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Ozet

Gegtigimiz yiizyil boyunca beyni anlamaya yonelik ¢alismalar tip
alaminda ve ozellikle néroanatomi, noroloji ve beyin cerrahisi alanlarinda
yogunlasmisti. Yiizyihin ikinci yarisindan itibaren ¢ok énemli bilimsel
kesiflerle sinir hiicreleri arasindaki iletisimin isleyis bicimi ve bunun
diisiince ve davramslara katkist ortaya konmugtur. Norobilim ¢alismalart
ile beynin isleyisi ve beyin hastaliklarinin olusum diizenekleri ile iliskili
onemli asamalar gercgeklestirilmisse de alinacak daha ¢ok yol vardr.
Ornegin, zihnin ve ézgiir iradenin nasil ortaya ¢iktigi ve nasil isledigi
hala tam olarak aydinlatilamamistir. Ote yandan, beyin sadece tip ile degil
miihendislik gibi fen bilimlerinin baska alanlarinin yanmi sira psikoloji,
sivaset, hukuk, felsefe, etik ve sosyoloji gibi sosyal bilimlerin onemli
alanlar ile ¢esitli sanat dallarinin da dogrudan ilgi alant icine girmistir.
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Bunun sonucu olarak néroetik, néropazarlama, nérofelsefe, nérohukuk ve
norotarih gibi yeni disiplinler ortaya ¢ikmistir. Bu makalede beyni daha iyi
anlama siirecinde sosyal bilimlerin giderek artan katkist giincel ornekler
tizerinden irdelenmektedir.

Anahtar kelimeler: Beyin, Davrans, Zihin, Nérobilim, Sosyal bilimler

Abstract

Throughout the past century, researches to understand brain focused
on medicine, specifically on neuroanatomy, neurology and brain surgery
fields. After the second half of the century, the mechanism of transmission
and communication between neurons and its contribution to mind and
behaviors were demonstrated through several important discoveries.
Although significant improvements were made in brain functions and
mechanisms of brain disorders, there is still much to be carried out. For
instance, it could not be completely clarified yet how mind and free-will
occur and work in brain? On the other hand, brain is not only related to
medicine, but also to other areas and disciplines of life, science, social
sciences, art and humanities such as engineering, psychology, politics
law, philosophy, sociology and ethics. Thus, some new and interesting
areas such as neuroethics, neuromarketing, neurophilosophy, neurolaw
and neurohistory have developed. In this article, the ever-increasing
contribution of social sciences in better understanding process of brain has
been investigated with recent models.

Keywords: Brain, Behavior, Mind, Neuroscience, Social sciences
Girig

Beyin ve sinir sistemi canli organizmalarin en dnemli organidir. Bizim
de dahil oldugumuz memeliler sinifinda diger canlilara gére daha biiyiiktiir.
Daha biiyiik olmas1 bu grup canlilarda hem anatomik hem de islevsel
yonden daha karmasik bir yapiyr da beraberinde getirir. Tiim canlilar
aleminde insan gerek yapisal gerekse islevsel anlamda en biiyiik ve gizemli
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beyne sahiptir. Gizemli kelimesi burada 6zellikle kullanilmistir; ¢ilinkii
insan beyninin ¢alisma prensipleri ve bazi temel islevlerinin mekanizmalar
hala net olarak aydinlatilamamustir.

Heniiz erken donemlerini yasamakta oldugumuz 21. yiizyil sadece
bilim ¢evreleri tarafindan degil, devlet politikalarina yon veren siyasetciler
tarafindan da beyin yiizyiliilan edildi. Buamagla Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) baslangig biitcesi sadece 2014 yil1 i¢in 100 milyon Amerikan Dolari
olan “Beyin Inisiyatifi Hareketi ve Insan Beyni” projesini baslatti. Projenin
tanitim1 ve ilan1 2 Nisan 2013 tarihinde bizzat Bagkan Barack Obama ve
Ulusal Saglik Enstitiisii (National Institute of Health) direktorii Dr. Francis
Collins tarafindan gergeklestirildi. Projenin ana hedefleri arasinda yapay
beyin ve yapay zeka olusturulmasi, beyinde zihin ve diislince siiregleri ile
iligkili diizeneklerin aydinlatilmasi ile alzheimer, otizm ve sizofreni gibi
onemli beyin hastaliklarinin radikal bir bigimde tedavi edilmesi var. Beyin
sadece ABD’nin ilgi alaninda degil; Avrupa Birligi iilkeleri basta olmak
iizere bilimsel arastirma olanagi olan tiim lilkelerde arastirma tesvikleri
ve ilgisi biiyiik Ol¢lide beyni anlamaya ve beyin hastaliklarini ¢6zmeye
odaklandi.

Beyin ¢alismalar1 gectigimiz ylizy1l boyunca daha ¢ok tip odakl yiiriidii.
Noroloji, beyin ve sinir cerrahisi, biyolojik psikiyatri, psikofarmakoloji,
néroanatomi, norofizyoloji ve deneysel norobilim, molekiiler biyoloji ve
genetik ile birlikte indirgemeci yaklasimlarla beynin anatomik olarak farkli
bolgelerinin sorumlu oldugu islevler ve bazi beyin hastaliklarinin molekiiler
ve genetik alt yapist hakkinda 6nemli bilgiler sunsa da bilim insanlar1 beynin
bir¢ok islevi nasil gergeklestirdigi, 6rnegin zihin ve aklin nasil olustugu ve
nasil kullanildig, biling kavrami, 6zgiir irade ve beynin insan davranislarini
nasil yonlendirdigi gibi konulara mevcut indirgemeci yaklasimlarla yeterli
bir aciklama getirmekte zorlaniyorlar. Biling durumlarmin kendilerini
olusturdugu varsayilan ndronlarin faaliyetleri ile iliskisi nedir? Bilingli bir
robot yapilabilir mi? Biling ile beyindeki olaylar arasindaki yakin iliski insan
ozgiirligii ve sorumlulugu konusunda ne gibi teknik sonuglar dogurur? Bu
gibi sorular1 ¢ogaltabiliriz. Beyni anlamak indirgemeci yaklagimin aksine
biitiinleyici bir yaklasimi ve farkli disiplinlerle isbirligini gerektiriyor. Bu
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gereksinim son zamanlarda giderek artan bir sekilde ndrolojik bilimlerin
sosyal bilimlerin bir¢ok alani ile isbirligi kurmasma yol agti.! Bunun
sonucunda Oniine “noro” eki almig sosyal bilimlerin bir¢ok dnemli alani
yeni bilim disiplinleri olarak beyni anlama odakli ¢alismalara katildi.

Bu yazida yeni gelismelere giden siireci, yeni ortaya ¢ikan disiplinleri
ve bunlarin beyni, dolayisi ile insan1 anlama stirecindeki olas1 katkilarim
tartisip gelecege yonelik bir 6ngorii olusturmak amaglanmistir.

Diinden Bugiine Beyin Calismalarinin Tarihsel Geligimi: Ndron
Kesfine Kadar Olan Dnem

Insanin kendi beynini anlama ¢abalari belki de insanlik tarihi kadar eski
olmali. Insan ilk kez ne zaman kafatasinin iginde beyin gibi bir organin
bulundugunun farkina vardi? Bunu kesin bir sekilde ortaya koyacak yazil
bir belgeye sahip degiliz. Muhtemelen ciddi bir yaralanma sonucu kafatasi
kirilmig ve igindeki beyin disar1 ¢ikmis bir vakaya ilk sahit olan kisi bunun
farkina varmis ve elini kafasina gétiirdiigiinde hissettigi sert kemik yapinin
aslinda degerli bir organi korudugu hissine kapilmis olabilir. Béyle bir
meraka dayali olarak beyni incelemeye yonelik ilk veriler eski ¢aglarda
gerceklestirilen ilkel beyin ameliyatlar1 olarak tarif edebilecegimiz
trepanasyon denilen uygulamalara ait arkeolojik bulgulara dayanmaktadir.
Giliniimiizde yaklasik olarak 10 bin y1l dncesine dayanan trepanasyon trepan
denilen aletlerle kafatasinda gergeklestirilen operasyonlardir.? Gegmisi
tarih oncesi ¢aglara kadar gider. Amaci insanoglunun muhtemelen kafanin
icinde ne olup bittigini anlamak i¢in inceleme veya tedavi amagl olarak
kafatasina ve beyne cesitli aletlerle miidahale etmesi olmali. Ilgili veriler,
yapilan arkeolojik kazilarda elde edilen {izerinde gesitli delikler agilmig
kafataslarina ve bu amagla kullanildig1 asikar olan aletlere veya bunlar1
tasvir eden resimlere dayanir. Trepanasyon muhtemelen 6liiler kadar canli
insanlara da uygulaniyordu. Bu yolla insanlarda davranis bozukluklarina
yol agan kotii ruhlarin agilan deliklerden ¢ikarak kafayi terk edecegine ve
kisinin diizelecegine inaniliyordu. Bunun diginda trepanasyon bas agrilarim

' Adam Zeman, Consciousness. A User’s Guide, (Suffolk: Yale University Press 2002)
2 Metin Ozbek, “Trepanasyon. Eski caglarda beyin ameliyati”, Aktiiel Arkeoloji, 2014, 42 (Kasim —
Aralik): 98-105.
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gidermek, kafatasi igindeki basinci hafifletmek, travma sonrast kan ya da
cerahat birikmesini Onlemek ve kafatas1 kiriklarinda kemik parcalarim
temizlemek gibi amaclarla da uygulanmis olabilir.

Diger pek ¢ok alanda oldugu gibi beyin ve sinir sistemi ile iliskili
ilk yazili veriler yazinin Siimerler tarafindan kesfedilip kullanilmaya
basladigi MO 4000°den sonrasina dayanir. Arkeolojik kazilarda elde edilen
Mezopotamya ve Hitit donemine ait ¢esitli dogaiistii giiclerin neden oldugu
davranig bozukluklarini tedavi etmeye yonelik bir¢ok recete igerikli kil
tablet elde edilmistir. Bunlarin 6nemli bir boliimii Istanbul’daki arkeoloji
miizesinde bulunmaktadir.> MO 3400’lere dayanan Siimer kil tabletlerinde
de haz verici “hul gil”den séz edilmektedir. Ingilizcede buna “joy plant”
yani “keyif bitkisi” denilmektedir. Kast edilen bitki opiumdur (afyon). Yine
ayn1 doneme ait alkoliin tibbi amaglarla kullanildigina isaret eden yazil
kanitlar da bulunmaktadir.*

Onemli yazili belgelerden biri Misir dénemine ait Edvin Smith
papiriisiidiir. Papiriisiin firavun veziri Rahip Imoteb tarafindan yazildigi
kabul edilmektedir. Bazilarma goére Misir bilimei, bazilarina gore
maceraperest Edwin Smith tarafindan Luxor’da Mustafa Aga adinda
bir takas¢idan alinmistir. Edvin Smith 1906’da 6ldiikten sonra papiriis
kiz1 tarafindan New-York Tarih Toplulugu'na bagislanmistir. Chicago
Universitesi'nden James Breasted 1930 yilinda gevirisini tamamlanmis
ve yayimlamistir. Halen New York’ta Metropolitan Sanat Miizesi’nde
sergilenmektedir. Papiriis beyin ve i¢ organlarin anatomik yapistyla ilgili
ilk bilinen tanimlamalar1 yapmistir. Glinlimiiz tedavilerine benzer olarak
ozellikle boyun ve spinal kord travmalarinda hareketsizlestirmeye biiyiik
O6nem verilmistir.>

Beynin insan davraniglar1 ve iletisiminin temel organi oldugunu ortaya
koyan en 6nemli goriis MO 420-350 yillar1 arasinda Bati Anadolu’da

‘A4.ge.

