DOLANIK BEYIN

LUIZ PESSOA



VakifBank Kiiltiir Yayinlari: 0334
[nsan ve Toplum: 029

DOLANIK BEYIN

ALGI, BiLi§ VE DUYGU
NASIL BIRLIKTE ORULUR?
LUIZ PESSOA

Ozgiin Adi

The Entangled Brain

How Perception, Cognition, and Emotion
Are Woven Together

Ttirkgesi
Mustafa Bilici
Erol Yildirim
Ozge Yilmaz
Mabhir Yesildal

Yayin Danigmani
Ekrem Demirli

Proje Editori
Merve Nur Yaman

Kapak ve Sayfa Uygulama
Faruk Ozcan

Kitap Editérit
Mustafa Bilici

Son Okuma
Merve Nur Yaman

VakifBank Kiiltiir Yayinlar:

Inkilap Mahallesi

Dr. Adnan Biiytikdeniz Caddesi
No:7/A1-Kat 13

34768 Umraniye / {stanbul

Telefon: 0 216 285 9571
www.bky.com.tr - info@vbky.com.tr
Sertifika No: 40141

© Vakif Pazarlama San. ve Tic. A.S., 2024
© Massachusetts Institute of Technology,
2022

ISBN 978-625-6647-54-1

Kitabin tiim yayin haklart VakifBank
Kiiltiir Yaymlarina aittir. Tanttim
amactyla, kaynak gostermek sartiyla
yapilacak sinirl alintilar diginda,
yaymcinin yazili izni olmaksizin

higbir elektronik veya mekanik aragla
cogjaltilamaz. Eser sahiplerinin manevi ve
mali haklart sakhdur,

This work is subject to a Creative Commons
CC-BY-NC-ND license. Subject to such
license, all rights are reserved.

Baski

Turkuvaz Haberlesme ve Yay. A. §.
Guizeltepe Mahallesi Maregal Fevzi
Cakmak Caddesi B Blok No: 29/1/1
Eytipsultan fstanbul

Telefon: 0212 354 3000

Sertifika No: 46403

1. Baski: Kasim 2024



DOLANIK BEYIN

ALGI, BILIS VE DUYGU
NASIL BIRLIKTE ORULUR?

LUIZ PESSOA

TURKGESI
MUSTAFA BiLicCi
EROL YILDIRIM

OZGE YILMAZ
MAHIR YESILDAL

&



LUIZ PESSOA
Maryland Universitesi, College Park’ta
Psikoloji Profesérii olan Luiz Pessoa, 1989
yilinda Brezilya, Rio de Janeiro Federal
Universitesi Bilgisayar Bilimleri’nden
mezun oldu. Ayni tiniversitede yiiksek
lisans caligmasini yapay sinir aglari tizerine
yazdigs teziyle tamamlayan Pessoa,
doktorasini ise Boston Universitesinde
hesaplamal sinirbilim alaninda yapmustir.
Pessoa, Neuroscience and Cognitive
Science Program tyesi ve Maryland
Neuroimaging Center direktértidr.

MUSTAFA BiLici

1990 yilinda tip doktoru oldu. Psikiyatri
uzmanhgnm ardindan (1995), dogent
(2000) ve profesér oldu. Erenkdy Ruh ve
Sinir Hastaliklar1 Egitim ve Arastirma
Hastanesime kurucu baghekim olarak
gorev yapt1. Halen Marmara Universitesi
Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi
Psikoloji Béliimi 6gretim tyesi olarak
gorev yapmaktadir. Editérligini
yaptigi Psikiyatride Sinema Sinemada
Psikiyatri kitab ve ok sayida bilimsel
makalesi bulunmaktadr. Bilici ayrica
yaymevimizden ¢ikan Afet Psikolojisi
kitabinmn da editérliigini yapmuigtir.

