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1. Baslangic

DIKEN DALGALAR SAHNEYE GIRER

Aksamiizerleri ige seytan karigir. Giinliik ritminizin gelgitleri sosisli
sandvi¢ ve humustan olusan disiincesizce yenilmis bir 6glen yeme-
ginin sindirilmesi siireciyle ¢akisarak zihninizi bulaniklagtirir ve akla
arsiz bir sekerleme yapma diisiincesini getirir. Fakat on dakika son-
ra, konferans salonunda biitiin ¢alisanlarin katulacagi ve CEO’nun
“her zaman kodlayan” konusmasini bastiracak kadar yiiksek sesle
horlamanin kesinlikle kabul edilemez oldugunu 6nceden kesfettigi-
niz bir toplanti vardir. “Bir seyler ye,” der iinizdeki bir ses. Hemen
bitisiginizdeki masada, Dietrich’in sabah saat 10'da Giiney Afrika
ofisiyle yapacagi konferans baglanusi igin getirdigi lezzetli, kesin-
likle istah kabartici ve maalesef ki bitmis olan ev yapimi zencefilli,
armutlu ve ¢ikolatali kurabiyelerin kutusu durmaktadir.

Ama hayir, durun! Bir an goéziiniize yuvarlak ve gevrek bir kose
carpar. Bir tane kalmis! Once saate sonra da is arkadaslarinizin ne-
rede olduklarina gbz atarak acaba sunu alabilir miyim diye diisiin-
digiiniiz sirada beyniniz bir kivileimla canlaniverir. Etik ikilemleri
tarttiginiz ve daha da 6nemlisi, kimsenin goriis agisinda olmadig;-
nizi teyit ettiginiz sirada yasadiginiz bir anlik duraksamadan sonra

elinizi uzatirsiniz.
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KORTEKS

5

Dabha fazla korteks

On

\* Omurga

Sekil 1.1. Insan beyninin temel anatomisi. Beynin dis tarafinin biiyiik bir

kismi kortekstir.

Bu kisacik anda beyninizde yogun bir elektrik faaliyeti gercekles-
mektedir: hayati 6neme sahip, bir kurabiyeyi gizlice aliverme elekt-
rigi. Neden mi?

Beyniniz iletisim kurmak i¢in elektrik kullanir. Her bir sinir hiic-
resi, beyninizin i¢indeki 86 milyar néronun her biri, bir 6riimcek
aginin telleri gibi incecik bir kablo vasitasiyla minicik bir elektrik
sinyali géndererek diger néronlarla konusur. Biz nérobilimciler bu
sinyale “diken dalga” deriz. Bu ufacik elektriksel nabiz atiglart tiim
beyninizde sonsuz sekilde, hi¢ durmadan bir ugtan diger uca gider
durur. Diken dalgalar gérmek, isitmek ve hissetmektir; diisiinmek,
planlamak ve yapmakur. Diken dalgalar néronlarin birbirleriyle
konusma seklidir. Dahasi, néronlarin birbirleriyle konusmalari da

sizin herhangi bir seyi yapma bi¢iminizdir.
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Baslangig

DIKEN DALGALARLA BiR YASAM

Insana has olarak yapabildiginiz seyleri, korteksinizdeki diken dal-
galarin konusup durmalar: sayesinde yapiyorsunuz. (Sekil 1.1) Bey-
nimizin bu dis katmani, diger tiim hayvanlara kiyasla cok daha fazla
néron barindirir.! Bu kadar ¢ok sayida olmalari sebebiyle bunla-
rin hepsinden bir anlam ¢ikartabilmemiz i¢in korteksi her birinin
kendine ait bir ismi olan alanlara ayirmamiz gerekir. (Bu isimlerin
birkag1 heyecan vericidir; 6rnegin omurgayla dogrudan konusan en
cok néronun bulundugu ve dolayisiyla hareket tizerinde en fazla
kontrole sahip olan alanin ad: “birincil motor korteks’tir; hemen
bitisikteki alanlar “premotor korteks” ve siki durun, “ek motor
alan”dir. Ilham verici.) Bu alanlarin hepsinde néron tipleri ortak
olsa da aralarinda gidip gelen diken dalgalarla ¢ok ama ¢ok farkli
seyler yapabilirler.