4 “Milestones in Neuroscience Research”, Erisim 1 Agustos 2015,
https://faculty.washington.edu/chudler/hist.html

5 Cathy Helgason, “Commentary on the significance for modern neurology of the 17th century B.C.
Surgical Papyrus”. Can J Neurol Sci, 1987, 14, 560-563.
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yasayan tibbin babasi kabul edilen Hipokrat’tan gelmistir. Hipokrat,
“Kutsal Hastalik Hakkinda” baslikli eserinde “Insanlar sunu bilmelidir ki
tiim mutlulugumuz, sevinglerimiz ve nesemiz gibi; kederlerimiz, actlarimiz,
endiselerimiz ve gézyaslarimiz da yalnizca beynimizden kaynaklanmaktadur.
Bu orgamimiz sayesinde diisiiniiyor, goriiyor, isitiyor ve ¢irkinle giizeli ayirt
ediyoruz. Ayni organ ile deliriyor ya da kendimizde gegiyoruz ve korkulara,
panige kapiliyor, uykusuzluk c¢ekiyor, uykuda yiiriiyoruz.” ifadeleri ile
beynin islevlerini ve bozukluklarini bugilinkiine ¢ok yakin bir bigimde
tarif etmistir.® Hipokrat bu ifadeleri ile ayn1 zamanda Aristo zamanindan
beri gelen duygu ve diislincelerin kalpte olustugu ile iligkili yaygin inanisa
da ciddi bir itiraz olusturuyor, duygu ve davraniglarimizla iliskili tek ve
en yetkili organin beyin olduguna isaret ediyordu. Aristo’nun hala siiren
etkisinden olsa gerek ask ve sevginin sembolii hala kalptir. Eros sihirli
okunu asik olanlarin kalbine atar, Sevgililer Giinii’nde giftler birbirlerine
kirmizi kalp figiirlii hediyeler alir, ylirekten sevmekten ve kalbin gotiirdiigii
yere gitmekten soz ederiz. Her ne kadar Aristo etkisi sembolik anlamda
stirse de bugiinkii bulundugumuz noktada duygu, diisiince ve davraniglarin
beyin kaynakli oldugu konusunda Hipokrat’in hakliligi su gotiirmez bir
bicimde kanitlanmstir.

Bati Anadolu’da yasayan ve eczaciligin da babasi olarak bilinen
Bergamali Galenos da MS 177°de yazdig1 “Beyin Uzerine” isimli eserinde
beynin iradeyi, biligsel islevleri ve bellegi kontrol ettigini ileri siirdii. Motor
ve duyusal sinirleri tanimladi. Galenos’a gore beyin dokunma, tat alma,
koklama, gdrme ve igitmenin yan1 sira ayn1 zamanda ruhun da merkezidir
ve omurilik onun devamidir. Beyindeki ventrikiiller ise “aklin” (iradenin)
merkezidir. Aristo’nun aksine ruhun merkezinin kalp degil beyin oldugu
goriligiinii  pekistirmistir. Galenos’un beyin Tlizerine goriislerinin ¢ogu
giintimiizde de gegerliligini korumaktadir.’

MS 900’lerin baslarinda Rey kentinde yasayan Ebubekir Razi, Kitab
El-Havi isimli eserinde ozellikle gorme ve goz alanina 6zgiil énemli
bilimsel sonuglar yayimlamistir. Razi kitabinda 7 6nemli kranial (kafa

¢ Jon Queijo, Biiyiik Buluslar, ¢ev. Ekin Duru, (Istanbul: Alfa Yaynlar1 2011).
7 Frank R. Freemon, “Galen’s ideas on neurological function”, J Hist Neurosci, 1994, 3: 263-271.
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ici) sinir ile 31 spinal (omurilik kdkenli) siniri dogru big¢imde tarif
etmistir. Buharali bilim insam Ibn-i Sina veya bati dillerindeki bilinen
adi ile Avicenna 1025 yilinda yazdigi El Kanun Fit Tip isimli kitabinda
ruhbilim iizerine Onemli saptamalarda bulunmustur. Ruhbilim ve akli
¢esitli siniflar altinda incelemis, gérme ve goz ile iliskili nitelikli bilgiler
sunmustur. Ibn-i Sina ayn1 zamanda ruhsal hastaliklarin miizik ile tedavi
edilebilecegi ongoriisiinde de bulunmustur.® Bu bilgi 1499 yilinda Edirne
Dartissifasi’nda akil hastaliklarinin tedavisinde kullanilmistir. Burada
hastalar hastaliklarinin niteligine gore farklt miizik makamlar1 veya bazi
durumlarda su sesi kullanilarak tedavi edilmeye ¢aligilmistir.

Bati diinyas1 Ronesans donemi sonrast bilimde bas dondiiriicii bir
gelismeye sahne olmustur. Sinir bilimleri alaninda ve Ozellikle beyin
anatomisi baglaminda bu gelismenin en 6nemli ayaklarindan biri Leonardo
da Vinci olmustur. Vinci 6nemli bir Ronesans ressami olarak bilinir. Ayni
zamanda bir ndrobilimcidir ve nérobilime olan en biiyiik katkis1 dogrudan
kadavra beyinlerini goézleyerek yaptigi aslina ¢ok yakin ¢izimlerdir.
Leonardo da Vinci’nin kafatas1 ve beyin ile iligkili ¢izimleri, en az diger
resimleri kadar yaraticidir. Vinci’nin bu ¢aligmalart insan viicuduna ait
baska cizimleri ile birlikte tip egitiminde 6nemli bir yeri olan bugiinkii
anatomi atlaslarinin da baglangici kabul edilebilir.’

“Cogito ergo sum - Diisiiniiyorum, dyleyse varim” sozii ile tinlii Fransiz
filozof ve matematik¢i René Descartes “Aklin Yénetimi i¢in Kurallar”
isimli eserinde bugiin aydinlik-karanlik dongiisiine adaptasyonda dnemli
oldugu anlasilan ve kronobiyolojinin beyindeki en 6nemli merkezi olan
pineal bez’i (epifiz) ruhun veya zihnin tahti olarak tarif etmistir. Bugiin
her ne kadar pineal bezin tek basina ruhun taht1 olmadigini biliyorsak da
Descartes’in pineal bezi tarifi ve bununla iliskili 6ngdriileri 1958 yilinda
Aaron B. Lerner tarafindan melatoninin tanimlanmasina ve kronobiyolojinin
geligimine aracilik etmigtir.'

8 “Milestones in ...”

¢ Jonathan Pevsner, “Leonardo da Vinci, neuroscientist”, Sci Am Mind, 2014, 23 (Winter): 48-55.

1 Francisco Lopez-Muiioz vd, “The historical background of the pineal gland: II. From the seat of the
soul to a neuroendocrine organ”, Rev Neurol, 2010, 50: 117-125.
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1600’lerin sonlar1 ile 1900°lin baslarinda néron tarif edilip ndrobilim
baslayana kadar bir dizi dnemli gelisme oldu. Ingiliz doktor Tomas Willis
1600’lerin sonlarina dogru ilk menenjit vakasini tanimladi, Latince beyin
anatomisi kitabini yayimladi, 11. kranial siniri tarif etti ve “noroloji” terimini
literatiire ekledi. Hollandali bilimci Antonie Philips van Leeuwenhoek
1717°de ilk kez mikroskobu kullanarak sinir liflerinden bahsetti. 1817°de
Ingiliz doktor James Parkinson, kendi adi ile amilan hastaligi, 1837°de
Prag Universitesi'nden Jan Evangelista Purkinje ise serebellar Purkinje
hiicrelerini tarif etti. 1847 yilinda Isko¢ James Young Simpson ve Fransiz
Marie Jean Pierre Flourens ilk kez kloroformu anestezi amagli kullandi.
1878’de Fransiz Claude Bernard, kiirar ile sinir-kas iletisinin bloke
oldugunu gozlemledi. Bundan iki yil sonra Polonyali hekim Paul Ehrlich
ban-beyin bariyerini tarif etti. 1880’lerin ortalarina dogru Alman psikiyatrist
Emil Krapelin nervoz ve psikozlardan s6z ederken Fransiz bilimei Louis
Pastor kuduz agisini buldu. 1900’lerin ilk 5 yilinda, beynin islevsel anlamda
en kiiclik birimi olan ndronlar kesfedilmeden hemen o6nce, diinya beyin
aragtirmalar1 bakimindan iki 6nemli bilim insani tanidi. Avusturyali bir
norolog olan Sigmund Freud “The interpretation of Dreams” isimli kitabinda
giiniimiizde de hala tartisilmakta olan “bilingalt1” kavramini ortaya att1. St.
Petesburg Askeri Akademisi’nden Rus bilim adami ivan Pavlov ise denek
olarak kullandig1 kopeklerde “kosullanmis refleks™i tarif etti. Pavlov’un
calismalar1 1904 yilinda Nobel ile 6diillendirildi.!!

Ndronlarin Kesfi ve Noron Kavrami Uzerinden Gelisen Nrobilim

Yirminci yiizyilin hemen baginda beyni anlama yolunda gergeklesen
en onemli gelisme beynin islevsel anlamda en 6nemli hiicrelerinden biri
olan ndronun kesfedilmesidir. Noronun kesfi ve sonrasinda islevlerinin
anlagilmasina yonelik yeni gelismeler bir taraftan beyin ve davranig
ekseninde bir¢ok yeni bilgiye yol agarken diger taraftan algi, diisiince, zihin
ve davranis gibi beyin ile iliskili her konunun dogrudan néron faaliyetleri
tizerinden agiklanmaya calisilmasina neden oldu.

' “Milestones in...”
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Noronlarin kesfine Akdeniz’de birbirine komsu sayilabilecek iki lilkenin
birbirinden pek de hoglanmayan iki bilim insaninin beyin iizerinde yaptigi
calismalar neden oldu. Néronlarin ilk kez gdsterilmesi onuruna italyan
doktor ve bilim insan1 Camillo Golgi eristi. Mikroskop ile beyin dokusu
iizerinde yaptig1 ¢aligmalar sirasinda kendi adi ile anilan ve giimiis nitrat
iceren boya ile boyamay1 basardigi néronlari tanimlamayi basardi. Golgi
beyin dokusunun birbiriyle organik sekilde bagli sinirlerin olusturdugu
karmagik bir ag - bir nevi ufak balik agi- oldugu kanaatindeydi. Aym
donemde beyin dokusu iizerinde mikroskobik incelemeler yapan Ispanyol
ndroanatomist ve histolog Santiago Ramon Y Cajal Golgi ile ayn1 fikirde
degildi. Cajal da néronun beynin bagimsiz temel hiicresi oldugunu kabul
ediyor, ancak ndronlarin birbiri ile organik bir bagi olmadigini ve bdyle bir
bag olmamasina ragmen aralarinda iletisim kurabildiklerini savunuyordu.'?
Cajal, 1911 yilinda demansin néron baglantilar1 arasindaki iletigimin
yetersizligine neden olan bir patolojiden kaynaklanabilecegini ilk ifade
eden bilim insanidir.”® Ayrica 1928 yilinda yayimlanan kitabinda “Merkezi
sinir sisteminin anatomik, fizyolojik, genetik ve metabolik temel birimi
tek bir nérondur ve norvonlar kendi aralarinda 6zel baglantilar tizerinden
iletisim kurmaktadirlar.” ifadesi ile sinaps tarifini de yapiyordu."* Hem
Golgi hem de Cajal 1906 yilinda Nobel Odiilii’nii aldilar.