MAHIR YE§iLDAL

Tip egitimini 2004 yilinda tamamlad.
2008-2012 yillar1 arasinda Erenkéy Ruh
ve Sinir Hastaliklar1 Egitim ve Arastirma
Hastanesi'nde Psikiyatri alaninda
uzmanlik egitimine devam etti. Bu siire
zarfinda cinsel terapi, biligsel-davramsg
terapi, dinamik psikoterapi, hipnoterapi
ve ritya ile terapi konulariyla ilgili
calismalar yapmustir. Bir dsnem Marmara
Universitesi Psikoloji Bsliimi'nde lisans
dersleri vermistir. Halen serbest psikiyatr
olarak ¢calismaktadir.

OZGE YILMAZ

Lisans egitimini istanbul Universitesi
psikoloji béliimiinde tamamlamustir.
Yiiksek lisansini, Istanbul Universitesi
Aziz Sancar Deneysel Tip Arastirmalar:
Enstitiisii'nde nérobilim alaninda,
doktorasmi ise Almanya’'da Max Planck
Enstitiisirnde beyin bilgisayar araytizleri
ve beyin griintiileme alanlarmda
yapmustir. Bahgesehir Universitesi

ve Altinbag Universitesi psikoloji
béliimlerinde ve tip fakltelerinde
nérobilim dersleri veren Yilmaz, su

an Marmara Universitesi Psikoloji
Béliimi'nde doktor 6gretim tiyesi olarak
calismalarina devam etmektedir.

EROL YILDIRIM

Lisans, ytiksek lisans ve doktora
egitimini Istanbul Universitesinde
tamamladi. Klinik Kognitif Nérobilim
yiiksek lisans programinda klinik
néropsikoloji uygulamali egitimini
Prof. Dr. Oget Oktem'den aldu, tezini
Prof. Dr. Hakan Guirvit damgmanhgina
hazirladi. Adli Bilimler doktora
programinda arastirmalarimni Istanbul
Tip Fakiiltesi Kognitif Elektrofizyoloji
Laboratuvarr'nda Prof. Dr. Tamer
Demiralp damsmanhginda yiirdtti.
Halen Medipol Universitesi Psikoloji
Béliimi'nde 6gretim tiyesidir.



Amelie ve Meg'e






. .

ICINDEKILER

Tiirkce Baskiya Onséz
Yazarm Onsozii

Tiirkge Ceviri Editortintin Onsézi

1 Tekil Alanlardan Aglara Gegig

2 Biraz Anatomi Ogrenmek

1

17

21

41

3 Minimal Beyin: Basit Savunmalar Olusturmak ve Odiiller Aramak 63

4 Beyin Bélgeleri Ne Ise Yarar?

5 Duygu ve Motivasyon: Subkortikal Oyuncular
6 Duygu ve Motivasyon: Korteks Partiye Katiliyor
7 Bilis ve Prefrontal Korteks