Bu alanlarin birgogu diinyay: kenarlar, ¢izgiler ve kdseler seklin-
de en basit bilesenlerine bolen alanlardan devinim, renkler, nesne-
ler ve yiizlerle ugrasan alanlara dek gorme islemine ayrilmugtir. Bazi
alanlar isitme ve dokunma isiyle ugrasirken bazilari hareketlerinizi
kontrol eder.

Okuma, konusma ve konusulanlari anlama gibi tamamen in-
sana ozgii seylere yonelik alanlar vardir. Korteksin 6n kisminda dig
diinyadan gelen bilgileri bir sekilde plan yapmak, sezmek ve 6ngor-
mek i¢in kullanarak gizemli seyler yapan alanlari goriiriiz. Bunlarin
hepsi diken dalgalar tarafindan yapilir.

Sayilar bas déndiiriictidiir. Yetigskin insan beynindeki 86 milyar
néronun yaklagik 17 milyari kortekste bulunur. Bunlarin her biri
ortalama olarak saniye bagina en fazla bir diken dalga génderir.?

Birlesmis Milletler bize bu gezegendeki bir insanin tahmini ya-

sam siiresinin yaklagitk yetmis yil oldugunu soylityor. Bu 2 milyar
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Néronlar, Diken Dalgalar ve Kurabiye

saniyeden daha fazladir ve bu saniyelerin her biri kortekste 17 mil-
yar diken dalgay: kapsar. Yani yasam siireniz yaklasik 34 kentilyon
kortikal diken dalgadr.

Diinyaya geldiginizde atuginiz ¢iglik. Sarsak ve kararsiz ilk adim-
larinez. {lkokuldayken sinif arkadasinizin gilginca savurdugu kol
sallanan disinizi nakavt ettiginde yasadiginiz ac1. Uzakraki su agag
kiimelerini taniyip da nemli, sisli tepelerden gegerek arabanin da-
vetkar sicakligina giden yolu artk bulabileceginizi bilmenin verdi-
gi i¢ rahatligi. Birine ¢tkma teklif etme cesaretini toplayip her seyi
alelacele ve pat diye séylemeniz. Utangtan kizaran yiiziintiz. “Evet!”
yanitinin sessiz mutlulugu. Mor kanepe ile misket limonu yesili per-
deler arasindaki renk uyumsuzlugu hakkinda bir geyler yapmaya ka-
rar vermeniz. Annenizin ekmeginin, babanizin kizarmis tavugunun
kokusunu animsamaniz. Bebeginizi besigine yatrisiniz. Bu ciimleyi
okumaniz. Ve bunu da.

Hepsi diken dalga iste.

En muhtesem seylerden en siradan olanlara kadar yapuginiz her
sey, korteksinizde cereyan eden 34 kentilyon diken dalganin icinde-
dir. Her bir diken dalga icin tek bir kelime ederek hayatinizin hiké-
yesini yazacak olsaydiniz, biyografiniz bugiine kadar yayimlanmig
biitiin romanlarin toplam uzunlugundan daha uzun olurdu.’ Evet,
Gutenberg ta 1439 yilinda Avrupa’ya harflerin dizilebildigi matbaay:
getirdiginden beri. Ustelik sadece biraz daha uzun da degil, tam 76
milyon kat daha uzun. Kiigiik cocuklart firtinada u¢masinlar diye
agirlik yapip yerde tutmaya elverisli romanlar ortaya ¢ikaran Tom
Wolfe, Neal Stephenson ve George R. R. Martin'in toplam ¢abala-
riyla bile, romancilarin hayatiniz boyunca korteksinizdeki diken dal-
galarin sayist kadar kelime yayimlayabilmeleri i¢in en azindan 380
milyon yil kadar bir siire lazim. Ustelik korteksin altinda, milyarlarca
bagka noron, milyarlarca bagka diken dalga gondermektedir.
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Baslangig

Biraz daha az goz korkutucu bir sey yapmaya kalkigirsam beni

bagislayin.