Golgi ve Cajal arasindaki ndronlarin birbirileri ile organik bir temas
halinde olup olmadiklar tartismasinda zaman Cajal’1 hakli ¢ikardi. Cajal’in
Nobel 8diilii aldig1 yil Ingiliz tip doktoru ve ndrofizyolog Charles Scott
Sherrington “The integrative action of the nervous system” isimli kitabinda
iki néron arasindaki baglanti ve iletisimin temeli olan sinapst ve motor
korteksi tarif ediyordu. Buna gore noronlar birbirleri ile temas etmeksizin
aralarinda yer alan ve Angstrom derece ile ifade edilen sinaptik aralikta
birbirleri ile iletisim kuruyorlardi. Angstrom dereceyi santimetrenin 100
milyonda biri, 0.1 nanometre ya da 100 pikometre olarak ifade edebiliriz.
Birbiri ile iletisim kuran iki néron ve sinaptik araligin birlikte olusturdugu

2 1. Tayfun Uzbay, “Alzheimer disease and neuroplasticity: New approaches and new targets in
pharmacotherapy”, Marmara Pharmaceutical Journal, 2012, 16: 65-76.

13 Santiago Ramon y Cajal, Histologie du systeme nerveux, (Paris: A. Maloine 1911).

14 Santiago Ramon y Cajal, Degeneration and regeneration of the nervous sytem, (Oxford: Oxford
University Press 1928).
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yapt ise sinaps adini aliyordu. Sinaps Yunanca synaptein sozciigiinden gelir.
“Syn” birlikte, “haptein” kucaklamak ve “sinaptein” “birlikte kucaklamak”
anlamina gelir. Sinaps noronlar arasi islevsellik anlaminda beynin en 6nemli
olusumudur. Beyinde yer alan yaklasik 100 milyar néron birbiri ile sayisiz
sinaps kurma alternatifine sahiptir.'>'® Sherrington bilime yaptig1 katkilar
nedeni ile 1932 yilinda Nobel Odiilii’nii ald1.

Peki, noronlar arasindaki iletisim nasil saglantyordu? Bu soruya yanit
verebilecek ¢alismalar 20. yiizyilin hemen baslarinda yapilmaya baslamisti
bile. Daha 1901 yilinda Max H. Lewandowski ve John N. Langley adrenal
bezden elde edilen bir ekstrenin sempatik sinir uyarisi ile iliskisine dikkat
¢ekmisti. 1905 yilinda da Cambridge’de Langley’in 6grencisi olan Thomas
R. Elliot bu gozlemleri daha da gelistirerek muhtelif organ ve dokularda
sempatik sinir uyarimlarina bagli olarak az miktarda adrenaline benzer
bir maddenin saliverildigini ve bunun efektor hiicrelerle etkilestigini ileri
stirdii. Elliot’un bu mechul maddenin néronlar arasi ileti stirecinde kimyasal
bir basamagi olusturabilecegi seklindeki diisiincesi bundan sonraki
caligmalara da 151k tutan ¢ok 6nemli ve yagsadig1 donemin oldukea ilerisinde
bir yaklagimdi. Cok gecmeden 1907°de Cambridge’den Walter Ernest
Dixon bir alkaloid olan muskarinin olusturdugu etkiler ile vagus sinirinin
uyarilmasi sonucu ortaya ¢ikan yanitlar arasinda bir benzerlik oldugunu
gozledi. Bunu 1914 yilinda yine Cambridge’den Ingiliz farmakolog ve
fizyolog Henry Hallett Dale’in asetilkolinin etkileri ile parasempatik
sinirlerin uyarilmasi sonucu ortaya ¢ikan etkilerin ayni olduguna dikkat
¢ekmesi ve asetilkolinin etkilerini tanimlamak i¢in “parasempatomimetik”
terimini 6nermesi izledi. Dale ayrica asetilkolinin kisa etki siireli oldugunu
ve bir esteraz enzimi tarafindan dokularda siiratle kolin ve asetik aside
yikildigint da ileri stirmiistiir. Alman farmakolog Otto Loewi de 1921
yilinda vagus sinirinin uyarilmasina bagl olarak sinir ucundan saliverilen
kimyasal bir maddenin kalp atim sayisini1 yavaslattigini kanitlayarak buna
“parasimpatin”, adin1 vermisti. Daha sonra bunun noronlar arasi iletisimde

13 Robert E Burke, “Sir Charles Sherrington’s The integrative action of the nervous system: a centenary
appreciation”, Brain, 2007, 130: 887-894.

16 1. Tayfun Uzbay, Néropsikofarmakoloji: Rasyonel Ila¢ Kullamimi, (Istanbul: Istanbul Medikal
Yayincilik, 2007).
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6nemli bir nérokimyasal olan asetilkolin oldugu anlasildi.'™'®" Dale ve
Loewi 1936 yilinda Nobel Fizyoloji ve T1ip odiiliinii paylastilar.

1930’larin baglarinda kendisini ayn1 zamanda bir yazar ve sair olarak
da tarif eden ABD’li ruhbilimeci Burrhus Frederic Skinner kendi adi ile
anilan Skinner Diizenegi’ni kesfetti. Bu diizenek ile deneyler yapan McGill
Universitesi'nden James Olds 1953 yilinda siganlarda septal bdlgenin
elektriksel uyarilmasiin pozitif pekistiri yaptigini ve bu bdlgenin beynin
odiil veya keyif merkezi olabilecegini ileri siirdii.? izleyen calismalar
ger¢ekten de beynin bu bolgesinin 6zellikle de ventral tegmental alan
ve niikleus akumbens isimli beyin olusumlariin haz ve keyif merkezi
oldugunu ve buradaki ndronlar arasindaki iletimden dopaminin sorumlu
oldugunu ortaya koydu. Dopamin hayatimizda yer alan ¢ikolata yemekten,
cinsel iliskiye kadar haz verici tim olaylarin yani sira bagimlilik yapan
bir¢ok maddenin de etkilerine aracilik etmektedir.?!

Ayni yillarda Kanadali Psikolog Donald Hebb de ileride noroplastisite
(beyin esnekligi) kavramina donilisecek olan ¢aligmalarini yapmaktaydi.
Hebb The Organization of Behavior isimli 1949 yilinda yayimlanan
kitabinda “Yeni seyler 6grenerek beynimizi degistirebiliriz ve bu degisiklik
noronal diizeyde olusmaktadir” diyordu. Hebb’e gore beyin, sinaps denilen
baglantilarin1 ¢esitli farkli varyasyonlarda olusturarak kendini siirekli
olarak yeniden modelleyebilmektedir.?> Hebbian Teori, sinaptik plastisite,
noroplastisite ya da beyin esnekligi olarak ifade edebilecegimiz kavramin
temelini olusturmustur.

Turin Universitesi’nden italyan nérolog Rita Levi Montalcini ve
Vanderbilt Universitesi’nden ABD’li biyokimyac1 Stanley Cohen beyinde

'7Henry Dale, “Pharmacology and nerve-endings (Walter Ernest Dixon Memorial Lecture): (Section of
Therapeutics and Pharmacology)”, Proc R Soc Med, 1935, 28: 319-332.

'8 Don Todman, “Henry Dale and the discovery of chemical synaptic transmission”, Eur Neurol, 2008,
60, 162-164.

19 Steven H Zeisel, “A brief history of choline”, Ann Nutr Metab, 2012, 61: 254-258.

% James Olds ve Peter Milner, “Positive reinforcement produced by electrical stimulation of septal area
and other regions of rat brain”, J Comp Physiol Psychol, 1954, 47: 419-427.

2 1. Tayfun Uzbay, Madde Bagimhiligi — Tiim Yénleriyle Bagimlilik ve Bagimlilik Yapan Maddeler;
(Istanbul: Istanbul T1p Kitabevi 2015).

22 Donald Hebb, The Organization of Behavior, (New York: Wiley & and Sons 1949).
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norotrofinler denilen, kiigiik miktarlarda saliverilen, néronlarin hayatta
kalmalarinda, yasamlarini siirdiirebilmelerinde ve islevlerini yerine
getirebilmelerinde olduk¢a 6nemli bir role sahip proteinleri kesfettiler. Sinir
biiylime faktorii (NGF) ve beyinden koken alan norotrofik faktér (BDNF)
bunlarin en ¢ok bilinenleridir. Norotrofinler beynin strese karsi direncinin
artmasina da katki saglarlar. Ote yandan, ABD’de Dallas’tan Alfred Gilman
ile Baltimor’dan Martin Rodbell’in iki néron arasindaki iletisimin Kkilit
aktorlerinden biri olan G proteinlerini kesfetmeleri, ardindan yine ABD’li
biyolog Robert Horvitz’in néronlarin programli bir sekilde 6lebildiklerini
ve gerektiginde yeniden iiretilebilecegini ortaya koyan ¢alismalar1 devrim
niteligindeydi. O zamana kadar néronlarin beyin gelisimi sirasinda olusup
bir daha yeniden iiretilemeyecegine inaniliyordu.

Isveg’teki Goteborg Universitesi’nden Arvid Carlsson, ABD’de
Rockefeller ~ Universitesi'nden ~ Paul ~ Greengard ve  Columbia
Universitesi’nden Eric Kandel’in ¢alismalar1 iki ndron arasindaki iletisimin
detaylarint ortaya koydu. Noronlar beyinde olusturduklari milyarlarca
sinaps lzerinden birbirleriyle iletisime gegiyorlar ve bunun sonucunda
néron zarindan hiicre ¢ekirdegine kadar ilerleyen bir yol iizerinde G
proteinlerinden ikincil ulaklara ve hiicre DNA’sma kadar olaya katilan bir
dizi aktoriin ortaya ¢ikardigi molekiiler mekanizmalar ile beynin faaliyetleri
gerceklesiyordu. Ustelik bu faaliyetler esnek ve degisken bir sekilde ortaya
cikiyordu. Esnekligi néronlarin miktari, niteligi, sinapsin hangi beyin
bolgelerinde ne amagla kuruldugu ve siirekliligi gibi faktorler belirliyordu.
Noronlar ihtiyaca gore olusup ihtiyaca gore sinapslar olusturabildigi gibi
uzun siire kullanilmayanlar programli bir sekilde dlebiliyordu. Bazi ndronlar
ise stirekli ve sabit kalabiliyordu. Bunun en giizel 6rnegini beyindeki
O0grenme siirecleri olusturuyordu. Biitiin bu buluslar Hebb’in teorisini de
desteklemis ve gelistirmistir. Basarili ¢alismalar1 ve yaptiklarn kesiflerle
Montalcini, Cohen, Gilman, Rodbell, Horvitz, Carlsson, Greengrad ve
Kandel Nobel Odiilii ile onurlandirildilar.

Beyin esnekligi beynin aslinda dis i¢ ve dis degisiklere, 6zellikle strese
kars1 adapte olabilme yeteneginin de temelini olusturur. Strese ve ozellikle
ic veya dis degiskenlere karsi direng gOsteremeyen ve adapte olamayan
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beyinde depresyon basta olmak {izere birgok hastalik durumu ortaya
¢ikmaktadir.?

