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Onsoz

Son on yildan daha fazla zamandir, kuantum mekaniginin bilin¢/zihin teorisinde islevi
olabilecegi veya olamayacagi konusunda tartismalar artarak keskinlesmektedir. Bu
tartismanin bir tarafinda geleneksel sinir bilimciler yer alir ve beyin biliminin anlamak
icin sinir hicrelerine bakilmasi gerektigini iddia ederler. Diger yandaki belli fizikciler
biling/zihin dinamiklerinde kuantum mekanigini kurallannin etkisi olabilecegini 6ne
stirerler. Bununla birlikte, biling ve zihin maddeden ayrilamaz. insan beyninin mikroskop
alti diinyasi bilinci, zihni dogurur. Zihin ve madde arasinda keskin bir ayrimi asla
yapmayiz. Sonuc¢ta “madde”’den aynlabilecek “zihin” ve “zihin”’den ayrilabilecek
“madde” yoktur.

Beyin karisik bir fiziksel sistem olarak Makroskobik sinir hicresi sistemi ve ek bir
mikroskobik sistemden olusur. ilki, sinir akimi yollarindan olusur (akson gibi). ikincisi,
Makroskobik sinir hicresi sistemi ile etkilesen kuantum mekanik ¢ok parcacikh sistemdir.
Beyinde bdyle ¢ok parcacikli sistemler vardir. Genel goérelilik ve kuantum mekanigi teorisi
bizim bilimsel diinyaya bakisimiz ve fizigin temel diregidir. Bilim tarihi icinde, baska hig
bir teori bu derece gucli deneysel olarak dogrulanmamistir. Bircok kuantum fizikgisi,
kuantum teorisi ve biling arasinda siki benzerlikler oldugunu &6ne sirmistir. Bu
benzetmeler, kuantum fizigi ve sinir biliminin “kurucu babalar/” tarafindan ok erken
dénemde One surilmistu. Bunlar arasinda Fizikgiler David Bohm (1951), Niels Bohr
(1958), John von Neumann (1955), Roger Penrose (1989 ve 1994) ve sinir bilimci John
Eccles (1986) sayilabilir.

Kognitif Sinir Bilim Yeterli midir?

Gunimizde beynin iginde ne oluyor sorunsunun yanitini anlamaya galisan kognitif sinir
bilim ya da biligsel sinir bilimdir (cognitive neuroscience). Hem kognitif sinir bilim hem de
rock 'n' roll tarihi birbirine paralel seyreder. Oncelikle her ikisi de ayni yastadir. Her ikisi
de 1950’lerde Amerika’da ortaya ¢ikmig ve oradan tiim diinyaya yayilmistir. Zamanla en
geceli yaklasimlardan biri haline gelmislerdir. Ozellikle, 1950-1990 arasinda miizik en
cok dinlenen, kognitif bilim ise psikolojide en sik Gizerinde durulan alan haline gelmistir.
Genel olarak bakildiginda, zaman icerisinde rock 'n' roll’da kullanilan mizik aletlerindeki
degisim gibi, kognitif bilimin kullandigi tanisal yontemler de (manyetik rezonans
goruntuleme, pozitron emisyon tomografisi gibi) zaman igerisinde degismistir. Bugiine
egemen olan kognitif sinir bilim, psikanaliz ve davranis¢iligi takiben ortaya cikmustir.
Davraniscilik bilinci reddederek sadece disaridan izlenen davranislan dikkate aldi. Diger
yandan psikanaliz bilincalti siireclere daha ¢cok 6énem verdi ve o da bilinci bir kenara
birakti. Bu dénemde canlanan kognitif sinir bilimin bilinci sahiplenecegi distinuldu
ancak o da bekleneni vermedi.

Bilimsel ekoller ve kavramlar birden bire ortaya ¢ikmaz. Bilimin ve akimlarin
tarihsel seyrine bakildiginda, bir yeni akim daha dnceki akimlardan ve dénemin bilimsel
ruhundan etkilenerek ortaya ¢ikar. Dénemin ruhunu iyice 6zimsemis akimlar, daha sert
ve kalici bir ¢ikis yaparlar ve dénemin akimlarini bile baskilar duruma gelirler. Kognitif
sinirbilim dénemin akimlarinin omuzlan Gzerine adeta ziplamis ve 1950’lerde ortaya
ctkmistir. Ortaya ¢iktigi donem ve oncesindeki bilimsel ruha da bir géz atahim. Sinir
bilimsel agidan, Edgar Douglas Adrian, sinir hicrelerinde “hep ya da hi¢” prensibini
ortaya atmis (1913), Hans Berger beynin elektriksel akimini kaydetmeyi basarmis (1929),
ilk aksiyon potansiyeli sinir hticrelerinden kaydedilebilmis (1929), Hodgin-Huxley-Katz,
voltaja bagh iyon akimi oldugunu ortaya koymus (1952) ve W. Penfield ve T. Rasmussen,
beyin kabugunu haritalamay: basararak (1957), beynin belli alanlarinin belli islevler icin
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Ozellestigi ortaya koymuglardir. Genel bilimsel agidan ise, Kurt Gédel, Godel teoremini
yaymlamis (1933), Alan Turing, hesaplanabilirlik-algoritmalar (zerine makalesini
tartismaya acmis (1936), ilk bilgisayar ENIAC (1945) yapilmis ve bundan iki yil sonra da
(1947) transistor icat edilmistir. Yine ayni yil Claude Shannon, bilgi teorisini denklemler
haline getirerek, bilginin hesaplanabilir bir 6zelligi oldugunu ortaya koymustu. Francis
Crick, James D. Watson ve Rosalind Franklin DNA yapisini kesfetmesi (1953), biyolojik
canhlarinda dortli kod ile programlanabilecegi fikrini glclendirdi. Ek olarak Norbert
Wiener, “bilgin”nin tanimini yaparak Sibernetik biliminin dogmasina ilk adimlarn atti
(1961). Butln bu alanlara bakildiginda, hepsinin ortak temasi ve anahtar kelimeleri
hesaplama, bilgi isleme, bilgisayar ve bilgisayar aglaridir. Bu bilimsel egilimler ortasinda,
bunlarnn dogurdugu hayal gliciinden kognitif sinir bilim canlanmis ve beyni dénemin
akimlarindan kaynaklanarak bir bilgisayara benzetmekle ise baglamistir. Buradan kognitif
sinirbilim su deliller Gzerine kurulur: bilgi isleyen (ardisik asamalarla davranisin ortaya
ciktigr), bu islemeyi de hesaplama ile yapan bir bilgisayardir. Beyin bir bilgisayar (islak
bilgisayar yani hardware degil wetware), zihin de onun softwaredir. Bu bilgisayarin temel
birimleri sinir hucreleridir. Her sinir hicresi 0-1 seklinde deger ahlr. Tipki bir
bilgisayardaki gibi islem gordr. Sinir hiicreleri birbirlerine baglanir ve baglanma ile olusan
sinir hiicresi aglari bir araya gelerek beynimizi olusturur. Zihin de bu aglar tizerinde islem
gorir. Ancak bugiin kabul edilen ve degisik delillerle da ortaya konulan sudur: beyin bir
bilgisayar gibi calismaz ve en azindan klasik bir bilgisayar degildir.

Girdifduyular

Dil Algilama ve
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Karar verme ve
Motor Kontrol

Diislinme .
Q Biling 6 Ogrenme ve
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sekil 1. Kognitif sinir bilim, duyusal girdiler, bunlar algilama ve tanima, geri ¢cagirmak lzere bellekte
kaydetme, karar verme ve motor (devinimsel) kontrol, icselligi dil ile aktarmayla ilgilenir. Ancak, bu
surecler esnasinda ortaya ¢ikan, bilgisayarlarda olmayan, biling ve diistinme ile ¢ok ilgilenmez.

Kognitif sinir bilim, anlagilacag Gzere bilgi isleme ile ilgilenir. Bu bilgi isleme asamali
olusur. Giren bilgi algilanarak ve taninarak, ona uygun bir anlam verilir. Ayni zamanda bu
girdiler, daha sonra geri cagrilmak tzere depolanir (bellek). Duruma uygun olarak bu
bilgilerden, gelecekteki durum hakkinda karar verme ve ¢ikarim yapma saglanir. Ayni
zamanda islenen bu bilgi davranislarimiza rehberlik eder (devinimsel kontrol) ve
sonuglar baskasina aktarmay saglar (dil). Bu islemler esnasinda da biling ve distince
dedigimiz sey ortaya gikar. Butlin bu dongu kognitif sinir biliminin temek ilgi alanidir
(Sekil 1). Buradan da anlagilacag! tizere (gunlik yasamda bilgisayar kullanicilarinin da
fark edecegi gibi) beyin bir bilgi isleyen bilgisayardir. Clinki girdi, bunu depolama,
gerektiginde geri ¢cagirma, bilgiyi isleme ve ¢ikti Uretme giinimuz bilgisayarlarinin temel
Ozellikleridir. Ama daha 6nce soyledigimiz gibi beyin bir klasik bilgisayar degildir.
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Kognitif sinirbilim acisindan, biling deneyimi olmaksizin sinir hticresel olaylarn
dogasini gayet iyi anhyoruz. Buna 6rnek aksiyon potansiyeli (sinirsel elektrik akimi)
olusumu, iyon degisimi, enerji kullanimi, aksonal transport, vezikul siklis, sinir ileticisi
yapimi, salinimi ve yikimini gayet iyi anlyoruz. Ancak, deneyimlerin et beynimizde nasil
olustugu ve bilincin, bilingsiz olan maddesel araclardan nasil dogdugunu anlayamiyoruz.
Ozellikle icselligi olan deneyimleri anlamak icin bize sundugu bir yanit yoktur. Ornegin;
renk, ses, koku, tat, agn, gorsel imaji hatirlama, hayal etme, karar verme, rlya, ask,
orgazm...

Elime bir igne battiginda ya da elim yandiginda, serbest sinir uclar yanan yerde
uyarilir ve agniyi tasiyan sinir liflerinde bir elektriksel akim aksiyon potansiyeli) olusur. Bu
aksiyon potansiyelinin nasil olustugunu ve beyne nasil ulastigini biliyoruz. Ama neden
agn denen duyumu yasadigimiza kognitif bilimin verdigi yanit yetersizdir. Bununla ayni
olarak, muzik dinlerken kulagimiza ulasan ses dalgalarinin belli frekansi ve titresimidir.
Ama mdizik deneyiminin ne oldugu ve nasil beynimizde mizik deneyimi yasadigimiza
yanit yine yoktur. Bu yanitlardaki yetersizlikler muhtemelen, kognitif bilimin kullandig
yontemlerin yetersizliginden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2. Kognitif bilimin kullandigi ydntemler, kesitsel ve zamansal ¢dzinlrliltgine gore ayrilabilir.

Ancak burada bir acik alan vardir. Bu seviye uzay-zamansal olarak mili saniye duzeylerinde ve
dendrit-sinaps alti blyukligu kapsar. Bu alani ¢alisan bir yontem kognitif bilimin elinde yoktur.
Olceksel olarak bakildigi zaman bu diizey kuantum mekaniginin diizeyidir (sol alt ici soru isaretli
kutu). PET: pozitron emisyon tomografisi, MRG: manyetik rezonans goruntileme, MEG:
manyetoansefalografi, OBP: olaya bagl potansiyeller, TMS: sach deriden beyni manyetik uyarim.

Kognitif sinir bilimin kullandigi ydontemler, kesitsel ve zamansal ¢ozinirlilugine gére
aynlabilir (Sekil 2). Zamansal ¢ozunurlik; bilissel olaylarin ortaya ¢iktigi ve devam ettigi
sureyi gosterir. Elektroansefalografi (EEG), magnetoansefalografi (MEG), beyin kabugunu
sacli deriden uyarma (TMS) ve tek hiicre kayitlanimin milisaniye ¢ozinrliga vardir.
Pozitron emisyon tomografisi (PET) ve islevsel manyetik rezonans (fMRG) dakikalar ve
saniyeler iginde olan olaylar ortaya koyar. Kesitsel ag/dan (blyiklik) bakildiginda ise,
goruntileme yontemleri MRG, PET beynin bitint hakkinda bilgi verirken, tek hiicre
kayitlar tek bir sinir hiicresi hakkinda bilgi verir. Ancak burada bir agik alan vardir. Bu
seviye uzay-zamansal olarak mili saniye diizeylerinde ve dendrit-sinaps alti buyUkligi
kapsar. Bu alani calisan bir yontem kognitif bilimin elinde yoktur. Olgeksel olarak
bakildigi zaman bu diizey, hem zamansal olarak hem de kesitsel olarak kuantum
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mekaniginin diizeyidir. Kognitif bilimin elinde, en azindan bugiin icin, bu alani arastiracak
ya da inceleyecek bir yontem bulunmamaktadir. Dolayisi ile bu noktada kuantum
mekanigi/fiziginin  kurallarindan yararlanmamiz  gerekmektedir. Bu kurallardan
yararlanmayacak olursak, o zaman kognitif bilimi sadece klasik fizik kurallar icine
sinirlamis ve hapsetmis oluruz.

Kuantum Beyin Fazladan Ne saglar?

Kuantum mekaniginin Ozellikleri olan kuantum bit, yerel olmama ve dolasiklik,
tinelleme, parcaciklar arasi etkilesimler, Bose-Einstein Yogunlasmasi, maddeye eslik
eden dalga ve alanlar bize beyni anlamada yeni ufuklar acabilir. Bir kuantum bit, klasik
bitin sagladigi secenekler olan 0 ve 1’den ¢ok ¢cok daha fazlasini saglar. Bir kuantum bit’i,
dunyamiz gibi kiire olarak distnirsek, sadece tam kuzey ve giiney kutuplan 1 ve 1'e
karsilik gelir. Dinyanin Meridyen ve paralelleri gibi, kiirenin yuzeyinde sonsuz olasilikta
kesisme noktasina imkan verir. Her kesisme noktasi ayr bir deger ifade eder. Diger
yandan, bilgi islemedeki temel birimler sinir hicreleri (néron) olmayabilecegi yoniinde
giclt kanitlar vardir. Temel islem birimleri mikrottbdler tabdlinler ya da dendrit
iizerindeki dikensi cikintilarin olabilecegi yéniinde kanitlar vardir.' Diger yandan, klasik
bilgilere gore, kalsiyum ve potasyum gibi iyonlar kendilerine ait iyon kanallarindan segici
olarak gecerler. Ve her iyon bir iyon kanalindan gecer. Ancak, kuantum fiziksel acidan
bakildiginda bir iyon sadece bir iyon kanalindan gegerek etki etmez. Bir iyon bir iyon
kanalindan gec¢mesine karsi, diger komsu iyon kanallar (zerinde de belli bir etkide
bulunur. Ornegin, kalsiyum iyonunun capi santimetrenin ylz milyarda biridir. Kuantum
belirsizlik ilkesine gdre, bir kalsiyum iyonunun belirsizligi 0,04 cm ya da binde dort
santimetredir. Bu degere bakildiginda, belirsizlik etki alani, kendi asil gapinin 100 milyon
kati bir alana yayilir. iyon kanallarinin mikrometre karede 2000 ile 12 bin arasinda
oldugu distndldiginde ve beyinde milyar milyar kalsiyum kanali g6z 6niine alindiginda
bu etkinin inanilmaz oldugu gorulecektir. Ayni durum sadece iyonlar igin degil, sinir
ileticileri icin de gegerlidir. Bir sinir ileticisi tek bir alicisina (reseptdre) baglanmakla
beraber, aslinda yakin komsulugundaki diger reseptorlere de etki eder. Ornegin, 8
nanometre (nm) capindaki bir sinir ileticisi 63 nm genisliginde bir alanda etki eder. Etki
olay: sadece Klasik fizikte oldugu gibi, bir anahtarin bir kilit icine girmesi ve kapiyr agmasi
seklinde degildir.? Bir anahtar bir kilit icine girer ama diger kapilarin aciimasina da
katkida bulunur ve hatta katkidan ¢ok daha etkide bulunur. Bu etki dogrudan klasik
fizikte olan dogrudan temasla kuvvet aktararak gibi degil, kuantum fizigi kurallari iginde
olan, uzaktan etkilesimlerle olur.

Diger yandan kuantum fiziginde her bir parcacik bagimsiz degildir. Uzaktan etki ile
diger parcaciklarla da etkilesim icindedir. Bir parcacigin durumundaki bir degisiklik
digerinin durumunu da anminda belirler. Ornegin, n sayida parcaciktan olusan bir
sistemdeki parcaciklardan birindeki bir degisim, 2" parcacigin durumunu aninda etkiler.
Bu vuduu biylsi gibidir. Arada bir bag yoktur ve etkilesim uzakhktan bagimsizdir.
Beyindeki sinir ileticileri ve iyonlar ayni zamanda bu etki altindadir.® Sonugta, her bir iyon
kisa mesafeli ve mesafeden bagimsiz olarak birbiri ile karsilikli iliskidedir.

Bunun yaninda, kuantum mekanigine 0zgiu olan tunelleme, muhtemelen sinir
ileticilerinin kimyasal baglanti noktalarinda (sinaps) serbest birakilmasinda*® veya
iyonlarnn hiicre zarindan gecislerinde de devreye girer. Bu tiinelleme beyinde stirekli olan

! Hameroff S and Penrose R. Conscious Events as Orchestrated Space-Time Selections. NeuroQuantology 2003;1:10-35

% schwartz JM, Stapp HP, Beauregard M. Quantum physics in neuroscience and psychology:

a neurophysical model of mind-brain interaction. Philosophical Transactions R Soc B 2004;1598:1-19.

® Bernroider, G and Roy, S. Quantum entanglement of K ions, multiple channel states and the role of noise in the brain.
SPIE 2005;5841:29.

* Eccles JC. A unitary hypothesis of mind-brain interaction in the cerebral cortex. Proc Roy Soc London B 1990;240:433-
451.

® Beck F. Synaptic Quantum Tunnelling in Brain Activity. NeuroQuantology 2008; In Press.
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dustince akisimiz, elektriksel olarak kaydedilen beyindeki zemin guriltisu ve minyatur
son plak potansiyeli denen bosalimlardan (20-40 Hz) sorumlu olabilir. Hele hele insan
dahil memelilerde oldugu gosterilen elektriksel sinir hiicreleri arasi baglanti bolgelerinde
(siki baglanti bolgeleri) biiyiik bir olasilikla tiinelleme yogun olarak devreye girmektedir.®
Clnkd bu siki baglanti bélgelerindeki etkilesim dogrudan elektrikseldir. Tlnelleme olayi,
beyne bitiinciil olarak baktigimizda bilincimizi olusturan 6nemli bir etken olabilir.”®

Beynin en dnemli 6zelligi, butuincil beyin ¢calhismasi ve esdurum halidir. Bu esdurum
halini ve battncil beyin calismasini sadece sinir hicrelerinin olusturdugu, basit iyon
gecisleri ile birbirine baglanan aglarla acgiklamak zor goriinmektedir. Normal dlslince
hizimiz ve akigimiz, beynin bitiincul ¢alismasina klasik yonden bakildiginda gok c¢ok
hizlidir. Bu batinlGgi ve esdurumlu calismayi aciklamak icin klasik anlayistan daha fazlasi
gerekmektedir. Kuantum mekaniginde olan Bose-Einstein yogunlasmasi bu durumu
aciklamak icin ideal bir yaklasim olabilir. Bose-Einstein yogunlasmasi cansiz maddede
sikhkla ortaya konulabilmesine karsin, biyolojik olan canhlarda da benzer durumun,
disaridan enerji destegi ile mimkiin olabilecegi 6ne siriilmektedir.’® Bu sekilde
gerceklesebilecek bir bitlncul calisma; biling, zihin, distince, Kisilik ve bir bltln olarak
hissettigimiz BEN’ligi olusturuyor olabilir.*®

Kabaca bakildigindan aslinda her an bedenimizde kuantum mekaniksel olaylar isler.
Kumsalda gineslenirken bronzlasma, dig dinyadaki nesneleri gérme kuantum
mekaniksel olaydir. Glines 1sinlan ya da goze (retina tabakasina) gelen igsinlar kuantum
temel parcacigi olan fotonlardir ve frekansimin, Planck sabiti ile ¢arpimi kadar enerji
aktarir. Planck sabiti olan her denklem kuantum mekaniksel bir denklemdir. Diger
yandan sinir bilimciler tarafindan da g6z ayr bir organdan ziyade beynin uzantisi olarak
kabul edilir (diger yandan gozler kalbin degil beynin aynasidir). Yine ayni mekanizma ile
derimizde aktif vitamin D3 olusur. Ek olarak fotosentez de bash basina kuantum mekanik
bir enerji dondsumudir. Buatin bunlar kuantum fotokimyasal tepkimelerdir.
Bedenlerimizdeki kuantum mekanik olaylar sadece bunlarla sinirli degildir: mitokondrial
ve hiicresel H iyonu degisimi, solunum zincirindeki elektron transferleri, hiicrede enerji
elde etmek icin ¢alisan Krebs dongdsu... Batlin bunlar kuantum mekanikseldir. Beyinde
de olasilikla (hiicrede enerji Uretimini ya da gérmenin nasil oldugunu bilmedigimiz
zamanlardaki gibi) bir kissm kuantum mekaniksel olaylar gerceklesmekte ve bunlar bizim
bellegi, bilincimizi ya da i¢imizdeki beni olusturmaktadir. Buglin icin kanitlanmiz saglam
olmasa da kanitin yoklugu, olmadigi anlamina gelmez!

Kuantum Beyin Yeterli midir?

Kuantum mekanigi, fizik biliminin son asamasi degildir. Deneylerle mikemmel uyusan
kesinligine ve guvenilirligine ragmen zaman igerisinde mutlaka bagka kavramlara
dénusme ve hatta kuantum fizigi 6tesi yeni bir fizige donusecek ya da sigrayacaktir. Bu
bilimin genel yaklagimidir. Her teori ne kadar ideal ve glcli kabul edilse de zaman
icerisinde mutlaka yerine daha iyileri gececektir. Tipki gecmiste ¢ok dogru kabul ettigimiz
ve artik baska teoriye gerek yok, bunun kurallar tim evreni agiklamaya ve hatta
Tanr’'min aklindan ne gegctigini anlamaya yeterlidir dedigimiz klasik (Newton) fizigi gibi.
Hakimiyeti 300 yil cok gicll bir inancla stirddi... Sonra, inang bir anda ¢oktd... Aslinda bu
bilimin dogal seyriydi ama bunu bilmeyen bircok kiside derin hayal kirikliklar yaratti.
Ardindan kuantum mekanigi mucizesi ¢ikti. Kuantum mekaniginin sinir sistemi ve et
beyinlerimizde devreye girdigini ortaya koymak bize bir¢ok seyi daha iyi anlama firsati

® Walker EH. Quantum Mechanical Tunneling in Synaptic and Ephaptic transmission. International Journal of Quantum
Chemistry 1977;11:103-127.

" Walker EH. Quantum theory of consciousness. Noetic Journal 1991;1:100-1007.

® Walker EH. The nature of consciousness. Mathematichal Biosciences 1970;7:131-178.

® Fréhlich H. Long-range coherence and energy storage in biological systems. Int J Quantum Chem 1968;2:641-649.

1% Marshall IN. Consciousness and Bose-Einstein Condensates. New Ideas in Psychology 1989;7:1
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verecektir. Elimizdeki klasik fizikle anlamakta zorluk cektigimiz biling, bilincin birligi,
bellek, zihin icerigi (qualia), farkh biling durumlan, igimizdeki “ben” duygusu,
parapsikolojik fenomenleri ve hatta 6limden sonra bilincimize/dustincelerimize ne
olacagina bir agiklama getirebilir.

Kuantum mekanigi en kotl ihtimalle beyin ¢alismasinda ise karismiyor olabilir! Bunu
kabul etsek bile, bilincimiz ve diger beyin dzelliklerini kuantum mekanigi 6zellikleri ile bir
araya getirmek, en azindan, bize yeni bakis acilan ve farkh disiinme sekilleri
kazandirabilir. En azindan, beynimize hicbir zarari olmayacak sekilde bize zihin jimnastigi
yaptirir.

Gelin beraber bir yolculuga baslayalim... Beynin derinliklerine seyahat... Gelecegin
bilgisine, gelecek gelmeden ulasalim ve hayalini kuralim...

Dr. Sultan Tarlaci

Soru ve oneriler icin: info@kuantumbeyin.com
www.KuantumBeyin.com
www.NeuroQuantology.com

Kiiciik Sézliik

Kitapta, degisik kisimlarda, genelde dogrudan sozlik anlamlar: yerine bilimsel kavram iginde cagrisim ve
kullanim yerlerine gére asagidaki gibi karsiliklars tercin edilmistir. Ozellikle yabancs kaynaklara basvuranlar
icin ortak dilin ne oldugunun anlag/imasr icin ingilizce kelimeler de listeye eklenmistir.