BiR DIKEN DALGANIN YOLCULUGU

Bu kitapta size o saniyelerden sadece ikisinin hikayesini anlataca-
gim. Su basit hareketten bahsediyorum: Masanin {stiindeki dosya
havuzunda o son kurabiyeyi gordiiniiz ve soyle distindiintiz: Sunu
alsam herhalde hi¢ kimse aldirmaz.

Bir diken dalganin kurabiyeden yansiyan 1181 alan gozden kor-
teksin 151k ve golge oriintiilerini kurabiyenin kenarlarina, kavisle-
rine, kirintilarina ve renklerine doniistiiren gérme kisimlarina, al-
gilamaya, karar vermeye ve hatirlamaya yonelik kortikal alanlara
ve oradan da motor sistemin derinliklerine daldiktan sonra disari,
omurgadan asagtya, kaslara ve en nihayetinde goziiniiziin gorebildi-
gi seye elinizi uzatmaniza dogru siiren yolculugu. Gérmeden hare-
kete karar vermeye, gézden ele dogru uzanan bir yolculuk.

Bu, diken dalganin gonderildigi her yerin ve parildayan néron
galaksisinden korteksin koyu karanlig; ile en yalniz nérona dek yo-
lunun tizerinde oniine ¢ikan her seyin hikéyesidir. Bin klona boliin-
menin... Dogal dogumun ve ani 6limiin... Bu destansi bir yolcu-
luk, hepsi zamanda sadece bir an i¢inde ger¢eklesen ama 2 milyar

kez tekrarlanan bir hikéye...

ALTIN CAG

Bu hikéyeyi size herhangi bir sekilde anlatabiliyor olmam olaganiis-
tii teknolojilerin bir araya gelmesi sayesindedir.

Bunlardan bir tanesi beyin goriintiileme teknolojisi, 6zellikle
de fonksiyonel MRI'dir (fMRI). Norobilime dair popiiler agik-
lamalara bakilirsa, fMRI bize biiyiik resim hakkinda pek ¢ok sey
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soyler; bir beyin alani grubunun isitmeyi degil ama gormeyi nasil
isleyebildigini, ¢ikolataya karst degil ama yiizlere karsi nasil duy-
gusal tepki yaratugini veya mantiga ters de olsa sadece bilincinizi
yitirdiginiz zaman acik konuma gectigini anlatr. Ancak fMRI bize
néronlarin nasil ¢alistigr hakkinda hicbir sey anlatmaz. Bir fMRI
goriintiisiintin her bir minik pikseli, her bir renk noktacig1 100.000
néron igerir. fIMRI bu 100.000 néronun etrafindaki oksijen yiikla
kan dolagimini 6l¢er; bu dolagim 100.000 néronun diken dalgalar
gondermesiyle artan bir dolagimdir, zira diken dalga tiretilebilmesi
icin enerji ve enerji yaratmak icin de oksijen gerekir. Her bir renk
noktacig1 bize yalnizca bu enerji veren kana yonelik talebin 100.000
néronun etrafinda nerede degistigini gosterir. Yani fMRI, néron-
lardan yayilan diken dalgalar s6yle dursun, tek tek néronlar: bile
goremez ya da kaydedemez.