8 Karmasgik Sistemler: Etkilegen Parcalarin Bilimi
9 Bes Ytz Milyon Yillik Evrim

10 Biiyitk Ag: Isleri Bir Araya Getirmek

11 Korkunun Sénmesi

12 Her Sey Karmasgtik, Dolanik Aglarla flgili
Son Diiglinceler

Sézlik
Notlar
Kaynaklar

Dizin

83
107
145
169
193
215
245
279
309

331

333
339
353
371






TURKCE BASKIYA ONSOZ

Dolanik Beyin'in Turkge gevirisini okurlara sunmaktan onur du-
yuyorum. Bu ¢alismay: sizlerle bulustururken elinizdeki kitab:
sinirbilim ve beyin tizerine yazilmis diger kitaplardan ayiran bazi
temel 6zelliklerin altini ¢izmek istiyorum. Her seyden 6nce bu
kitap, geleneksel agiklamalara kiyasla beynin organizasyonuna
ve islevine temelde farkli bir bakis agis1 getiriyor. izole beyin bsl-
gelerine ve bunlarin varsayilan 6zel islevlerine odaklanmak yeri-
ne, beyni biiyiik 6l¢iide birbirine bagli, dinamik bir sistem olarak
sunmaktadir. Kitabin temel tezi, zihinsel siireclerin kortikal ve
subkortikal bolgeleri kapsayan biiytik 6lcekli, dagitilms sinir ag-
larinin koordineli faaliyetlerinden ortaya ¢iktigidir. Bu “dolanik”
goriis, beynin i¢sel karmagikligini kucaklamak i¢in basit modii-
ler teorilerin 6tesine ge¢mektedir. Kitabin bir baska farkli yénu
de disiplinler aras1 yaklagimidir. Sinirbilim, psikoloji, karmagik
sistemler teorisi ve evrimsel biyolojiden gelen i¢goriileri entegre
ederek, beyin islevi tizerine sinirbilim metinlerinde tipik olarak
bulunandan daha biittinsel bir bakis acis1 kitap boyunca ortaya
konmustur. Bu nedenle, bu ¢aligma yalnizca sinirbilimcilerin de-
gil, ayn1 zamanda psikologlarin, norologlarm, psikiyatristlerin
ve biligsel ve davranigsal bilimlerdeki aragtirmacilarin da ilgisini
cekecektir. Zira beynin karmagik dogasi, isleyisini tam olarak an-
lamak i¢in disiplinler aras ig birligini gerekli kilmaktadir. Daha
da 6nemlisi, kitapta beyni ayr1 islevsel birimlerden olusan bir
koleksiyon olarak degil, entegre bir butiin olarak davranis tret-
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mekten sorumlu bir organ olarak sunmaya ¢alistim. Ctinki algi,
bilis, duygu ve eylem, dagitilmis beyin aglar: arasindaki dinamik
etkilesimlerden kaynaklanan 6zellikler olarak dikkat ¢ekmek-
tedir. Bu bakig acis1, zihinsel strecleri kavramsallagtirma ve be-
yin-davranis iliskilerini inceleme yaklagimimiz agisindan énemli
sonuglar dogurmaktadir.

Bu kitabin Tiirk okurlarina geleneksel nérobilimsel a¢ikla-
malara diisiindtrtict bir alternatif sunacagini umuyorum. Uzun
stiredir devam eden varsayimlari sorgulayarak ve yeni bir teorik
cergeve sunarak, genel okuyucular arasinda beyin hakkinda yeni
diiginme bigimlerine ilham vermeyi amagladim. Ayrica bu ki-
tabin, beynin karmasik isleyisini daha derinlemesine anlamak
isteyen Tirkiye'deki bilim insanlari, klinisyenler ve 6grenciler
i¢in de degerli olacagini umuyorum. Sinir sistemlerinin ttm kar-
magikligini benimseyerek hem temel bilim hem de klinik uygu-
lamalarla ilgili daha kapsamli beyin islevi teorileri gelistirebiliriz.

Luiz Pessoa
College Park, Maryland

10 | DOLANIK BEYIN



YAZARIN ONSOZU

Uretken bilim insanlarinin yazdig1 kaliteli kitaplar biyoloji, ev-
rim, fizik ve matematik alanlarindaki karmagik konular: anla-
silir bir sekilde ele aliyor. Gengligimden beri bahsettigim bu ttr
kitaplar benim i¢in biyiik bir ilham kaynagi olmustur. Dolanik
Beyin'de de bu bilim insanlariyla ayni seyi yapmayi ve son otuz
yildir aragtirmalarimin konusu olan bu en sevdigim konu hak-
kinda yazmayz istedim.