A priori, Onsel Frefrontal, Onalin

Aksiyon potansiyeli, Sinir iletimi, iletisi Frontal, Alin

Akson, Sinir hiicresi esas uzantisi Functionalism, islevselcilik

Ampirizm, Deneycilik Hallsinasyon, Varsanim

Computation, islemleme, bilgi isleme Unitary, Birimsel

Depolarizasyon, Sinir uyariimasi Korrespondenz, Karsigelim

Determinizm, belirlenimcilik, gerekircilik Particle, Parcacik

Dissipative, Torpuleyici, dagitici Antroposantrik, insanmerkezli

Dualizm, ikicilik indeterminist, Belirlenimsiz

Eksitator, Uyarici indeterminizm, Belirlenimsizlik, belirlenemezcilik
Eksponansiel, Ustel inhibitor, Baskilayici

Entanglement, Dolagikhik Koherans, Esdurum

Epistemioloji, Bilgikurami, bilgi felsefesi Kollaps, Collapse, indirgenme, ¢okme

Faz, Asama-safha Konsantrasyon, Yogunluk

Fenomenoloji, Gorlingubilim Korelasyon, ilgilesim, dogrusal karsihikl iliski
Fluktuasyon, Dalgalanma Korteks, Beyin kabugu

Fonksiyonel, islevsel Kuasi, Sanki, adeta, neredeyse



Giris

Lineer, Dogrusal

Materyalizm, ideoloji kokusu
maddecilik/6zdekgilik kullanildi
Monizm, Tekgilik

Motor, Hareket, devinim

Neokorteks, Yeni beyin kabugu
Neokortikal, Yeni beyin kabugu ile ilgili
Noron, Sinir hiicresi

Norotransmitter, Sinir ileticisi

Obje, Nesne

Objektif, Nesnel

Ortodoks, Tutucu, kati

Paradoks, Agmaz

Parietal, Duyusal

Patern, Desen, oriintu

verdiginden,

Pertubation, Bozucu dis etki, tedirgenme, tedirgi

Pozitivizm, Olguculuk

Repolarizasyon, sinir iletiminde sénimleme

Reseptdr, Algilayici

Rolativite, Gorelilik

Simetri, Bakigim

Sinaps, Sinir hiicreleri arasi baglanti
Stokastik, Rastlanti(sal)

Strange attractor, Tuhaf cekici
Suibjektif, Oznel

Suiperpozisyon, Ust iiste binme
Superiletken, Ustiiniletken
Temporal, Sakak

Vektor uzayi, Dogrusal, gizgisel uzay
Vezikiil, Kesecik

Vil



Giris

Kitapta kullanilan bazi sembol, isaretler i¢in yonlendirmeler ve okunuslari

Buyuk Kuguk Okunusu  Siklikla kullanilan ifadesi

A a alfa

B B beta B manyetik alan

r Y gamma

A 6 delta  Oniine gelen semboliin zamana gore degisimi (At gibi)
E € epsilon  Enerji

z 4 zeta

H n eta H Hamilton islemcisi

S} 0 teta  Acisal yer degistirme

I L iota

K K kappa

A A lambda Dalga boyu, kozmolojik sabit

M ) mu Mikron, manyetik dipol momenti,

N v nu Frekans

= 13 Xi

o o omikron

n n pi 3,14159

P p rho Olasilik

b2 o, G sigma % toplam, Parcacik fiziginde baryon tipi

T T tau

Y u upsilon
0] ¢ phi Altin oran: 1,618, manyetik akim, dalganin fazi

X X chi Uzaysal konum

w U} psi Kuantum mekanigindeki dalga fonksiyonu. W konumla birlikte zamana

bagl ise, Y sadece konuma bagli ise. Parapsikolojide psi fenomeni.

Q w omega Q seklinde Ohm, w agisal hiz.




Giris

Diger semboller ve isaretler

MO  Milattan Once
MS  Milattan Sonra
. Carpma (x) isareti yerine kullaniimistir

S spin
A Angstrém
sonsuz

exp e degeri izerine gelecek listel rakamlan 6nceler, e=2.718 ve exp(x)=e*
gr gram
p momentum
t zaman
eV  elektronvolt
mm  milimetre
nm  nanometre
msan  milisaniye
nsan nanosaniye

san  saniye
N “alef” okunur, sonsuz kiime
h  h/2re béliinmesi, Dirac sabiti=1,05457168010 Js
h  Planck sabiti= 6,6260693¢10™* Js
v frekans
c 1s1gin boslukta yayilma hizi

J’ Toplama isareti.
ilki strekli nicelikler icin kullanilan integrallerde, ikincisi ise asagidaki tuirden stireksiz terimler
veya igeren ifadelerde kullanihir.
Y Ornegin;

n
ZlXi ‘de (x)1<i < n dizisinin elemanlarinin toplami
i=

n
Zl Ej cizgisel uzay (vektor) ailesi toplami
]=

IT  Coklucarpimlar isareti. Omegin;

n
Hl)(i ‘de (X)L<i < n dizisisin tim elemanlarinin garpimi
i=

vveya karekok

C  kumeler arasinda kapsama
S kiimeye ait olma
: yaklasik esitlik

= Ozdeslik

[..] birlestirim ya da aralik

¢j  bos kiime

(...)  birlesim
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Felsefe, Bilim, SahteBilim, BilimOlmayan, OnBilim,

Biliminsani, BilimDusman...

“Felsefe” sozcuglini dile sokan Platon’dur (MO yaklasik 427-347). Fakat daha once Efesli
Herakleitos’'un (MO 535-475) “filozof” sdzctigiinii kullandigi bilinmektedir. Felsefenin isim olarak
olusmasina karsin, filozof ile felsefe arasindaki bagin kurulmasi bir yiizyili gerektirecektir." Platon,
“Ruh Uzerine/Fedon” adli eserinde Sokrates’in 6lime mahkdm edilmesi tzerine; “6lecegi icin
UzUntl duyan bir insan gérdugunde, bu onun bilgeligi seven (filosofos / ilocopog) degil ama
bedeni seven (filosomatos / gloowpatog) biri oldugunun yeterli bir belirtisi degil midir?” diye
sorarak “bilgeligi seven” ile felsefe kelimesinin ilk anlamini ortaya koyar.2 Ve Tanrilarla birliktelige
girme izninin bir felsefeci olmamig ve annmamis kimseye verilmeyecegini, yalnizca bilgiyi
sevenlere verilecegini soyler. Bilgeligi gercekten sevenler tim bedensel isteklerinden kacinirlar,
onlara direnirler ve kendilerini onlara teslim etmezler. Bilgeligi sevenler, ihmh ve yirekli olurlar.
Bunun farkl bir tanimini ise, Savunma’sinda “Sorgulanmayan yasam, yasamaya degmezdir”
diyerek ortaya koyar.

Felsefeyi yeniden gercek anlamda sekillendiren René Descartes’in (1596-1650) felsefe
tanimi ise sOyledir: “Felsefe sozcugiinden bilgeligi inceleme anlasilir, bilgelikten anlagilan da yalniz
islerimizdeki dncllik degil, ayni zamanda yasamimizi yénetmek icin oldugu kadar saghgimmizi
koruma ve tiim zanaatlarin yaratiimass i¢in de insanin bilebildigi tim nesnelerin tam bir bilgisi
anlagilir... Boylece bu bilgiyi 6grenme yolunu 6grenmek (iste asil felsefe budur) bu ilk nedenleri,
yani ilkeleri aramakla ise baslamak gerekmektedir.”3 Descartes’a gore “...tum felsefe bir agag
gibidir: kok, govde ve dallar. Kokleri fizikdtesi, govdesi fizik ve dallar da diger bilimlerdir...
Agdaclarda meyveler nasil kok ve gévdelerden toplanmayip dallardan alinirsa, felsefenin yarar da
ayns bicimde en son 6grenilebilen béllimlerinden saglanir.”

William James’e gore felsefe “heniiz yanitlanmamus sorular” igin kullanilan bir sdzctktar.
Ve ne zaman ufukta ¢oztimler gorunse, bilimadamlar: ortaya ¢ikar ve ¢6zimu sahiplenirler, geriye
kalan yanitlanmamus artiklar ise felsefecilerin elinde kalir.* Ardindan, bilimin yeni sonuglarini
felsefeciler tekrar ele alarak yasamin baska alanlariyla iliskisini aramaya baslarlar. Bu felsefe-
bilim-felsefe zinciri béylece devam eder gider.

Felsefecilerin “veri temizleme ve bilgiye giden yoldaki ¢opleri temizleyen vasifsiz is¢i” gibi
cahstigini 6ne surenlere hak vermek herhalde yanhs olur. Cunki felsefe ve felsefeciler buginiin
biliminin temelini olusturan matematik, fizik, psikoloji, ekonomi, sosyoloji ve politikanin
dogumunu saglamiglardir. Ernest Gardner’in dedigi gibi “tim felsefecilerin (zerine toplu halde
atom bombas: diisse ve yok olsalar bunu kimse fark etmezdi, higbir etkisi de olmazd:,” demek ya
da bir felsefeci George Lewes’in meslektaslarini “dolambagli bir labirentte siirekli gezinen ve
kendilerini stirekli, dncllerinin daha 6nce gegtigi ama hicbir ¢ikis bulamadigr yerlerde bulanlar”
olarak tanimlamasina katiimak, bilimin tarihsel seyrine bakinca mimkun degildir.

Friedrich Hegel (1770-1831) felsefe icin “asla yeni bir sey yaratmaz” derken, Martin
Heidegger (1889-1976) butln gergek filozoflarin “temelde ayns seyi” éne strdiklerini séyleyerek
bu yaklasimi devam ettirmistir. Felsefe Nedir? adli kitabin (1996) yazarlar Gilles Deleuze ve Felix
Guattri bunlara kulak asmazlar ve “Felsefe nedir?” sorusunu, yashhkta dobra dobra konusma
vakti geldiginde ya da gece yarisi, insanin soracak bir seyi kalmadigi zaman sordugu bir soru
olarak gorurler. Buna verilen klasik yaniti da; kavramlar olusturmak, kesfetmek, tretmek sanati
olarak tanimlarlar. Ancak bu tek basina yeterli degildir. Felsefe, kavramlar yaratmayr iceren bir

! Deleuze G ve Guattari F. Felsefe Nedir? YKY. Cev: T. llgaz. 6.Baski, 2001;82.
2 platon. Ruh Uzerine/Fedon. Cev: A. Yardiml, D. Canefe. idea yay, 1997;51.
® Descartes R. Felsefenin ilkeleri. Say Yay. Gev: M. Akin,1998;33-34.

* Gjertsen D. Science and Philosophy-Past and Present. Penguin Books, 1989.
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disiplindir. Bu kavramlar Aristoteles’in t6z'0, Descartes’in cogito’su, Kant'in kosul’u ve Bergson’un
sure’si gibi yapilardir. Bu kavramlara zaman icinde bir seyler eklenerek, ¢ikartilarak ve dizeltilerek
degistirilirler. Kavram yaratmak yalnizca felsefeye ait olsa da, bilim ve sanat benzerlerini yaratilr.
Kavramlar yaratma onceligi felsefeye bir Ustunlik vermez. Kavramlann birlestiricileri vardir ve
onlar araciligiyla tanimlanirlar. Kavramlar hi¢ bir sekilde bilimde yer alan 6nerme degildir.
Onermeler icin, bilimsel olarak tanimlanabilen gozlemciler séz konusudur. Onermeler ve
fonksiyonlar bilim icin yeterlidir ve bilim kavramlara gereksinim duymaz. Bilimin isini yapmasi igin
felsefeye en ufak bir gereksinimi yoktur.

Deleuze ve Guattri, géz 6ntine alinmasi gereken felsefi ¢alismalari; tek atimhk olanlar,
Ozgiin olanlar ve mutlak bir bicimde egzantrik olanlar seklinde ayirirlar. Felsefeyi diizlemlerin bir
arada var olmasi olarak tanimlarlar; sistemlerin art arda dizilmesi degil. Cesitli felsefeler, duvara
asilmis resimler ya da gece gokyiizinde isildayan “isigi simdi her zamankinden daha da parlak
olan 6lG yildizlar” gibi birbirinin yani sira asih dururlar. Deleuze ve Guattri'ye gore felsefe
disuncenin U¢ formundan biridir ve digerleri sanat ve bilimdir. Birbirleriyle slrekli
ciftlestirilmelerine ragmen bunlar asla birbirleriyle iletisim kuramazlar. Cinka dili “birbirleriyle
karsilastirilmasi mimkiin olmayan sekillerde” kullanirlar. Diger bir fark da felsefenin kavramlar,
bilimin dénermeler ve sanatin duygular, algilamalar Gzerinde kurulu olmasidir. Felsefe, bilim ve
sanatin tek birlesme noktasi beyindir.

Bilimsel ¢ozimde anlasmanin zorlugu tamimlanamamasidir. Tanimlama isini blyuk
oranda felsefeciler yaparak, ¢dziim igin sorunu uygun sekle sokarak bilimsel alanlara kaydirirlar.
Yani, hazirlayici asama gorevini felsefe goriir. Gergek bilimsel sorunlar uzun yillar ¢oziilmeden
kalabilir ve uzun siire 6nce ¢ézildiigti sanilan sorunlar yeniden ortaya cikabilir.’ Gézim
bulundugu noktalarda da yeni dallar verip tekrar felsefecilerin alanina girerek “bilimin felsefesi”
yapilir ve sorunlar yeniden derlenip toparlanip bilim adamlarinin énlerine siriilerek, ¢éziimlerinin
tzerlerine atlamalan beklenir. Her ne olursa olsun, David Hume’un dedigi gibi; “Bir filozof ol; ama
tiim felsefenin arasinda, yine de bir insan ol.”

Bilim Nedir?
insan akilcihginin en st yansimasi olan bilim, “Uzerinde, evrensel fikir birligine varilabilecek
yargilann incelenmesidir.” Bilim dunya hakkinda belirtebilecegimiz nesnel ve dizgisel (sistematik)
gerceklerin bir birikimiyse, 6znelligin varliginin da, 6tekiler gibi, bilimsel nesnel gerc¢eklik sayilmasi
gerekir. Oznel bir gergek, bilimin belirli bir tammina aykirysa, terk etmemiz gereken tamimdir;
gercek degil.” Diger bir tamimda, gozlemleme ve planli deneye, elestirel yorumlamaya,
genellemeye, hipotezlere ve agiklayici teorilere gétiiren tahminlere dayal karakteristik yénteme
bilim denir. Bu nedenle doga felsefesinden bilime gegis bir isim degisikliginden ¢cok daha fazla bir
anlam ifade etmektedir. “Herhangi bir spekilasyon konusuna iliskin... diizenli veya yontemsel
gozlemler ya da 6nermelerin bltlinind temsil eden” bir terim olarak 1725’de bilime géndermeler
yapilmistir. 1867°de su ifade kullaniimaya baslanmistir: “Bilim kelimesini... teolojik ve metafizik
anlamindan ¢ikanp fiziksel ve deneysel bilimin ifadesi olarak [kullanacaglz].”8

Auguste Comte (1798-1857) pozitivizm tezini toplumsal reformun temeli olarak ortaya
atarak yeni bir dénemin onclligini yapmistir. Ona gére pozitivizmin baslica amaci ‘bilimsel
tasavvurlarimizi genellestirmek ve toplumsal yasam sanatins sistematik hale getirmek’ti. Comte,
bilimsel ruhun insanin spekdlatif distincesinin doruk noktasini temsil ettigini dustinuyordu.
Pozitivizm ile dinbilim-metafizik disarida tutulmaya baslanmasina ragmen, Comte’a goére
pozitivizm yalniz dustinsel degil manevi alanda da ilerlemeyi icine aliyordu ve bunun zaman icinde
dinin yerini alacagini iddia ediyordu. Daha sonra, Herbert Spencer sistematik pozitivizmi gelistirdi.
Buna gore tim bilgiler bilimsel arastirma yoluyla ulasilabilirdir. Pozitivistler “tanim” yerine “yasa”
terimini tercih ediyorlardi. Din ile metafizigin bilimden esash ayriimasi Aydinlanma ile basladi ve
pozitivist bilim agiga ¢ikti. Pozitivist diisiince bugiin de hala etkisini korumaktadr.

® Gjertsen D. Science and Philosophy-Past and Present. Penguin Books, 1989.

® Hume D. insan Zihni Uzerine Bir Arastirma. Gev: S. Ogduim. ilke Yay. 1.Baski, 1998;11
" Searle J. Minds, Brains and Sceince.Harvard University Press, 1984; 34-35.

® Trusted J. Fizik ve Metafizik. Akil Cagi. insan Yay. 1995, istanbul. s:198
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Teori—varsayim silindi

Teori-varsayim Yunanca “theoria” kelimesinden 1590-1600 yillari arasinda bilime katilmstir.
“Bakmak-gormek” manasindadir. William Whewell, 1840'ta teorilerin “tim g6zlemlenen
gerceklerle” tutarli olmasi ve “henliz gézlemlenmemis olgulan da” basanyla agiklamasi
(6ngdrmesi) gerektigini ortaya koymustu.

Son iki yiz yldir doruguna ulasan bilimde, yasadigimiz yizyilda fizik ve biyoloji
yasalarindan égrendigimize gore olusturulacak yeni teoriler bazi disiplinli ¢zellikler tagimalidir.
Ama oyunun temel 6zelligi, 6zel bir kural olusturmak ve sonra da onun suzgeclerden gecip
gecmedigine bakmaktir. Genel bir (bilimsel) teori nasil olmalidir? Olanakl oldugu stirece gercekler
bagimsiz bir sekilde onaylanmalidir. Eger varsa, énceki birden fazla teori tzerinde durulmali ve
aciklanacak bir sey varsa, olasi tim agiklamalar ortaya konulmalidir. Bir teoriye gereginden fazla
baglanma yerine, bu bilgiye erisim yollarindan biri olarak distundlmeli ve diger alternatiflerle adil
bir sekilde karsilagtinimaldir. Blyuklik, dustincenin karsitina da dokunabilmek oldugundan, karsit
distnceler de gozden gecirilmelidir. Teoriyi reddetmek icin nedenler aranmali ve teori
nicelendirilmelidir. Bir teoriyle yeterince uzun zaman aldatilmissak, aldatmacay: ortaya koyan her
tlrlu kaniti (fark etmeden) ret edebilecegimizi de akilda tutmahyiz. Teorik sonuglar bir 6lglye,
sayisal degere sahipse bu ortaya konulmalidir. Béylece diger teorilerle daha kolay karsilastirilabilir
hale gelir. Eger teoride savlar zinciri s6z konusu ise, zincirin her halkasi - bir kismi ya da bir¢cogu
degil - gegerliligini kanitlamak zorundadir. ilke olarak, yanilabilir olup olmadigi sorgulanmalidir.

Sinanmayan, yanhslanamayan 6nermeler pek fazla deger tagimazlar. Bilim, ayni zamanda
cok kuvvetli ve uzlasmaz bir kuskuculuk gerektirir. Kuskuculara, deneyleri tekrarlama ve ayni
sonuglan alip almayacaklarina bakma sansini vermeliyiz. Kuskucu elestirmenlerin rolleri her
zaman kisir veya onemsiz degildir. Hicbir yere gotirmese de, an azindan kimi yonlerinin umut
verici olmadigini agiga cikarabilirler. Kolay inanmaya egilimliyseniz, icinizde bir gram bile
kuskuculuk yoksa umut vaat eden gorusleri degersiz olanlardan ayirt edemezsiniz.® Yani, ayni
anahtar hem cehennemin, hem de cennetin kapilarini agabilir. iyi diisincenin hangisi olduguna
karar verecek bir otorite olmadigindan, karan kendi sipheci yaklagimlarimizla vermek
durumunda kaliriz.

Peki, bir teori olusturmak igin nereden baslanmali? Yeni bir yasa nasil aranmaldir? Bunu
fizikci Richard Feynman'in (1918-1988) sozlerinden aktarmak daha dogru olacaktir: “Daha
dnceden bilinen ilkelerle baglarim” diyebilirsiniz. Ama bilinen ilkelerin hepsi birbiriyle tutarsizsa, o
zaman bir kisminin dislanmasi gerekecektir. Bunun igin, yeni tahminlere yer agmak i¢in bogluklar
birakmak gerekiyor. Neyi alikoyup neyi atacagimizi nasil bilecegiz? Her seyi birden atmak biraz
ileri gitmek olur. O zaman ustiinde calisilacak fazla bir seyimiz olmaz. Bu nedenle se¢mek
gercekte belki bir sans isidir; ama yine de beceri gerektirmektedir. Ustelik teoride yapilan gok
kicuk degisiklikler, o teorinin ¢evresindeki felsefe ve dusiincelerde ¢ok buyuk degisikliklere yol
acar. Yeni yasalar ararken, kusursuzlugun uzerine kiigk kusurlar koyamayiz; yine kusursuz bir sey
bulmaya calismaliyiz. Belirli bir teorinin yanlis oldugunu kanitlama olanagi her zaman vardir;
ancak dogru oldugunu higbir zaman kanitlayamayiz. iyi bir tahmin yaptgimizda, sonuglan
hesapladigimizda ve sonuclann her seferinde deneyle uyumlu olmasi durumunda teori dogru
mudur? Hayir; sadece yanlis oldugu kanitlanmamustir. Belki ileride daha kapsamh calismalarla
yanhs oldugu ortaya konabilir. iyi bir teori daha sonra yanls oldugu anlasilan cesur tahminlerde
bulunur.

Kotd bir teori belirsiz tahminlerde bulunur, bunlar test edemeyecegimizi 6ngorur. Agik
ve berrak olmayan bir teorinin yanhs oldugunun ortaya konmasi zordur. Eger yapilan tahminler iyi
ifade edilmemis, berrakliktan uzak ise sonuglar bulmak i¢in kullandigimiz yéntem de agik ve
berrak olmayacaktir. Yanhs oldugu ortaya konamadigindan, bunun da iyi bir teori oldugunu
distnursiiniz. Peki, ne zaman dogru oldugunu bilecegiz? Yalin ve glzel bir teori ise erken
dénemde dogrulugu fark edilebilir. Bu nedenle, gercegin her zaman basit oldugunu distnip
karmasik teorilerden uzak durulmalidir. Richard Feynman’in dedigi gibi “Bize lazim olan hayal
gucudur; ama deli gébmlegi giydirilmis hayal gict”. Dinyaya yepyeni bir bakis acisi bulmamiz
gerek ve bu bilinen seylerle uyumlu olmali. Ancak tahminler bir yerde bir seylere ters diismeli;

% sagan C. Karanlik Bir Dtinyada Bilimin Mum Isigi. TUBITAK yayinlari. 1998; s168-169, 196, 244.
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yoksa ilging olmaz. Bununla beraber ters dustligil konuda da doga ile uyum iginde olmalidir."®
Ciinkii bilim dogayla diyalogun olmazsa olmaz (sine qua non) kosuludur.™

Teorinin dogrulanabilirligine kargi, Karl Popper (1902-1994) yanliglanabilirlik ilkesini
ortaya atmigtir. Yanhglanabilirlik 6lctiti, Popper’in bilim kuraminin temelidir. Popper’a gore
bilimsel “teori potansiyel olarak yanliglanabilir (falsifiable)” olmalidir. Popper “teorinin dogrulugu,
onun yanhslanabilirlik 6zelliginden kaynaklanir” ve “teorilerimizi yanhslamay: alabildigince agik
birakabilmek icin elimizden geldigi kadar ¢cok anlamhiliktan uzak bir bicimde formdullestirmeliyiz”
der. Popper’a gore ruhbilim sorunlarini, bilim kuramsal sorunlarla kanstirmaktan kaginmak
gerekir: “Yeni bir dustincenin insan zihninde nasil dogabildigini bilme sorunu - ister bir muzik
temas, ister dramatik bir catisma, ister bilimsel bir kuram sz konusu olsun - deneyci ruhbilim
bakimmndan biyiik 6énem tagiyabilir, ama bilimsel bilginin mantiksal ¢dziimlenmesi anlamma
gelmez.” Popper’a gore bilimsel bir ydntem, “Butun sistemleri en zorlu bir yasama savasimindan
gecirerek, sonunda nispeten en elverisli” sistemi se¢cmek amaciyla, her tirli sinamadan
gecirilmesi gereken sistemi yanlislamaya tabi tutmaya dayanir. Buna gore kuramlar, hicbir zaman
deneysel olarak dogrulanamaz: “Eger olgucu yanilgidan kaginmak istiyorsak [...] deneysel bilim
alaninda da dogrulanamayan 6nermelerin varligini kabul etmemize olanak veren bir 6lglt segmek
zorundayiz [...]. Bu duslnceler, sinir cekme 6lgltl olarak alinmasi gereken seyin bir sistemin
dogrulanabilirligi degil, yanhslanabilirligi oldugunu telkin ediyor”. Bdylece Popper, bir sinir gekme
Olcutu olarak yanhslanabilirligi 6nerir. Ona gére yalniz deneysel kuramlar yanhglanabilir bir nitelik
tasir.

Bazi seyleri aciklayan ama 6nceden hicbir sey kestiremeyen bir kuram yanlislanamaz.
Yanhslama kistasi bilimi, bilim olmayandan ayirmamiza yardimci olur, ama kusursuz degildir.
Evrendeki her yasanin tek bir denklem altinda birlestirilecegini bekleyen ve bu amacla ortaya
¢ikan “Her Seyin Teorisi (Theory of Everything, ToE)” distncesi, fizikteki stiper sicim kuramindan
dogar ve s6z konusu kuramin tahminleri, yalnizca evrenin ilk yaratiis zamaninda var olmus
devasa enerjilerin lceginde s6z konusudur. Bu nedenle “siiper sicim” kurami, yanhslanabilme
kistasina gore sinifta kalmistir. Diger yandan, gecmiste cok basarili olmus kuramsal ilkeler Gizerine
kuruldugundan bilimsel degil disuncesiyle de kimse kurami ¢ope atmaya hazir degildir.

Ozetle bir kuram; mantiksal celiski icermemeli, yanlslanabilir olmali ve somut deneysel
sonugclarn yeniden uretilebilir nitelik tagimalidir. Bundan daha da 6Ote, iyi bir kuram kesin 6ngdrtler
de yapabilmelidir. Hi¢ degilse, niceliksel (sayiya ve miktara baglh), dlcime iliskin dngoriler
yapabilmelidir. Tutarsiz iliskilerden arinma zorunlulugu ise vazgecilmez bir 6én kosuldur. Bilimin
onermeleri ve kuramlan konusunda asil 6nemli olan dogru olup olmadiklar degil, dogruya dogru
gidip gitmedigidir. Bu gelisme yanliglarin ortaya ¢ikmasiyla olabilecegi gibi, gergegin bulunmasiyla
da olabilir.

Bilimsel Yéntemin Uygunlugu

Bilimdeki ilk buyik basarilar timdengelim ydntemiyle kazanilmigtir ve bu ydntem René
Descartes’le baglar. “Aklin Yonetimi /igin Kurallar” adh eserinde (1628) “Kitap yazanlar, ne zaman
kori korlne bir konuya saplanip kalsalar, o zaman bizi de en ince kanstlarla kendi sonuclarna
dogru suriklemek isterler...” demekteydi. incelemek istedigimiz seylerde, agikga gorilen
gercekleri aramak gerektigini belirtmisti. Daha sonra da, “eger nesnelerin gergekligini
arastirmamiz gerekiyorsa, bu durumda bir yonteme gereksinim duyuyoruz demekte” ve kendi
yontemini “dustnduiklerimi dizgin bir bicimde yodnlendirerek, bilinen en basit ve en kolay
anlagilabilecek nesnelerle ise baslamak ve sonra da adim adim yukselerek en karmasik olanin
bilgisine ulasmak” olarak belirtmektedir.

Tumdengelim farkli anlamlarda Spinoza ve Leibniz’le de devam etti. Guglu ¢ikarimlar
vardi. Clnkl timdengelim; ilk olarak mutlak degismez 6nerileri iceriyordu. Yani, agik 6nermeler
ve kusku gotirmez ilkeler kullanildiginda ulagilan sonug da kusku g&tiirmez olur. /kincisi,
timdengelimci gercekler nesneldir. Herkes tarafindan sinanabilir ya da masaya yatinilabilirler.
Uciinciisii, 6zgiin ve etkili gercekleri saptarlar. Ama zaman zaman gercekler tuhaf ve alisiimadik
olabilir. Timdengelim bir kesfi kolaylastirmak icin kullaniimaktan ziyade, baska zeminlerde

% Feynman R. Fizik Yasalari Uzerine. “Yeni yasalar arayisi”. TUBITAK Yayinlari. 11. Basim, 1999;186-207.
1 Stengers |, Prigogine I. The End of Certainty: Time, Chaos, and the New Laws of Nature. Free Press, 1997;149.
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Onceden saptanmisg gorUslerin  gercekligini sinamak icin kullanilmigtir.  Dolayisiyla, sonug
varsayimlar ilk diistincelerin dogrulugu ile yakindan iliskilidir."?