fMRI harika bir teknolojidir, canli insan beyninin i¢indeki faa-
liyeti anlik olarak izleyebilmemizin tek yoludur ve teshis ile tedavi-
nin, her bir néronun ne yaptgina dair daha derin bir anlayis kazan-
maya muhtemelen agir basugi norolojik bozukluklara kargi hareke-
te gegebilmemiz bakimindan biiyiik bir potansiyel tagir. Ama tek
basina burada isimize yaramaz. fMRI’1 kullanarak noronlarin nasil
islediklerini anlamaya ¢alismak, seyircilerin haykiriglari arasinda bir
futbol magini izlemeye caligmaya benzer. Seyircilerin giderek artan
tezahiiratlari size heyecanli bir seyler oldugunu séyleyebilir. Sansiniz
varsa kalabaligin hangi kisminin bagirip ¢agirdigini, bu heyecanin
tribintin hangi tarafinda yasandigini da soyler. Fakat sizin doksan
dakika boyunca ne magtan ne oyuncularin ve bir oraya bir buraya
giden topun karigik hareketinden haberiniz olur. Magi anlayabilme-
miz i¢in oyunculari izlememiz gerekir. Beyni anlayabilmemiz i¢in
de diken dalgalar1 izlememiz gerekir.

Tek bir nérondan gelen bir diken dalgaya ilk kez goz atisimiz
1920’lerde gerceklesti.* O zamandan bu yana on binlerce néro-
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Baslangig

bilimci beynin akla hayale gelebilecek her kismindan diken dalga
kaydr aldi. Ustelik bu kayitlar, miirekkepbaliginin devasa dokunag
noéronlarindan farenin karar verici néronlarina ve hatta uyanik, ko-
nugkan ve bilingli bir insanin noéronlarina kadar yine akla hayale
gelebilecek her tiir beyinden alindi. Hatta su anda daha da ileri
gidebiliriz, ¢linkii sistemsel norobilimin altin ¢aginin ortasinda,
néronlarin birbirlerine nasil baglandiklarini ve birlikte ¢alistiklarini
anlamaya caligmanin pesindeyiz.

Onlarca yil boyunca tek seferde sadece tek bir néronun diken
dalgalarini kaydedebildik. Aruk standart cihazlarla ayni anda yiiz-
lerce veya binlerce diken dalga kaydedebiliyoruz; ayrica ileri tekno-
loji her yil katlanarak gelisiyor.®

Eskiden yalnizca beynin tek bir alanindaki néronlarin kablolari-
n1 disarida nereye gonderdiklerine dair ana hatlarin izini siirebiliyor-
duk. Su anda, diken dalgalarin tam olarak nereye gonderileceklerini
bulabilecek sekilde, her néronun baglantsinin izini siirebiliyoruz.

Aruk sadece bir norondan ¢ikan diken dalgalari degil, ayni za-
manda hemen bitisikte yer alan ve bir bakteriden daha kiigiik bag-
lantst bulunan néron tizerinde yaratuklart kiigiik etkiyi de kay-
dedebiliyoruz. Hatta bunu tek bir néron tizerindeki birden fazla
alanda ayni anda yapabiliyoruz.

Kaydetmenin de 6tesinde, artik noronlari ya talimat tizerine di-
ken dalga géndermeye zorlayarak ya da herhangi bir sekilde diken
dalga gonderimlerini tamamen durdurarak onlari igikla acip kapa-
tabiliyoruz.® Yani diken dalgalar génderdikleri zaman veya —en az
bunun kadar 6nemli olarak— géndermedikleri zaman neler olup
bittigini gorerek diken dalgalarin ne ise yaradiklarini en sonunda
dogrudan test edebiliyoruz.

Tim bu araglarin bilesimi yiizlerce ayr1 nérondan gonderilen
diken dalgalar1 kaydedebilmemizi, istedigimiz zaman onlar1 durdu-

rup baslatabilmemizi saglarken, bize dalgalarin yolculuk etmek icin
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kullandiklari kablolarin istikametine dair bir fikir de veriyor. Tiim
bu araglar birlikte, artik bize diken dalgalarin yolculugunu anlata-
biliyor.