Noronlar arasinda iletisimin sinaps araligina saliverilen ¢cogu amino asit
yapisinda olan norokimyasallar araciligi ile gerceklestirildigi biliniyordu.
1950’1i yillarin baglarinda en énemli akil sagligi sorunu olan sizofreninin
ilagla tedavisine yonelik ¢cok onemli bir kesif gergeklesti. Kimyact Paul
Charpentier’in sentezledigi klorpromazin isimli ilag Fransiz ila¢ firmasi
Rhoéne Poulenc (simdiki Sanofi Aventis) tarafindan gelistirildi. Farmakolog
Simone Courvousier deney hayvanlarinda davranis testlerinde ilacin
sizofreniye iyi gelebilecegini gozlemledi ve diger testleri tamamlayarak
insanlarda da denenebilecegini ileri siirdii. Ilag ilk kez Fransa’da Paris’teki
Sainte-Anne Ruh Sagligi Hastanesinde Psikiyatristler Jean Delay ve Pierre
Deniker tarafindan sizofreni hastalarina uygulandi. Sonuglar oldukca
carpictydi. Bu gelisme o zamana kadar kliniklerde veya toplumdan izole
bir ¢esit hapishane ortaminda yagamak zorunda olan sizofreni hastalarina
yakinlar ile birlikte yasama ve toplum yasamina kismen de olsa katilma
sans1t verdi. Klorpromazinin anti-dopamin karakterinde bir ila¢ olmasi
sizofrenide gliniimiize kadar gelen dopamin teorisinin kurulmasma da
aracilik etmistir. Buna gore sizofreninin bugiin pozitif semptomlar olarak
tarif edilen belirtileri beynin belli bir bdlgesinde dopamin aktivitesinin
artigt ile iliskilidir.**

Ingiliz farmakolog John Henry Gaddum 1953 yilinda bagimhlik
yapan ve hayal gordiiren bir madde olan LSD ile kimyasal yapisinin ve
baz1 etkilerinin benzerliginden yola ¢ikarak beyinde serotonin varligina
isaret etti.”® O zamana kadar serotoninin sadece ¢evre dokularda damar
yataklarinda bulundugu biliniyordu. izleyen yillarda serotoninin néronlar
arasi iletisimde davranis ile iliskili en 6nemli beyin nérokimyasallarindan
biri oldugu anlasildi.

% 1. Tayfun Uzbay, A4 New Approach to Etiopathogenezis of Depression: Neuroplasticity, (New York:
NOVA Publishers, USA 2011).

24 Shitij Kapur ve Yves Lecrubier, Dopamine in the Pathophysiology and Treatment of Schizophrenia,
(Abington — Oxon: Taylor & Francis 2014).

2 John Henry Gaddum, “Serotonin-LSD interactions”, Ann N Y Acad Sci, 1957, 66: 643-643.
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1965 yilinda Harvard Universitesi’nden Joseph J. Schildkraut nronlar
arasi iletisimden sorumlu bir bagka beyin kimyasali noradrenalinin
davranis ile iliskisine dikkat ¢eken 6nemli bir makale yayimladi.** Makale
ayni zamanda glinimiizde de gecerliligini koruyan depresif hastaliklarla
iligkili yeni bir teoriyi ortaya koyuyordu. Schildkraut’a gore depresyona
beynin bazi bdlgelerinde noradrenalin aktivitesinde azalma, depresyonun
tersi coskulu ve agir1 hareketli bir ruh hali olan maniye ise ayni bolgelerde
noradrenalin aktivitesinde asirt artma neden olmaktadir. Daha sonra sadece
noradrenalinin degil serotonin azliginin da depresyon ile iliskisi ortaya
kondu. Belki de bu yiizden serotonine aslinda hormon olmadigi halde
ve mutluluk veya haz ile higbir iligkisi olmamasina ragmen “mutluluk
hormonu” yakistirmas1 yapildi. Bilimsel ifade olarak hatali olsa da
serotonin popiiler bilim gevrelerinde ve medyada halen mutluluk hormonu
olarak kabul gérmektedir.

Serotonin ve noradrenalin sadece depresyonla degil, bazi anksiyete
tiirlerinden sizofreniye kadar ¢esitli ruhsal bozukluklarin nedenleri iginde
de yer almaktadir. Giiniimiizde noropsikiyatrik hastaliklarin tedavisinde
kullandigimiz birgok ila¢ noradrenalin ve/veya serotonin ile iligkili
sistemleri etkilemektedir. Bu ¢ercevede 19. yiizy1l boyunca ve 20. yiizyilin
ortalarma kadar biiyiik 6l¢iide felsefe ve psikoloji agirlikli yiiriiyen psikiyatri
giderek biyolojik zemine kaymaya basladi. Psikiyatri alaninin 6nemli
hastaliklarindan depresyon, anksiyete ve sizofreninin olusum nedenleri ve
tedavisinde molekiiler biyoloji 6n plana ¢ikti. Biyolojik psikiyatri ayr bir
disiplin olarak epeyce taraftar buldu. Hastaliklarin tedavisinde davranisci
biligsel terapi ve psikoterapinin yerini ilaglar daha ¢ok almaya basladi.

Amerikali bilim insanlar1 Roger Guillemin ve Andrew Victor Schally
sinirler arasindaki iletide sadece kiiclik molekiillii norokimyasallarin
degil daha biiyiik molekiillii hormon 6zelligi gosteren ileticilerin de gorev
yaptigin1 kanitladilar. Bu biiyiik molekdillii ileticilere noropeptidler ya da
norohormonlar adi verildi. Bunlarin yeme davranisi, susama, aglik-tokluk
hissi, strese direng, haz, agr1 ve obezite gibi bir¢ok dnemli olay ile iligkili

% Joseph J Schildkraut, “The catecholamine hypothesis of affective disorders. A review of supporting
evidence”, Am J Psychiatry, 1965, 122: 509-522.
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oldugu ortaya konmustur. Viicudumuzun kendi morfini de denilen c¢esitli
endorfinler, obezite ile iligkili leptin ve grelin bunlarin sadece birkagidir.
Guillemin ve Schally de beyin ¢alismalarina olan bu degerli katkilarindan
dolay1 1977 yilinda Nobel &diiliint paylastilar.?’2

Beyin aragtirmalarinda en 6nemli kesiflerden biri 2003 yilinda yapildu.
Japon Seiji Ogawa islevsel manyetik rezonans gorlintiileme teknigini
(functional magnetic resonance imaging, fMRI) gelistirdi. Bu iiziintii, 6fke
ve seving vb. duygusal degisiklikler esnasinda veya uzun bir metni okuma
gibi mental eylemleri yaparken beyni gozlemleme ve goriintiileri kaydetme
olanagi verdi. Giderek daha da hassas dl¢timler yapabilecek sekilde gelisen
bu teknik sayesinde dinamik beyni izlemek ve diislince-eylem-beyin
degisiklikleri iligkisini kaydetmek, baska bir deyisle noronal aktivitenin ve
noronlar arasindaki iletisimin dogrudan haritalanmasi miimkiin oldu.”

Yakin tarihlerde italya’da Parma Universitesi’nden Giacomo Rizzolatti
ayna noron kavramini ortaya atti. Ayna noron, bir hayvanin herhangi bir
hareketi yaptiginda ve ayni hareketi yapan birini gozlemledigi durumda
aktive olan noéronlar i¢in kullanilan terimdir. Primatlarda ve kuslarda
gosterilmistir. Insanlarda 6n premotor korteks, birincil somatosensoriyel
korteks ve alt paryetal kortekste lokalizedir. UCLA’dan Marco Lacoboni
gibi norologlar insan beynindeki ayna noron sistemlerinin diger insanlarin
eylem ve niyetlerini anlamakta yardime1 oldugunu yani insanda empatinin
noronal temelini olusturdugunu savunmaktadirlar. Ayna noéron sistemi ile
ilgili sorunlarin kognitif bozukluklar ve 6zellikle de otizmin altinda yatan

nedenlerden olabilecegi one siiriilmiigtiir. 33132

¥ Maria M Klavdieva, “The history of neuropeptides 11”7, Front Neuroendocrinol, 1996, 17: 126-153.
2 Wouter W De Herder, “Heroes in endocrinology: Nobel Prizes”, Endocr Connect, 2014, 3: R94-R104.
¥ Seong-Gi Kim ve Seiji Ogawa, “Insights into new techniques for high resolution functional MRI”,
Curr Opin Neurobiol, 12: 607-615.

3 Giacomo Rizzolatti ve Laila Craighero, “The mirror-neuron system”, Annu Rev Neurosci, 2004, 27:
169-192.

3 Luigi Cattaneo ve Giocamo Rizzolatti, “The mirror neuron system”, Arch Neurol, 2009, 66: 557-560.
32 Giocamo Rizzolatti ve Maddalena Fabbri-Destro, “Mirror neurons: from discovery to autism”. Exp
Brain Res, 2010, 200: 223-237.
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Cevaplanamayan Sorular: Sekiz Kor Adam Bir Fili mi Tarif Ediyor?

Beyin, zihin ve davranis konusu 21. ylizyilin baslarina kadar tamamen
noronlar arasi iletisim ekseninde yiiriidii. Norobilim 21. yiizyilin yiikselen
degeri olurken beyinle iliskili her sey nérona, néronlar arasi iletisime ve
noron dlizeyinde beyin esnekligine baglanarak agiklanmaya ¢alisildi. Birgok
konuda bagarili da olundu. Noronlarin beyin ve davranig eksenindeki dnemi
kesinlikle goz ard1 edilemez. Bununla beraber 20. yiizyilin son ¢eyreginden
itibaren sadece noronlar lizerinden deterministik yaklasimlarla beyni
anlamanin miimkiin olamayacagi fikri tartisilmaya basladi. Noronal iletisim
ve norokimya tizerinden pek ¢ok seyin yanit1 verilirken yanit1 alinamayan
birgok yeni soru da ortaya ¢ikiyordu. Burada dikkat ¢ekici problemlerden
bazilar1 soyle siralanabilir:

i) Birkere herne kadar biyolojik psikiyatrik yaklagimlar 6zellikle tedavide
pratik ve hizli bir ¢éziim getirir gibi goriinse de ilacla tedavi sizofreni gibi
onemli noropsikiyatrik sorunlarda radikal bir ¢6ziim sunamadi. En etkili
tedavi bile sadece hastalik belirtilerinin baskilanmasina yardimci oldu.
[laglarin ciddi yan etkileri ve birgok olguda ilaca ragmen gdzlenen ataklar
bilim insanlarini yeni arayiglara itti. Diinya niifusunun yaslanmasiyla paralel
olarak giderek artan ve ciddi bir sorun haline gelen Alzheimer hastaliginin,
bulundugumuz an itibar1 ile birakin tedavi edilmesini ilerlemesinin
yavaslatilmasi bile tartismali durumda. Oysaki hastaligin ndéron diizeyinde
yaptig1 hasarlar ¢ok iyi biliniyor. Hastalarin beyinlerinde “plaklar” ve
“yumaklar” denilen bazi kirli tabakalar olusuyor. Bunlari tamamen
temizleyecek sekilde gelistirilen ilaglar hastaligin ilerlemesini 6nleyemedi.
Depresyon tedavisinde de Schildkraut’un monoamin hipotezine uymayan
ve ilacla tedaviye direngli olan olgularin sayisi hi¢ de az degil. Hastaliklarin
noronlar arasi iletisime dayanan teoriler iizerinden gelistirilen ilaglarla
radikal tedavisinin yapilamamas1 yeni arayislara ve yeni yaklagimlara kap1
acti.