Buglin igin, bilimsel ydntemlerin uygulanmasinda belli basamaklar vardir. Bu
basamaklarin ilki sorunu tanimlamaktir. ikincisinde, sorunla ilgili yazil kaynaklar gézden gegirilip
degerlendirilerek, veriler mevcut kavrayis diizeyimize gére diuzenlenip analiz edilir. Bu sekilde
verilerin, yeni bir seye isaret edip etmedigi tespit edilir. Uglinciisii, mantiksal hipotezlerin formiile
edilmesidir. Bu asamada yeterli ipuclar elde edilince, en kolay, estetik ve doyurucu gériinen teori
secilmelidir. Dérdlncusu, secilen teoriden gikan cesitli sonuglar belirlenir ve gecerliligini sinamak
icin gbzlemler ve deneyler tasarlanir. Eger teori, highir istisnaya yer vermeyecek kadar basarili ise,
artik yasa olarak kabul edilmelidir. Yasa, yeni bir gozlemi veya deneyi agiklayamaz durumda
olmadigi siirece dogru kabul edilecektir. Eger aciklayamadigi gézlem ve deneyler olursa, basa
dénulup yeni teoriler aranmahdir.® Kuramin sonugtaki yararhhig, ka¢ tane bilinen olguyu
aciklayabildigi ve ne kadar yeni sey sdyleyebildiginde yatmaktadir.

SahteBilim (PseudoScience), BilimOImayan (NonScience) ve OnBilim (ProtoScience)
SahteBilim ve BilimOlmayan farkli kavramlardir. SahteBilim, bilimle kismen desteklenen ve ancak
bilimsel yontemlerle dogrulanamayan bir bilgi turtddr. Her ikisinin aynminda, Popper’in bakis
acisi en onemli kriterdir. SahteBilim, genellikle bilimin tamiminda ve yonteminde gerekli olan
Olcltleri tam olarak karsilamaz.
Asagidaki Ozelliklerden birkagini icerir.

o Deneysel kanitlar olmaksizin 6ne suralirler,
Deneysel olarak elde edilen sonuglarla ¢atisan bir yani yoktur,
Deneysel olarak tekrarlanabilir olma olasiligi yoktur,
Yalanlanabilirilik ya da yanhslanabilirligi yoktur,
Occam’in Usturas ile ¢atisir; yani en basit agiklama secilmekten ziyade en karmasig
secilir.
Yukaridaki SahteBilim olcltlerine bakildiginda, gercek bilimsel bilgi alanmi icinde incelenen
arkeoloji ve kendilerinin bilim yaptigini séyleyen arkeologlar ne yapacak peki? “Arkeoloji gergek
bir bilim midir?” diye bir soru akla geliyor. Kendisi karbon tarihlemesi gibi bir bilimsel yontem
kullanmasina karsin, elde edilen bilgiler tekrarlanamaz, gozlemlere dayanmaz, deneysel degildir.
Buna gore arkeoloji ve bununla da iliskili fosilbiliminin de bilimsel 6lgcitlerden uzak olabilecegi
akla gelir. Oysa her ikisi de gecerli bir bilim dali olarak kabul edilir.

Daubert Merrell Dow, bilimin SahteBilimden ayrimi icin bazi dl¢itler 6ne stirmustur
(1993):

1. Yontem, gecerli gtincel bilimsel topluluk i¢inde kabul edilebilir olmaldir

2. Yontem tercihen hakemli dergilerde yayimlanmalidir

3. Sonuglan degerlendirirken hatalarin bilinen orani (hangi yanilgi payinda ya da gliven

araliginda sonuclarin degerlendirildigi) olmahdir

4.Test edilebilir tahminlerde bulunmalidir ve yanhslanabilir olmalidir.
Ancak, Dow’un bakis acisi ile 2. basamaga ulasmak i¢in 1.basamagin gecilmesi gerekir. Eger
herkesten farkli duslinp yeni ve var olan bilimsel toplulugun gorusleri ile catisan bir fikir 6ne
siirerseniz 2. basamaga asla ulasamazsimiz. Bunun &rnekleri bilim tarihinde ¢ok sik ortaya
citkmamakla beraber, Kuhn'un “devrim yaratan” tim bilimsel gelismeleri genellikle bu aci sonla
karsilasmuslardir. Tipki, Einstein’in 1901 yilinda, gérelilik teorisinin Zurih Universitesi tarafindan
reddedilmesi, ardindan yine 1905 yilinda da israr Uzerine “anlagilmaz/garip” yanitinin verilmesi
buna 6rnektir. 1919 yilinda ise gorelilik teorisini diinyada anlayanlarin, Einstein’in ifadesi ile 12
kisi olmasi, ¢cok seyler anlatir. Daha bagka drneklerde de oldugu gibi, bunu siirlerle ya da baska
gbzyasi nagmeleri ile disavururlar. Bunun en dramatik drnegi soyle ifade edilir:

“Bir seyi, herkesten dnce duslinene gulundr,
Yillarca denilir: Aptal!
Sonunda serilince herkesin dniine,

'2 Gjertsen D. Science and Philosophy-Past and Present. Penguin Books. 1989;136-152
1 Hodbhoy P. islam ve Bilim. Cep Kitaplari, 2.baski, 1993; 17:28-29.
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Bu kez buyurulur: Ne kadar dogal!”

Ya da Daniel de Foe’nun (1660-1731) sozleri ile daha ihmli olarak “Bir adamin: ‘Benden baska
herkes aldaniyor’ demesi gli¢ stiphesiz, ama gercekten herkes aldaniyorsa o ne yapsim.” Benzer
sekilde karsi ¢ikilar Einstein’i (1879-1955) dahi kendi aklindan stipheye dusurar:
Yasar gibiyim riiyada,
Derim gercekler baska,
Yine de sorarim, acaba?
Onlar akills, deli ben miyim yoksa?

Yine Dow’un 2. kriteri olan “ydntem tercihen hakemli dergilerde yayinlanmalidir” ifadesi
bazen hicbir anlam tagimayabilir. Buna bir 6rnek, 1988 yilinda, Unli Nature dergisinde
yayimlanan, “bellek suyu” konusunu ele alan bir makaledir. Bu makale tekrar edilebilirdi,
istatistiksel olarak da guiclii sonuglari vardi.™* Ancak, daha sonra teknik bir heyetle ayni calisma
ortaminda yapilan tekrarlarda ayni sonuglar bulunamadi. Buna benzer bagka garip “bilimsel
filtreden” kagan drnekler de vardir. Ornegin, beyin kabugunun islevini ortaya koyan yeni bir test
gelistirdigini; bunu insanlarin gézlerindeki gdrme sinirinin baslangi¢ yeri olan “kor nokta” denilen
alanin capini 6lgerek, kiictk olan tarafta problem oldugunu distinen ve sonra da boyun ¢evirmesi
yaparak bunu diizelttigini one siiren arastirmaci gibi."> Arastirmaciya gore, 500 kiside deney
yapilmisti ve bu tekrar edilebilir bir calismaydi. Ancak, tekrar edilebilir olma her zaman “gecerli”
bilim anlamina gelmez. Benzer olarak, 2005 yilinda kok hiicreler ve klonlama konusunda Nature
ve Science dergilerinde yayimlanan, sonradan uydurma oldugu anlasilan bir yazara ait makaleler
iptal edildi. Dolayisi ile hakemli dergi demek, saglam bilimsel bilgi demek degildir.

Tablo. Felsefe ve modern bilimsel yaklasimlarin genel tarihsel ddnem ve agamalari.

ilkcag felsefesi MO 1000-MS 1000
Ortacag felsefesi MS 400-MS 1400
Modern felsefe 17. yy Descartes
19. yy Kant’a kadar
Cagdas felsefe 19. yy Kant sonrasi
Biligsel felsefe 1960
Norofelsefe 1990 - Kurucusu: Patricia ve Paul Churchland
NoroKuantoloji 2002 — Kurucusu: Sultan Tarlaci

SETI Bilim de Neden UFOloji Degil?

Bu iki alan arasindaki aynm ciddi bir sorundur, ama zor degildir. Bu durumlarda devreye OnBilim
(ProtoScience) girer. OnBilim, SahteBilimden farkhdir. OnBilim, bazi durumlarda bilimsel
yontemlerle heniiz test edilememis teorileri ifade eder, fakat bu teori var olan bilimsel bilgi ile
uyumludur. Uyumsuz olsa bile belli bir derecesi vardir ve dénemin bilimi ile tam olarak ¢atismaz,
yadsinamaz. Bugln icin, dunya disi yasamin arastinimasi (SETI), dinya disi yasamla iliskiye
gecilmesi (CETI) ve bu kitabin kapsami (N6roKuantoloji) OnBilim kapsamindadhr.

Son bir iki 10 yilda, dinya disi yasami aragtirmaya yonelik (SETI) yavas ama kararl
calismalar yapildi. SETI’nin bakis acisi, diinya disinda bir gezegende evrimsel olarak gelismis bir
tarun bizimle elektromanyetik dalgalar ile iletisim kurulabilecegidir. Bu amagla sistematik olarak
uzay taranmakta, veriler analiz edilerek anlamli bir mesaj aranmaktadir. Yaklagik, 20 yilda
Astrofizik veri tabanlarina kayith dergilerde 600’tn lzerinde hakemli makale yayimlandi. 2003
yilinda da, SETI Enstittisi NASA'nin Astrobiyoloji Enstittist’niin bir Gyesi oldu.

Diger yanda UFO’larin arastinlmasi (UFOloji) ise SahteBilim icinde olarak kabul edilir.
Ancak UFOloglarin da bakis acisi, evrenin bir baska yerinde akilli bir hayatin, diinyadaki gibi ya da
daha yiksek duzeyde evrimlesebilecegi ve dinyamizi “su an ziyaret ettikleri” Uzerindedir. O

!“ Davenas E et al., Human basophil degranulation triggered by very dilute antiserum agains IgE. Nature 1988;333:816-
818.

!5 Carrick F. Changes in brain function after manipulation of the cervical spine. Journal of Manipulative of Physiological
Therapeutics 1997;20:529-545.
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zaman neden SETI bilim de UFOloji degil?*® SETI, astronomi ya da astrobioloji toplulugunun bir
parcasidir ve arastirmalar astronomlar, fizikciler, jeofizikciler tarafindan yapilir. SETI’nin bilimsel
ybntemi - herhangi bir akilli yasam kesfedilmez ise dahi - bilimsel sonuclara ulasmayi mimkiin
kilar. SETI'nin arastirma amaci, sadece evrende diger akilli yasamlar bulmak degil, evrende
yasamin olasihgini, dogasini ve kokenini agiklamaktir. Buna karsin, UFOloji astronomi,
astrobiyoloji ve diger bilimsel disiplinlerin bir parcasi degildir. Dunya disi yasamin bize uzay gemisi
ile ulasmasi, elektromanyetik bir haberlesme sinyalinin diinyaya ulastinimasindan daha
imkansizdir ve var olan bilgilerimizle (Einsteinin genel gorelilik denklemleri, 1sik hizinin
sinirlamalar, hiz artinca kitle artmasi gibi) catisma halindedir. Bunun yaninda UFOloglar bilimsel
yontemleri kullanmadiklarindan, ulagtiklari sonuglar da bilimsel degildir. Bunun 6énemli bir nedeni
de UFOlog olarak kendilerini adlandiran ve bu konuda dernek kurmus, kitap yazms kisilerin
bilimsel yéntemi bilmemesidir. Cogu, baslangicta “amatdr merak” ile bir yola girmis ve sonunda
“isin uzmani” ol(durul)muslardir. Butiin bunlara ragmen, bilimin kapisi her zaman aciktir. Elbette
yarin bir uzay gemisi diinyaya inerse, UFOloji de bilim sinifina dahil olur.

Bilimsel Sona Dogru mu?

Bilim, surekli kullanimda olan, ama surekli onarilan bir bina gibidir; stirekli blylr ve kendine yeni
eklemeler olur. Thomas Kuhn bilime olan katkiyi, “normal” ve “devrimci” olarak ikiye ayrir.
Normal bilim, bilimsel ¢alismanin, kabul edilmis bir inang ve uygulama biitind icinde yuratuldigu
haldel,7 devrimci bilim Newton’un mekaniginden gorelilige gecis gibi kdkten degisiklikleri ifade
eder.

Hicbir teoriye “evrensel teori” gozlyle bakilamaz. Teoriler sadece gergege ulasmanin
modellerini olusturur ve gercek bizden epey uzaktadir. Gercege sadece yaklasabiliriz. Kuhn’a
gbre, ge¢cmisin ses getiren kuramlarn bugin nasil devre disi kalmissa, elimizde simdi var olan
dogruya iliskin aciklamalar da ayni sonla karsilasacaktir. Dogrusu, bu dustncenin anlami
urkdticadur. Yani Nature, Scientific American gibi dergilerde yayimlanan evren, doga ve insan ile
ilgili makaleler, uzun zaman dnce Aristoteles ve Descartes tarafindan yayimlanan doga olaylarini
tamimlayanlardan daha givenilir degildir! Kuhn’un bu bakis acisiyla, Nobel Odiilleri de bilgiye
yapilan sahte katkilar yerine gec;iyor18 anlamina gelse de, buttndyle bilimde tam guvensizlik ve
yetersizlikten bahsetmek dogru olamayacaktir. Buguiniin bilimsel yéntemi ve yaklasimi Aristoteles
dénemindekinden c¢ok cok farkliyken, Descartes’in ddnemindekinden belki cok farkhdir.
Glndmuzde, bilimsel yaklagimlarda hata oranlar daha dusuktir. Yine, bilginin paylagiminin
hizlanmasiyla, elestirisel bakisla yanhs dnermelerin ¢ope atilmasi hizli olmaktadir.

Zamanin Kisa Bir Tarihi adh kitabinda Stephen Hawking bilimin nihai hedefinin evrenin
tim0inU tanimlayan bir teori gelistirmek oldugunu 6éne sirer: “Doganmn nihai yasalarna dair
arastirmamizin artik sonlarma yaklastigimiza iligkin ihtiyatl; bir iyimserlik icin yeterli zeminin
olduguna hala inanmaktayim” demekte ve “Bilim, durumunu herhangi bir tek zamanda
bildigimizde, bize evrenin zamanla nasil gelisecegini sdyleyen bir dizi ag¢iga ¢ikmis yasaya sahip
gorundyor... Bu yasalar baslangicta Tanr tarafindan buyurulmus olabilir, ama dyle goriiniiyor ki
evreni bu yasalar dogrultusunda gelismeye terk etmistir ve artik ona midahale etmemektedir.”*
Ancak, Hawking “daha 6nce yanlis safaklarimiz oldugunun” da bilincindedir. Bu nedenle de ya
kesfedebilecegimiz dort basi mamur bir teori vardir ya da nihai bir teori degil de evreni gitgide
daha eksiksiz tanimlayacak sinirsiz bir dizi teoriler olacag: disiincesindedir.?’

Bilimde kesinlik, Descartes’in dinlerden bagmsiz butin insanlann paylasabilecegi
sUpheciliginden kurtulma c¢abasi ile baslar ve Newton’un “doga yasalarinda” en son noktasina
ulagir. Bu yasalar, U¢ yuz yil kadar fizikte model olarak kullarldi. Yirminci ylzylda, bilimsel
arastirmalarin bizi dunyanin kesin ve dogru bir tanimina gotirecegine dair giiven artik yoktur.
Herhangi bir aciklamanin, nihai gercekler olarak gorilmekten ziyade mevcut problemlerin
¢ozumlenmesine en uygun olanlan olarak kabul edilmesi daha ger(;ek(;idir.21 Cunkd doganin

'® Moldwin M. Why SETI is science and UFOlogy is not? Skeptical Inquirer 2004;28 (6):40-42.
7 Hodbhoy P. islam ve Bilim. Cep Kitaplari, 2.baski, 1993; 29.

'8 Gjertsen D. Science and Philosophy-Past and Present. Penguin Books. 1989.

1 Haweking S. A Berief History of Time. Bantam Press, 1988;10.

%% Hawking S. Ceviz Kabugundaki Evren. Alfa yay. 2002.

?! Trusted J. Fizik ve Metafizik. Devrim. insan Yay. $:269-270.
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insandan once var oldugunu, ama insanin da bilimlerden 6nce var oldugunu hatirlamak gerekir.?
Doganin ne kadar tuhaf davrandigini gérdiikce, en basit olayin bile aslinda nasil gerceklestigini
anlatacak bir model gelistirmek zorlasmaktadir.”® Dolayisiyla heniiz bilim seriiveninin basindayiz
ve ayricalikli bir ddnem yasiyoruz. Hatta “Yunanllar ddneminden ya da Galileo ¢agindaki bilimsel
duslince Rénesansindan pek farkl: olmayan cagdir bu.™

Bilimin En Biyiik Dismani

Kendisi boyle tanlmlanlyor:25 adi Paul Feyerabend. Bilime kargi artan genel kuskuculardan birisi
hatta 6nde gidenlerindendir. Bilime baskaldiranlar arasinda; kuramlarin dogrulanamayacagin,
yalnizca yanhiglanabilecegini iddia eden Karl Popper, bilimcilerin yanhslayici kanitlar géz ardi
ettiklerini ileri stiren imre Lakatos, bilimin bir akil isinden ¢ok siyasal bir sire¢ oldugunu savunan
Thomas Kuhn ve bir de Feyerebend sayilabilir. Fizikciler, “gunimuziin en buyuk bilim disman;”
olarak gordikleri Feyerebend’in, bu 06zelligi nedeniyle digerlerinden aynldigini éne surerler.
Popper, Lakatos, Kuhn bilimin yetersizliklerini gosterme ¢abasinda, kendilerine aci veriyormus gibi
distnceli bir havaya burtinmislerken, aksine Feyerabend fikirlerini 6ne strerken kahkahalar
atmayi ihmal etmez. Modern bilimcileri; tepeden tirnaga masalcilar, ozanlar ve saray soytarilar
gibi adlarla tanimlar. Kuhn’un “normal bilim” dedigi seye kendisi “peri masali” der.

Kuantum mekanigi gibi bilimin kilometre taslarini sokerek, bilimin mantikla bir ilgisi
olmadigini; kuramlar gelistirip, onlara siki sikiya baglanmalarinin ardinda sonug olarak 6znel,
hatta usdisi nedenler bulundugunu géstererek, gercegi belirleyecek nesnel bir él¢it olmadigindan
“her sey serbest” der. Bilimi vudu ya da buyicllige, hayvanlar Uzerinde deney yapanlar da
Nazilere benzeten Feyerebend, “6nde gelen entelektiieller nesnellik saplantilar: yiziinden birer
canidirler, insanligm kurtaricilar degil” der. insanin mutlak gergekleri bulma durttst ne denli
soylu olursa olsun, pek ¢ok kez aklin despotizmi ya da kotl akibetle sonuglanacagini 6ne surer.
Daha sonra baskalarini da kendi yanina ¢eken bu bilim diismanini destekleyenler ona hak verdiler:
“Bilime bin yil sonrasindan bakabilseydik, Feyerabend’in bilim hakkindaki gorislerinin bazilars
belki de dogru olurdu”.

‘ Tablo. Bilimin Farkh Alanlarinin Givenilirligi ve Kesinligi ‘
‘ Fiziksel Diinya ‘ ‘ Ruhsal-Duygusal ‘ ‘ Normal Digi ‘
‘ insan Disinda ‘ ‘ Canliislevleri H Zihin, duygulanim, irade... H Parapsikojik ‘
‘ Fizik ‘ ‘ Biyoloji ‘ ‘ Psikoloji ‘ ‘ Duyu dist alglama ‘
‘ Astronomi ‘ ‘ Botanik H Sosyoloji H Psikokinezi ‘
Jeoloji Tip Sosyal bilimler Metafizik

‘ Cografya ‘ ‘ Organik Kimya H Davranis bilimleri H Gizli bilimler ‘
Meteoroloji Antropoloji Astroloji

‘ Kimya H Genetik H H UFOloji ‘
Arkeoloji Sinirbilimi

‘Matematik H SETI, CETI H H Astroloji, fal, buyd.... ‘

?2 Hisenberg W. Fizik ve Felsefe. Gev: M.Y.Oner. istanbul 1993. 5:38.

% Feynman R.QED, The Strange Theory of Light and Matter. Princeton Univ Press. 1988;86

24 Stengers |, Prigogine I. The End of Certainty: Time, Chaos, and the New Laws of Nature. Free Press, 1997;14, 186.
» Horgan J. Bir portre: Paul Karl Feyerabend. Bilimin En Buyiik Diismani. Scientific American 1994;2:12-13



Felsefe ve Bilim 9

Bilimsel gtivenirlilik ve kesinlik azalir > > > —->—>—>->—>—>

Ona gore “Bilim her yerde bilimsel olmayan yéntem ve sonugclarla doludur ama bilimin
temel bélimleri olarak diisunilen suregler cogunlukla belirsizdir ve yan yollara sapilarak basarili
olmustur.” Dolayisiyla bazi basarilar kurallar ¢ignemeyi gerektirebilir ve bu kurallar ¢igneyecek
bilim adamlarina gereksinim olacaktir.”® Belki de soylediklerinin - en ilginci sudur:
“[Biliminsanlarmin] bulduklari, aslinda eylemlerine aldiklar tek bir 6zel yanit ve bunun arkasmdaki

gerceklik ise onlara guluyor: ‘Kih, kih, beni yakalad/klarmi, kesfettiklerini saniyorlar’.

Feyerabend’in Bagkaldin Ozeti

1. Rekabet halindeki kuramlar genellikle 6lcusttrilemezler; ¢tinki onlarin ayn
dizlemde degerlendirilebilecegi ortak bir dl¢iit bulunmaz.

2. “Bilimsel ydntem” diye bir sey yoktur.

3. Bilimde dznellikten soyutlanamayiz.

4
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. Kuhn’un olagan ve devrimci bilimi bakigi hatalidir.
. Bilimsel ilerleme kuramsal duslincelerin sirekli artmasina ve cesitlenmesine
baglidir. Bir konuda ne kadar ¢ok kuram ve farkl yaklagim var ise o kadar iyidir.
6. Bilimsel yontem diginda bilgiye ulasmak gereklidir. Bilim sadece bilgiye ulasma
yollarindan biridir.

Bilimde Birlesmeye Dogru

Bilim baslangicta birlesik bir etkinlikken zaman icerisinde, alt dallara ayrldi. Ancak, herkesin kabul
edebilecegi gibi, aslinda ayrn goziken alt dallar yumak gibi birbiri ile iliskisini daima korumustur.
Ozellikle son yillarda bilimsel tiim alanlar birlestirmeye dogru artan bir egilim vardir. Bilim
dinyanin resmini olusturmaya calisirken, daha uyumlu ve daha basit bir resim her zaman daha
tercih edilebilirdir. Onceden ayri kulvarlarda yiirimiis ve gelismis alanlar, eszamanlh olduklarinda
sorunlara daha basaril agiklamalar getirebilirler. Bunun drnekleri ¢oktur; elektrikle manyetik
alanin ve evrim teorisinin genetikle birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan yeni devrimci bilimsel alanlar
gibi. Hepsinde de birlestirme ile daha basarili yorumlar ortaya (;lkm|§t|r.27

Sinirbilimleri agisindan bakildiginda da bilimsel alanlarin bir araya getirilmesi yoninde
ciddi egilimler vardir. Sinirbilimi ile psikoloji, beyin gérintilemesi yontemleri, fizik (kuantum ya
da Klasik fizik) kurallarinin beyinde isleyis stiregleri... Sinir sistemi incelemesini biyolojiden ayirmak
mumkun degildir. Diger yandan da biyolojiyi de kimyasal sureclerden ayrn distinmek imkansizdir.
Kimyasal yapilar distndldiginde de akla gelen ilk sey molekiler etkilesimler, baglar, atomlar,
elektron alig verisleri ve eneriji seviyeleridir... Yani kuantum fiziginin icerdigi kurallardir.

Kuantum fizigi blyuk bir bulmacanin parcasidir. Kuantum fiziginde oldugu gibi, tim
teorilerin iki parcasi vardir: denklemler ve gdzlemle nasil bagdastirilacagi. Kuantum fizigi her
ikisine de sahiptir. Temelde denklem ve aciklamalar, bir agacin tepesindeki temel teorilerin
parcalandir. Ancak, asagiya dogru inildikce, kelimelerle ve denklemlerle olan agiklama orani
azalir. Tip ve sosyolojide hemen hemen ¢ok az denklem bulunur. Farkl olarak agacin yukari ve ug
dallarina ulagildigi zaman ileri derecede matematiksellesme olur. Fizigin kutsal olan nihai amaci
“Her Seyin Teorisini, TOE” bulmaktir. Ve bu denklemde bilim agacinin en tepesinde yer alacaktir.
ToE olasilikla highir kavram icermeyecektir. Muhtemelen saf olarak matematiksel bir teori
olacaktir. Aciklamalari veya postulatlari olmayacaktir.”®

Bilimdeki birlestirme U¢ asamali olarak saglanir: 1. ¢6ztlme (dissolution), 2. indirgeme
(reduction), 3. birlestirme/ekleme (conjunction).”

% Gjertsen D. Science and Philosophy-Past and Present. Penguin Books, 1989

%" Karakas S ve Bekgi B. Zihin-beden iliskilerini ele alan bilim dallarinin dogusu ve gelisimi. NeuroQuantology 2003; 2:
232-265.

%8 Tegmark M ve Wheeler JA. 100 years of the quantum. arXiv: quantu-ph/0101077v1.

** |an G ve Stoljar D. A neuron doctrine in the philosophy of neuroscience. Behavioral and Brain Sciences 1999.
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1. Cozulme: Birlesme olayi, aynen sivilarda oldugu gibi, birbiri iginde ¢ézlinmeyi gerektirir. Fizikte,
dogadaki dort temel kuvvetin birlestirilmesi “Her Seyin Teorisi” olarak adlandinlir ve gelecekte
beklenen bir sonug olarak kabul edilir. Fizigin bu teoriye ulasabilecegi konusunda ciddi stipheler
vardir. Ayni sey zihin felsefesi agisindan soylendiginde imkénsiz olarak kabul edilir. Bu dort
kuvvetin bir araya getirilmesinden daha kolay olacaktir.