Elbette bu teknolojik basariyla ilgili dikkat edilmesi gereken bir
sey var: Bunlarin hicbiri insanlar tizerinde kullanilamaz. Néronlar
arasindaki kablolamalarin izinin siiriilmesi, beyninizin bir bolgesine
dogrudan floresan kimyasallarin enjekte edilmesi, sonra beyninizin
ctkarularak dilim dilim kesilmesi ve ardindan floresan kimyasallarin
nihayetinde nereye vardiklarinin kesfedilebilmesi i¢in bu dilimlerin
bir mikroskobun altina konulmasi anlamina geliyor. Bunu size ya-
pamam. Néronlari igikla agip kapatabilmek i¢in, néronun DNA’si-
na isiga duyarlt bitkilerden veya bakterilerden aldigimiz DNA'y1
sokarak once onlari 1s13a duyarli hale getirmemiz gerekir. Bunu da
size yapamam. Ayni anda yiizlerce nérondan gelen diken dalgala-
rin kaydedilebilmesi ise ya noronun ne kadar aktif olduguna bagli
olarak i¢inin parlayan zehirli bir kimyasalla doldurulmasi ya da ug-
larina uzun kablolar bagli, onlarca uzun tungsten veya karbon fiber
elektrodun kafatasinizdan gegerek beyninize takilmasi demektir.
Etik agidan bakilirsa, dilimleme, genlerle oynama ve elektrot yerles-
tirme kesinlikle soz konusu olamayacak seylerdir.

Tabii, ok nadir bityiileyici vakalar disinda. Cok nadiren de olsa,
canli insan beynine takilmis elektrotlardan diken dalga kayitlar: ala-
biliyoruz. Bunlar kimi zaman derin beyin uyarimi (stimiilasyonu)
icin ameliyat edilen Parkinson hastalarindan alinan kayitlar oluyor.
Parkinson hastaligina yonelik bu tedavi, beynin derinliklerindeki
bolgelerin elektrikle uyarilmasini hedefler (“derin beyin uyarimi”
ifadesi de iste buradan gelmektedir, keza nérologlar bu gezegende-
ki hayal giicii en zayif insanlarin bir kismidir). Bunun igin kalici
olarak yerlestirilmis bir elektrodun, képriiciikkemiginin altina yer-

lestirilmis bir batarya kutusuna baglanmas: gerekir. Elektrodun yer-
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lestirilmesi icin gereken ameliyat iki agamada gergeklesir. Elektrot
oncelikle yaklasik olarak dogru yere yerlestirilir ama pozisyonunun
sonradan ince ayardan gecirilebilmesi icin kablo uglar kafatasindan
sarkacak sekilde disarida birakilir. Nérolog bu ince ayar sirasinda,
bu kablo uglarindan elektroda ve beynin igine dogru uyarim gon-
derir. Eger elektrot biraz yanlis bir yerdeyse o zaman biraz yanlis bir
seyler olur. Ornegin, bu durumda hasta sizi selamliyorsa bu yan-
listr, elektrodu biraz kaydirin; eger hasta kontrol edilemez sekil-
de aglamaya baglarsa bu da yanlisur, elektrodu biraz kaydirin. Eger
hastanin titreyen kolu aniden duraganlagirsa bu dogrudur, o zaman
elektrot artik yerine emin bir sekilde oturtulabilir ve kablo uglarinin
derinin altindan batarya kutusuna kadar indirilerek kafatasindaki
deligin kapatilabilmesi i¢in ameliyatin ikinci asamast baglar.

Fakat yavas ilerleyen bu ince ayar siireci, elektrottan kayit almak
icin ve hemen yandaki néronu da kaydetmek i¢in kafatasindan di-
sar1 sarkan bu kablo uglarinin kullanilabilecegi yaklagik bir haftalik
bir zaman aralig1 oldugu anlamina gelir.” Yaratici arasturmacilar bu
haftayi, bu kiigiiciik ve derin beyin yapisint bir sekilde kapsayaca-
g1 umuduyla hastadan bir siirii gorev yapmasini isteyerek gecirirler.
Buna benzer sekilde, ilaglara cevap vermeyen agir epilepsi hastasi
insanlarin da beyinlerinin ufak bir alanina, tipik olarak da nobet
faaliyetinin basladigi hipokampusa veya kortekse elektrotlar yer-
lestirilebilir. Yine elektrotlara dogru pozisyonun verilmesi sirasin-
da, aragtirmacilar hastalara birtakim gorevler yapurildigi esnada bu
elektrotlarin yanindaki néronlardan kayit alabilirler.® Boyle ender
vakalar vasitasiyla canli insanlardan, tekil noronlardan ¢ok kiymet-
li ama ayni sekilde nadir kayitlar alabiliyoruz. Bu ¢ok degerli bir
kaynak olmakla birlikte, bir avug insanda bir avug beyin bélgesiyle
kisitl bir kaynaktir ve dilimlemeye veya gen manipiilasyonuna hala