ii) Beyin iizerinde gerceklestirilen detayli incelemeler beynin sadece
noronlardan ibaret olmadigini da ortaya koymustur. Noronlar beynin total
kitlesinin %10’unu olusturur. Beynin geri kalan %90°1ik bolimii gliadir ve
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gliada astrositler gibi bagka hiicreler de bulunmaktadir. Beynin glia yapist
eskiden beri bilinmesine ragmen diisiince ve davranislar {izerine etkisi ile
iligkili ¢alismalar yenidir. Bunda kuskusuz néron ve ndronlar arasi iletisim
ile iligkili ¢aligmalarin yolunda gitmesinin de rolii olabilir. Noronlar arasi
iletisimin gizemi ¢oziildiikce ve elde edilen veriler ile bazi sorulara yanit
almamadikga bilim insanlar1 beynin baska hiicrelerine de yoneldiler. Son
zamanlarda glia hiicrelerinden olan astrositlerin de en az ndronlar kadar
beyin-davranig iliskisinde rolii oldugunu kanitlayan g¢aligsmalar pes pese
literatiirde goriilmeye basladi.*® Amerikali norobilimci Andrew Koob
Tiirkge’ye de gevrilen “Diislincenin Kokeni, The Root of Thought” isimli
kitabinda glianin 6nemine deginiyor ve ndronlar1 glianin yonettigini ileri
stiriiyor. Bu giine kadar 6nemli noropsikiyatrik hastaliklarin tedavisinde
radikal bir ¢6ziime gidilememesinin nedeninin sadece ndron odakll
calismalar oldugunu diisiintiyor. Glial hiicrelerden astrositleri iyi anlarsak
bunun hastaliklar1 anlama ve tedavide daha etkili olacagini savunuyor.>

Koob’un goriiglerine katilmamak miimkiin degil. Temkinli bir kabul
ile yaklasilsa bile beynin %90’n1 olusturan gliay1 géz ardi edemeyiz.
Calismalar ilerledik¢e konu daha da netlesecektir. Ancak Koob hakli ise
ki haklilik pay1 var gibi goriiniiyor ve ayrica beyin faaliyetlerini ve bunun
davranisa yansimalarim1 sadece noronlar iizerinden agiklayamiyorsak,
gelecekte muhtemelen terminolojide bazi radikal degisiklikler yapmak
gerekebilir. Ornegin, beynin sadece %10’unu kapsayan hiicreler iizerinde
gelisen ndrobilim alani tek basina beyni anlamaya yetmeyebilir. Belki de
ndrobilim yerine “beyin bilimi” ifadesi daha dogru olacak. Norobilim ancak
beyin biliminin altinda bir yan dal olarak faaliyetini siirdiirecek. Koob
kitabinda bunun gergeklesebilecegini diislindiiren bir¢ok kanit sunuyor.

iii) Beyni anlama yolunda bugiin bulundugumuz nokta {inlii Japon
kaligrafi sanat¢ist Hanabusa Itcho’nun sekiz kor adamin bir fili tarif ettigi
iinlii betimlemesindeki duruma ¢ok benziyor. Kor adamlarm fil tizerinde
dokundugu her noktay1 farkli tarif etmesi; 6rnegin disini yoklayip mizrak,

¥ Nicola J Allen, “Astrocyte regulation of synaptic behavior”, Annu Rev Cell Dev Biol, 2014, 30: 439-
463.

3 Andrew Koob, Diisiincenin Kokeni, gev. Nilgiin Giingor, (Istanbul: Alfa Bastm Yayim Dagitim San.
ve Tic. Ltd. $ti. 2011).
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kuyrugunu hortum ve govdesini duvar olarak tarif etmesi gibi, sadece
noronlar arasi iletisime odaklanip indirgemeci bir yaklasim ile beyni ele
almanin asil resmin 1skalanmasina ya da yanlis ifade edilmesine neden
oldugu fikri tip ve fen bilimleri alaninda bile giderek daha c¢ok kabul
goriiyor.

iv) Ilging noktalardan biri de beynimizi ¢ozmeye ¢alisirken kullandigimiz
en onemli elemanin yine beynimiz olmasi. insanoglu yiizyillar boyunca
beynini kullanarak bir¢ok yeni kesifler yapti. Yergekimi kanunundan,
evrim teorisine kadar hayata yon veren bulus ve yenilikler insanin aklim
yani beynini kullanmasimin {iriiniidiir. Insan kendi organizmasm ve birgok
organinin ¢aligma prensiplerini de yine beynini kullanarak anladi. Is duygu,
diistince ve davraniglarin kaynagi olan beyni anlamaya geldigi noktada
ilging bir ikilem veya denklemle karsilagiyoruz: Tam olarak anlamadigimiz
beynimizi kullanarak onu tam olarak anlamak ne kadar miimkiin olabilir?
Bunun yanit1 salt laboratuvarda beyni veya beyin hiicreleri arasindaki
iletisimi inceleyerek verilemez gibi duruyor.

v) Noron odakli beyin-davranis yaklasimlari ile iliskili en 6nemli
sorunlardan biri zihin ve eylem agamasinda karsimiza ¢ikiyor. Buradaki
soru su: Ozellikle bir eylemi yapmaya karar verici siireclerde zihinde olayin
algilanmas1 ve eylemi yapip yapmamaya karar verme asamasi tamamen
norokimyasallarin aracilik ettigi néronlar arasi iletisimin bir sonucu olarak
m1 ger¢eklesmekte, yoksa bu kararlar beyinde dnceden alinip ndronlara
diisiincenin eyleme doniismesi i¢in bir komut mu génderilmekte? “Yumurta
mi1 tavuktan tavuk mu yumurtadan ¢ikar” gibi bir durum. Bu baglamda
Kaliforniya Universitesi Psikoloji Boliimii’nde biling arastirmalari ile {inlii
bir bilim insan1 olan Benjamin Libet’in 1983 ’te yaptig1 deneysel ¢alismanin
sonuglart son derece ilgingti. Libet bir kisinin hareket etme diirtiisiiniin
farkina vardig1 anin hareket gerceklesmeden ceyrek saniye dnce oldugunu
buldu. Beyindeki elektriksel aktivite artist da hareket etme istegini
duymadan 6nce ortaya ¢ikiyordu. Bir bagka deyisle insanlar hareket etme
ihtiyacini bilingli bir sekilde hissetmeden dnce beyin zaten kararini vermis
oluyordu.’ Bu sonug yukaridaki sorunun 6énemini artirmakla kalmiyor, bu

3 Benjamin Libet vd, “Time of conscious intention to act in relaion to onset of cerebral activity
(readiness-potential): The unconscious initiation of a freely voluntary act”. Brain, 1983, 106: 623-642.
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soruya yanit ararken farkli yaklagimlar ve stratejilere ihtiya¢ oldugunu da
gosteriyor.

Yeni Ufuklar Yeni Alanlar

Yukarida bes alt baglikta ele alinan sorular ve sorunlar beyni anlama
yolunda néroloji, anatomi, fizyoloji, beyin ve sinir cerrahisi gibi tip alanlari
disinda ilave destege ihtiya¢ oldugunu acikca ortaya koyuyor. Burada
felsefe basta olmak {izere antropoloji, psikoloji, iletisim, sosyoloji, hukuk
ve hatta tarih gibi sosyal bilimlerin birgok asli alani ise karigmaya bagladi.
Onceleri bu yaklasimlar tip ve molekiiler biyoloji cevrelerinde pek de sicak
karsilanmadi. Sosyal bilimlerin beyne dahil olmasi1 “beyin sadece tip ve fen
bilimlerine birakilamayacak kadar 6nemlidir” yaklagimi ile multidisipliner
calismalar donemini baslatti. Coktandir beyin goriintiileme faaliyetleri ile
beyin calismalar1 alanina teknik olarak dahil olan miihendislik alanlarinin
da daha aktif katilimi ile yeni beyin yiizyilinda beyin calismalar1 daha
kapsamli ve ilging bir hal aldi. Multidisipliner ¢alismalar gelistik¢e Oniine
-noro eki alan bir siirii yeni disiplin ve bagimsiz arastirma alanlar1 da ortaya
¢ikmaya basladi.

Bunlarin bazilar1 insan yasaminin 6nemli sorunlarina 1sik tutmaya
calisirken bazilari dogrudan dogruya laboratuvar calismalarina destek
vermekte. Asagida kisaca bazi yeni disiplinler ve bunlarm beyin
arastirmalarina katkisi ile iligkili bilgi verilmistir. Beyin sadece néronlardan
ibaret degildir derken ve multidisipliner zeminde beyni anlamaya ¢alisirken,
yeni alanlarin hepsinin bagina —nodro eki almis olmasi ilgingtir. Bu
muhtemelen giiniimiize kadar ulasan beyni anlamaya yonelik indirgemeci
yaklagimin bir yansimasidir.

Norohukuk

Norohukuk 6zgiir irade tartigmalarinin bir sonucu olarak gelismistir.
Bilerek su¢ isleyen veya suga yatkin olan saglikli bir beyin var midir? Ya
da sug islemeye yatkinlik hastalikl1 bir beyine mi baglidir? Islenen suglarin
Ozgiir irade ile baglantis1 nedir? Veya 6zgiir irade nedir?
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Bu sorulara nérobilim ¢ergevesinde ¢ok bilinen bir 6rnekle bir yere kadar
yanit vermek mimkiindiir. Sinir bilim alaninda ¢alisanlarin ¢ok iyi bildigi
bir hikaye vardir. Vermont’da demir yolu is¢isi olan Phineas Gage, demir
bir ¢ubuk kullanarak patlatilacak olan bir kayanin {izerinde acilan deligi
kum, fitil ve barut ile doldurmaya calisirken gergeklesen patlamada demir
cubugun sol goziiniin altindan hizla girip kafasindan ¢ikmasi ile yaralanir.
Beynin 6n alin lobunun biiyiik bir kism1 parcalanan Gage bilinci agik bir
sekilde ayaga kalkar ve inanilmaz bir sekilde konusmaya da baslar. Zorlu
gecen bir tedaviden sonra sagligina kavusan gencin karakteri ve davraniglar
tamamen degisir. Caliskanligini ve fiziksel becerilerini her ne kadar koruyor
olsa da kazadan once herkesle iyi gecinen, verimli bir sekilde c¢aligan,
yetenekli, dengeli, ¢evresiyle uyumlu ve zeki bir kisi olan Gage bu olaydan
sonra diizensiz, kimseye saygi gostermeyen, kurallara uymayan, kaprisli,
sabirsiz ve sok edici cinsel istekleri olan birine doniisiir. Bu gdzlem, beynin
on alin lobunun kendimize veya bagkalarma zarar verebilecek diirtiisel
davranislart kontrol etme becerimizle, diger bir deyisle iradi siiregler ile
iliskili oldugunu agikca ortaya koymustur. Ote yandan, beynin korku ve
Ofke merkezi kabul edilen amigdalanin hasar gérmesi veya bu bdlgeye
baski yapan bir tiimor olmasi kisiyi rahatlikla siddete itebilir. Sizofreni
gibi hastaliklarda da kisinin digsaridan gelen uyarilari dogru yorumlama
ve uygun tepkiyi verme becerisi kaybolmustur. Hukuk bu gibi durumlarda
sucun 6zgiir irade ile islenmedigini kabul eder. Bununla beraber, sug isleme
ve siddet egiliminde olanlarin beyinlerinde her zaman bu kadar somut ve
disaridan gozlenebilir degisiklikler olmaz. Amigdalasina basan bir tiimorii
olmayan veya frontal lobunda goriiniir bir hasar olmayan kisiler de benzer
davranislar sergileyip benzer sorunlar olusturabilir.