2. indirgeme: Buna teoriler arasi indirgeme olarak da bakilabilir. Herhangi bir agiklama daha
temel bir teori ile tanimlanir. “Eleyici Materyalizm” bunun bir érnegidir. Buna goére zihin bilimi,
nérobiyolojik seviyeye indirgenebilmelidir. Eger indirgemecilik dogru ise, en temel yapiyr da fizige
indirgemek gerekir. Bunun anlami zihin biliminin norobiyolojiye degil de fizige indirgenmesidir.
Bunun da otesi kuantum fizigidir. Sonug olarak indirgemeci bakis agisi ile zihnin ya da bilincin
bilimsel teorisi yalnizca fizik-kuantum fizigi ile yapilabilir.

3. Birlestirme/Ekleme: iki teorinin bir araya getirilerek baglantilasmasi ve buyuk bir teori
olusturmasidir. Baglantilasacak iki teori en azindan benzer ozellikte olmalidir. Ornegin;
embriyonun gelisim teorisi ile diinyamizin uydusu olan Ay’in gelisim teorisini birlestiremezsiniz.
Bu durumda da zihnin basarnh teorisi nérobiyolojik teori ile psikolojinin birlestirimi olacaktir.
Ndérobiyolojinin indirgenecegi yer yine kuantum mekanik fiziksel etkilesimler ya da stireclerdir.
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Bilimsel Dogruluk Degisir...

Bilimin devaml bir degisme icinde oldugu ve bu degisimin de bilimin en 6nemli dzelliklerinden
biri oldugu, bilim tarihine kisa bir g6z atildiginda hemen gérilecektir. Bilim hi¢ bir zaman tam
dogrulara ulastigini iddia etmez ama sanki dogrulara ulasmis gibi davranir. Bir yandan var olan
verilerin dogrulugunu yeni bilgilerle karsilastirarak arastirir. Bilim tarihindeki énemli fikirlerin
cogu genellikle sigrama noktalari seklindedir ve bu kokli degisimlere birgok drnek vardir: uzun
yillar devam eden duragan evren modeli, 2 bin yillik Oklid geometrisinin yetersizligi, pesinden
yillarca kosulan “eter”in elden ugup gitmesi gibi... Bir dinem bélinemeyen en alt parca olarak
adlandinlan “atom”un, ashnda daha alt pargaciklar olan proton, notron ve elektronlardan
olustugu anlagildiginda bir irkilme yasand... Ardindan proton ve nétronlarin da ashinda temel yapi
olmadigi, onlarin da kuarklardan olustugu anlasildi. Ve bu degisim aslinda bilime hi¢ de yabanci
olmayan bir tavirdir. Clink{ bu bilimin temel dzelligidir.

Oklid geometrisinden Oklid disi geometriye gegmek matematik diinyasinda 20 yizyih
almistir. Oklid geometrisi, Oklid'in (MO 325-265) Elements of Geometry kitabini yazmasi ile
baglar. 19.yiizyila kadar, Oklid geometrisinin, algilanabilir diinyayr gz éniine aldigi saniliyor ve
sonuglan mutlak dogru kabul ediliyordu. Oklid disi geometrinin ortaya ¢ikmasi, Oklid
geometrisinin durumunu derinden sarsti ve gercek diinya ile matematiksel nesneler arasindaki
iliskiyi yeniden giindeme getirdi. insanin evrensel kesinlige ulasma hayalini alip gotiirdii. Oklid digi
geometri uzun siire ciddi direng, siddet ve hatta hakaretle karsilasmistir. Ciinkii Oklid disi
geometri ortaya atildiginda, Oklid geometrisi iki bin yasindaydi. Tim beyinler gegcmiste Oklid
geometrisi ile duzenlenmisti. Dogaya bakigin tek yolu bu geometriydi. Labogevski geometrisi
(1829) Oklid disi bir geometridir ve buna gére Oklid geometrisinin gok bilinen kimi teoremleri
evrensel olarak dogru degildir. Ornegin, bir Gggenin i¢ agilari toplami 180° degildir. Bu tir
tcgende, i¢ acilar toplami tiggenine goére degisir ama daima 180%den klcuktar. Yine, uzun zaman
direngle karsilasan Riemann’in kiiresel geometrisi de Oklid disi geometrilerdendir. Uzaya egrilik
ve burulma ekleyen, genel gorelilik kavraminin 6nclsi olmustur. Riemann sadece uzayin diz
oldugunu dustnuyordu, Einstein ise egri olanin uzay-zaman oldugunu fark etti. Peki, hangisi
dogru bilimsel ve matematiksel betimlemedir? Yanit: hepsi! Oklid geometrisi kiiiik 6lgekte uzayin
iyi bir betimlemesini saglar. Fakat daha blyuk olceklerde — galaksiler arasi - gegerli kabul
edilmeyebilir. Bizi evren “duzdur” diye distindiiren kuguk olcekli yapilardir (tipki eskiden Diinya
dizdir diye dustinulmesi gibi). Evren kireseldir (bu da kesin degil, incir ya da armut bigiminde de
olabilir) ve bir kiyisi bile vardir!

Tablo. Oklid’in Besincisindeki Sorun...

1.Farkh herhangi iki noktay! birlestiren sadece bir tek duz dogru vardir ve bu dogru s6z
konusu noktalar arasindaki en kisa uzakhktir.

2.Her diiz dogru sonsuza kadar uzatilabilir.

3.Merkezi herhangi bir nokta olan, herhangi bir yarigcaph ¢ember cizilebilir.

4.Butln dik acilar birbirlerine esittir.

5.Bir Giggenin i¢ ag/larmim toplami 180dir.

19.ylzyilin baslarinda, evrenin tam bir tanimina yaklagildigina 6nde gelen bilim
insanlarinca inaniliyordu. Uzayin “esir” adl, strekli bir ortam ile dolu oldugu dustintlyordu. Isik
isinlan ve radyo sinyalleri, sesin basing dalgalarinda oldugu gibi, bu esir iginde dalga olarak
yayiliyorlardi. Tam bir kuram icin gerekli olan tek sey, esirin 6zelliklerini 6lgmekti. Yuzyihn sonuna
gelindiginde ise, her tarafi kaplayan esir distincesinde ayriliklar belirdi. Bir dizi deney sonucunda
esir diye bir seyin olmadig anlasildi. Esir yoktu!

Bu ylzyiin baslarinda, doganin islevinin klasik fizik 6lgllerinde cok kesin olarak
tanimladig yargisina varilmisti. Ancak, bu seyir icerisinde ortaya ¢ikan kuantum mekanigi, klasik
fizigin dogayr tanimlamada tek basina ciddi yetersizlikleri oldugunu ortaya koydu. Simdi bakilan
noktadan, kuantum teorisinin de baz eksikliklerinin oldugu gorilmektedir. Sonugta bilimsel
dogruluk zamanla degisir ve bunu da bilimin kendisi yapar. Hem de hi¢ acimadan... Bu nedenle de
bilim elimizdeki tek gtvenilir aragtir.
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Biliminsani

René Decartes “Yalnizca hayvanlar durmaksizin viicutlarmn: besleyecek besini bulmakla ugragirlar,
...insanlarm, temel distncesi, ruhun gercek besini olan bilgeligi aramak olmalidir™® der. Bu
bilgeligi arayan da biliminsanidir. Biliminsanlari, didinip duran is¢i karinca gibidirler. Dev bir bilgi
hazinesinin olusmasina yardimci olan birer hizmetkardan baska bir sey degildirler. Tarihin belli bir
déneminde olusmus stoktan alip, buna biraz da kendilerininkini katarlar. Her biliminsaninin ¢cabasi
bilgi okyanusuna bir damla murekkepli su katmak gibidir. Cok kisa bir suire sonra, yaptiklar isler -
bireysel basarilarda hep oldugu gibi- 6zimsenir, yerlerine baska seyler konur ve kaybolur.
“Normal bilim” ya da “devrimci bilim” olsun fark etmez. Mutlaka zaman iginde diger bilgiler icinde
eriyip dagilacaktir. Okyanusa atilan bir damla mirekkepli su gibi.

Bilimin basarili olmasinin nedenlerinden biri 6zlinde bir hata diizeltme mekanizmasi ile
birlikte yapilanmis olmasidir. iyi bir arastirmac, elde ettigi sonuclar abartmak yerine miitevazi
gostermeye dikkat eder. Tabii, ne yazik ki bazlan sonuglarn bugun oldugu gibi yarin da
abartacaktir. Cogunlukla meslektaglar bu hatayr ona gdstermede ge¢ kalmaz. Bilim, dinyay
olmasini istedigimiz gibi degil, oldugu sekliyle kavratmayi amaclayan bir dal oldugundan bilimsel
bulgular her zaman bize anlasilir ya da doyurucu gelmeyebilir. Kimi kez aklimizda yer etmis bir
yargidan kurtulup yenisini kabullenmek bir parca caba gerektirebilir. Bilimsel gercekler yerlesik
inanclara meydan okuyabilir.31 Durustluk bizi nereye goturirse gotirsiun tek amacimiz olmalidir:
dogruya yaklasabilmek, dogruyu bulmak degil.

Biliminsaninin ne yapmasi gerektigini Robert Barany (1876-1936) sdyle Ozetler:
“Arastiricmin calismass Ui kategoriye boltnehilir: ik olarak; keskin ve net bir algilamaya
gerek vardir, énemli gergekleri daha az 6nemli olanlardan ayirt etmeye muktedir
olmal:dir, keza bagimsiz diistinme giictinde olmalidir. ikinci olarak; arastirici, sonuglarmi
tim enerjisi ile savunmalidir, hatta bunlar icin kavga vermelidir. Onemli gerceklerin
ihmal edilmekte oldugunu ve hatta unutuldugunu ¢ok siklikla gézlemliyorum. Clnki bu
durum gergegi bulan arastrmcinin bulduklarnin  arkasinda yeterince durmamnus
olmasindan kaynaklanmstir. Sonug olarak; arastirici kendini izleyenler icin kendi okulunu
kurmaya yonelik maksimum enerjisini kullanmalidir, ¢iinkl tek bir kisi kendi kisa hayat
siireci icinde, ¢ozimlenmeye muhtag problemlerin ancak kigik bir bélumint inceleyip,
¢cozebilmistir”.

Halil Cibran’in (1883-1931) deyisi ile biliminsani igin, bilgi soyluluk simgesidir;
“Ogrenmek, zalimlerin yagma edemeyecekleri tek zenginliktir. Bilginin icinizde yanan kandilini
sondurecek tek guc élumdar... Eger bilginiz size nesnelerin degerini égretmiyor ve sizi maddiyata
bagimliliktan kurtarmiyorsa, ‘gergek’in tahtinin yamacina hi¢ bir zaman varamazsiniz.”

% Descartes R. Felsefenin ilkeleri. Say Yay. Cev: M. Akin,1998;35.
8 Sagan C. Karanlik bir diinyada bilimin mum 1sig1. TUBITAK yayinlari. 1998; 22-23.
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MO 4000 Afyon bitkisinin, duygudurum tizerindeki neselendirici etkileri Simer kayitlarina gegti.

MO 2700 Shen Nung, akupunkturun baglangic.

MO 1700 Sinir sistemi hakkinda ilk yazili kayit; Edwin Smith'in cerrahi papiriisti. Omurilik yaralanmasi
olanlarin tani ve tedavisinden bahsedildi. ilk olarak “beyin” kelimesi sembollestirildi.

MO 500 Crotona'li Alcmaion duyusal sinirleri keserek inceledi.

MO 460 379 - Hippocrates, sara hastaliginin bir beyin bozuklugu oldugunu éne siirdil.

MO 387 Platon, beynin zihin islemlerinin merkezi oldugunu 6ne siirdi.

MO 335 Aristo uyku tizerine yazilar yazdi; kalbin zihin islevierinin merkezi oldugunu éne siirdi.

MO 335-280 Herophilus, beyin icindeki bosluklar olan ventrikillerin insan zekasinin merkezi oldugu
fikrini 8ne strdu.

Daha Yakin Zamanlar
1604 Johannes Kepler, g6zdeki retina géruntiiniin nesnelere gore ters oldugunu éne sird
1609 Kepler'in gezegenler yasasi
1611 Lazarus Riverius, biling (1) bozukluklar Gizerine tanimlamalar yapti
1649 René Descartes, pineal bez beden ve ruhun birlesme merkezidir
1662 René Descartes, "De homine” yayimlands (1650’de Descartes dlmiistui)
1665 Robert Hooke, ilk mikroskobun detaylar
1675 Newton, 1sik parcaciklardan olusur fikri
1681 Thomas Willis, “N6roloji” terimini kulland
Thomas Willis, "Cerebri anatome/Beyin Anatomisi" ingilizce olarak basild
1687 Newton’un hareket yasalari
1712 ik buhar makinesi
1717  Antony van Leeuwenhoek, enine kesitte sinir hiicrelerini tanimladi
1721 "Anestezi" kelimesi ilk olarak bir s6zllige girdi (Dictionary Britannicum)
1770 Joseph Priestley, oksijeni hayvanlarin tikettigini ve bitkilerin Urettigini kesfetti
1772 John Walsh, torpedo (elektrik) baligi izerinde ¢alismalar
1773  Joseph Priestley, nitrdz oksiti buldu
1774  Franz Anton Mesmer, "animal magnetism" (hipnoz) tanimi
1800 Alessandro Volta, elektrik kaynagi olarak pil yapildi
1808 Franz Joseph Gall, frenoloji Uzerine ¢calismalar
1823 Flourens, deneysel olarak beyin kisimlarini ¢ikardi
1827  Gall, frenoloji duslincesini ortaya atti
1838 Robert Remak, sinir lifleri ve hiicrelerinin baglantih oldugunu éne siirdi
1839 Theordor Schwann, tim organlarin hiicrelerden olustugunu éne siirdi
1843 James Braid, “hipnoz” terimi
1846  Bilinci ortadan kaldiran ilk anestezikler kullanildi-eter ve guldirici gaz
1847 James Young Simpson, kloroform anestezisi
1849 Hermann von Helmholtz, kurbaga sinirinde ileti hizini 6l¢ti
1853  William Carpenter, "duyusal ganglion™ (talamus) bilincin yerlesim yeri
1861 Broca, konusma Uretim alanini kesfetti
1862 igten yanmali-patlamali motor icat edildi
1865 Maxwell, isigin elektromanyetik bir dalga oldugunu éne strdu
Clausius, entropi/duzensizlik artisi kavramini ortaya atti
1870 Hayvanlarda isitmeye ait beyin bolgeleri kesfedildi
1875 Richard Caton, beyinden elektriksel aktiviteyi kaydetti
1876 Bell telefonu icat etti
1882 Paranormal gériinguleri arastiran Psisik Arastirmalar Dernegi (SPR) kuruldu
1883  Victor Horsley, nitrdz oksit anestezisinin bilinci gegici olarak kaldirdigini gosterdi
1887 Hertz, bir odadan digerine radyo dalgalari gondermeyi basardi
1890  Wilhelm Ostwald, sinir iletimi hiicre zar teorisini ortaya atti
William James, Principles of Psychology’yi yayimlad
1891  Wilhelm von Waldeyer, néron/sinir hiicresi terimi
1896 Rudolph Albert von Kolliker, sinirin ana uzantisi: akson terimi
1897 Charles Scott Sherrington, sinir hiicreleri arasi baglanti yeri: sinaps terimi
1888 Ramon Cajal, sinir hiicresi yapisini gosterdi
1898 John Newport Langley, otonom sinir sistemi terimi
1900 Max Planck, siyah cisim isimasi ve kuantum mekaniginin dogusu: Planck sabiti
Sigmund Freud, “Ruyalarin Yorumu” yayimlandi
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1902
1903
1905

1907
1909

1911
1913

1914
1915

1919
1920

1921
1923

1924
1926

1927

1928
1929
1931
1932

1933
1935

1936

1938

1943

1945

1947

1948

1949

Julius Bernstein, hiicrelerin zar teorisini 6ne surdu

Ivan Pavlov, “Sartli Refleks” terimi

Einstein, foton bir isik kuantumu ya da parcacigidir, 6zel gorelilik teorisi
Alfred Binet ve Theodore Simon, zeka testini gelistirdiler

John Newport Langley, reseptor molekiiller fikrini ortaya atti

Korbinian Brodmann, 52 farkl beyin kabugu alanini tanimlad

Harvey Cushing, insan duyusal beyin kabugunun elektrikle uyarimi

Eugen Bleuler, “sizofreni” terimi ve tanimi

Niels Bohr, atom orbitallerinin kuantum modeli

Ramony Cajal, altin-kloriir-civa boyasi ile astrositleri boyad

Edwin Ellen Goldmann, kan-beyin engeli buyuik molekulleri gegirmez
Edgar Douglas Adrian, sinir hiicrelerinde “hep ya da hi¢” prensibi

Henry H. Dale, asetilkolini izole etti

Einstein, genel gorelilik teorisi

Aspirin regetesiz satilmaya baglandi

Cecile Vogt, 200’Un lzerinde beyin kabugunun islevsel alanini tanimlad
“Parapsikoloji” terimi dogdu

Otto Levi, sinir hiicreleri arasi iletimin kimyasal oldugunu tespit etti

del Rio Hortega, mikroglia hiicrelerini tanimlad

Louis de Broglie, par¢aciklarin dalga dogasinin tespiti

Alfred Lotka, zihin kuantum mekaniksel isliyor olabilir

Erwin Schrddinger, pargacik-dalga denklemi

Max Born, kuantum mekaniginde dalga fonksiyonu olasilik yorumu

Paul Dirac, bozon ve fermion ayrimi

Wolfgang Pauli, es zamanh momentum ve yer bilinemez

Werner Hisenberg, belirsizlik ilkesi

Friedrich Hund, kuantum tunelleme

Georges Lemaitre, genisleyen evren modeli

Kuantum mekanigi Kopenhag modeli

Chester William Darrow, galvanik deri yanitlar

Paul Dirac, goreceli kuantum mekanigi, karsit madde kavrami

Hans Berger, ilk insan beyin kaynakl elektrik dalgalari (EEG) Uzerine makale
Kurt Godel 24 yasindayken, Godel Teoremini yayimladi

400 kat blyitme saglayan elektron mikroskobu yapildi

Walter B. Cannon, homeostasis terimi

Jan Friedrich Tonnies, ¢cok kanall beyin elektrigi kaydeden (EEG) makine
Edgar Douglas Adrian ve Charles S. Sherrington, sinir hiicreleri islevi izerine Nobel 6dilu
Fritz Zwicky, galaktik kimelerde karanlik madde dustincesi
Einstein-Podolsky-Rosen (EPR) deneyi ve yerel olmayan kuantum mekanigi
Erwin Schrddinger, kuantum kedi paradoksu

Robert Watson-Watt, radar kesfi

Alan Turing, hesaplanabilirlik

Henry Hallett Dale ve Otto Loewi, sinir hiicreleri arasindaki kimyasal ileti arastirmalan
nedeniyle Nobel Odiiliinii paylastilar

ilk EEG laboratuvan kuruldu (Massachusetts General Hospital)

Egas Moniz, agir sizofrenilerde beyin 6n lobu cerrahi gikarimi (lobektomi)
Isador Rabi, Manyetik Resonansin kesfi

Albert Hofmann, bir uyusturucu olan LSDyi sentezledi

“Psikokinezi” terimi dogdu

Schrodinger “Yasam Nedir?” adh kitabini yayimladi

Robert Oppenheimer ve arkadaslar:, Atom bombasi

ilk bilgisayar ENIAC

Transistorln icad

“Psi” terimi parapsikolojiye girdi

Claude Shannon, bilgi teorisi ve bilginin 6l¢tilmesi

Denis Gabor, hologram teorisi

John Von Neumann ve Stainslaw Ulam, tek hucreli makineleri tanimladilar
Hendrik Casimir, Kasimir kuvvetleri teorisi

Fred Hoyle, ilk kez “Big Bang/Buyik Patlama” terimini kulland\

Horace Winchell Magoun, beyin sapi agsi sistemini tanimlad

Giuseppi Moruzzi ve Horace Winchell Magoun, beyin sapi agsi yapisi ve uyanikligin Gzerinde
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1950

1952

1953

1955

1956

1957
1960

1963
1965
1966

1967
1970

1971

1972

1973

1974

1976

1981

1985

1986

1987

1988

1989

etkisi hakkinda makale yayimladilar

John Cade, lityumun bipolar bozukluk Gizerinde tedavi edici etkisi

Elektron mikroskobu ile sinir hlicreleri arasi baglanti yerleri (sinapslar) gérinttlendi

Paul Dirac, sicim teorisi

Hodgin-Huxley-Katz, voltaja bagli iyon akimini sinir hiicrelerinde gosterdi

Crick ve Watson, DNA ¢ift sarmaldan yapilmistir

Eugene Aserinski ve Nathaniel Kleitman, uykuda ortaya ¢ikan hizli g6z hareketlerini (REM)
tanimladi

John Wheeler, Planck 6l¢eginde uzay-zaman kdpugini tanimlad

Ilya Prigogine geri déniisimsiiz-tersinmez islemlerin termodinamigi

iyon mikroskopta, tek tek atomlarin gorintilenmesi

W. Penfield ve T. Rasmussen, devinimsel ve duyusal beyin kabugunu haritalad

Kunio Yasue, Gordon Globus ve arkadaslan. Yasue, 1960’da Hiroomi Umezawa tarfindan
gelistirilen kuantum alan teorisi (QFT) Uzerine yeni bir katki yaparak, sinir huicrelerinden daha
ilkel “kortikonlar” fikrini 6ne strdi. Umezawa “Kuantum NOrofizik”i baslatarak, klasik
dinyanin, beyindeki kuantum bilgi islemesinden nasil kéken alabilecegini tartisti. Yasue’e gére,
beyin makroskobik bir kuantum sistemidir. Ozellikle, sinir hiicreleri arasindaki su
megamolekdilleri Gizerine yogunlasarak, genis bir kuantum agi olusturabileceklerini 6ne siirdd.
Ayrica, Fréhlich sistemi, sinir hiicreleri icindeki mikrotubtllerin de kuantum sistemine katildigini
belirtti.

John Carew Eccles, Alan Lloyd Hodgkin ve Andrew Fielding Huxley sinir hiicresi zarinin ¢galisma
mekanizmalan lizerine yaptiklari arastirmalarindan dolayr Nobel 6dilini paylastilar

Melzack R ve Wall PD. Agrinin olusumunda ve algilanmasinda “Kapi Kontrol Teorisi”

Katz B ve Milhedi R, Sinir hiicreleri arasi baglanti yeri kesecik salimmi “Kalsiyum Hipotezi”
Bass L ve Moore WJ, Sinir hiicreleri arasi baglanti yeri kesecik salimmi “Termodinamik Teorisi”
De Vault ve ark. Biyolojik yapilarda elektron tiinellemenin gergeklesme ihtimali

Evan H Walker, sinir sisteminde isleyebilecek, sinir hiicreleri arasi (sinaptik) tlinellemenin
kuantum modelini yapti. Ve 1977’deki Internatonal Journal of Quantum Chemistry’de zor da
olsa yayimlandi. 1974’de dergiye gdnderilen makale, ancak 1976’da tekrar gézden gegirildikten
sonra kabul edildi ve 1977’deki sayisinda yayimlandi

Pant HC ve Rosenberg B, Yapay biyo molekiiler lipit zarda kuantum mekaniksel tiinelleme
basanldi ve 6zellikleri tanimlandi

Yapay biyo molekiler zarin “Zener diyodik” davranisi gosterildi

ilk mikroislemci tretildi

Bilgisayarh géruntulemede (BT) x-isinlar kullanild

Remler MP. Sinir hiicreleri arasi baglanti yeri kesecik salinim “Zar Bariyer Teorisi”

x-15inh bilgisayarli tomografi yapildi

Thomas Nagel “Bir yarasa olmak nasil bir seydir?” argiimanini ve 6znel biling deneyimini tartisti
Bir fare beyninden Manyetik Rezonans Gortnti (MRG) elde edildi

M.E. Phelps, E.J. Hoffman ve M.M.Ter Pogossian, Pozitron Emisyon Tomografisi (PET)
goruntilemeyi gelistirdi

Roman Ingarden, kuantum bilgi teorisini olusturarak Shannon’un bilgi teorisinin dogrudan
kuantum durumuna uygulanamayacagini gosterdi

Richard Feynman, kuantum islemlemenin olabilecegini ve ileride bu tipte ¢alisan bilgisayarlarin
¢ok hizl olacagini ortaya atti

David Deutsch, evrensel kuantum bilgisayari (tipki evrensel Turing makinesi gibi) tamimladi.
Birgok farkl kuantum algoritmasinin yapilabilecegine inanci guglendirdi.

Patricia Churchland, “Ndrofelsefe” kitabini yayimladi

Herbert Froehlich, Bose-Einstein Yogunlasmasi (BEC) biyolojik sistemlerde (bitki ve
hayvanlarda) de olusabilir

John Eccles, beyin kabugundaki sinir hiicreleri arasi baglantilarin uyarilara “kuantum olasilik”
kurallarina gore yanit verdiklerini, kuantum belirsizliginin de bir islev alabilecegini 6ne strdu.
Madde olmayan zihnin (psikon), “kuantum sigramalarn” yolu ile bedene istendiginde etki edip,
hareket olusturabilecegini 6ne stirdu

Stuart Hameroff, Ultimate Computing; Biomolecular Consciousness and nanotechnology
yayimlandi

Video CD (VCD) satisa sunuldu

Atiyah, Witten, Topolojik kuantum alan teorisi

lan Marshall, bilincin ve yogunlagsmalarin holistik 6zelligi arasindaki benzerlige dikkat ¢ekti. Ve
bilincin bu tlr bir Bose-Einstein Yogunlasmasindan dogabilecegini 6ne sirddi.