Norobilimle ilgili genel okuyucu kitlesine hitap eden pek
cok iyi ve mitkemmel denebilecek kitap, zihin ve beynin bagimlilik,
bilis ve hafiza gibi belirli yénlerine odaklanir. Bu ¢caba mantikhidur,
¢linkti muhtemelen agiklanacak ¢ok fazla sey var ve siraladigim
konular bir Gniversite ders kitab: i¢cin daha uygun olabilir. Ancak
ben “duygu” veya “6diil” gibi daha dar bir konu hakkinda degil,
genis anlamda beyin hakkinda yazmak istedim. Bu kitapta tam da
bunu yapmaya ¢alistim. Ancak bu nispeten kiigiik bir kitap, 1000
sayfalik bir klliyat degil. Dolayisiyla segici olmak ve pek ¢ok seyi
disarida birakmak zorunda kaldim. Bu tutumumun ayni zamanda
daha kendine 6zgii olmasi, beyne bakis agimi1 daha iyi yansitmas:
ve bir¢ok kavram ve fikrin arti ve eksileriyle daha kapsaml bir ge-
kilde agiklanmasi gerekmedigi anlamina geldigini belirtmeliyim.
Bu tutum, beyin hakkinda sinirbilimciler arasinda ¢ok da yaygin
olmayan bir diistince tarzin takip etmemi gerektirdi.

Kitabin temel tezi, biyolojinin fizik gibi, hatta mthendis-
lik gibi ¢alismadigini anlatmaktir. Biyolojik sistemler, bir araya
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getirildiklerinde biitini olusturan birimlere kolayca indirgene-
mez. Ne yazik ki, bana gére, sinirbilimciler (en azindan bir¢ogu)
bu fikri tam olarak benimsemiyor. Beyinle ilgili a¢iklamalari,
sanki ayr1 parcalar yar1 6zerk bir sekilde islev gériiyormus gibi,
beyin bolgelerinin X (mesela “korku”) veya Y (mesela “6dul”)
islevini yerine getirdiklerini belirten izahatlarla doludur. Bizim
distincemiz, yap1 (anatomi) ve islev (davranis) arasinda bir ytiz-
yildan daha eskiye dayanan bir butiinlesmeyi yansitmaktadr.
Ornegin, yirminci ytizyilin baglarinda, ilk néroanatomistlerden
Korbinian Brodmann, insan beynini, nispeten farkli islevlerle
eslestigini disiindtgu yaklagik 50 6zgiil anatomik birime ayir-
mugtir. Brodmann'in haritas: gintimtizde de aragtirmacilar tara-
findan rutin olarak kullanilmaktadir. Gergekten de sinirbilimin
temel yaklagimlarindan biri, tiim beyni, s6zde dogru bir sekilde
anlagilabilecek alt bilesenlere ayirmaya ¢alisan bir “bél ve yénet”
stratejisine dayandirilmistir. Bu yaklagima gore daha sonra bu
parcalar, genel islevselligin tek tek pargalarin toplamini yansita-
cagi umuduyla tekrar bir araya getirilebilir. Bu stratejinin sorun-
lu olduguna inaniyorum; zira pargalar arasindaki etkilesimlerin,
pargalara ayr1 ayr1 bakilarak elde edilemeyecek mekanizmalar ve
stiregler yaratan beyin (ve bu arada genetik) gibi sistemleri anla-
mada yetersiz kalacaktir.