izin verilmiyor.
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Diken dalgalarin anlagilmasi arayisinda insanlar resmen konu
dist oldugundan, nérobilimciler verilerinin biiyiik bir kismint ¢ok
gesitli insan digt varliklardan toplar. Bunlarin bazilart evrimsel agi-
dan bakilirsa yakin kuzenlerimiz olan ve bilhassa da hem zekélari
hem de ¢ok iyi incelenmis DNA’lar1 sebebiyle tercih edilen sigan ve
farelerdir. Diger hayvanlar ise, bize noronlarin birbirleriyle konus-
ma bigimlerinin temelleri hakkinda egsiz bilgiler verebilecekleri igin
incelenir. Ilerleyen sayfalarda karsiniza semenderler, zebra baliklari,
stiliikler, deniz salyangozlari, hatta sirkesineklerinin kurtguklari ¢i-
kacak. Keza néronlar derin evrimsel zamandan olaganiistii bir sekil-
de korunmustur. Noronlar hemen her tiir beyindeki neredeyse her
seyde taninabilir sekildedir. Onu gorebiliyorsaniz ve o da hareket

ediyorsa, diken dalgalardan olusan bir yasam siirtiyordur.

DIKEN DALGALARI NASIL YORUMLAYABILIRiz?

Insan olmayan varliklardan elde edilmis bu gok miktarda veriyle,
yani diken dalgalar ve onlarin nereye ve ne zaman génderildikleri-
ne dair verilerle ilgili yorumumuz, bunlarin insan beyni hakkinda
bildigimiz seylere yansitilmasina baglidir. Beyin goriintiilemesi sa-
yesinde, insan olmayan varliklardan aldigimiz diken dalga kayitla-
rinda oldugu gibi, insanlarda da benzer beyin alanlarinin benzer za-
manlarda, benzer yerlerde ve diinyadaki benzer seylere tepki olarak
aktif hale gectiklerini dogrulayabiliyoruz. Psikoloji ve biligsel bilim-
ler vasitasiyla, insan olmayan varliklarda bu diken dalgalar gozlem-
lendigi zaman insan beyninin i¢inde hangi siirelerin isledigine dair
bir anlayis kazanabiliyoruz.

Yiiz kodu; psikoloji, beyin goriintiileme ve diken dalgalar ara-
sindaki bu karsilikli etkilesime giizel bir 6rnektir. Insanlar yiizlere

cok fazla dikkat ederler. Psikoloji bize yiizlere bakma tercihimizin
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erken ¢ocukluk doneminden geldigini, yetigkin bireyler olarak yak-
lagik bes bin yiizii hatirlayabildigimizi® ve yiizleri son derece kisitli
bilgilere dayanarak, yani ¢ok sira disi ¢esitlilikte acilardan sadece bir
anlik bakisla ve en temel gorsel ipuglarini kullanarak taniyabildigi-
mizi sdyler. Hatta sunu “:-0” ya da bunu “-)”. Yiizleri ve yiizlerde-
ki ifadeleri hatirlamanin bir¢ok sosyal etkilesimin temeli oldugu,
ayrica kimin aileden oldugunu veya olmadigini, hiyerarside kimin
tistiimiiz kimin astumiz oldugunu bilmemiz i¢in gerekli oldugu dii-
stiniiliirse, yiizleri isleme konusunda giiglii bir yetiye sahip olmamiz
belki de sasirtict degildir. Fakat zihnimizin yiizleri béylesine derin-
lemesine isliyor olmasi, beynimizin yiiz sorununa mutlaka ciddi bir
isleme giicti vakfettigini gosterir.