Baylor Tip Fakiiltesi’nden David Eagleman 6zgiir iradenin varligimi ve
su¢ olgusundaki yerini tartigan ilging bilim insanlarindan biri. Eagleman
lisans egitimini ingiliz Dili ve Edebiyat1 B6liimii’nde yapmasinin ardindan
norobilim alaninda doktora yapti. Dilimize de ¢evrilerek {ilkemizde Beynin
Gizli Hayat1 ismi ile popiiler olan Incognito’nun yazaridir. Kitabin ilk
climlesi Pink Floyd’aatfen “Beynimin i¢inde biri var ama o ben degilim”dir.*°
Aslinda bu soziin nerdeyse aynisi “Beni bende demen bende degilem, bir

% David Eagleman, Incognito. The Secret Lives of the Brain, (New York: Pantheonbooks 2011).
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ben var bende benden iceri” seklinde 13. ve 14. yiizyillarda Anadolu’da
yasamis Tiirk diisiiniirii Yunus Emre tarafindan sdylemistir. Pink Floyd un
Yunus Emre’den etkilenip etkilenmedigini bilmiyoruz. Ancak her ikisi de
muhtemelen beyin-davranis diizleminde yogun bir i¢ gorii ile kendilerini
yani beyinlerini anlamaya calistyorlardi.

Eagleman da kitab1 boyunca insani, yani beyni anlamaya galistyor.
Ozgiir iradenin var olup olmadigini, eger varsa nasil ortaya ¢iktigmni ve
hangi etkenlerce belirlendigini tartisiyor. Bunu yaparken gegmis ve
giincel felsefi yorumlardan da faydalanmay1 ihmal etmiyor. Eagleman’in
beynimizin bizi kandirabilecegi seklindeki diislincesi ise son derece ilging.
Bu ayni zamanda yukarida s6ziinii ettigimiz beyni yine kendisini kullanarak
anlamaya c¢alismanin zorlugunu vurgulayan bir yaklasim.

Eagleman oOzgilir irade kavramimi tartisgirken kitabinda Libet’in
calismalarina dikkat c¢ekiyor. Libet’in &zellikle bilingli bir eylemi
gerceklestirmek tizere bilingsiz halde karar almasi seklinde de
yorumlanabilecek olan bulgulart materyalist diisiinceye karst énemli bir
savunma hatt1 olustururken kader kavramini ve bedende yasayan ancak
fiziksel olarak varligin1 gérmenin miimkiin olmadigi bir gili¢, buna ruh
da diyebiliriz, beyni yonetiyor diisiincesini savunanlarin ige karismasina
neden oluyor. Burada 6zellikle pozitif bilimlerle ugrasanlarin hi¢ te haz
etmeyecegi bi¢cimde isin igine din faktorii ve dogal olarak teoloji de
giriyor. Ote yandan, 6zellikle materyalist kesim Libet’in bulgularinmn
mantikli bir agiklamasi olacagini, bunun beynin bilmedigimiz bir iglevi
veya bolgesinden kaynaklanan bir aktivite oldugunu diisiiniiyor. Libet’in
bulgularmin tehlikeli bir yani, 6zgiir irade diye bir seyin olmayacagini
savunanlara da koz vermesi. Bu durumda bir kisi hangi hatay1 yaparsa
yapsin, hangi sugu islerse islesin bunu 6zgiir iradesi ile yapmasi miimkiin
goriilmiiyor. Ya da hi¢ kimse su an itibari ile fiziksel olmayan bir varlik
olan 6zgiir irade ile fiziksel bir varlik olan beynin nasil bir etkilesim i¢inde
oldugunu veya gercekten boyle bir etkilesim olup olmadigini tartismasiz bir
bicimde ortaya koyamiyor. Eger bu dogru ise hukuk kavraminin temelden
radikal bir degisiklige ihtiyaci var gibi goriiniiyor. Eagleman bunu “ileriye
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bakan, beyinle uyumlu bir hukuk sistemi” olarak tarif ediyor.’’

Norohukukun bir baska 6nemli pargasi da hukukun her zaman adaleti
temin edememesidir. Bundaki en biyilik sorunlardan biri karar verici
bolgeyi isgal eden hukuk adamlarinin niteligidir. Birgok kisi karar verici
konumda olan savci ve hakimlerin basit yanilgilar ile hic te hak etmedikleri
agir cezalara c¢arptirilabiliyor. ABD’li biligsel psikolog Elizabeth Loftus
beynin hatali anilar iiretebilecegi ve hakimlerin karar verirken en bilyiik
dayanaklar1 olan gorgii taniklarimin hatali algilar ile onlar1 yaniltabilecegini
kanitlayan bir¢ok dramatik olay:1 bilimsel olarak kanitlamis durumdadir.
Hatali anilar ya da algilar beynin kisiyi veya karsisindakini bir aldatma
girisimi de olabilir.?**

Ote yandan adaletin saglanmasinda vicdanin énemi de yine nérohukuk
alaninin tartismalarindan biridir. Pratikteki hukuk, adalet sistemi gelismemis
iilkelerde ¢ok defa sorunludur. Bir sosyal yapilanmanin hukukudur; otonom
degil, heteronomdur. Tarih boyunca hep esitsizligin iizerine oturur. Baski
donemlerinde bu esitsizlik gizlenemez olur ve hukuk ondan gdrece beklenen
otonomiyi tamamen kaybeder; mesruiyet perdesi ardindaki gii¢ ve siddet
tim ¢iplakligi ile 6ne cikar. S6zde yiice idealler adina, insanlik, cemaat,
ulus, devlet ya da Tanr1 adina savunma olanaklar1 acimasizca yok edilir.
Adalet bedensel-disiinsel tekil bir varlik olan insan adina asla islemez.*

Adaletin gercgeklesebilmesi i¢in en Onemli elemanin vicdan oldugu
soylenir. Kendini baskalarmin yerine koymak ve her tiir eyleme objektif
bakabilmek igin vicdan sahibi olmak gerekir. Bdylece vicdan insant
kendisine ve bagkalarina karsi adil olmaya zorlar. Vicdan olmadan adalet
saglanamaz. Vicdan On yargilardan ve iggilidiilerden armmis olmalidir.
Aksi durumda hukuksuzlugun dayanagi olur.' On yarg1 ve icgiidiilerden
arinmis olan vicdan “gekirdek vicdandir”. Herhangi bir gilice veya gii¢

T Age.,s. 1.

3 Elizabeth F Loftus, “Memory distortion and false memory creation”, Bull Am Acad Psychiatry Law,
1996, 24: 281-295.

¥ Elizabeth F Loftus, “Eyewitness testimony in the Lockerbie bombing case”, Memory, 2013, 21:
584-590.

% Cemal Bali Akal, Hukuk ya da Kukla Tiyatrosu, (Ankara: Dost Kitabevi 2014).

4 Giiven Giizeldere, “Vicdan bazen sizlar”, PsikeArt (Vicdan), 2013, 25: 6-14.
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odagina biat ederek makamini ve yetkisini bu g¢ercevede kullanan bir
hukuk adaminin da vicdani yok degildir. Burada “mazeret vicdani” veya
“sosyal vicdan” devreye girer. Bagimsiz gibi gériinen ama aslinda bir tiirli
bagimsiz olamayan mahkemeler en iyimser yaklagimla bireyden ziyade
devlet adina karar verirken sosyal vicdanlarindan gelen kanaate gore karar
verirler. Toplum yasantisinda sosyal vicdanin neden daha baskin oldugu ve
bunda beynin isleyis biciminin katkist sadece nérohukukun degil sosyal
psikolojinin de 6nemli bir arastirma alanidir. Yukarida soziini ettigimiz,
empati ile iliskilendirilen ayna ndronlarin sagligi ve dogru ¢alismasi belki
vicdan konusu ile iligkili olabilir. Ayrica yargilayici konumda olanlarin ruh
sagliginin yerinde olup olmadigi, zaaflar1 ve diisiinme bigimleri de adaletin
tecellisini etkileyen 6nemli faktorler arasindadir.

Goriildigi gibi noérohukukun birgok ¢6ziim bekleyen problemi var.
Bunlarin ¢6ziimii i¢in tek basima noérohukuk da yeterli goriinmiiyor. Yine
multidisipliner bir igbirligi gerekiyor.

Norofelsefe

Helenistik felsefenin en tinlii diistiniirlerinden biri olan Epikuros “Akil
hastaliklarina care olarak felsefeden yararlanilir; oyleyse felsefe, aklin
ilacidir.” derken o zaman ismi konmamis olsa da norofelsefe alanina ait
bir seyler soyliiyordu. Belki de felsefenin basina illa da beyinle iliskili
bir alanda dolastigin1 vurgulamak i¢in —néro 6n eki koymak son derece
gereksizdir. Clinki felsefe dnemli 6l¢iide diistinceye dayanir. Diigiince ise
beyinde olan biten bir siirectir. Beyni, ya da insan1 anlama stirecinde felsefe
olmazsa olmaz bir disiplindir. Yiizyilimiz beyin yiizyili olup noérobilim
yiikselen deger olunca felsefenin 6niine konulan -néro eki belki de onu daha
ilgi ¢ekici ve kulaga hos gelir yapti. Bununla beraber felsefe beyni anlamak
iizere ¢aligirken “néro”’ya yani sadece norona takilirsa kendini daha bastan
siirlamis olur ki bu ayn1 zamanda felsefeyi indirgemeci ¢izgiye ceker.
Dolayisiyla kisisel diisiincem beyni anlama konusunda atolye calismalart
yapan felsefenin “néro” veya “beyin” gibi ilavelerle 6zellestirilmesine gerek
olmadig:. illa bir ek konulacaksa “néro” yerine “beyin” tercih edilebilir.
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Felsefe agisindan en dnemli gelismelerden biri psikoloji ve psikiyatri
ile igbirligine gitmesidir. Beyin yilizyilinda felsefe danigsmanlarimin dnemi
giderek artmakta, konusu ve ilgi alani ne olursa olsun odagi insan olan tiim
kurum ve kuruluslarda vazgecilmez kadrolu elemanlar haline gelmektedirler.
Avrupa’nin dort bir yaninda ve Kuzey Amerika’da sayilar1 her giin artan
felsefe kafeleri aciliyor. Fikir aligverisi giiniimiiziin stresli diinyasinda
son derece degerli bir metadir ve genellikle bedavadir. Sokrates herkesi
kabul eden, her seyi herkesle her kosulda tartisan bir Agora filozofuydu.
Felsefe kafeleri insanlara birbirleri ile diizeyli bir ortamda hayatin anlamu,
ahlak, inang sistemleri ve adalet gibi konularda karsilikli fikir aligverisinde
bulunabilecekleri mekanlar1 sunuyor. Tartisma gruplarinda tek temel kural
nezakettir.