Dolanik Beyin’de, genel okuyucu kitlesine hitap eden pek
cok kitapta rastladigim bir egilimden yani beyni zaman zaman
karikattrize edecek kadar basitlestiren acgiklamalardan kagin-
mak istedim. Bu basitlestirmeye bir 6rnek olarak duygu ve moti-
vasyon baglaminda siklikla duydugumuz bir yapi olan amigdala
(muhtemelen “korkudan sorumlu”) ve striatum (muhtemelen
“6dtlden sorumlu”) gibi ilkel subkortikal (korteks alt1) beyin
bolgelerinin, anksiyete bozukluklar1 ve bagimlilik gibi otomatik
davraniglar tirettigi seklindeki yikilmasi neredeyse imkéansiz olan
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fikirdir. Benzer bir basitlestirme, beynin “(evrimsel agidan) daha
yeni ve daha rasyonel” kismi olan prefrontal korteksin (korteksin
en 6ndeki bolumt), subkortikal bélgeler tizerinde kontrol kur-
mamizi ve uygun oldugunda davranislari dizeltmemizi sagladi-
g1 seklindeki goristiir. {lerleyen sayfalarda ele alinan konularda,
bu tiir basit sebep-sonug seklindeki agiklamalardan kaginan bir
diigiince tarzina bagh kalacagiz. Ciinkii ortaya konan hikéye o
kadar basit degil, ancak yine de okuyucularin karmagiklikla
yuzlesmeye fazlasiyla hazir olduguna inaniyorum. Fonksiyon-
lar1 beynimizdeki kii¢tik kutulara yerlestirip diizgtin hikayeler
anlatmak zorunda degiliz. Zira gerceklik ¢ok daha karmagiktir.
Bu kitapta formiile edilen gortis, beynin béliimlerinin koordineli
bir sekilde ¢alistig1 ve islevlerin biytk 6lgekli “néral aglar” ola-
rak da adlandirilan genis kapsamli dagitilmis devreler tarafindan
yurutildagadir. Baska bir deyisle, beynin gri madde parcalarin-
dan olugan devreleri birbirleriyle sinyal aligverisinde bulunur ve
bunu yaparak davranislari meydana getirir. Bu devreler yerel de-
gil dagitiktir ve korteks ve subkortikal bolgedeki farkli pargalar:
ierir. Bu devreler “biiyiik 6l¢eklidirler” ¢tink sadece bir cift ya
da birkag bolgeyi degil, ayn1 anda ¢alisan bir¢ok bileseni igerirler.
Kitabin baghgindaki “dolanik beyin” ifadesi tam olarak bu anla-
ma gelir.

Kitabiin genel amaci, merkezi sinir sistemini okuyucula-
ra sofistike ve ilgi ¢ekici bir sekilde tanitmaktir -umarim 6yle de
olur. Bu metinde okuyucular1 teknik ayrmntilar tsunamisine ma-
ruz birakmadan, beyin anlayisimizi gevreleyen bazi karmagiklik-
lar agiklanmaya calisilacaktir.

Meslekten olmayan bircok okuyucu (ve bazi sinirbilim-
ciler), insan beyninin korteksinin (Korteks Latincede “kabuk”
anlamina gelen bir kelime, bir agacin gévdesi ve dallarmm dig
kaplamast gibi) oldukga benzersiz oldugunu dolayli olarak varsay-
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maktadir. Bununla birlikte, son birka¢ on yilda néroanatomistler
tiim omurgalilarin (baliklar, amfibiler, stirtingenler, kuglar ve me-
meliler) beyninin genel “planinda” ¢arpici benzerlikler oldugunu
ortaya ¢ikarmugtir. Bu nedenle, insanlarin merkezi sinir sistemini
bu kargilastirmali mercekten anlamaya ¢alismak hem yararli hem
de énemlidir. Bu evrimsel baglantiy1 9. Boliimde ele aliyorum.
Karmagik sistemler kavrami Dolanik Beyin'e niifuz eder ve bu sis-
temler, nispeten basit etkilesimli bir¢ok parcadan olusur ve ortaya
¢ikan davraniglari gergeklestirir. Yani, tek tek pargalar diizeyinde
bulunmayan ancak bir biitiin olarak sistem oldugunda gozlem-
lenen o6zellikleri gergeklestirir. 1940larda sibernetik ve sistem bi-
yolojisi gibi entelektiiel hareketlerle baslayan karmagik sistemler
teorisi, unsurlar arasindaki etkilesimlerin (geri bildirim déngtileri
dahil) belirli bir sistemin nasil calistigini ¢6zme yetenegimizi zor-
ladig1 bircok bilgi alanina yayilmistir. Glintimiizde sinirbilim, eko-
loji ve evrim ¢aligmalar1 da d4hil olmak tizere pek ¢ok alan, bu bilgi
alanlarindan elde edilen i¢g6riileri kullanmaktadir.