Beyin goriintiileme bize insan beyninin bu problemi hakikaten
de ¢ok ciddiye aldigini ve biitiin bir alani sadece yiizlere vakfettigi-
ni gosterdi. Simdiki adiyla “igsi yiiz alani” hangi tuhaf ac1 secilmis
olursa olsun bir yiiz gosterildigi zaman insanlarda ateslenmekte,
ancak bazi nesneler veya karisik bir bicim verilmis yiizler gosteril-
diginde ateslenmemektedir. Bu alan hakikaten de yalnizca yiizleri
umursamaktadir.'’

Doris Tsao, Winrich Freiwald ve meslektaslar1 bunun iizerine
yiizleri 6nemseyen bazi insan digt varliklar (maymunlar) aradilar
ve bu sekilde beyinlerinin igine girip diken dalgalari kaydederek
noronlar arasinda akrtarilan fiili mesajlari bulmayi amagladilar.!' Ta-
mamu yiiz resimlerine tepki olarak diken dalga gonderen ve bu ise
vakfedilmis bir yigin néron buldular.? Bu tek alanda alti ayr1 yiiz
néronu yamast (patch, hiicre zari pargast) oldugu ve bu yamalarin
birbirleriyle baglanuli oldugu gérildi. Bir yamanin uyarilmasinin
diger bazilarindaki noronlart aktiflestirmesi' bir yiiziin farkli ya-
malardaki néronlar arasindaki ortak faaliyet vasitasiyla temsil edil-

digine isaret ediyordu. Bu ortak faaliyet dokuz yil sonra, yani 2017
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yilinda giin yiiziine ¢ikarildi: Her bir néron yiizlere 6zgii bazi soyut
ozelliklere, 6rnegin kasin ve burnun olusturdugu egriye tepki olarak
diken dalgalar gonderir. Farkli soyut 6zellikleri olan néron kom-
binasyonlarinin hep birlikte diken dalgalar géndermesi de tam bir
yiiziin belirmesi sonucunu dogurur.'*

Psikoloji bize insanlarin yiizleri ne kadar 6nemsedigini ve onla-
11 nasil yogun bir sekilde isledigini soyliiyor. Beyin goriintiileme ise
bize yiizlerin islenmesine vakfedilmis bir beyin bolgesi bulundugunu
gosteriyor. Diken dalgalar bize yiiz kodunu, yani o bélgenin yiizler
hakkinda nasil mesaj génderdigini gosteriyor. Sadece yiizlere tepki
olarak gonderilen diken dalgalarin kaydedilmesi bize bu diken dalga-
larin yiizleri “gormeye” denk geldigini soylemez, zira “gérmek” 6znel
bir insani deneyimdir. Biz, insan dist varliklardaki diken dalgalari,

birer insan olarak kendi deneyimimiz iizerinden yorumluyoruz.

YONUMUZ NERESI?

I¢inde bulundugumuz altin gagda, ileri teknolojiler beynin néron
oyununun perdelerini heniiz aralamaya basladi. Gegen on yilin her
bir giinii, beraberinde néronlarin birbirleriyle nasil konustuklarina
dair anlayisimizi goriiniirde tepetaklak eden yeni aragtirmalar getir-
di. Boylelikle saat gibi islememizi saglayan seyi, nasil gérdtigiimiize,
nasil karar verdigimize ve nasil hareket ettigimize dair anlayisimizi
da tepetaklak etti. Fakat en sevdikleri beyin bolgesi veya néron tipi
tizerinde azimle galisan her norobilimci ekibi biiyiik resmi goremez,
beynin icsel isleyisine dair anlayigimizin hangi bakimlardan radikal
sekilde degisime ugradigini bilemez. Iste benim karst karsiya oldu-
gum meydan okuma da bu.