Davranisc bilissel terapiler insanlarin sorunlarini anlamasina yardimci
olmasinin otesinde her zaman sorunu ¢dzmelerine ayni Ol¢iide yardim
etmiyor. Psikolog ve psikiyatristlerin felsefecilerle isbirligi yapmasi
insanin kendini ve sorunu anlamasinin yani sira ¢6zme becerisini de 6nemli
o6l¢giide artirtyor. Bu nedenle Amerika ve Avrupa Birligi iilkelerinde bu tiir
isbirligi yapabilen felsefe kuruluslari, sayilar1 giderek artan psikoterapi i¢in
felsefi danismanlara ¢at1 sagliyor. Felsefe, psikoloji ve psikiyatri igbirligi
insanlara sorunlarini kalici bir sekilde ¢6zme becerisi kazandirmasinin
yaninda daha erdemli ve daha kendi ile barisik, neseli bir birey olma 6zelligi
kazandiriyor.*?

Fransiz felsefeci Catherine Malabou da “her insan kendi beynini insa
edebilir”’ derken muhtemelen “her insan kendi beyninin heykeltirast
olabilir” diyen ve beyin esnekligi (noroplastisite) kavraminin babasi kabul
edebilecegimiz Santiago Ramon Y Cajal’a atifta bulunuyor. Malabou
giinlimiiz norofelsefecilerinin en taninmislarindan biridir. Beyin esnekligi
ile felsefeyi birlestiren ve beyni esnek bir zeminde felsefenin yardimi ile
anlama c¢abasi i¢inde olan arastirma ve yazilari ile taniniyor. “What Should
We Do with Our Brain?” ve New Mexico’dan bagka bir felsefeci Adrian
Johnston ile birlikte yazdig1 “Self and Emotional Life” isimli kitaplari

42 Lou Marinoff, Prozac 1 Birak Platon’a Bak. Felsefe Terapisi, (Istanbul: Profil Yaymcilik 1999).
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bu calismalarina drnek gosterilebilir.*** Ikinci kitapta Johston ile birlikte
felsefe, psikoanaliz ve ndrobilim gercevesinde insan duygularini ve hayata
yansimalarini irdeliyorlar.

Daha 6nce sordugumuz en getin sorunlardan olan beyin isleyisini kendi
beynini kullanarak anlamaya ¢alisma siirecini saglikli bir sekilde asabilmek
icin galiba en ¢cok multidisipliner ¢alismaya hevesli felsefecilerin yardimina
ihtiyactmiz var.

Noéropazarlama

Noropazarlama doksanli yillarin ikinci yarisinda, ilk kez Harvard
Universitesi'nden Prof. Gerry Zaltman’in islevsel manyetik rezonans
tomografi (fMRI) cihazin1 pazarlama aragtirmalarinda kullanmasi ile
baslamigtir. fMRI belli bazi hareketler ya da duygulanimlar sirasinda
beyinde hangi bolgelerin aktivite gdsterdigini saptamak i¢in gergeklestirilen
bir beyin goriintiileme yontemidir. Bu ¢alismalarin amaci, kisilerin ticari
degeri olan bir nesneyi almaya karar verirken beynin hangi bdlgelerinin
aktive oldugunu saptamakti.*®

Noropazarlama 2000’1i yillarin baglarindan itibaren pazarlamanin ana
hedefi olan insanda beynin nasil calistigin1 ve nasil karar verdigini bilimsel
yontemlerle 6lgen yeni bir bilim alani olarak oldukca gelisti. Kullanilan
teknikler de giderek genisledi. Giiniimiizde sadece fMRI degil, Pozitron
Emisyon Tomografi (PET), Elektro Ensefalo Grafi (EEG), Gozbebegi
Genisletme Teknigi (PDR) ve Magneto Ensefalo Grafi (MEG) gibi 6nemli
sinir sistemi hastaliklarinin tanisinda ve tedavinin takibinde kullanilan
oldukca sofistike yontem ve cihazlar néropazarlama amagli olarak da
kullanilmaktadir. Hollywood’da gise basaris1 yiiksek filmlerin ¢ekiminde,
onemli markalarin iiriin reklamlarinda ve hatta yeni otomobillerin dizayninda
noropazarlama tekniklerinden etkin bir bigimde yararlanilmistir.*®

4 Catherine Malabou, What Should We Do Our Brain? (New York: Fordham University Press 2008).
4 Catherine Malabou, Self and Emotional Life, (New York: Columbia University Press 2013).

# Tayfun Uzbay, “Noéropazarlama ve beyin 6diil sistemi”, Pi Pazarlama ve Tletisim Kiiltiirii Dergisi -
Noropazarlama: Tiiketici nasil karar alir? 2014, 13(47) Kis: 46-50.

 [zzet Bozkurt, Pazarlama Iletisimde Sihirli Dokunuglar, (Istanbul: Kapital Medya Hizmetleri 2013).
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Tiiketicilerin beynini ve duygularini analiz ederek hangi markay1, rengi,
kokuyu, miizigi ve yiyecegi neden tercih ettigini veya etmedigini isabetli bir
sekilde saptamak kiiresellesen diinyada yeni iirlinlerin tiikketime sunulmasi
veya mevcut olanlarin tiiketiminin saglanmasi bakimindan son derece
onemlidir. Bu nedenle pazarlayacak iddiali tirlinleri olan 6nemli markalarin
bu alana ilgisi giderek artmaktadir. Noropazarlama arastirma-gelistirme
faaliyetlerinin de bir pargasi olarak ndrobilim iginde hizla gelismis ve
giiniimiizde bir alt disiplin haline gelmistir. Oyle ki, iilkemizde de bazi
seckin tniversiteler iletisim fakdilteleri iginde lisansiistii néropazarlama
programlari agmaktadir.

Noropazarlama tekniklerinde hedef, piyasada alicilarin aligveris
sirasindaki egilimlerini belirlemek ve buna uygun satig stratejileri
gelistirmek gibi gorlinse de uygulamada bazi etik sorunlar olusturmasi
olasidir. Bunun en biiyiik nedeni insanlarm alis veris yapma isteklerinin
bagimlilik yapan bir¢ok madde gibi beyin 6diil sistemi ile dogrudan iligkili
olmas1 ve alig verisin takintili bir saplantiya dontiserek bagimliliga yol
acabilmesidir.

Kiiresellesmeye paralel olarak insanlarin iirlinleri satin almalarini
saglama ve satist yapilacak iiriiniin siiriimiinii artirmak i¢in néropazarlama
teknikleri giderek daha cok kullanilmaktadir. Bir insanin herhangi bir malt
veya hizmeti almasinda onun keyif verici 6zelligi veya alicinin bunun
keyif verici veya kendisini iyi hissettirici bir eylem olduguna ikna edilmesi
olduke¢a belirleyicidir. Bu noktada beyin 6diil sistemi ve noronlar arasi
iletiden sorumlu dopamin anahtar role sahiptir. Odiil sistemine hitap eden
ve cazibesi ile onu uyaran her sey dogru bir sekilde sunuldugunda mutlaka
talep yaratacaktir. Ote yandan iradi diizenegin dnemli bdlgesi olan beyin 6n
ali lobu ¢ocuklarda ve ergenlerde heniiz tam olarak gelismedigi i¢in bu yas
grubunun erigkinlere gore ¢ok daha risk alici ve diirtiisel davrandigini iyi
biliyoruz. Bu noktada enerji igecekleri gibi gencler tarafindan daha kolay
tilketilebilecek {iirtinlerin dogrudan gencler hedef alinarak onlara zarar
verecek sekilde pazarlanmasi, genglerin hig¢ ihtiyact olmayan bazi iiriinler
icin geng odakli pazar olusturmak {izere gesitli pazarlama tekniklerinin
kullanilmas1 {ilkemiz gibi analitik diisiinmeyi sevmeyen toplumlarda
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ciddi sosyal sorunlara neden olabilecek gibi goriinmektedir. Ote yandan,
odil sisteminin bagimlilik ile olan yakin iliskisi bu sistem {izerinden
gerceklestirilecek noropazarlama tekniklerinin dogru kurallara dayanmasi
ve etik zemine oturtulmasi zorunlulugunu da beraberinde getirmektedir.*’

Noropazarlamanin gergekten bir bilim disiplini olarak ele alinip
almamayacaginda belirleyici faktor yine dniine bir “ndro” eklenerek beyin
ve davranisa 6zgil ¢alisacag diisiiniilen etiktir. Etik kurallar ve kavramlar
zedelenmedigi siirece insanlarin alis veris davranislarinin analizinde bir
sakinca yoktur. Aksi durumda ndropazarlamanin sadece etik degil yasal
yaptirimlarla da karsilasmasi olasidir. Belki de néropazarlamanin kirmizi
cizgilerini belirlemekte nérohukukun da yardimi olacaktir.

Norotarih

Aragtirmalarii Ortagag Avrupa tarihi, dogal tarih, hukuk tarihi ve
antropolojisi lizerine yogunlastiran Harvard’dan Daniel Lord Smail
norotarih alaninin gelismesi i¢in ¢aba sarf eden dnciilerdendir. Smail yakin
zamanlardaki caligmalarini evrim ve paleolitik tarihteki yakin doneme
odaklamis, ¢ok eski gegmis ile yakin gegmisi bulusturmaya galigmis, tarihin
akist icindeki sinir bilimlerini giin 1518na ¢ikarmistir. Calismalarinda
kiiltiirel yapilarin beyin-beden sistemini nasil sekillendirdigini ve viicudun ig
dinamiklerini nasil degistirdigini tartigir. Bu bakis agisi kiiltiirel doniistimleri
anlamamiz ve yorumlamamiz i¢in yeni boyutlar saglamistir. Smail’in
calismalar1 tarihi evrimsel psikoloji ve norobilim ile bulusturmustur.
Tarihgiler, tarihin biitiin tarih-6ncesi dallarmn1 bir kenara birakarak
sadece yazili kismiyla ilgilenirler. Smail, tarihgilerin tarih-Oncesi olarak
adlandirdigi seyin zeka {izerindeki gelisimini ithmal etmenin kahve, tiitiin ve
uyusturucular gibi uyaricilarin sosyal tarihini anlamamizi fakirlestirdigini
savunur. Smail hakliysa, o zaman tarihgilerin evrim diislincesi masasina
koyacaklari bir seyleri olabilir.*** Smail’i ve norotarihi anlama konusunda

47 Tayfun Uzbay, A.g.e., (2014).

8 Daniel Lord Smail, On Deep History and the Brain, (Berkeley: University of California Press 2007).
# Giil Eren ve Emrah Ozbay, “Karl Marks ve Charles Darwin: Emegin evrimsel tarihine dogru” (geviri)
Sosyal, Evrimsel ve Kiiltiirel Psikoloji Dergisi, Kuzeydogu Evrimsel Psikoloji Toplumunun 2. Yillik
Toplanti Miizakeresi, 2008, 261-290.
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bagvurulacak en gilizel kaynaklardan biri Smail tarafindan yazilmig olan
“On Deep History and The Brain” isimli kitaptir.

Noroetik

Etik insanlar arasindaki iligkilerin temelinde yer alan degerleri, ahlaki
bakimdan iyi ya da kétii; dogru ya da yanlis olanin niteligini ve temellerini
aragtiran felsefe dali olarak tanimlanmaktadir. Yunanca ethos (tore, gelenek,
aliskanlik) sozciigiinden tiiretilmistir. Belirli ahlak degerlerinden ya da
ilkelerinden olusan sistemler veya kuramlar i¢in de bu terim kullanilir. Birbiri
ile ¢ok yakindan iligkili olan “etik” ve “ahlak’ kavramlar1 arasindaki temel
ayrim, etik teriminin, genel olarak ahlaki konu alan disiplini belirtmesidir.
Bu anlamda etik, ahlak felsefesi ile esanlaml kabul edilir.®!