Bennett and Brassard, kuantum bilgisayar
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1990
1992
1993

1994

1995

1996

1997
1998
1999
2000
2001
2003

2003
2004

2007

Roger Penrose, The Emperor's New Mind: Kral'in Yeni Usu’nu yayimladi

“Beyin On Yili” ilan edildi

islevsel manyetik rezonans beyin gortinttlenmesi (FMRI) gerceklestirildi

Bilissel yikim ve istemsiz hareketlerle karakterize olan Huntington hastaliginin sorumlu geni
gosterildi

Daha ¢ok, beyinde kuantum fiziginin isleyis teorilerinin konu edildigi; Toward a Scientific Basis
for Consciousness "Tucson I" ilk toplantisi yapildi

Roger Penrose, Shadows of the Mind: A Search for the Missing Science of Consciousness
John C. Eccles, “How the Self Controls Its Brain” yayinlandi

Peter Shor, kuantum algoritmasini gelistirdi. Daha sonra “kuantum hata diizeltme” semasini
tanimladi. Boylece cevreden kaynaklanan etkiler, hata diizeltme ile en aza indirildi ve blylk
Olcekli kuantum bilgisayarlar yapmanin yolu agildi

GENESIS bilgisayar programi ile gercekgi sinir aglari modellemesi yapildi

Cornell, Wieman, Anderson, atomik gazda Bose-Einstein yogunlasmasini basardi

DVD (Digital Versatile Disc) satisa sunuldu

David Chalmers, “zor” ve “kolay” biling sorularini siralad

Steven Lamoreaux, Casimir kuvvetinin élgiilmesi

Lov Grover, “kuantum veritabani arama algoritmasini” gelistirerek, ¢ok iler hizlarda aramak
mimkun hale geldi

Tek kubitli (1-qubit) manyetik rezonans bilgisayarlar basanldi

iki kubitli (2-qubit) manyetik rezonans bilgisayarlar basanldi

Uc kubitli (3-qubit) manyetik rezonans bilgisayarlar basarildi

Bes kubitli (5-qubit) manyetik rezonans bilgisayarlar basarildi

Arvid Carlsson, Paul Greengard ve Eric Kandel, sinir sisteminde uyar iletimi-bellek konusunda
yaptiklari galismalar nedeni ile Nobel 6dulini paylastilar.

Yedi kubitli (7-qubit), her biri yedi atom iceren, 10" benzer molekiil kullanilarak, Shor algoritmi
ile calisan, manyetik rezonans molekdler bilgisayar olusturuldu

Sinir sisteminde kuantum fiziginin isleyis teorilerini ele alan, NeuroQuantology dergisi (An
Interdisciplinary Journal of Neuroscience and Quantum Physics) yayimlanmaya baslad.
Biling, kuantum fizigi ve beynin ele alindigi, “Kuantum Zihin” 2.kongresi yapildi

“Kuantum Zihin” toplantilarinin 3. yapildi

Oda isisinda Ustiin iletkenlige imkan verecek, Fermionik yogunlasma, maddenin yeni bir hali
olusturuldu.

113 ve 114. element yapay olarak olusturuldu

Salzburg, “Kuantum Zihin” Konferansinin 4. yapild.
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NeuroQuantology dergisi, uluslararasi indekslere (SCl) kabul edildi.




Felsefe ve Bilim Kimin isi Olarak Ortaya
Cikmustir?

Felsefe bir Yunan isi olarak distndlebilir mi ya da dusinilmeli midir? Felsefe bir
geofelsefe olmasina karsin, cografya sadece fizik ve insan cografyasi degildir. Zihinsel bir
cografyayr da beraberinde tasir. Aslinda Yunanli felsefeciler yurtlarindan kopmus
yabancilar olmasina ragmen felsefeyi biiyiiten Yunanhdir.® Felsefenin “Yunan Mucizesi”
oldugu gorust tarihsel stireklilik olgusu ile gelisir. Fransiz tarihgi Emile Brehier, ilk Yunan
felsefecilerinin “gercekte bir sey icat etmek zorunda kalmadiklarini” Mezopotamyalilara
ait “yaratiig” efsaneleri gibi metinlerin kopyalandigini soyler. Bertrand Russel’da
“Tarihte Yunan uygarhiginin birdenbire dogusunu aciklamak kadar gu¢ ve sasirtici bir is
yoktur” der. Yunan medeniyetinin kokeninde Misir ve Mezopotamya oldugunu belirtir.
Farabi de “Eskiden Irak halki olan Kildanilerde ortaya ¢ikmis; oradan Misir halkina
ulasmis; sonradan Yunanhlara, onlardan da Suryanilere ge¢mis ve bdylece Araplara
ulasmistir” tespitini yapar.

Felsefe ve Bilim Yunan isi midir?

Uzun bir zaman boyunca, ¢agdas uygarhgin Roma ve Grek uygarlklarinin hediyesi
olduguna inanildi. 1799'da Misir hiyegrolif yazisinin desifre edilmesi ve bunu izleyen
arkeolojik ugraglar, Yunan uygarligindan ¢ok dnceleri Misir’da var olmus daha ytiksek bir
uygarhgin varhgini ortaya koydu. MO 3000’lere uzanan bu uygarlk, Helen uygarligindan
2000 yil daha eskiydi. Sonraki dénemlerde yapilan arkeolojik kazilar, Hititler gibi baska
uygarhklanin da varligini ortaya koydu ve anlagildi ki, MO 5. yiizyilda, olgunluguna erisen
Yunan distincesi kdkenini daha eskilerden aliyordu: Misir, Anadolu (Kuguk Asya) ve
Mezopotamya.

insanoglu yurimeye baglayali beri cografyada yer degistirmis ve karsilikh
iliskilere girmistir. Bu iliski dogrudan ziyaret, ticaret ya da savasla isgal seklinde
olmustur. Tarkiye’de, Kas aciklarinda bulunan Uluburun batigi bir ticaret gemisiydi;
modern analiz yontemleri ile MO 1400 yillarina tarinlenmektedir. Yapildigi malzeme ve
tasidigr yike bakildiginda, Akdeniz gevresinde yasamig uygarliklarin gok yakin iligki icinde
olduklarina dair kanitlar ¢cok acik olarak gordlir. Yapilan incelemelerle, geminin en az
yedi uygarligin Grlnlerini tagidigi anlagildi: Mikenler (Yunanistan), Kenanhlar (Suriye-
Filistin kiyilar), Kibrislilar, Misirlilar, Kassitler (Babil), Asurlular, Nubyeliler. Boylesi siki
ticaret iliskisi, mutlaka bilim-sanat-felsefe iliskisini de beraberinde tasiyacakt:.”

MO 560-527 yillan arasinda Homeros’un eserlerinin, Yunan yarimadasina gectigi
ve Atina’da festivallerde belli bir sira ile okunmaya baglandigi anlagilmistir. iyon bilinci,
Anadolu’da gelistikten ancak (¢ yizyil sonra Yunanistan’a gecti. Herodot “Homeros ile
Hesiodos Grek tannlar hanedamni kurdular, onlara adlarini taktilar, gorevlerini ve
sanatlarini tayin ettiler” diye yazar ve bu isin, kendi gtininden (MO 430) dort ytzyil 6nce
oldugunu belirtir.® Elbette ki kiiltiir akisinin nedeni sadece ticari gegisler degildi. isgal ve
savaglar da dolayh olarak kiltir ve bilim gegisine neden oluyordu. Bu olaydan ¢ok daha
once, MO 490 yilinda Yunanistan’i Persler isgal etmisti. Beraberlerinde dogu kiiltir ve
distincesini de gotiirmuslerdi. Makedonyal Biiyiik iskender’in MO 300’lerde Hindistan’a

! Deleuze G ve Guattari F. Felsefe Nedir? YKY. Cev: T. llgaz. 6.Baski, 2001;81-92.
® Bass GF. Tung ¢aginin ihtisami. National Geographic Tiirkye. Kasim 2001;79
® Halikarnas Balikgisi. Anadolu Tanrilari. Bilgi yay. 1985;22.



kadar gittigi dusinildiginde, etkilesimlerin kaginilmaz oldugu daha kolay anlagilir
olacaktir.

Eski Misir
Frigya-Siimer-Hitit

[ Cin Felsefesi ]— _[ Hint Felsefesi ]

[ Grek ve Roma Felsefesi ](—

—
[ islam Felsefesi ]

Erken Modern Avrupa Modern
Felsefesi Felsefe

Yunan felsefesinin etki altina kaldigi, cografyaya Cin’i de eklemek gerekir. Yazili
kaynaklar olmamasina karsin, Cin felsefesinin gecmisi epey eskidir. Cin felsefesi, MO 6.
yuzyilda ortaya cikmistir. Bu dénemde gezgin filozoflar araciligiyla, dustinceler sozlii
olarak yayillmstir. ilk bigimsel temsilcisi konfligyusguluk, son temsilcisi ise Taoizm
olmustur. Daha sonralar, tctncii énemli okul olan Budizm de Cin felsefesine dahil
olmustur. Konfligyusculuk “insan yolunu” égretirken, Taoizm “doganin yolunu” 6gretir.
Konfucyusculuk, mistik-metafizik aciklamalar igermez, politiktir. Taoizm ise genis Olcuide
mistik-metafizikseldir. Bu iki akim daha c¢ok birbirini tamamlar niteliktedir. Daha
sonralarn bu iki akima Budizm eklenmistir. Bu ¢ akimin etkisi dogrudan degil, Cin’in
cografi olarak daha batisindaki kilttrler aracihigi ile olmustur.

MO 322’de iskenderiye’nin kurulusundan 6nce, Misir kaynaklar hakkinda highir
sey hayatta kalmamis denilebilir. Eger Yunan felsefecilerinin Misir diisiincesinden siki
sikiya etkilendigini 6ne stireceksek, buna ait paralel yazilar veya dogrudan yansimalari
gérmemiz gerekir. Yunan felsefesi zamaninda bunu bulamayiz. Basit olarak, Misir’daki
bilgelik/akil kaynaklar Aristoteles ve Platon felsefi yazilarindan farkhidir. Bunun yaninda
Yunan felsefesine benzeyen bir Misir felsefesi de yoktur. Dolayli yoldan elde edilen,
Yunan felsefesi (zerinde Misir etkisi bilgileri de az degildir. Ornegin, Platon’un
“Timaeus” ve “Critias” adl eserinde, Atlantis dyklsiinden bahseder ve atalarn olan
Solon’un bu bilgiyi, Firavun Il. Amasis’i (MO 569) ziyareti sirasinda Misirh bir rahipten
Ogrendigini belirtir. Platon’un eserlerinde Misirla ilgili bilgilerin olmasi, Misir'a gittigi
anlamina gelmez. Cinki Platon hicbir eserinde Misir'da bulundugunu yazmaz. Platon’a
kaynaklik eden Solon bir ticaret adami oldugundan, tlke lke dolagmasi meshurdur.
Atinali Solon, MO 6. yiizyillda yasamistir ve Yunan kultiriiniin ilk temsilcisi sayilir.
Anadolu’ya yaptigi seyahatleri sonrasinda yazi yazmasini 6grendi ve sosyal kurumlan
gordl. Anadolu’da 6grendigi iyon lehgesi ile siirler yazdi.

Yunanhlarnin, Misir’dan aldiklar, disiinselden ziyade bilimsel dogadaki bilgidir.
Thales’in (MO 6. yy) ilk element olarak belirttigi su, Babil efsanelerinden gelir. Bunun
yaninda, Pisagor’un Misir’ ziyaret ettigi 6ne surulir. Pisagor’un 6limanden ylzyil sonra
Herodot “ruhlarin gegcisi fikrini” Pisagor’a baglar. Bunun erken Yunan dislincesinden
ziyade, Misir kdkeni vardir. Pisagor'un bir siire Misir'da kaldigi ve Misir dini lzerine
calismalar yaptigi, astronomi ve geometri 6grendigi konusunda iddialar da vardir. Ancak,
Misir'a gitmeden 6nce, Suriye’ye gidip byl konusunda ¢alismalar yaptigi 6ne surdlir.
Pisagor gibi Demokritus’un da (MO 5.yy) Misirda bes yil astroloji ve Nil'in yilkselme
nedenleri tzerine galistigi One surdlir. Bircok Yunan felsefecisi, Nil ile ilgilenmistir ve bu




da, Misir’: ziyaret ettikleri karisini giiclendirir. Diger bir felsefeci Exodus’un da (MO 4.yy)
astroloji ve geometriyi Misir'da 6grendigi konusunda kanitlar vardir.*

Kiiclik Asya (Anadolu) felsefeci ve diistinurleri.®

ADI YASADIGI YER
MO 9 ve 5. yiizyil arasi

Thales Milet
Anaksimandros Milet
Anaksimenes Milet
Pisagor Sisam adasi
Ksenophanes Kolophon
Herakleitos Efes
Hekataios Milet
Kadmon Milet
Anakharis Trakya
MO 5. ve 4. yiizyil arasi

Anaksagoras Kilizman
Herodot Halikarnas
Hipokrat istankoy
Protagoras Trakya
Skylaks Mugla
Epikur Sisam
Diojen Sinop
Demokritos Trakya
Leukippos Trakya
Ktesisas Knidos
Kleantes Ayvalik
Herakleidis Eregli
Theophrastos Midilli
Ephoros Candarli
Theopompos Sakiz
Helenistik devir ve Roma devri

Diphilos Sinop
Pausanias Salihli
Strabon Amasya
Galen Bergama
Arrianos Bursa
Cassius Dio iznik
Epiktetos Hierapolis
Dionysios Halikarnas

Bltln bunlara karsin, Yunanlilarin, felsefelerini Misir'dan aldiklarina dair kesin
kanit 6ne sirilemez. Sonucta, komsular olan Hititler, Fenikeliler, Medlerle ticari-sosyal
iliskiye gectiler. Ancak, bu iliski yaklasik, MO 2000 ile MO 600 yillar arasinda, Yunan
felsefesi Uzerinde Misir etkisini dogurdu. Yunan uygarhginin aldiklarina ve o6nceki
esinlenmelerine kisaca goz atacak olursak:®

1. Eski Grekge, yeni Grekge ve Latince temel olarak Kenan ve Fenike alfabesinden
gelmektedir. Anadolu’dan Yunanistan'a gecen 6nemli seylerden biri Fenike alfabesidir.
Bu fonetik alfabe, ilk olarak Anadolu’da kullanilmistr.

2. Yunan tannlaninin koékeni Anadolu’ya kadar uzanmaktadir. Zeus Girit'ten,
Afrodit Kibrnis'tan, Poseidon Anadolu’dan alinmisti. Biraz daha uzaga gidildiginde
Stmerlerin efsane kahramanlarnna Yunan mitolojisinde sikga rastlanir: Ollleri “yeralti
nehrinde” kayikla gotiren Charon, yeralti nehri olan “Styx”, Zeus ve Poseidon’un
kardesi olan yeralti krali Hades (Stimerde “Kur”). Hepsi yer degistirmis dlslince
dranadr.

* Patter R. Black Athena, Afro-Centrism, and the History of Science. Lefkowitz MR ve Ropers GM (Editor). Black Athena
Revisited. Chapel Hill, NC: University of North Carolina Press, 1996.

® Halikarnas Balikgisi. Anadolu Tanrilari. Bilgi yay. 1985;34.

® Halikarnas Balikgisi. Anadolu Efsaneleri ve Anadolu Tanrilari. Bilgi yay. 1985.



3. Anadolu’daki Hitit uygarhginin efsanelerinin ¢cogunun temelinde Siimerlerin
efsaneleri bulunabilir. Mezopotomya’daki Stimer ve Akadlar ile Anadolu’daki Hititler
arasinda Hurriler yagiyordu. Hurrilerin varligi Bati Anadolu’ya kadar uzanmaktaydi.
Bununla baglantili olarak Yunan mitolojilerindeki Herakles’in kdkeni Stimerlilerin
Gilgamig efsanesinde bulunabilir. Herakles’in evlendigi Hebe’nin de Hitit tanricasi Hepa
oldugu dykiye bakildiginda gérulmektedir..

4. Yunan astronomi bilgisinin kaynagi, Mezopotamya bdlgesindeki Kalde'dir;

degismez bir sekilde, daha dnceki donemdeki Kaldeliler kendilerini izleyen halklardan
¢ok daha fazla ve ¢ok daha dogru bilgiye sahip olmuslardir. Kadim diinyanin her yerinde,
nesiller boyunca "Kaldeli" adi "yildiz gzleyen", yani gokbilimci ile esanlamli olmustu.
Stimer mirasindan ciddi sekilde yararlanmislardi.
1922 yilinda Uluslararasi Astronomi Dernegi kdkenini Yunanhlardan alan 88 takimyildizi
kabul etti. Kokenleri Yunanlilara atfedilmesine ragmen, takimyildizlanin sembolize
edilmesi ve adlandinlmasi, Yunan kiltirinden c¢ok daha 6nce, MO 1700’lerdeki
Mezopotamya kultirine kadar uzanmir. MO 1300’lerde yalmizca birkag takimyildizi
tamimlanmisken, MO 1100’lerde Siimer tabletlerinde tamimlanan takimyildizi sayis
30’dan fazladir. Bu dénemde Mezopotamya izlemlerinin ¢ogu 33-36 derece enlem
arasinda yapilmistir.  BUtin bunlar MUL.APIN denilen tabletlerde kayitlanmistir.
Yunanhlar toplam 20 takimyildiz ve adini dogrudan Simerlerden almislar, diger 10’unun
ise yildizlan ayn olmasina karsin isimlerini degistirmislerdir. Peki, en eski Yunan
kaynaklarinda takimyildizlarla ilgili veri yok muydu? Homer’in (MO 8. yy) ve Hesiod’un
yazilarinda sadece iki takimyildiz (Orion ve Buyik Ayi) ve iki yildiz kimesinden (Yedi
Kizkardes ve Hyades), iki yildizdan (Sirius ve Acturus) bahsedilir. Bundan daha fazlasi
yoktur. Yaklagik MO 500’den 6nceki diger tim Yunan kaynaklar yildizlar hakkinda bir
§eyder71 bahsetmezler. Yaklasik MO 400’lerde Siimer-Babil zodiyak sistemi Yunanistan’a
gecer.

" Schaefer BE. The origin of the Grek constelleations. SciAm Kasim 2006;70-75.



Atom denilen sey... 1

Res extensa: Atom Denilen Sey...

ilk bakista duinya, iki tUr olgudan olusuyor gibi gérindr: zihinsel deneyimler ve fiziksel nesneler.
René Descartes (1596-1650) bu iki kategoriye res cogitans (dlisiinen sey) ve res extensa (yer
kaplayan sey) adlarini vermisti. /lkeler adli eserinde, sanki bugtnki anlamda kabul edilen her
seyin ayni atomlardan yapildigini (beynimizdeki ve bu kagittaki karbon atomu arasinda hicbir fark
yok) ve hatta maddenin son yapi taslarinin (kuark gibi) ayni oldugunu ifade edercesine “bitin
evrende var olan madde birdir ve aynidir” diye yazar.*

Res extensa uzayda bir yer isgal eden ve uzam, kitle, elektrik yiik gibi nitelikleri olan maddi
nesneler tarafindan meydana getirilir. Farkh olarak, zihinsel diinya, maddi olmayan nesnelerden
bir araya gelmistir. Sadece duslncelerden olusur. Uzayda belli bir yer kaplamaz ve res
extensa’dan dogar. Yani, dlstnce evreni fiziksel evrenden yalitilamaz ve gugli bir bicimde ona
baghdir. Fiziksel diinya yeni distincelerin kaynag: olarak da is gorur. Zihinsel duslinceler ise,
cevremizdeki maddi nesneleri yeniden duzenleme igin arag olarak bedenimizi kullanir.

elektron
<10""%cm
proton
notron
3 quark
<10"%cm

~10"2¢cm —
cekirdek ~10"%cm

Bu konudan amag, maddenin temel yapisini basitce anlayabilmek ve bu maddenin temel
yapi taslannin-belki de son yapi taslaninin-sinir hucrelerinin fiziksel yapisinin bir parcasini
olusturdugunu bilmek, burada gecerli olan kurallarin sinir hiicresi ya da onlarin olusturduklan,
sinirsel aglar ve beyin zerine nasil etki edebileceklerini kavramaktan ibarettir. Madde denilen
“sey” aslinda aynidir. Yildizlarn olusturan atom yapilari ile beynimizi olusturan atom yapisi ve
canhlarla cansizlardaki atomlar da ayni olduguna gére konuya kisa da olsa deginmek gerekir.
Kurbagalar, taslarla aym grup atomlardan yapilmislardir, ancak duzenlenisleri farkhdir.
Bedenimizdeki her demir atomu ve dunyamizdaki her lityum atomu wildizlann igindeki
reaksiyonlarin artik Grtinleridir. Buradan bakildiginda, beynimiz de ayni atomlardan olusmaktadir.

Eski Yunan felsefecilerinin ortaya attiklari atom varsayimi, Demokritus (MO 450 yillan) ve
Leukippos tarafindan baglatildi. MO 1. yy'da Lucretius (MO 94-49) “Doganin Niteligi” adh
eserinde atomlardan “g6rinmedikleri halde varliklanini kabul etmek zorunda oldugumuz
nesneler” olarak bahsediyordu. Atomlarin bélinemez en kii¢tik yapi oldugu varsayimi, tartismali
dénemlerden gectiyse de uzun asirlar etkinligini korudu. Ancak 19. yy’da, Joseph Thomson’un
(1856-1940) elektronu kesfi (1897) ile atomun bélinmezligine iliskin yuzyillarca var olan goéris
sarsildi. Bu durumda atom bilesik bir cisim ve elektron da atomun bilesenlerinden biri kabul
ediliyordu. Buna gore, atom eksi yukli elektron yaninda arti yukler de tasimaliydi. Boylece
protonlar ortaya ¢ikti. Ardindan Ernest Rutherford (1871-1937) bu proton ve ndtronlarin,
atomdan 10" kez daha kiigiik bélgeye sikistigini ve atomun aslinda “bos” oldugunu éne surdii.
Bdylece, 1910’'lu yillarda ortada klgik bir alana sikismis cekirdek ve c¢ok uzaginda bulunan
elektronlar nedeniyle, gezegen sistemine benzeyen “Rutherford atomu” denen atom modeli

'Herbert N. Temel Bilinc: insan Bilinci Ve Yeni Fizik. Ayna Yayinevi. istanbul. Kasim 1999; 23.



Atom denilen sey... 2

ortaya ¢ikti. Cok gegmeden, bu modelin yetersizlikleri deneysel ¢alismalarda dogrulandi. Modele
gore elektronlar arti yuklu ¢ekirdek tizerine dismeliydi. Oysa dismuyorlard.

Elektronun 1897’deki kesfinden 14 yil sonra, 1839 kat daha agir olan proton kesfedildi. Bir
21 yil sonra ise yuksiz cekirdek elemani olan nétronun varligi ortaya konuldu. Bu nétronlar ve
protonlar merkezdeki cekirdegi olusturuyordu. Atomun yaricapi 10° cm, cekirdegin yaricapi ise
10" c¢m kadar oldugundan, cekirdegin hacmi, atomun hacminin 10 milyarda birini tegskil
ediyordu. Oyle ki, cekirdegin 10™ cm olan capi ile, atomun 10® cm olan capini kiyasladigimizda
sOyle bir sonug ortaya ¢ikar: Atomu bir kiire seklinde kabul ederek bu kiireyi tamamen cekirdekle
doldurmak istedigimiz takdirde bu is icin 10"° atom cekirdegi gerekecektir. Boyutlari atomun 10
milyarda biri olmasina ragmen, ¢ekirdegin kutlesi atomun kitlesinin %99.95'ini olusturmaktadir.
Yani, atomun tim kutlesi ¢ekirdekte toplanm|§t|r.2 Bu c¢ekirdek, merkezi siyasi idare gibi atomun
sosyal ve politik tum 6zelligini belirler.

1932’ye kadar elektron, proton ve nétronun varligi tim atom ve parcacik fizigini agiklamak
icin yeterliydi. Ancak daha sonra atom alti parcaciklar adeta uzaydan yagmur gibi yagdi. Zamanla
parcaciklar o kadar artti ki, bazi bilimadamlari yeni parcaciklarin tespit edildigini duyunca “bunu
kim ismarladi” bile demeye basladi. Bugiin icin yaklasik olarak 200’den fazla atom alti parcacik
bilinmektedir.

Tablo 1. Maddenin temel yapi taglarn fermionlar olan lepton ve kuarklardan olusur.
Her lepton ve kuarkin kendine ait belirleyici dzellikleri vardir. Tabloda, simgeleri, agik
adlan ve spinleri gosterilmistir.
Kuvvet
Ve VU Ve Tastyicilar
elektron nétrinosu Miion nétrinosu tau nétrinosu y
0
] 0 0 foton
=
S e H T 9
53 Elektron Muon Tau gluon
- -1 -1 -1
u c t Z
Yukari Cazibeli Ust bozonu
3
<< d s b W
S Asagi Acaip Alt bozonu
> +2/3 +2/3 +2/3

Baslangicta fizikgiler kutlelerine gore onlari iki gruba ayirdilar: Mezonlar ve baryonlar
olarak. Mezonlarin (orta) agirliklan elektronlardan fazla, fakat protonlardan daha hafifti.
Baryonlarin (agir) agirhg protondan fazlaydi. Bugiin modern siniflama pargaciklarin agirliklarina
gore degil, spin’lerine gore yapiimaktadir. Spin, bir par¢acigin i¢ agisal momentumudur ve birimi A
ile gosterilir (7=1,055x10"* Js). Mezonlar tam, baryonlar ise yarim spinlidirler. Tam ve yarim spin
Planck’in sabiti () biriminde 6l¢ilir ve h=h/2r’ye bolinerek hesaplanir.

Spin, kitle ve yik gibi parcaciklann i¢, 6zgin 6zelligidir. Kuantum kuraminin zorunlu bir
sonucudur. Pargacik ve parcacik sistemlerinin kuantum durumlarninin tam olarak belirlenebilmesi
icin diger kuantum sayilari ile birlikte spin kuantum sayilarinin da belirlenmesi gerekir. Kuantum
mekanigindeki spin agisal momentumu, klasik mekanikteki kati cisimlerin spin agisal momentumu
ile ayni seyi ifade etmez. Kati cisimler bir simetri ekseni etrafinda dénlslerinden dolay klasik spin
ve yoriinge hareketlerinden dolayr da yoriingesel agisal momentuma sahiptirler. Ornegin, diinya
kendi ekseni etrafinda donmesi ile spin ve Glines etrafinda dénmesi ile de yodrungesel agisal
momentuma sahiptir. Kuantum mekaniksel spin i¢in bdyle bir benzetme yapilmaz. Spin pargacigin
kendi ekseni etrafinda donmesi ile bagdasmaz. Spin agisal momentumun Klasik fizikte bir karsiligi
yoktur.3 Kuantum mekaniginde, klasik mekanikteki gibi yoriinge kavrami zaten bulunmaz. Cunki
sistem sonlu veya tiim uzaya dagilmis dalga fonksiyonu ile betimlenir.