Bu kitap sizi bir diken dalganin gézden ele uzanan yolculuguna

dahil ederek diken dalgalar hakkinda bildigimiz seylerin hikayesini,

18



Baslangig

bunlarin biz insanlar agisindan ne anlama geldigini ve geride anla-
mamiz gereken neler kaldigini anlatacak. Diken dalgalarla birlikte
yapacagimiz yolculuk, beynin nasil isledigine ve onun nasil hata
verdigine dair bizzat nérobilimciler tarafindan bile dogru kabul edi-
len birgok yanlis anlamay1 yitkmamizi saglayacak.

Ders kitaplarinda bahsedilen bir noronun tanimlanmis bir islevi,
diinyadaki harici bir sebebe dayali olarak neden diken dalga gonder-
digine dair tanimlanmug bir sebebi vardir. Fakat biz karanlik néron-
larla, yani etraflarinda olan biten higbir seyden etkilenmeden 6ylece
duran, tam manasiyla sessiz cogunlukla tanisacagiz. Bu néronlar
beyin goriintiileme agisindan goriinmezdirler ve néronlarin ne yap-
ugina dair dogruluklar: kesin bir sekilde kabul edilen kuramlari-
miza meydan okurlar. Evrim israfi hos gérmez; dyleyse hicbir sey
yapmiyormus gibi gériinen milyarlarca néron bulunmasina neden
izin versin?

Bir de dogal diken dalgalarla tanisacagiz: dis diinyadan herhangi
bir girdi olmaksizin, néronlar tarafindan gizemli bir sekilde yarat-
lan diken dalgalar; birbirlerini sonsuz diken dalga gondermeye sevk
eden néronlarin arasindaki ¢ok sayidaki geri bildirim déngiisiiniin
yarattugi diken dalgalar. Bunlar diinyadan gelen veya hareket vasita-
styla diinyaya iletilen bir mesaj tasimazlar. Daha da ilginci, kendile-
rini yaratan noronlara bile herhangi bir girdide bulunmayan diken
dalgalar vardir, bunlar tamamen bir néronun i¢indeki molekiillerin
ic dongiisii tarafindan yaraulirlar. Dolayisiyla, gormeden harekete
uzanan yolculugumuzun her noktasinda bu diken dalgalarla kargi-
lasacagiz.

Dogal diken dalgalarla tanigmamiz, bu kitapta one siirecegim
yeni fikirlerden birini de beraberinde getirecek. Bu yeni fikir, do-
gal diken dalgalarin koca bir ¢uval néronun kablolar araciligiyla

bir beyne baglanmasinin kaginilmaz bir sonucu oldugu ve evrimin
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bunlari hayatta kalmak icin segtigi yoniindeki goriisimdiir. Gorii-
len seyin ¢oziimlenmesi, bu konuda ne yapilacagina karar verilmesi
ve sonra harekete gecilmesi icin diken dalgalarin korteksin ¢ok say1-
da alaninda yolcugunu tamamlamasini beklemek yerine, yani tiim
bunlar i¢in beklemek yerine, bize sezgi giicii veren dogal diken dal-
galardan yararlantyoruz. Dogal diken dalgalar bir sonra gérecekleri-
mizi, bir sonra isiteceklerimizi, bir sonraki kararimizin muhtemelen
ne olacagini tahmin ederler. Sonraki hareketlerimize yonelik hazir-
lik yaparlar. Biitiin bunlar daha hizli tepki verebilmemiz, daha hizli
hareket edebilmemiz ve daha uzun hayatta kalabilmemiz i¢indir.
Géziiniizden beyninizin i¢ine ve oradan ele; yani kurabiyeyi gor-
menizden onu almaya karar vermenize ve bunun i¢in ona uzanma-
niza hizla ilerleyen bir diken dalgaya simsiki tutunmus halde, azap
verici yollari izleyecek, klonlanacak ve fena halde cuvallayacagz.
Zengin stoklara sahip prefrontal korteksin gorkemli topraklarinda
gezinecek, bazal gangliondan yayilan giirtiltti duvarinin éniinde
dehset i¢inde duracagiz. Ama sira heniiz bunlara gelmedi. Zira s6ze

en iyi anladigimiz seyle, yani diken dalganin kendisiyle basliyoruz.
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