flerleyen sayfalar okuyucuya beyni sistemler diizeyinde
tanitmaktadir. Kitap kapsaml olmayr amaclamamaktadir. Si-
nirbilim o kadar genis bir aragtirma alanidir ki, ¢ok kapsamli ol-
mak gercekten mimbkiin degildir. Metin, beyne iliskin “yeni” bir
goriis ortaya koymasa da bir dizi hakemli kavramsal makalenin
yani sira, karsilagtirmali bir bakis acisiyla (yani tiim omurgalilar
g6z 6ntine alindiginda) “bilissel-duygusal etkilesimler” tizerine
yayinlanmis makalelerde ana hatlarini ¢izdigim ve gelistirmeye
devam ettigim bir diistince ¢izgisini derinlemesine yansitmaya
caligmaktadir. Ozellikle, son 30 yildaki arastirmalarimin sonucu
ortaya ¢ikan ve tiim metnin temelini olusturan, alg1, eylem, duy-
gu ve bilis gibi kavramlarin beyinde birbiriyle yakindan iliskili ol-
dugu anlatilacaktir. Beyne isaret edip “su davranisin gergeklestigi
yer burasidir” diyemezsiniz.
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Pek ¢ok kitap uzun yillar siiren ¢caligmalarin tirinadir. Bu
kitabin ilk taslaklar1 2016 nin sonuna kadar uzaniyor. Metin, [tal-
yanin Torino kentinde gecirdigim birkag keyifli ay boyunca bu-
giinkii hélini ald1 ve burada kisa bir izinle bu materyale dayal bir
ders verdim. Torino Universitesine bana ev sahipli§i yaptig1 icin
ozellikle de arkadagim Marco Tamietto'ya muhtesem misafirper-
verligi i¢in minnettarim. Ayrica Maryland Universitesi, College
Park’a da ticretli izin destegi i¢in minnettarim. Torino Universi-
tesi’'ndeki 6grencilere derslerim ve taslak boliimlerim hakkindaki
geri bildirimleri i¢in tesekkiir ederim. Marco Viola da 4. Bélim
(“Beyin Bolgeleri Ne fse Yarar?”) hakkinda miikemmel geri bildi-
rimde bulundu. Torino'daki orijinal dersin devam versiyonunu
verdigim Maryland Universitesi'ndeki sinifimdaki 6grencilerden
aldigim geri bildirimler i¢in de miitesekkirim. Loreta Medina ve
Ester Desfilis’e gectigimiz yillar boyunca omurgali néroanatomi-
si konusundaki muazzam bilgilerini paylastiklar1 i¢in minnetta-
rim; onlarin rehberligi beynin organizasyonu konusundaki (geli-
sen!) gériisimi sekillendirmeme yardimci oldu. Sydni Roberts,
Kelly Morrow, Govinda Surampudi ve ézellikle Trang Nguyen'e
bu kitaptaki sekillerle ilgili yardimlar1 igin tesekkiir etmek istiyo-
rum; Trang ayrica dizin konusunda da ¢ok yardimei oldu.

Twitter'daki meslektaglarimin geri bildirimleri de kitabin
baghiginin belirlenmesinde kilit rol oynadi. Meslektasim Michael
Anderson’a beni MIT Press’ten Phil Laughlin ile temasa gegir-
digi i¢cin minnettarim, kendisi projeye hemen ilgi gosterdi. MIT
Press’in hakemleri de bu konuda ¢ok yardimci oldular, onlara da
dnerileri i¢in tesekkiir ederim.

Son olarak, Meg ve Amelie’ye muazzam sevgileri i¢in te-
sekkiir ederim.

Luiz Pessoa
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