Spin, belirli turden parcgaciklar icin daima aynidir. Spin, Planck sabiti denen bir birimle
Olculir. Yalnizca tam ve buguklu degerler olabilir. Elektron, nétron ve protonun spini daima
h/2'dir. Spini h/2'nin tek tam sayi kati (yani /2, 3h/2) olan parcaciklara fermion ad verilir. Geriye

2 Hooft G. Maddenin Son Yapitaslari. TUBITAK. 1999; 8
3 Dereli T, Vergin A. Kuantum Mekanigi, METU Press, Cilt 2, 2000;16-21
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kalan parcaciklar A/2’nin tam sayi katlaridir (0, A, 2h, 3h) bunlara ise bozon adi verilir. Spinlerin
yukari-asagi olmasiyla saga-sola olmasi arasinda herhangi bir uzaysal fark yoktur. Spini olan birgok
parcacik spinlerinin yénune bagh olarak uzayda manyetik bir alan olusturur. Bu anlamda bu
parcaciklar kiiguk, iki kutuplu bir miknatis olarak diistinulebilir. Her parcacik mimkin kutuplanma
siniflarindan birinde bulunmalidir.

Tablo 2. Hadronlar kuarklardan olusur ve baryon-mezon olarak iki alt sinifi
vardir. Baryon ve mezonlarin igyapilar, yuk ve spinleri. Baryonlar ti¢, mezonlar
iki kuark birlesiminden olusur.

Acikadi  Kuarklan Yukleri Spini
BARYONLAR
p Proton uud +1 %
p Antiproton antiu,u, d -1 %
n N&tron udd 0 Y
A° Lambda uds 0 1
Q Omega sS5 1 32
% Sigma-c uuc +2 Y
MEZONLAR
T Pion u,antid +1 0
K Pion s, antiu -1 0
K Kaon d, antis 0 0
p' Rho u, antid +1 1
D' D c,antid +1 0
Ne Eta-c c,antic 0 0

Mezonlar ve baryonlar birlikte hadronlar (gucli-kuvvetli) olarak adlandinhrlar. Clnkid bu
parcaciklarin timi doganin giicli kuvvetini hissederler. Bu kuvvet atom alti parcaciklari bir arada
tutar. Gucli kuvvet distincesi proton ve nétronlann 1930’larda bir arada distinllmesi ile ortaya
¢ikti. Ancak, kavranmasinin zorlugundan dolayr uzun yillar tartisma konusu oldu. 1961’de Murray
Gell-Mann ve Yuval Néeman tarafindan tartisma sonlandirildi* ve atom alti parcaciklarin belirli bir
matematik simetriye gére gruplandigi ortaya konuldu. Ayni spinli sekiz mezon ya da ayni spinli
sekiz baryon ¢ok giizel sekilde siniflandinlidi. Buna karsilik gelen matematiksel yapi stipersimetri-3,
SU(3) olarak adlandirldi. Gell-Mann, Budistlerin Nirvana'ya ulasmasi igin ¢ikiimasi gereken sekiz
dogru asamadan  (dogru  gormek-niyet-konusma-eylem-yasama-¢aba-dusiinceli  olma-
yogunlasma) esinlenerek bunu sekiz kath yol (eightfold way) olarak adlandird.

Gell-Mann ve George Zweig, birbirinden bagimsiz olarak bilinen hadronlarin tg alt temel
parcacigin bir araya gelmesinden olustugunu fikrini 6ne surduler. Gell-Mann alt temel
parcaciklara da, James Joyce’'un (1882-1941) Finnegan’s Wake adl kitabindaki bir ifadeden
esinlenerek (Muster Mark’a (i¢ Kuark!) Kuark adini verdi. Bu teorik kuarklar diger parcaciklar gibi
degildiler. Bir arada bulunmay: seviyorlardi. Ug farkh ¢cesnide bulunuyorlardi: yukari-asagi-acayip
(up-down-strange). Yeni bakis agisina gére baryonlar (ger kuark, mezonlar ise bir kuark ve
antikuark ciftinden meydana geliyordu. Diger parcaciklar gibi, kuarklarin da kutleleri ve spinleri
olmasina ragmen, bunlardan farkli olarak kesirli elektrik yikleri tagiyorlardi. Ornegin; proton, iki
yukari ve bir asagi kuarktan olusuyordu ve toplam elektrik yuki 2/3+2/3-1/3=1, nétronlar, iki
asag kuark ve bir yukaridan olusuyor ve toplam elektrik ylki —1/3-1/3+2/3=0 oluyordu.

Joyce ve Finnegan’s Wake

Joyce, aklin “konustugu” gibi, karmasik bir dizen iginde, Kkesintilerle,
tamamlanmamis dustincelerle, yanim kalmis sézctklerle akip giden bir anlatim
teknigi olan biling akims teknigini gelistirdi. Bu teknigi, tren istasyonunda satin aldig
bir Fransiz romancisi E. Dujoardin’in Les lauriers sont coupés’sinden yola ¢ikarak
gelistirdigini sdylemis ve biling akimini Freud’un psikanalitik bilingalti kuramindan
aldigini sdyleyenlere karsi ¢ikmistir. Finnegan’s Wake, 1922-1939 yillan arasinda
yazdigi, o dénemin ruhunun bir pargasiydi. Bir gece diisu diliyle yazilmistir. Kitapta
Dublinli bir birahane sahibinin duststini anlatir. Ama Finnegan’s Wake adini

4 Feynman RP.QED, The Strange Theory of Light and Matter. Princeton Univ Press. 1988;135
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vermesi irlanda-Amerikan baladindan kaynaklanir. Baladda viskiye duskin Tim
Finnegan adli bir duvarcinin bagina gelenler anlatihr. Tim bir giin merdivenden
diistp kafasini kirar. Arkadaslar onu gémmeden 6nce eski bir irlanda gelenegine
uyarak 6lustnun basinda icki igerler. ickiler su gibi akinca kavga ¢ikar. Bu arada
Tim’in Ustune viski dokulir ve Tim uyanir, “Dékeceginize bana da versenize, burada
6l0 mi var?” der. Bu dusup 6lme, disis-uyku-6lim-yeniden dirilme ile insanlik
tarihine uymaktadir (Norris D, Flint C. Cizgilerle Joyce. Milliyet Yaymlari, 1994.)

Gell-Mann ve Zweig’in temel teorisi, hadronlari olusturan kuarklann atomun son yapi
taslan oldugu yonundeydi. Zamanla kuark teorisi glii¢ kazanmaya devam etti ve atom alti yap
daha anlagilir hale gelmeye basladi. 1974’de charm (cazibeli), 1976’da bottom (alt) kuark ve
1995'te top (Ust) bu listeye eklendi. Bu kuarklarin her biri kendisinin bir “anti”sine sahipti ve
boylece toplam 12 kuark ortaya ¢ikti.

Gell-Mann daha sonra yeni bir disunce “renk yiku” fikrini 6ne strdii. Ve genellikle dogada
oldugu gibi ¢ ana renkle adlandirma yapildi: kirmizi, yesil ve mavi. Ancak, deneylerde higbir
zaman renk gozlenmedigini de belirtmek gerekir. Bunlar sadece benzetmelerdir. Dogadaki
kuarklar renksizdir. Kuarklar tek baslarina gorilemediklerinden, ¢ kuark bir araya gelerek,
kirmizi+yesil+mavi=beyaz olusturur. Yani, renksiz hale gelirler. Buna kuarklarin “kapatma”si denir.
Antikuarklar ise eslenik renklere sahiptirler (magenta, karsit kirmizi gibi).

Protonlar, nétronlar ve diger baryonlar farkli renkte ¢ kuarktan olusur. Bu renkler
televizyon ekranindaki fosforlar gibi bir araya gelerek renk birlesimleri olustururlar. Pionlar,
kaonlar ve diger mezonlar bir renk iceren kuarktan meydana gelir ve antikuarki ile bir arada
olmak zorunluluklar vardir. Antikuarki, onun “anti-rengini” olusturur. Bu teori 1972’de kuantum
kromodinamigi (QCD) olarak adlandirildi.®

Renk kurallari koyma 6nemli kolayliklar saglayarak kuarklarin nasil bir arada yapistigi
sorusuna ¢6zim getirdi. Proton ve elektron arasinda elektromanyetik kuvvetler egemendi ve bir
arada durmanin foton degisimi ile saglandigi distinildl. Fotonlann kutleleri ve yikleri yoktur,
sadece enerji ve spinleri vardir. Bundan dolayr bu parcaciklar elektromanyetik kuvvetin
tasiyicilandir. Bu, sadece elektron ve protonlarin elektrik yiklerini agiklamak icin yeterli olmadi.
Bu buyusel kuvvet bir matematiksel yolla elde edilerek gauging (ayar) olarak adlandirild.

Leptonlar

Alti gesit lepton vardir. En iyi bilineni elektrondur. Bunlarin Ui tanesi elektrik yikine sahipken, (¢
tanesinin yikd yoktur. Yuksizler nétrinolardir. Sifir ya da ¢ok kugik kitleleri vardir. Bu alti
leptonun her biri igin esit kitleli ve zit yUklu antileptonlan vardir. Leptonlar, kuarklardan farkli
olarak tek bagslarina bulunabilirler. Leptonlarin bir icyapilari olduguna dair kanit yoktur.

Kuarklar

Alti adet kuarkin her birinin g farkh renk 6zelligi oldugu dustintldiginde 3x6=18 farkl ve normal
tirden kuark, bunlann antikuarklari da géz énline alacak olursak 18+18=36 kuark olur. Kuarklar
birbirlerinden asla kopamazlar. Tek olarak gézlenememelerinin nedeni, kuarklarin birbirine gok
siki sekilde, 14 tonluk bir kuvvetle baglanmasiyla iliskilidir. Aralarinda sicim seklinde, dogrusal bir
¢ekim vardir. Sicimin bir ucunda kuark, digerinde antikuark bulunur ve aradaki sicim gluon alanina
karsilik gelir. ikisinin olmadigi, agik uglu bir sicim yoktur. Bir kuarkla bir antikuark birbirinden
uzaklastinhrsa, kuarklar arasindaki kuvvet daha da artar ve sonunda kuark-antikuark cifti tekrar
olusur.”® Kuarklarin byukliigt hayret vericidir: 10™® metre. Ama biiyikluk demek ne kadar
dogrudur. Kuarklar birbirlerinde ayrilamaz ve serbest olarak gdzlenemezler. Belki parcacik bile
degil hayalete benzer seylerdir. Bir zamanlar onlarin sadece matematiksel sonuclar oldugu iddia
edilmisti.

Kuarklar varlik ve yokluk arasinda gidip gelirler. Kuarklarin sahip olduklari yiikler normal
elektrik ylklerinden daha karigiktir. Kuarklar, -1 elektron yiki ya da +1 proton yikinden farkh
olarak kesirli yiiklere sahiptirler (2/3 ya da —1/3 gibi). Bu yukler birbirlerini nétrlestirir. Daima ciftli
ya da Uclu bilesimler halinde bulunurlar. Kuarklar asla ve asla tek olarak bulunamazlar.

3 Feynman RP. QED,The Strange Theory of Light and Matter. Princeton Univ. Press. 1988.
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Proton Notron n° piyonu
uud udd Anti-d ve u

sekil. Proton, nétron ve piyonun i¢ kuark yapilarinin sematik gésterimi.

Hadronlar
Hadronlar kuarklardan olusur ve iki sinifi vardir: Baryonlar ve mezonlar olarak kiitle farkina gore
siniflanirlar. Ancak, kiitle bu parcaciklarin dogasini tam olarak ifade etmediginden spinlerine de
bakmak gerekir. Spin tam say: ise parcacik mezon, spin tam sayi arti yanim ise bu takdirde
baryondur. Hadronlar giglii kuvvet etkisindedirler. Leptonlardan ¢ok buyukturler. ilging olarak,
hadronlarin kutlesi kendisini olusturan kuarklarin kutlesine esit degildir. Baryonlar U¢ kuark
birlesiminden olusurlar. Mezonlar ise bir kuark ve bir antikuark birlesiminden oIU§urIar.6

Parcaciklar spinlerine gore iki gruba ayrilir: yanm tam sayi spinli fermionlar ve tam say
spinli bozonlar. Temel yapi taslari fermionlar, kuvvet tasiyan parcaciklar ise bozonlardir.
Fermionlar, bozonlardan oldukga farkli davranirlar. Kendi kiictik uzaylarinda bulunmay: isterler.
Tipki daglardaki avci kurtlara benzerler (bozonlar ise koyun gibidirler, bir araya toplanmayi
severler). Bu ilkeye gore, iki benzer parcacik ayni kuantum durumuma sahip olamaz, yani
belirsizlik ilkesinin tamimladigi sinirlar icinde hem ayni konumda, hem de ayni hizda bulunamazlar.
Bunun i¢in herhangi bir kuvvet gerekmez. Fermionlarin her birinin degisik bir durumda bulunma
ozelligine “Pauli Disarlama flkesi” denir. Atomlarin hepsi belli sayida elektronla foton aligverisi
yapan ayni sayidaki protondan olusmustur. Protonlarin ve elektronlarin birlesme duzenleri
metalleri, yalitkanlari, gazlan, kristalleri olusturur. Bu cesitlilik “disarlama ilkesi” ile olusur. Yani
gordugimiz dinya, ¢ok sayida foton alis verisi ve girisimin yarattigi muazzam bir yumaktan
olusur.” Elektronlar da fermiondur. Elektronlar fermion olmasayd: tiim atomlar ayni capta veya
boyda olurdu. Atom bu elektron bulutu ile ¢evrili oldugundan, iki atom birbirine yaklastiginda, bu
bulut birbiri icine girmemek icin birbirini iter. iki elimizi birbirine vurdugumuzda, atom bosluklar:
arasindan iki elimizin i¢ ice gecmemesi bu nedenledir. Ya da oturdugunuz koltugun icine
gomilmemeniz bu fermionlarin varligindan kaynaklanir. Fermionlarin aksine (yalmiz avlanan
kurtlar gibi), bozonlar ortak hareket ederler ve ayni yerlerde, toplu halde bulunmay: severler
(koyun surleri gibi). Zayif kuvveti tagiyan W ve Z parcaciklari bozondur. Lazer isigini olusturan
fotonlanin uyum icinde hareket etmesi ve Ustlinakiskan helyum bozonlarin bu 6zelliginden
kaynaklanir.

Bltlin bu bilgilerden sonra, beynimizin ve evrenin tim yapi tasini olusturan temel
parcaciklara bir bakalim. Evrende gériinen tim madde (¢ parcaciktan meydana gelir:

Evrendeki Tum Madde = Ust ve alt kuark+elektronlar.

¢ MADDE )

( Fermionlar ) ( Bozonlar )

( LeDt(I)nlar ) ( Kuarklar ) ( Kuvvet )
L( Antileptonlar ) L( Antikuarklar )

¢ Dzierba AR, Mayer CA ve Swanson ES. The Search for QCD Exotics. American Scientist, 2000;88:406-415
7 Feynman RP. QED,The Strange Theory of Light and Matter. Princeton Univ Press. 1988;117
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Proton ve nétronlar ¢l olarak bir araya gelen asagi ve yukar kuarklardan olusur. Hicbir
parcacik, digerinden daha fazla temel eleman 6zelligi tasimaz (ancak elektronlarin evrende temel
yapi oldugu konusunda bir géris de vardir). Nétrinolar ise maddenin yapisina katilmadan evrenin
icinde, her seyi delip gecerek hareket eder. Bunlarin digindaki parcaciklar kararsizdirlar. Evrenin
tumnu olusturan kararl pargaciklara bozunurlar. Alti cesit kuark ve 6 gesit lepton olduguna gore,
evrendeki tim kararli maddeler yalnizca iki kitleli Gst-alt kuark ile bir lepton olan elektrondan
olusmustur.

Argand’da Kuantum Hesaplama

% spinli bir parcacik icin spin, Hilbert uzayr gibi iki boyutludur. Mikroevrensel
nesnelerin tanimlandigi matematik uzay “Hilbert Uzay:” olarak adlandinhir. Hilbert
uzayindaki uzay kelimesinin, etrafimizdaki bildigimiz uzayla ve bilinen 4-boyuta ek
boyutlar eklemekle iliskisi yoktur. Hilbert uzayr son derece soyuttur. Kuantum
mekaniginde bir takim 6zel matematik islemleri incelemenin bir yolu olarak
gelistirilmistir. iki kuantum durumundan olusan bir yapi ortaya cikar: | T) yukar ve
IV) asagi dogrultuda spini ifade eder. Ayni spinler |J) ve |L) seklinde
gosterilebilir. Her iki spin durumu birbirine diktir ve |T|2+|¢|2=1’dir. Yonlerin
yukari ya da asagi olmasinin bir dnemi yoktur. Herhangi bir yonde de olabilirler:
|<) ve |-) gibi. Bu durumda |—=)=|T)+|{) ve |<)=|D-|4) olur. Yani parcacik
spinlerinin herhangi bir durumu, dik spinlerinin gizgisel birlestirimidir. Bunun yerine
gelisi giizel bir yon sececek olursak: |&) = w|T) + z]4) karmasik birlesimine esittir.
| &) degeri geometrik olarak Argand diizleminde yer alir.
y-sanal eksen
A A ve B segeneklerinin
hangisinin meydana gelecegini
bilmedigimiz klasik bir durum
dislnelim. Bu durumda
z secenekler agirlikh toplamlandir,
Izl yani; pA+gB=1'dir. Yani p, A
y olayinin olasihgr ve g, B olayinin
olasihgidir. Ancak, A ve B’den
baska secenekler de varsa Aile B
seceneginin toplami 1'den kugik
olacaktir. A ve B olayinin olusma
olasiliklan p/(p+q) ve o/(p+q)
olur. Kuantum mekaniginde de
benzer uygulama yapilir. P ve q
karmasik sayilar (a+bi gibi, a gercek kismi, bi sanal kismidir) oldugundan onlarin
yerine a ve 3 (veya w ve z) kullanilabilir. Kuantum mekaniginde aA+@B denildiginde,
bunlar olagan olasiliklar ya da olasilik oranlan degildirler. Bunlar olasilik genlikleri
olarak adlandinhrlar. islem kurallar klasik islem ile aynidir. Ancak, klasik olasiligi
elde etmek icin karmagsik degerli kuantum genliklerinin mutlak deger karesi alinir.
Mutlak deger karesi almak, z gibi bir karmagsik sayyi |z|2 veya a-f i¢in |a| ve |B]
seklinde yazmak demektir. Bu z tarafindan tanimlanan bir noktanin, Argand
dizlemi'ndeki dairenin merkezden uzakhgidir. Yani O-merkez noktasina olan
uzakligidir. Argand duzleminde, z noktasi ile temsil edilen olasiik genligi igin
merkezden uzakhgin karesi |z|2, etkilerin klasik diizeye byutllebilmesi halinde
gercek olasilik haline gelir.

x-Reel eksen




“Diinyay1, olayi, tepkiyi sen olusturuyorsun, hepsi varliklar icin sana bagli... Sen
yaratmadan hicbir sey olusmaz, hicbir sey meydana gelmez. Bir olay ya da kisi
seni nasil kontrol edebilir ki? Onlarn sen meydana getiriyor, onlara kendinden fazla
glic yukluyorsun ve bu giicli onlardan alabilirsin, cunku onlar sana ait. Her sey
senin istencinden doguyor.”

Irvin Yalom, Her Giin Biraz Daha Yakin

“Zihin belki kendi fenomeninin biitiininii gozlemleyebilir. Gozleyen ve gozlenen
organ burada birbirinin aymdir; bu yiizden onun faaliyeti saf ve dogal olamaz. Su
an gozlemek istedigimiz faaliyeti gozleyebilmek icin idrakinizin bu faaliyete ara
vermesi gerekir. Eger, bunu basaramazsamz, gozlem yapamazsiniz, basaracak
olursamz, bu durumda gozlemleyecek bir sey kalmamis demektir. Boyle bir
yontemin sonuclari, ancak sacmaliktan ibarettir.”

Auguste Comte, 1830

Olcme Sorunu: Bir kedinin basina gelenler...

Makroskobik diinyamiza kuantum teorisinin uygulanmasi, Erwin Schrodinger’in 1935’de
one siirdiigii “kedi” diisiince deneyi (Gedanken)' ile ortaya konulmustur.? Tipki daha
once Newton’un mekanik fiziginin benzer simgesi olan Pavlov’un sartli refleksi 6grenen
kopeginin belirlenimci goristi temsil etmesi gibi. Kedi hayvan olarak kuantum
mekaniginin (KM) simgesi haline gelmistir. Diisiince deneyleri fizikte sik yapilan bir
uygulamadir. Her seyden once, deneyin hic degilse ilke bakimindan gerceklesir olup
olmadig1 6nemlidir ve ilgili deneyde uygulanacak teknik cok karisik olsa bile bir onemi
yoktur.’ Ciinkii sadece bir tasan ve diisiince deneyi vardir ortada. Hayal giicii ve
malzeme de sinirsizdir ama tek simirlayict olan matematik ve fizigin kurallarina
uymaktir. Kediye Uziiliirseniz, Einstein’in Onerdigi gibi bomba iceren bir kutu, foton,
elektron ya da oyun kartlarinin kullanildig1 deneyi tercih edebilirsiniz.

Kuantum kuraminin tanimlan, alternatif olasiliklar arasindaki enerji farklar cok
kiiclik diizeyde kaldig1 siirece, yalmzca molekiil, atom veya atom alt1 parcaciklar
diizeyinde degil, daha biiyiik dlceklerde de uygulanabilmektedir.* Mikroskobik kuantum
ve makroskobik=makroevrensel klasik diinya arasindaki sinmir, 1980’lere dogru
keskinlesmeye basladi. 1983’te cevreden yeterince uygun sekilde korunabilirse
makroskobik sistemlerin de kuantum sistemleri gibi davranabilecegi gosterilmistir.’

Newton’un klasik fizigine gore, herhangi bir diizenegin baslangic durumu belli
ise, daha sonraki biitiin durumlan biyiik bir dogrulukla onceden tamimlanabilir. Bu
belirlenimci (determinist) dusuncedir ve buna gore butiin sonuclar mutlaka sebepler
tarafindan belirlenir. Bu belirlenme de onceden tahmin edilebilir. Newton fiziginin
etkisi, noropsikoloji alaninda da karsiigim bulmus ve Pavlov’un kopegi ve sartli refleks
deneyi ile ortaya konulmustur. Bu deneyde, bir kopek zil sesinden sonra beslenmeye
atistinir.  Zil calmasinin ardindan beslenmeye sartlandinlir. Bu yeterince tekrar
edildikten sonra (once zil ve ardindan beslenme), zil sesinin arkasindan yiyecek
verilmese de kopekte mide asidi salgisinda artis olur. Bu deney, nedenselligin karsi

! Zeilinger A.The quantum centennial. Nature 2000;408, 639 - 641.

2 Blatter G. Schrodinger’s cat is now fat. Nature 2000;406:25-26.

3 Heisenberg W. Fizik ve Felsefe. Cev: M.Y.Oner. istanbul 1993. s:18
4 Penrose R. Kralin Yeni Usu-ll. Fizigin Gizemi. TUBITAK yay. 1999;182
3 Cadderia AO and Leggertt AJ. Ann Phys 1983;149:374-456.



konulamaz cekiciliginin psikolojideki sarth refleksle temsilidir. Her sey onceden tespit

edilebilir!

Tablo. Klasik fizik ve kuantum mekaniginin bazi farkliliklari.

Klasik Mekanik
Makroevrensel=Makroskobik

Kuantum Mekanigi
Mikroevrensel=Mikroskobik

Belirlenimci/determinist:  Gecmise Olasilikci: Ozgiir irade secimlere imkan
bakip gelecekte olabilecek verir.

degisiklikler onceden tespit

edilebilir.  Ozgir iradeye imkan

vermez.

insan  disindaki  diinyada  “ne insanin disiincelerini de iceren dis

oldugunu” tamimlar: Orada ne oldu?
Zihin/biling/gozlemin olcumler ve
deneyler lizerinde herhangi bir etkisi

diinyay1 tamimlar: Burada ne oldu?
Zihin/bilin¢/gozlemci deney ve
sonuclarini etkiler.

yoktur.
Yerel ve secilmis bir alan icinde
degerlendirmeyi icerir.

Butuncul/holistik: ~ Sadece  secilen
alanda (yerel) degil uzak yerlerde
yapilan olcimin sonuclarimin  etkisi
olur.

Schrodinger’in kedisi ayn1 anda hem
olu hem de diri durumda bulunur.

Benzetme olarak Pavlov’un kopegi
kullamlir ve sartli refleksle mide
asidi salinimi olur.

Tek basina dogayr aciklamada Hala tam ve yeterli degildir. Yeni bir

yetersizidir. fizise gerek duyuldugu yoniinde
tartismalar vardir.

Zihin/biling pasiftir ve metafizigin  Zihin/biling  bilimin  bir inceleme

bir parcasidir, fizigin degil. alamdir ve biling aktiftir.

Kuantum mekanigi ise, biitlin sistemlerin sonucta istatistiki olarak tasvir
edilebilecegini one slirer. Yani, evrenin gorinlrdeki nedenselligi cok kiicik
sistemlerden daha biiyiik olanlara kadar ihtimal toplaminin 1’e esit olmasina baghdir.
Boylece, nedensel evren anlayisimiz, Schrodinger’in dalga fonksiyonu denklemiyle
olasiliklar evrenine dogru yer degistirir® ve insan merkezli hal alir. Béylece, gézlemcinin
oynadigi rolle karsi karsiya kalinir. Sonucta evren hakkindaki fizik yasalar “nesnel bilgi”
ile dile getirilir ve bilgi ancak gozlemler araciligi ile elde edilir. Gozlemler ise yalmzca
olcme sireci ile gerceklestirilebilir. Bu nedenle de gozlem bir anlamda ol¢me ile es
anlamudir.

Olcmenin yorumu, biri digerini tamamlayan “ontolojik-epistemolojik” bir
yorumlama olmak zorundadir. Ontik yorum, olcmenin, fizik evrendeki yerini ve ampirik
(deneye dayali) icerigini belirler. Epistemik yorum ise, 6lcme ile elde edilen “bilgi”nin
yapisin ve bu bilginin teori ile ne anlama geldigini, fiziksel gercekligin hangi 6gelerini
betimledigini de irdeleyerek arastirr. Epistemik hal betimlemesi ile matematiksel hal
betimlemesi tam olarak aym degildir. Felsefe tarihine bakildiginda, felsefeciler en
azindan ii¢ farkl belirlilik kavram iizerinde dururlar. Bu nedenle kuantum mekaniginin
hangi anlamda belirlenimcilik oldugunu anlamak icin bunlara bir g6z atmak gerekir.
Epistemik belirlenimcilik, fiziksel nesnelerin belli bir zamandaki fiziksel durumunun
bilgisinden, sonraki bir zamandaki durum bilgisinin tiretilebilecegini ifade eder. Kozal
belirlenimcilik ise, evrensel siurec yasalar olusturarak fiziksel nesnelerin belli bir
zamandaki durumunun sonraki bir zamandaki durumunu belirledigini ileri siirer. Ontik
belirlenimcilik, fiziksel nesnelerin simdi var olmalarina dayanarak gelecekte de var
olacaklarini kabul etmek anlamindadir.