Bilimsel c¢alismalar, bilimin genel kurallarina uymanin yani sira
problemlerin ¢6ziimiine yonelirken mutlak dogru sonucu elde etme ve
uygulamaya koymada “etik” olmak zorundadir. Bu gergevede, bilim
alaninda bilim etigi veya bilim ahlaki kurallar1 s6z konusudur. Etik temellere
dayanmayan bir bilimsel ¢alisma bilimin kurallarina tam olarak uysa bile
elde edilen sonug gegersiz olacaktir.

Etik kurallar yasamin her alani i¢in gegerlidir. Bilimsel disiplinler s6z
konusu oldugunda ilgili alanin yanit bulmaya ¢alistig1 soru veya sorunlarla
iligkili olarak etik te 6zellesmistir. Genel etik kurallar her zaman gegerli
olmakla birlikte sisteme temsil ettigi disiplinden gelen bazi ilave kurallarin
eklenmesi kagmilmazdir. Ornegin biyoetik genel anlamda etik disiplininin
biyolojik bilimlere adapte olmus halidir diyebiliriz. Biyoetik canli kavrami
ve yasama hakki cercevesinde uyulmasi gereken kurallarin yani sira
biyolojik bilimler alaninda yapilacak bilimsel ¢aligmalarin kirmizigizgilerini
de belirler.” Insan saglig1 ve hastaliklarin tedavisi s6z konusu oldugunda da
tip etigi devreye girer. Tip etigi biyoetik ¢er¢evesinde de degerlendirilebilir.
Tip etigini de i¢inde tutarsak, biyoetik insanlarin tedavi hakki ve tedavi

% Daniel Lord Smail, 4.g.e.

31 Tayfun Uzbay, “Bilimsel aragtirma etigi”’, Orhan Yilmaz (ed.), Saglk Bilimlerinde Siireli
Yayincilik-2006 iginde, (Ankara: TUBITAK Matbaast 2006), 19-26.

2 Jain F Purchase, “Ethical issues for bioscientists in the new millennium”, Toxicol Lett, 127: 307-313.



Beyni Anlamak Sadece Norobilim ile Mimkin Mi?

bigiminden, dogum kontrol yontemlerine, 6tenaziden (garesiz bir hastaliga
yakalanmis kisinin kendi yagamina son verilmesini isteme hakki), deney
hayvanlar1 veya insanlar lizerinde gergeklestirilecek bilimsel ¢aligmalara
kadar bircok 6nemli alan1 kapsamaktadir.>*-*

Noroetik biyoetik ile ndrobilimin bir kesisme alani olarak tarif edilebilir.
Genel anlamiyla akil-zihin ve davranis ile iliskili etik konular1 inceler ve
tartisir. Genis anlamda ndroetik, norobilim arastirmalarinin kendi bakis
acis1 ile ve norobilimin etik, yasal ve sosyal gereklilikleri ile ilgilenir.*®
Noroetik terimi ¢ocuk yetistirme, teknolojik ilerlemeler ile etik diisiince
ve davranisin ndrolojik temeli ile iligkili etik konulara da gondermeler
yapar. 56578

Giiniimlizde noroetik 6zbenlik ve sorumluluk iligskisinden, toplumun
beyin saghigin ilgilendiren konularda gerek bilinglendirilmesini igeren
egitimlerin birebir sunulmasi gerekse bilimsel gelismelerin kendi beyin
sagligmma yansimasi gibi konularda bilgilendirilmesini igeren sosyal
politikalara kadar genis alam kapsar. Ozbenlik ve sorumluluk gibi konularda
noroetigin yolu 6zgiir irade, su¢ ve ceza gibi tartismalar gercevesinde
norohukuk ile kesisir. Beyin goriintiileme yolu ile yalan saptanmasi, bilissel
yetenekleri ve hafizay1 ilacla veya ilagsiz artirma yollari, beyni etkiledigi
iddia edilen bir takim {iriinlerin internet yoluyla satisi ve dagitimi, ¢ocuklarin
akademik basarisi i¢in ilag¢ kullanimi, ¢ocuklarda ndropsikiyatrik ilaglarin
kullanimi, noropsikiyatrik ilaglarin saglik profesyonellerine veya halka
tanittm bi¢imi, beyin ve gen haritalama, yapay zeka, beyin ile iliskili

33 “General Assembly of the World Medical Association. World Medical Association Declaration of
Helsinki: Ethical principles for medical research involving human subjects”, J Am Coll Dent Summer,
2014, 81: 14-18.

3¢ Henriétte J Bout vd, “Evaluating the ethical acceptability of animal research”, Lab Anim (NY), 2014,
43:411-414.

55 Judy Illes ve Stephanie J. Bird, “Neuroethics: A modern context for ethics in neuroscience”, Trends
Neurosci, 2006, 29: 511-517.

% Anneliese A Pontius, “Neuroethics vs neurophysiologically and neuropsycholocically uninformed
influences in child-rearing and education emerging hunter-gatherers, and artificial intelligence models
of the brain”. Physiol Rep, 1993, 72: 451-458.

57 Adina Roskies, “Neuroethics for the new millennium”, Neuron, 2002, 35: 21-23.

8 Martha J Farah ve Paul Root Wolpe, “Neuroethics toward broader discussion”, Hastings Cent Rep,
2004, 34: 35-45.
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herhangi bir teknoloji gelistirme ve bunun transferi giincel noroetigin diger
popiiler konulari arasindadir.”

Cocuklarda noropsikiyatrik ilaglarm kullanimmin giderek artmasi
noroetigin ise karistig1 dnemli tartisma noktalarindan birini olusturur. Bir
kistm noropsikiyatrist ¢ocukluk déneminde karsilasilan sorunlara ilagla
miidahale etme taraftaridir. Boyle bir miidahalenin gelecekte ¢ocuklart
daha radikal mental sorunlardan da koruyacagina inanmaktadirlar. Buna
karsi ¢ikanlarm ve ¢ocuklarda noropsikiyatri ilaglari kullaniminda daha
dikkatli olunmasini savunanlarin da bazi hakli nedenleri vardir. Cocukta
noropsikiyatrik ilaglarin kolay kullanimia sicak bakmayanlarin dikkat
cektigi konular arasinda ilaglarin gelistirilirken sadece eriskinlerde test
edilmesi, ndropsikiyatrik ila¢ gelistirmeye yonelik hayvan modellerinin
yetersizligi, cocukluk ve ergenlikte oldukca dinamik bir sekilde gelisimini
siirdiiren beyne disaridan kimyasal miidahalenin sonuglarinin heniiz
ongoriilememesi, psikiyatrik hastaliklara tan1 koymada objektif verilerden
cok siibjektif dlcek ve skalalardan yararlanilmasi, ilag endiistrisinin yeni
endikasyonlarla {irlinline daha genis alanlar agma gayreti ve ndrobilimin
yiikselis doneminde bazi ndrobilimcilerin ilag endiistrisi ile ¢ikar iligkisi
icinde olmasi bulunmaktadir.®

Endiseleri hakli ¢ikaracak bazi durumlar da s6z konusu. Sporda
performans artirmak igin ilag kullanilmasi doping olarak etiketlenip grip
ilaglarinin i¢indeki uyariciya bile izin verilmezken, ¢ocuklarin akademik
performansini artirmak icin uyaricilardan yararlanmak ne kadar dogru?
Akademik basarinin néron odakli bir nedenle iliskisini mevcut tant
yontemleri ile ne kadar dogruluk iginde saptayabiliyoruz? Akademik
basarinin artirilmasi igin yiiksek kafeinli iceceklerin bile serbestce cocuklara
ve genglere sunulmasi s6z konusu. Ote yandan kafein siirekli ve giderek
artan sekilde kullanildiginda bagimlilik yapiyor.

Diger onemli tartisma alanlarindan biri de yapay zekd meselesi.
Gergekten yapay bir beyin yapilip yapilamayacagi bir tarafa buna neden

% Judy Illes ve Stephanie J. Bird , 4.g.m.
% [, Tayfun Uzbay, “Cocuk psikiyatrisinde rasyonel ilag kullamimi1”, Cocukluk Caginda Psikofarmakoloji
iginde, A. Aysev ve K. Giirkan, ed., (Ankara: Ankara Universitesi Basimevi 2009), 29-67.
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ihtiya¢c duyuluyor? Insan gibi diisiinen ve hareket eden yapay canlilar
insan kontroliinde, savasta kullanilmak gibi, insanligin bu teknolojiye
sahip olmayan baska bir kesimi i¢in yikict veya 6ldiiriicti olabilir mi? Ya
da insanlarin kontroliinden ¢ikip diinyada giincel bilimkurgu filmlerinde de
islendigi gibi kaosa neden olabilir mi? Gergekten de iizerinde diisiinmeye
deger.

Beyin yiizyilinda dengeleyici veya frenleyici bir faktor olarak noroetik
alanina cok is diisecek. Bu satirlarin yazari olarak kanaatim ndrobilimin
onceliklerini yapay beyin, diisiince kontrolii vb. insanlik aleyhine de
kullanilabilecek konulardan ¢ok daha erdemli insan yetistirmek icin egitim
sistemini gdzden gecirmek ve insanlarin halen en 6nemli sorunlari arasinda
yer alan otizm, sizofreni ve alzheimer gibi ciddi beyin hastaliklar ile iligkili
radikal ¢ozlimler tiretmek gibi konulara vermesi gerekiyor.

Sonuc

Bu yazidan ¢ikarabilecegimiz en 6nemli sonuglar1 sdyle siralayabilirim.
[ginde bulundugumuz yiizy1l beyin arastirmalarmin etkili bir sekilde
stirdiiriildiigli bir donem olacaktir. Geldigimiz noktada beyin islevlerinin
net olarak tanimlanabilmesi sadece norobilim ¢ergevesinde ve indirgemeci
yaklagimlarla miimkiin gérinmemektedir. Beyni anlayabilmek i¢in sosyal
bilimlerin bazi 6nemli disiplinlerinin de ise karistigt multidisipliner
bir yaklasima ihtiyag olacaktir. Ote yandan beyin sadece noronlardan
ibaret degildir ve ndronlar haricindeki boliimlerin de hesaba katilmasi
gerekmektedir. Bu durumda nérobilimden ziyade bir “beyin bilim”
disiplininden s6z etmenin zamani gelmistir. Norobilim ancak beyin bilimin
altinda bir yan dal veya alt disiplin olabilir. Beyin ylizyilinda 6nemli
beyin hastaliklarmin tani1 ve tedavisine yonelik belirgin gelismelerin
gerceklesecegini simdiden Ongorebiliriz. Ancak beyin faaliyetlerini tam
olarak anlama, yapay beyin iretme, disaridan herhangi bir ilag veya
madde vermeden beyni ve/veya diisliinceyi degistirme gibi konularin,
insan1 anlamaya dayal1 yeni bir hukuk sisteminin ve daha bariscil, birbirini
anlayan insan ve toplumlarin olusmas1 gibi hedeflerin ne dlctide ve nasil
gerceklesecegine muhtemelen yine insan beyni karar verecektir.
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