Kuantum mekanigi yorumculan “belirlenimcilik” ifadesini de farkli anlamlarda
kullanmislardir. Niels Bohr, nedensellikle belirlenimcilik ifadesini ayn1 anlamda
kullanmlirken, ayn1 zamanda da epistemik belirlenimcilik iizerine de vurgulama
yapmistir. Max Born ise belirlenimcilik ifadesini, ayrn zamanlardaki fiziksel olaylann,
gelecek ve gecmisteki bir fiziksel durumun kestirimini yapabilecek bicimde, bir digeri
ile olan bagliigim ortaya koymak anlaminda kullanmistir. David Bohm ise, nedensel
belirlenimcilikten bahseder: “...bir nedenin verilisi, bir etkinin Uretilisindeki egilim...”

¢ Talbot M. Mistik Diisiince ve yeni Fizik. insan yay. 1995; 28-35.



Biitin bunlara bagli olarak da kuantum mekaniginde siki belirlenimcilik ve gevsek
belirlenimcilik gibi ifadeler de vardir. 4

Klasik fizik ile kuantum mekanigi aynmlarindan en oOnemlisi, kuantum
mekaniginde “belirlenemezci durum betimlemesinin” yer almasidir. Bu belirlenemezci
durumun nereden kaynaklandigin en iyi Heisenberg ifade eder: “...eger, simdiyi kesin
olarak biliyorsak, gelecegi hesaplayabiliriz... Yanlis olan sonuc¢ degil, oncildiir. Prensip
olarak, simdiyi belirleyen her bileseni bulmak miimkiin degildir.”

Schrodinger'in Bahtsiz Kedisi

Schrodinger'in tasarladigi deneyde, bir kedi ¢cevreden miikemmel bicimde yalitilmis bir
kutunun icinde, yart omru 10 dakika kadar olan bir radyoaktif atom ile beraber konur.
Schrodinger, radyoaktif atomun kendiliginden ist (iste gelme durumuna girdigi
bilgisinden yararlanarak makroskobik olan kediyi de iist liste sokabilecegini diisiinerek
bu deney tasarlanmistir.

Radyoaktif bir atomu yalmz basina (gozlemci olmadan) birakirsaniz, bozunmus
ve bozunmamis durumlann st Uste gelmesiyle olusan bir duruma girer. Yar omri 10
dakika olan Azot-13 cekirdegini alip 10 dakikanin sonunda durumunun ne olduguna
bakacak olursaniz, sonu¢ ya bozunmus ya da bozunmamms olacaktir. Yani her bir
secenegin olasiigi %50°dir. Ust iiste gelmis durumda, bozunmus ve bozunmamis
durumun olasiigr esit olur. Kedi deneyine gelince; kutu iginde bir algilayici, cekirdek
bozundugunda c¢ikan 1s1mayr algilar algilamaz, baghi bulundugu diizenegi harekete
gecirir ve sisedeki zehirli gaz1 serbest birakir. Bu gazdan etkilenen kedi olur. Kedi
sansliysa, atom bozunmaz ve algilayici uyarlmadigindan kedi hayatta kalir. Ancak kutu
acilana ve icine bakilana kadar, tipki bozunan cekirdek gibi kedi de canli ya da oli
oldugu durumlarin st liste binmesi ile olusan bir duruma girer. On dakika sonra kedi ne
haldedir? Olii, diri ya da hem 6lii hem de diri!®

Schrodinger’in kedisi deneyini oyun kartlan kullanarak da yapabiliriz.’ Bir oyun
kart1 cok ideal sekilde dik denge durumda birakildiginda, klasik fizige gore cevreden bir
etki olmazsa sonsuza kadar bu sekilde kalir. Schrodinger’in kedisi deneyi ya da kuantum
mekanigine gore disiniildigiinde kart birkac saniye sonra disecektir. Ancak, cok iyi
dengelenmis ise iki yone diisecektir: saga ya da sola. Yani, diismeden 6nce bu yonler
ust uste binme durumundadir.

Kuantum mekanigindeki bu olii+diri kedi durumu ciddi bir sorun dogurmus ve bu
6lcme sorunu olarak adlandinlmistir. Olcmeyi yapan gézlemci (insan-beyin-biling-zihin-
akil) deneye ya da diizenege katildiginda daha karmasik sorunlara neden olmaktadir. Bu
soruna degisik okullar ve Onde gelen biliminsanlarnn tarafindan farkli yanmtlar
olusturulmustur. Ve halen de olusturulmaktadir. Simdi kedinin hem o6li hem de diri
olarak bir arada oldugu durum {izerine yapilan yorumlan gézden gecirelim.

7 Kog Y. Teorik Fizik Monografileri. Cilt 1. ist Unv Yay, 1983;16.
& Zeilinger A.The quantum centennial. Nature 2000;408, 639 - 641.
° Tegmark M, Wheeler JA. 100 years of Quantum Mysteries. Scientific American Feb 2001;54-61.



Sekil. Schrodinger kedisi deneyinin deney diizenegi. A: Deney kutusu, B:radyoaktif madde,
C: Geiger sayaci, radyoaktif madde salinim yapinca élglim yapar, D: Cekic tutan ve Geiger
sayacindan gelen uyaranla hareket eden diizenek, E; icinde zehirli ugucu madde olan cam
sise, F: Zavalli kedi ve G: Gozlemci, deneyci ya da fizikgi.

1. Kopenhag Yorumu

Kedinin ayn1 anda hem 6li hem de diri oldugu nasil anlasilir? Disarida olan, (bilingli) bir
deneyci sonucu gormek icin kapagi actiginda olan olur! Niels Bohr ve David Bohm’un
onciliik ettigi Kopenhag yorumuna gore (Ortodoks yorumu da denir), kapag acma ile
kedinin goriilmesi “0lgme” islemidir. Her fiziksel sistemin durumu gozlem ile bir cesit
“cokmeye” ugrar. Olcme islemi, coklu konumlarin iist iiste binmesiyle yani iki secenegin
bir arada olmasiyla (superposition=oli+diri) olusan durumu kedinin tek bir durumuna
cokmustir (olu ya da diri). Kedi, disarndaki gozlemcinin etkisinden dolay1 canli ya da olu
oldugu duruma gore ¢okme yasar. Dolayisiyla, deneyci kediyi giinliik yasamdan alisik
oldugu algilama duruma gore canli ya da olii goriir. Gozlemci hi¢ bir zaman, (st iste
binmis canli+olu kedi durumu goremez. Peki, deneyci kedinin iist Uste gelmis durumunu
anlayabilir ya da algilayabilir mi? Yani, kapagi acip bakmadan kedinin sonu hakkinda bir
fikri olabilir mi?'

Kuantum mekaniginin baslica sorunlarindan biri, sonucun gézlemci tarafindan
ogrenilmesinden sonra mi, yoksa cihaz tarafindan kaydedilmesinden sonra mi 6l¢menin
tamamlanmis kabul edilecegidir. Daha sonra da goriilecegi gibi, kuantum mekaniginin
Kopenhag yorumuna gore, olgiimiin yapilmis oldugunun bilinmesi, gozlemcinin
olcmeden once var olan bilgisel halinde degisiklik yapar. Yani, bilgi azalmasina neden
olur. Gozlemcinin bilgisel halini, gézlemcinin Glciim siireci sonunda edinmis oldugu
deneye dayali bilgi belirler. Bu bilgi halleri, gézlemcinin bilgisel haline (6znel) baghdir.
Bahsedilen iliskiden dolayi, fiziksel gerceklikte gerceklesmis bir hal ile gerceklesecegi
ileri surulen hal arasina “oznel gozlemci” faktoru yerlestirilir. Bu 6znellikten kurtulmak
miimkiin degildir.

Diinya iki parcaya ayrlir: kuantum varliklar (olasilik dalgalar) ve klasik ol¢cim
araclan olan gercek nesneler. Gercek nesnelerle, sadece bir 6lcim sonucu bulunanlar
gercek kabul edilebilir. Bunun disinda gercek hakkinda hicbir sey soylenemez. Elimize
deney yapmak icin bir atom aldigirizda ve bir siire sonra deneyi yapacaksak, atomun
hazirlanmasiyla deneyin yapilmasi arasinda gecen siirede, atom hakkinda, su ya da bu
dogrudur demek miimkiin degildir. Sadece atomu dogrudan gozlemledigimiz/Glgim
yaptigimiz zaman aninda sistemde “cokme” olustugundan, ancak o durumdan sonra
gerceklikten bahsedebiliriz.

% Turgut S. Bilim ve Teknik, Schrédinger'in kedisi deneyi, TUBITAK, Agustos 2000, s:28-31



Elektron dalga Kopenhag yorumu, mikroevrensel
fonksivonu kuantum sistemleri ve makroevrensel 6l¢cim
aletlerini ayinr. Baslangictaki olay veya
cisim (elektronun yanktan gecisi, foton ve
ya atom) klasik kayit aletleriyle olcum
gerceklesen zincirleme reaksiyonla sonug

Dalga fonksfyonu olasilig sabitlenir, yani dalga fonksiyonu geri
L donlisumsiiz olarak coker. Gozlemle ya da
olcimle gorilen sey rastgele secimlerin

Foton sonucudur. Olacak seyler secilemez.

w Olasiliklar ve ona bagli belirsizlikler dogamn

ozunu olusturur. Kuantum genlikleri farkh
sonuglarin olasiliklarin1 verir ve ne olacag

GBzlemic) gozlem yapildig1 anda sabitlenir."” Gelecek,
gecmisteki belirli, “belirlenimci” kurallar
-, ; tarafindan tayin edilmez.
GHzlemici] eleltron

Heisenberg’e gore, Kopenhag
yorumunda, gozlemci de olaya dahil

[~ W olmustur. Gozlemcinin fonksiyonu daha cok

Olast duruma gikme uzay ve zaman icindeki olaylarn kaydetmek,

Sekil. Bir gozlemci ile elektron dalga yani karara.baélamak ya da I§e§in yargiya

fonksiyonunun cokmesinin sematik varmaktir ki, ‘bura}da gozlemcinin b!r ale'g

gosterimi. veya herhangi bir canli olmasi onemli

degildir. Dolayisiyla fizikgiye kendisinin

yaratmamis oldugu ve onsuz da var olabilen bir evreni incelemek zorunda oldugunu
hatirlatir.’

Kuantum fizigi acisindan bdyle bir sistemin dalga fonksiyonu su sekilde
yazilabilir:

| Weoptamy = W 0lU kedi)| M patlama) + z|kedi diri) | patlama yok)

Veya oyun kagitlan ile su sekildedir:
| lI»’toplam) =W]| UST> |§€VI’€> +Z| ALT> [ gevre)

Patlama olmas1 ve olmamasi (radyoaktif maddenin yanlanmasi, sisenin icindeki zehirli
gazin ¢cikmasi gibi) cevre durumlandir. Oyun kagidimin resimli yiizi lizerine ya da sirti
uzerine dusmesi, cevre kosullarini olusturan fotonlar, hava molekiillerinin carpmasiyla
yonlendiriliyor olabilir. John Bell’in “tum pratik amag icin” tamimlamasina gore:
| Weoplam) = W Kartin yiizii yukary|?|+ z|kartin ylizii asagny|?|)

yazilabilir. Burada “?” olcumin disinda, cevrede olan etkileri sembolize eder. Kuantum
mekaniginin Kopenhag yorumuna gore, denklem ikiye boliindiiglinden temsili uzaylardan
birinde “cokiintiiye” ugrar ve denklem tek bir sonuca iner. Bu nedenle, denklemin
indeterminist oldugunu one siraldr.

Kopenhag okuluna gore, mikroevrensel bir durumdan makroevrenin klasik
terimleri ile soz edilmesi gerekir. Bu durum ancak, “olcme aygit1”, “dlciilen tanecik” ve
ikisi arasindaki “etkilesimi” birlikte kullanmakla mimkin olabilir. Kopenhag Okulu,
tanecigin olcme aygit1 izerindeki dinamik etkilerinin 6nemli olmadigin1 kabul etmesine
karsin, gozlemci ve 6lcme aygitindan bagimsiz ele alinmasina izin vermez.

Kopenhag okulunun ol¢iim sureci sembolik olarak soyle gosterilebilir.

Herhangi bir t zamaminda ~ Gozlemci bilgi hali t zaman sonra gerceklesecegi
olcum SUBJEKTIF=OZNEL ileri surlilen fiziksel hal
SUBJEKTIF+OBJEKTIF
(NESNEL)
Olgclimpye, Pt Olcum(pt)(nT)

" Gilmore R. Bir Kuantum Fizigi Alegorisi. Alice Kuantum Diyarinda. Giincel Yay. 2000;79
'2 Heisenberg W. Fizik ve Felsefe. Cev: M.Y.Oner. istanbul 1993. s5.127, 133



Olciim,,, ifadesinden yola cikilarak, gerceklesecegi one siiriilen fiziksel halin
teorik bilgisi Olciim .1 ile sembolize edilebilir. Ancak bu teorik bilgi, “gézlemcinin
bilgisel haline, p;” bagimlidir. Bilgisel hal 6znel bir kavramdir. Gerceklesecegi one
siirilen halin gozlemcinin 6l¢me ile edinmis oldugu deneye dayali bilgiye dayandiriimasi
nedeni ile kestirim sirecinin “gozlemci bilgi halinden” kaynaklanan oznel bir yam
vardir. Bu nedenle, kuantum mekaniginin Kopenhag yorumu yapilirken, yalnizca
“Gozlemci kesin bir o0znel gozlem yapmistir” ifadesi gecerli olabilir. Kopenhag
yorumunda 6znelligin dozu biraz artmistir. Cilinkii gozlemci olciim yaptiktan sonra,
sistemin halini yM yerine wyMx olarak betimler. Bu hal indirgenmesi olarak bilinen
olclim siirecidir ve “gozlemcinin bilgisel halindeki degisiklik” olarak da adlandirlabilir.

Bir kuantum olayim, “olcme aleti”, “Olculen tanecik” ve ikisi arasindaki
“etkilesme” siirecini kullanmaksizin tanimlamak mimkiin degildir. Olciim siirecinde
“olcen” ve “Olclilen” seylerin gorevlerini ayrn ayn tamimlamak miimkiin olmadigindan,
Kopenhag yorumuna gére neyin olcen, neyin olciilen oldugunu ayirmak imkansizdir. Bir
nesne (olculen) - ozne (olgen) karsimi meydana getirir. Bu bir anlamda, ozellikleri
odrenilen sey (Olclilen-nesne) ile bu dinamik ozellikleri 6grenen seyin (Glcen-6zne)
birbirine karismasidir.” Bu durum Berkeley’in idealizminin modern yansimasi gibidir.

Durum Indirgemesi
Epistemik Belirlenemezcilik

(indeterminizm)

i l
KOPENHAG OKULU A PARIS OKUL U (de Broglie) )
Kuantum mekani gi fiziksel Kuantum mekani gi fiziksel
gercekligin tamamlanmns bir gercekligin tamamlanmams bir
betimlemesidir. betimlemesini verir.
J J
Tamamlayicilik prensibi ) Gizlik Dinamik degiskenlerin )
Epistemik belirlenemezcilik varligin 6ne stirme
Epistemik belirlenemezciligin
reddi

J J

Gizli degiskenlerin formile
edilmes: Epistemik
belirlenimci kuantum
mekani gi

2. Psikofiziksel Paralellik

Gozlemi yapan kisinin aygit zincirinin (0lcim aleti—olcen gozlemci) sonunda yer
aldigim kabul edecek olsak da, aygit zincirinin insandaki fizyolojik parcalar icinde
nerede bittigini sorgulamak gerekir (goz—retinadaki 1518a hassas alicilar—gorme
siniri>beyindeki gorme kabugu—bilingli algilama...). Eger bu fizyolojik beyin
kisimlarindan birisinde 6lgmenin sonlanacagina karar verilir ise, sonlanim yerinin
fizyolojik degiskenlerinin, kuantum mekaniksel olarak tanimlanmasi gerekir. Bu
norofizyoloji ve kuantum mekanigi acisindan ciddi bir sorun olarak goriinmektedir.
Halen bu konuya bir aciklik getirilebildigi soylenemez.

Buradan yola cikan John von Neumann (1903-1957), sorunu psikofiziksel
paralellik ilkesini one surerek ¢cozmeye calismistir. Von Neumann matematik ve fizik
alanindaki dahilerdendir ve daha 23 yasindayken “Kuantum Mekaniginin Matematik
Temelleri” adli eserini yayimlamistir. Von Neumann’in fikrine gore, gercek gozlemci ile

3 Kog Y. Teorik Fizik Monografileri. Cilt 1. ist Univ Yay, 1983;139



olcim aygit1 arasinda bir sinir-kesim disunulirse, bu sinin gozlemcinin fizyolojisi icinde
herhangi bir yere denk getirmek mimkiindir. Von Neumann, gozlemcinin bilincini,
gercek gozlemci olarak kabul eder. Ancak durum bu kadar basit degildir. Eger, biz
fizyolojik surecleri mekanik ve tam olarak indirgeyebilir veya tanimlayabilirsek sorun
yoktur. Ancak, herkesin kabul edebilecegi gibi beyindeki ya da gozdeki fizyolojik
siireclerin tam karsiigina sahip degiliz.

Von Neumann, Kopenhag yorumunun diinyay1 gozlemci ve gozlenen sistem/aygit
olarak ikiye ayirmasina karsi c¢ikmistir. Bunlarin gercekte tek oldugunu ve dalga
fonksiyonunun ¢okmesi icin yeni bir fizik yasasinin devreye girmesi gerektigini one
surmustir. Bu gercekte var olan ve fiziksel olmayan bir sey olmaliydi. Sonunda
Neumann bunun “bilinc” olmasi gerektigi kamsinda varr.™

Mikroevrensel bir sistemde, herhangi bir 6lcme yapilmadiginda sistemin evrimi
kendiligindendir. Oysa herhangi bir 6zelligi olciildiiglinde (hiz, konum gibi...) sistem ile
olcme aygit1 arasinda, fiziksel 6zellikleri tamimlanmis bir etkilesim gerceklesir. Boylece
mikroevrensel nesnenin o6lciiliip dlciilmedigine gore iki ayn yol var demektir. Bunlar Von
Neumann’in ifadesiyle su sekillerde sembolize edilebilir: U—U; gibi bir sirecin (t
zamansal ilerleme durumunu ifade eder) nedensel, belirlenimci ve gozlemcisiz bir
siirecken, diger yandan U—U* nedensel ve gozleme, Olciime dayanan bir siirectir.
Termodinamik terimlerle disiniildiigiinde, nedensel bir siirecin tersinir ya da geri
doniisli bir slirec oldugu kabul edilir. Nedensel olmayan bir siire¢ ise “tersinmez”
siirectir. Buna gore, U—U, nedensel siireci, “dogada gercekten var olam”, U—U* siireci
“dogamin gozlenmesi ile var olam” betimler. Von Neumann’a gore, bu iki durum
birlestirilmedigi siirece kuantum mekanigindeki gézlemci sorunu daima var olacaktir.

3. Coklu Diinyalar/Zihinler

Hugh Everett’in 1957’de doktora tezinde one siirdiigli “coklu diinyalar” (CDY) yorumu'
kuantum mekaniginde 6lgme sorununun baska bir ¢coziim seklidir! Bazilarinca “coklu
zihinler yorumu” olarak da adlandinlir. Coklu zihinler ifadesi, farkli beyinlerdeki
bolinmis zihinsel durumlan ifade eder. Hesaplamalarda “olcen” ve “Olculen”
nesnelerin durumunu betimleyen dalga fonksiyonunu kullanmak yerine, bahsedilen
nesnelerin icinde yer aldiklan ve evrenin butununu betimleyen bir dalga fonksiyonu
kullanmistir. Ancak, Everett’in “evren” ifadesi ile mikroevrenin butuniini mu, yoksa
mikro ve makroevrenin icinde yer aldig1 evrenin tiimiinii mii ifade etmek istedigi acik
degildir. Evren dalga fonksiyonu, evrenin nesnel dalga fonksiyonunu ifade eder. Rolatif
dalga fonksiyonu ise, evrenin alt bolumlerinin “0znel” bilgisini ifade eder. Bu nedenle,
evrensel dalga fonksiyonu “belirlenimci=gerekirci=determinist” bir teoriyken, oznel
bakimdan siireklilik gostermediginden “belirlenimsizdir=indeterminist”. Oznel durum
fonksiyonlarini, nesnel evrensel dalga fonksiyonundan tiuretmek mimkindiir.

Oncelikle “coklu diinyalar” ile ne ifade edildigine bakalim: Karsilikli etkilesim
halinde olan, karmasik, nedensel baglantili alt sistemlerden olusmus kismen veya
tamamen kapali kimedir. Dinyalar, Everett’in kendi tanimi ile “evrensel dalga
fonksiyonu”nun birbirleriyle etkilesmeyen ust Uste binmis elemanlandir. Everett’in
olcmeden anladig1 ise; bir alt sistemin bir niteliginin degeri ile diger alt sistemin
iliskilendirilmesidir. Bu tersinmez, geri donusu olmayan bir etkilesimdir. Bu etkilesim
nesnede ya da alt sistemde bir ylkseltme siirecini harekete gecirerek, ayn sistemde -
ya da nesnede - yiiksek degerli bir degisim meydana getirir. Bilingli ve farkinda olan bir
beyne sahip kisiyi gerektirmez.

Hugh Everett’in coklu zihin yorumu, gozlenmeyen atomun kuantum
konumlarinin sadece olasilik degil, gercek oldugunu soyler. Bu ilging teoride, olasilik
durumlarindan her biri farkli evrenlerde gercek olarak bulunur. Everett’e gore, olasi
her sey dev bir evren icinde kiiciik olasilik evrenleri olarak bulunur. Olasilik
durumlarindan her birini gozlemleyen insanlar bircok alt evrende bulunur. Ancak, bu
insanlann birbirlerinden haberi olmaz. Biitin olaylar ise bu diinyada gerceklesir. Bu
modelde olasiliktan gercege gozlemcilerle yaratilan gerceklik gecisleri yoktur.'

" Herbert N. Temel Bilinc. Ayna yay. 1999;148.159-160.
'3 Zeilinger A.The quantum centennial. Nature 2000;408:639-641.
' Herbert H. Temel Bilinc. Ayna yay. 1999;154-155.



Daha teknik bir ifade kullanilacak olursa; y-psi fonksiyonunun, y=Zay;
superpozisyonu (burada a olcumler, g dalga fonksiyonlar toplami) olarak dustiniilmesi
halinde, y; 0zfonksiyonunun (eigenfunction) aym anda var olan ve bir digeri ile
etkilesmeyen farkli diinyalan betimledigini one siirer. Buna bagli olarak, y ile
betimlenen tek bir fiziksel gerceklik, bircok mimkin diinyaya boluinmus olur. Ancak,
bahsedilen miimkiin diinyalan betimleyen y 6zfonksiyonlar, kisinin 6znel (nesnel degil)
durumu ile iliskili durum fonksiyonlandir. Bu nedenle y—y; indirgenmesi, yalmzca
oznel olarak miimkiindiir." Yani, diinyalar tamamen kisiye 6zel, 6znel ve zihinsel
karakterdedir.

Everett’in  yorumuna  gore, evrensel dalga fonksiyonu daima
belirlenimci/determinist yola girer. Yani Tann zar atar. Hem de zan tutarak atar. Buna
gore, sayisiz olasiliklarin butin sonuclart farkli paralel evrenlerde vardir ve hepsi
gercektir. Evren alternatif sonuclarin sayis1 kadar paralel gerceklere bolunir. Gozlemci
butiin sonuclan gorir ve gozlemci de farkli durumlarin bir siiperpozisyonu icindedir.
Olciimle cokme yerine, mikroskobik ist iiste binmeler hizla makroskobik ist iiste
binmelere doniisiir.'®

Kuantum mekaniginin c¢oklu diinyalar/zihinler goriisiine gére, cevre gbz ardi
edilerek kedinin durumu:

W olu kediy | biliyorum kedi olu) + z| kedi diri )| biliyorum kedi diri)

seklinde betimlenebilir. Burada “bilme”, deneycinin icinde bulundugu 6znel
bilincli durumu yansitir. Everett’in 6ne siirdiigiine bazen cok fazlasi ilave edilmistir.
Everett, izole sistemlerin tiimiiniin Schrodinger denklemine gore evrimlestigini ve dalga
fonksiyonu cokmesinin olmadigim 6ne siirer. Nasil? Spini %2 olan bir sistemi g6z oniine
alalim. Bir ekseni boyunca, spini yukar |&) ve asag1 | &) olabilir. Eger spini yukan ise
gbzlemciyi mutlu |J), asagr goriirse mutsuz |L)olarak ele alalim. Olcmeden onceki
durumu da |K) olarak gosterelim. Olciim Schrodinger’in zamana bagli uniter islemcisi
ile: U =e ™" ile tanimlanir. Sisteme uygulandiginda,

Ut ®|K)=|1)®|3) ve Ul)®|K)={)®|L) seklinde de yazilabilir.

CDY’daki rastlantisal olmayan durumu anlamak icin diinyanin “i¢sel gorinim”
ve “dissal goriinim”in ne anlama geldigini anlamak gerekir. Dissal goriiniim,
matematiksel bir yoldur (dalga fonksiyonu gibi). icsel goriiniim ise gézlemcinin bakis
acisindan, 6znel olarak, beyin ile algilanir. icsel bakis ise birbirinin karsit1 iki 6lciim ile
algilanir: |J) ve |L). Ancak gozlenmeden once, gozlemcinin zihninde |K) seklindedir.
icsel baks ile gbzlemci, siiperpozisyonlarin ulastig1 rastlantisal ardisiklig1 yukan ve asag
spinler olarak tanmimlayacaktir. Her sonug icin olasiik 0,5 olur. Bu nedenle CDY, icsel
bakis ile cok acik sekilde rastlantisal/olasilikc1 olmasina karsin, dissal bakis ile kat1 bir
nedensellik sergiler.

Peki neden sliperpozisyonlar algilayamayiz? Bu soruya uygun cevap verememesi
CDY’nun zayif yoni kabul edilir. Burada cevrenin neden oldugu dekoherans
(esdurumdan ¢ikarma, stiperpozisyonun yikilmasi) one surullr. Makrosuperpozisyonlar
icsel bakis acis1 ile yikilir. Bu gozlemciye bakis acisi Kopenhag yorumundan farklilik
gosterir. Dissal bakis acisi (matematiksel yapi) fiziksel olarak gercektir. icsel bakisimz
ve dilsel yapilanmiz, bizim 6znel algilanmzi tanimlamak icin kullanishi bir yol olarak
goriliir. Buna gore tim fizik, sonucta matematiksel bir problemdir. Diger yanda sadece
zihinlerimizde olan icsel bakisimiz fiziksel olarak gercekse; disa bakis ve onun tim
matematiksel dili sadece kullanmlisli bir yaklasimi temsil eder. Bu nedenlerle, CDY icsel
ve dissal bakis acis1 arasindaki 6nemli bir farki ortaya koyar."

Bolunmis coklu olan diunyalar arasi iliski kurulabilir mi? CDY gore, her bolinme
termodinamik olarak geri donuisimsuizdir. Zihnimizdeki olaylar da geri donusumstizddr.
Normalde bu bolinme, bizler tarafindan fark edilmez. Secmek ve fark etmek icin geri
donuslu bir zihne sahip olmamiz gerekir. Genel inanisa gore, geri donusli bir zihin ile
diger diinyalan tespit edebiliriz. Diinyalar boliinliyorsa, diger diinyalar nerededir? Nigin
diger diinyalarin farkinda degiliz? Neden sadece, daima bir diinyay1 deneyimleriz? Bu

7 Kog Y. Teorik Fizik Monografileri. Cilt 1. ist Univ Yay, 1983;175

'8 Gilmore R. Bir Kuantum Fizigi Alegorisi. Alice Kuantum Diyarinda. Giincel Yay. 2000;82

Y Tegmark M. The interpretation of quantum mechanics: many worlds or many words? Quant-ph/9709032v1,
1997.



sorularin yamti ¢ok acik degildir. Paul Davies, “Dider Diinyalar” adli kitabinda

Everett’in coklu evrenleri hakkinda sunlan yazar;

“...hayat icin uygun olmayip, farkina bile varilmazlar. Everett teorisinde
biitiin bu diger diinyalar, gercekten bizimle birlikte var olurlar. Daha
geleneksel teoriye gbre bunlar, blyiik bir sans eseri var olmamis olan olasi
diinyalardir; buna ragmen uzak gelecekte veya evrenin dider kisminda var
olabilirler. Belki de bizim minik, asiri derecede diizenli diinyamiz, baskin
sekilde kaotik olan kozmosta sadece noktasal bir 1imlilik kabarcigidir. Yalniz
bizim tarafimizdan goriilmesinin sebebi de, varolusumuzun buradaki yumusak
huylu sartlara bagli bulunmasindandir.”

Fred Alan Wolf ise paralel evrenlerde insanlar olabileceginden bahseder: “Paralel
evrende yalmzca dider insanlar var olmakla kalmamalidir; ayni zamanda belki
de bu insanlar, bizlerin kopyasi olabilir ve yalnizca kuantum fizigi kavramlar
kullanilarak anlasilabilecek mekanizmalar araciligiyla bizlere baglidirlar”

Ve ilging bir bakis acis1 da saglayarak paralel evrenlerin yakinligi ve psikiyatrik hastalik

durumlanyla olabilecek iliskisine de dikkat ceker: %°

“Paralel evren deneyleri laboratuvari, Jules Verne tarzi bir zaman makinesinde

dedil de iki kulagimiz arasinda var olabilir. Eger gérelilidin paralel evrenleri,

kuantum teorisindekiyle ayni ise, paralel evrenlerin bizlere cok yakin olma
ihtimali vardir; bu yakinlik belki yalnizca atomik boyutlara, belki de uzayin
viiksek boyutlarina, yani fizikcilerin sliperuzay [Superuzay: iclerinde ucten
fazla boyut bulunan durumlan tasavvur eden hayali matematiksel yapilar.

Gorelilik ve Kuantum mekaniginin ortak bir yoniidir. Bu uzaydaki her nokta

buitiin evreni icerebilir] diye adlandirdiklar1 seye kadar uzanmaktadir. Modern

sinirbilimler, dedismis farkindalik durumlari, sizofreni ve riya g6rme
konusunda yaptigi arastirmalarla, belki de paralel diinyalarin bizimkine
yakinligini géstermektedir.”

CDY’da “olasiik” kelimesinin kullamimi olmadigi gibi, bilgi yoklugunun bir
gostergesi olan “belirsizlik” de yoktur, belirlenimcidir. Farkli olarak Kopenhag
yorumunda gozlemci devreye girene kadar belirlenimcidir, dalganin cokmesiyle
belirlenimsiz/indeterminist yap1 ortaya cikar. Everett’in diinyay1 ikiye bolmesi daha
sonra asla etkilesmedigini anlamina gelmez. Bu hem yanlis anlamadir hem de Everett’in
one surdukleriyle uyumsuzdur. CDY’a gore, daima tek bir dalga fonksiyonu vardir ve var
olacaktir. Algilanan paralel gercekliklerden her biri ise esit olarak gercektir.?'

Schrodinger denklemini kabul eden ve higbir olasiigin ¢cokmeye ugramadigi
evrenimizdeki her bir kedi icin diger bir evrende de olasi sonuclar icin bir kedi bulunur.

Kediyi olu goren gozlemci ve olu kedisi olan bir evren, canli goren kisi ve kedinin canli

oldugu evrenler olmak {izere iki evren olusur. Bu iki evren daha biiyiik bir evrenin

icindedir. Her bir gozlemcinin biling durumu ve zihni “ikiye aynlir” kabul edildigine
gore her bir gozlemci iki kez var olacak, her var olusunda farkli deneyimler edinecektir.

Gozlemcinin iginde yasadigi tim evren, her “6lciimiinde” iki (veya daha fazla) paralel

evrenlere aynlir. Sonucta evrenin “dallan” c¢ilginca kol budak salmaya baslar.

Gercekte, her olasilik secenegi hep bir arada var olacaktir. Ancak her biri digerinin

varligindan habersizdir. CDY, neden bilingli bir varligin seceneklerden sadece “birinin”

bilincinde olmasi gerektigini aciklamaz ve beraberinde bircok sorun getirir. Ayrica, cok

“savurgan” bir teoridir. Dlinyanin tum kumsallarindaki kadar evren olmasini gerektirir.

Oysa biliyoruz ki, evrendeki toplam enerji “sonludur”. CDY’una gore her secim

yapildiginda yeni st liste binmeler ortaya ¢ikar ve bu sonsuza kadar uzayip gidebilir.

Buna gore, kendi kendisi ile ayn1 olan sonsuz sayida “gercek kopyalarla” dolu bir evren

dusunmek gerekecektir. Dolayisi ile “sonlu” bir enerji iceren evrenin, yeni olusumlarla

“sonsuz” sayida evrene kaynaklik etmesi mimkin gozilkmemektedir. Tabi, her an “var

olus” olmuyorsa!

Fantezi olarak goriilmesine ragmen, 1997’de yapilan bir uluslararasi fizik
toplantisinda, olcme probleminin ¢ozimi konusunda katilimcilara hangi bakis acgisim
uygun gordiikleri soruldugunda, Kopenhag yorumu birinci sirada yer alirken CDY ikinci

20 wolf FA. Parallel Universe. Bodley Head Ltd. London, 1988;21
2 Tegmark M, Wheeler JA. 100 years of Quantum Mysteries. Scientific American Feb 2001;54-61.
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sirada yer almistir.”? Stephen Hawking, Murray Gell-Mann ve Richard Feynman CDY’u
hakkinda “evet, gercek olacagin diisiiniiyorum” seklinde yanitlamislardir. Sadece Roger
Penrose “CDY kabul etmiyorum” demistir.

4., Esdurumdan Cikma (Dekoherans)

Everett’in teorisi iki soruya cevap veremez. Birincisi, diinya eger makroskopik Ust iiste
binmeleri iceriyor ise nicin onlari algilayamadigimiz; Ikincisi ise, hangi fiziksel
mekanizmalarin klasik son durumlan sectigidir.

Bilincin fiziksel bir arka plan1 ve temeli vardir ve bu, fizik terimleri ile ortaya
konulabilir oldugunu gosterir. Esdurumdan c¢ikma ya da iist lste durumun cevresel
nedenle tek bir sonuca ulasmasi (decoherans) gercek bir fiziksel olaydir ve fizik
laboratuvarlarinda incelenebilmistir. Kuantum belirsizliginden klasik gerceklik
diizeyine gecis, kuantum olcim esnasinda olur ve olcilen nesne lzerinde dissal
etkilerle bunun olabilecegi one siiriiliir. Olciilen nesne “acik” bir kuantum sistemidir.
Acik sistemlerin nasil davranacaklarini cevre ile olan etkilesimleri belirler. Herhangi bir
gozlem(ciy)e gerek duyulmaz.”

Esdurumdan ¢ikmayi1 anlamanin en kolay yollarindan biri dalga fonksiyonunun
“yogunluk matrisi” ile yola cikmaktir. Her dalga fonksiyonu icin bir yogunluk matrisi
vardir ve bu matrislerin de Schrédinger dalga denkleminde bir karsiigi vardir. Ornegin;
dik olarak kenarn {izerine durdurulmus kuantum oyun kagitlanmn Gst iste binme
durumundaki yogunluk matrisi (YM) su sekildedir:

a c
™ =| .
<o)

burada, a ve b simgeleri, bir oyun kartinda oldugu gibi resimli (a) ve resimsiz (b)
ylizlerini temsil eder. Her ikisi de esit degerdedir (c ve c*). Sonucta yogunluk matrisi

suna doner:
ao
0 b

Ve bu bilenen klasik son durumdur; kart1 dik birakirsanmiz, bir tarafa (a) ya da diger
tarafa (b) mutlaka diiser. Fakat, hangi tarafa diisecegini bilemeyiz. Matrisin sifir ile
gosterilen bos koseleri, st liste binmelerin kuantum belirsizligini (0) yansitir. Klasik
kahvehane oyun kartlarn hava hareketi, kahve kapisimin agilmasi, riizgar, nefes ile bir
yone dogru diisebilir. Aym olay kuantum oyun kartlan icin de gecerlidir ve cevresel
kuantum etkileri ile Ust Gste bulunma durumu (0), resimli yliz ya da kartin arka kism
seklinde bir dusls yapacaktir. Asla iki yliziu Uzerine (a+b) ayn1 anda disemez. Ya biri
(@) ya da digeri (b) arasinda bir secimle diisme olacaktir.

22 Tegmark M. The interpretation of quantum mechanics: many worlds or many words? Quant-ph/9709032v1,
1997.

2 Dugic M, Cirkovic MM, Rakovic D. On a possible physical metatheory of consciousness. Open Sys and
Information Dyn 2002;9:153-166.
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Sekil. Ustte dalga fonksiyonunun
yogunluk  matrislerinin grafiksel
gosterimi goriilmektedir. Ustte soldaki
1-1-1-1 olarak ele alinirken, sag
ustteki 1-0-1-0 seklinde bir matris
olarak dusuniilebilir. Sol altta ise
Schrodinger’in - kedisinin - yogunluk
matrisi ve oli-canli durumu
goriilmektedir.

Esdurumdan ¢ikmanin esas aciklamasi, nesne ve cevrenin nasil bir etkilesime
girerek, Ust iiste binme durumlarinm (0) nasil bizim gozlemledigimiz klasik son duruma
(a veya b) cevirdigidir. Eger bir arkadasimz size sdylemeden karta bakarsa, Kopenhag
gorisiine gore ¢okme ile c’ler degisir. Esdurumdan cikma fikrine gére ise bu etki icin
insan gozlemcisine gerek yoktur. Bilincli beyine sahip bir gozlemci olmadan da ust uste
binme durumu cevrede bulunan fotonlar, hava molekullerinin carpmasi ile klasik son
duruma doner. Bu etrafimizda neden ist iste binmeleri géremedigimizi aciklar.
Sonucta, makroevrensel nesneler olan kahvehane oyun kartlan ve kedilerin Ust uste
binme durumunda olmamasi icin cevreden izole edilmeleri imkansizdir. Mikroevrensel
nesneler ise kolaylikla cevrelerinden izole edilebilirler ve kuantum davranisi
sergilerler.

Everett’in yanit veremedigi ikinci soru olan klasik sonucun nasil secildigine,
esdurumdan ¢ikma teorisinde acgiklama vardir. Esdurumdan ¢ikma, bos kosegen matris
elamanlarindan daha fazlasin etkiler ve bir tarafa diisen kart icin yogunluk matrisi

10

00
durumunda olursa, kartin durumu kesin olarak “resimli ylzu yukan” durumdadir. Yine
de tam esdurumdan ¢ikma anindaki durumu

v

° %

seklinde bir yogunluk matrisi olusturur. Eger kartin hangi durumda oldugunu olgmeye
kalkarsak, rastlantisal bir sonuca ulasiriz.

Esdurumdan ¢ikma teorisine gore, evren Uc¢ temel parcaya ayrlir. Ayrilan
parcalarin her biri bir “serbestlik derecesi”ni ifade eder. Klasik istatistiksel mekanikte
evren; gozlem altinda olan nesne ve etrafindaki her sey (cevre) olarak ikiye aynlir.
Esdurumdan cikma teorisinde bu ikiliye Uciincu bir eleman olan “6zne” eklenir. Bu
durumda yapilacak uygulamada, her alt sistemin icsel dinamikleri ve birbiriyle
etkilesimleri Schrodinger denklemine gore tamimlanir ve bitinle olan iliskisi ortaya
konur.
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Nesnenin dinamikleri en onemlilerinden biridir. Oyun kartlarin1 dustinecek
olursak, st lste durumdan saga ya da sola diisebilir. Gozlemci karta baktig1 zaman,
o0zne-nesne etkilesimi ile zihinsel durum ust Uste binme durumuna gelecek ve kartin
hangi tarafa diisecegi iizerine girilen bahis icin ya kazanacak ya da kaybedecektir. Yine
de, asla zihindeki sizofrenik, ikili Ust uUste binme durumunun farkinda olamayacaktir.
Hizla esdurumdan ¢ikma olusacak ve ust Uste binme gozlenemez olacaktir. Normal bir
beyinde, algisal bilgi isleme siiresi 10 saniyedir. Hesaplamalara gére, esdurumdan
cikma siiresi ise yaklasik 10%° saniyedir. Dolayisi ile, esdurumdan cikma siiresi,
algilama suresinden cok cok daha kisadir. Bu nedenle, garip ust Uste binmeleri
algilayamayiz.

Esdurumdan Cikma: Dekoherans

Pratik uygulamada alt sistemler arasinda etkilesim genellikle sifir
diizeyinde degildir. Bu etkilesim degisik nedenlerden kaynaklanir:
1.Dalgalanma-yukselip alcalma (fluktuasyon)

2.Dagilma (dissipasyon)

3.Bilgi degisimi

4.Esdurumdan ¢ikma (dekoherans).

Bunlardan, 1 ve 2 alt sistemler arasinda enerji aktannminda etkilidir. 3 ve
4 ise bilgi degisimi Olciitleridir. 1-2-3 klasik fizikte ortaya cikabildigi
halde, 4 yani esdurumdan ¢ikma yalnizca kuantum fiziginde izlenir.

Alt sistemler aras1 makroskobik bir etkilesimi ortaya koymak icin
ornek vermek gerekirse; bir kavanoz su icerisine (alt sistem-1) ince
kolloid tanelerinin (alt sistem-2) konuldugunu diisiinelim. Su
molekiillerinin kolloid taneciklerine carpmasi, kolloidin kitle merkezi
Uzerine etkisi ile alcalma ve yukselme seklinde dalgalanmalara (Brownian
hareket) neden olur. Bu fluktuasyon olayidir. Eger baslangic mzi yiksek
ise, suyun 1s1 dengesine ulasana kadar siirtiinme ile ortama dagitilacaktir.
Bu olayda dissipasyon olarak adlandinlir. Baslangic enerjisinin yarisinin
kaybedildigi siire, dagilma zamam olarak (tgs) adlandinir. iki alt
sistemin etkilesimi ve arasindaki bilgi degisiminin birimi bit ile &lcilir.
Bilgi degisimi miktan, her iki alt sistemin entropisinin toplaminin, tiim
sistemin entropisinden farkinin alinmas1 ile elde edilebilir (bilgi
bit;,=5,+5,-S). Ortak bilgi sifir ise, iki sistemin durumu bagimsiz ve
iliskisizdir. Bilgi degisimi olsa bile, sistemin toplam entropisi daima sabit
kalir. Alt sistemde entropinin artis, ileri dogru akan “zaman oku” ile
iliskilidir ve bu termodinamigin ikinci kanunudur.
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Sekil. Cesitli sistemlerdeki, dissipasyon (dagiim) ve esdurumdan c¢ikmanin
(dekoherans), birbirleri ile olan iliskileri. Klasik fizik makroskobik =
makroevrensel) ve kuantum fizigi (mikroskobik = mikroevrensel) kurallarinin
isledigi sinirlart da bu grafikte gérmek mimkiindir. Ancak bu sinirlar cizildigi
kadar keskin degildir.
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Esdurumdan ¢ikma, sadece kuantum sistemlerinde gozlenir ve
alt sistemlerde uzun siireli Ust liste binme durumlarimi engeller. Eger
kolloid, iki ayr1 yerde 1 cm kadar uzaklikta ust uste binmis durumda ise,
bu makroskopik ust Uste binme, bir su molekilunin carpmas ile
yikilacaktir. Yani, esdurumdan ¢ikma zamani (tqec), Garpisma etkisi ile
kuantum ust Uste binme durumu yalnizca, su molekiillerinin de Broglie
dalga genisliginin etkisi altindaki Olceklerde var olabilecektir. Bunun
anlam1 sudur; 1t4is/Teec zamanlarimin  birbirine oranmi yaklasik kolloid
kiitlesinin su molekulleri kutlesine olan oramna yakindir. Bu, aym
zamanda su anlamada gelir, makroskobik nesneler i¢in esdurumdan ¢ikma
dagilmadan cok daha hizli gerceklesir.

Bir alt sistemin dinamik zaman olcegi (tayn), onun icsel
dinamiklerinin bir oOzelligidir. Bir sistemin nicel davramsi, yukaridaki
sekilde gosterilen zaman Olgekleri oranina baglidir. ESer t4yn<<tgec ise
gercek bir kuantum sistemi ozellikleri gosterir ve Ust iiste binmeler yeteri
kadar uzun siire devam edebilir. Mikroskobik sistemlerde tgec~tgiss V€
makroskobik sistemlerde ise tgec<<14iss S€klinde iliski vardir.

Nesne

Duyulardan en az biri ile algilanan, uzay-zaman icinde somut varligi bulunan, bilincin
ayirt edip tamdigi, diisiinen 6zneye karsi disiiniilen “sey”dir. Oznenin karsisindaki
butlin evren aslinda bir nesneler alani olusturur. Dusiinme eyleminden dolay1, 6znenin
kendi Ustiinde diisiindligli her durumda 6zne de gecici bir siire nesne haline gelebilir.
Nesnel olanla, gercek olan birbirlerinden farklidir (ucan at gibi). Degisik nesne sekilleri
vardir:

1. ideal nesne: Disiinme sonucu olarak salt bilincte bulunan, disiince olmadan var
olmayandir.

2. Gercek nesne: Ozneden, bilincten ya da diisiinceden bagimsiz olarak dis diinyada var
olan, biz olmasak da var olan nesne

3. Soyut nesne: Sayilar, geometrik sekillerdir ve bunlar uzay-zamanda yer almazlar.

Kant’in nesne yorumu farklidir. Kant “sey (ding)”, “karsida duran (gegenstand)”
ve “nesne” uclusiint olusturur. Eylemleri kendine yuklenebilen 6zne iken, “sey” eylem
dahil kendisine hicbir sey yiiklenemeyendir. Deneyimin nesneleri, bilginin nesneleri
olduklarn zaman “nesneler” haline gelirler. Gegenstand, tamalg ile nesne haline gelir.
Tamalg! ise, algilama durumunun farkinda olunmasidir. Kant, bunu gori ile anlama
arasindaki farki anlatmada kullanir. Gord, tim dusiuncelerden once var olan temsildir,
ancak bir disuineni olmadan anlami yoktur.

Husserl’a gore, bilincin dogasi geregi yonelmislik 6zelligi vardir. Bilincine
varilan ile bilincine varan arasindaki iliskinin (6zne-nesne) asla birinin digerine
indirgenmesi yoluyla kavranamayacagini one siirer. Husserl’a gore, her biling dyle ya da
boyle yonelinen bir nesnenin bilinci oldugu gibi, her yonelinen nesne de ona yonelen
belli bir bilincin nesnesidir. Bunu Marleau-Ponty de destekler ve seyler (nesne) ile biling
(0zne) arasinda bir aynm yapilmasi gerektigini ifade eder: “var olan her sey ya sey
olarak vardir ya da biling olarak, bunlarin disinda bir ticiinci durumun, bir orta noktanin
olmasi soz konusu bile olamaz.”



14

Sekil. Esdurumdan c¢ikma ile iliskili olarak ©zne-nesne ve cevre iliskisini
sistemler acisindan ele almak gerekir. Ozne, gézlemcinin 6znel algilamasi ile
sisteme katiir. Ozne algilamalan derken, diisiinceler, duygulammlar ve
gozlemcinin algilama durumunun oznelligi anlatiir. Nesne, gozlemcinin
ilgilendigi sistemin parcasidir. Cevre ise, nesne ve 6znenin disinda kalan her
seyi icerir.

Sekil. Ozne, nesne ve cevrenin birbirleri ile etkilesimleri. Ozne ve nesne tek
bir serbestlik derecesinde kabul edilirse, 6zne icin 3 deger, nesne icin 2 deger
alinabilir. Oznenin icsel durumunu; mutlu |J3), tarafsiz |K) ve iizgiin |J)/L)
seklinde goésterelim. Nesnenin durumu ise spin yukari [T) veya asag1 [{) olarak
gosterecek olursak, 6zne ve nesne sistemi birlestirildiginde 6 temel durum
ortaya cikar. Bunlar; [KT), Ky, |31, |3y, ILT), |LL). Ornegin, kisinin eline
Usti kapatilmis bir resim verelim ve lice kadar sayip hizla acarak,
glilimsedigini ya da kaslarin1 cattigini-lizglin gorecek olsun. Bu durumda resmi
gorene kadar Ust Uste binme durumundadr; U\K>=(\J>+\J>)/\/2.

5. Wigner’in Arkadas

Eugene Wigner (1902-1995), Schrodinger’in kedisi deneyinde, kediyi ve cekici
birbirinden ayirt ettirici ya da belirleyici 6zelligin ne oldugunu sorarak bu farki bulmaya
calisir. Gozlemci (deneyci), kedi ve cekic arasindaki farkin, fiziksel bir fark olmasi
mimkiin degildir. Her licii de makro nesnedir ve ayn1 maddeden olusmuslardir. Yalmzca
maddelerin bilesimi farklidir. Kuantum mekanigi, gozlemci ve kedi biyokimyasim
icerdiginden, temelde cekicten de bir farki olmadigi soylenebilir. Fark kimdedir o
zaman? Wigner’e gore fark “bilincli” ve bilerek gozlem yapan gozlemcidedir. Kedi,
cekic ve radyoaktif madde bilingten yoksundur. Bilingli bir gozlem gerceklestirildigi
anda, bu gozlemin sonucu Ust {iste binmenin icerdigi tiim olanakli ve olasi durumlardan
yalmzca “birini” gerceklik olarak bize sunar.

Dr. Sultan Tarlaci www.KuantumBeyin.com
Serbestce dagitilabilir, kisisel kullanim igindir....
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Nobel odullu (1961) fizikci Eugene Wigner, bilincin kendisinin belki
kesfedilmemis “gizli degisken” oldugunu oOne siirer. Wigner’e gore; “Kuantum
kuraminin yasalarini, bilinclilige atifta bulunmadan tutarli bir bicimde aciklamak
hemen hemen imkadnsiz gibidir.” Ona gore, insan bilincinin de dile getirildigi bir kuram
mutlaka olusturulmalidir. Neye bakarsak bakalim (veya gozlemleyelim), bilingli
gozlemimizin eylemleri nedeniyle, baktigimiz sey, daha dnce boyle yapmis olsun
olmasin, ‘seceneklerine’ aynsir.’

Bu yorumda Wigner’in hayali bir arkadasi vardir. Schrodinger’in kedisini
bulunduran kafesi elinde tutmaktadir. Kafesi elinde tutan Wigner’in arkadasi da bir oda
icinde bulunur. Sonucun ne oldugunu gormek icin kafesin icine bakmaya karar
verebilecek kisi Wigner’in arkadasidir. Sonucta, kedi oli mi yoksa diri mi seklinde bir
karar verecektir. Eger Wigner, arkadasi kediye bakmis olmasina ragmen, durumu
bildirmemis olsa; arkadasinin kediyi canli gormesi durumunda mutlu mu yoksa kediyi oli
gormesi durumunda {izlintiild mi oldugunu bilemez. Kopenhag kuramina gore, Wigner
bakincaya kadar, arkadasinin durumu konusunda karar verilemez. Coklu dinyalar-
zihinler goriisiine gore ise, arkadas ve kedi iki degisik evrende vardirlar.”

6. Gozlemleyici Kuram

Evan Harris Walker ilkesel olarak, Wigner’in fikrini ele alip olcimde gozlemciye ve
norofizyolojik siireclere belirleyici bir agirlik verir. Ancak, bu arada KM’nin “gizli
degiskenler” disiincesinden de yararlanir. Gizli degiskenler bizzat “bilin¢”tir ve yerel
degildir. Yani konum ve zamandan bagimsizdir. Bu bagimsizliktan dolay1, gozlemleyenin
beynindeki norofizyolojik siireclerin, disarida yer alan kuantum mekanigi siiregleriyle
iliskilendirilmesi imkan1 dogar. Buna dayanarak, sinir hiicreleri arasi aktarma (sinaps)
islevlerinin fiziki kosullarinin biiyiiklik bakimindan kuantum mekanigi siirecleriyle aym
diizeyde yer aldigim one siirer. Biling ile beynin bilgiyi isleyen siirecleri arasindaki
baglayici halkanin bu iliskide bulundugunu belirtir.

Walker, gérme sinirinin (N. opticus) tasicig1 bilgiyi hesaplayarak, gozlemleyici
kisinin bilincinden belirli bir miktar bilgi akis1 gerceklestigini 6ne siirer. Bunun cok az
bir bolumi (10 bit/san) yerel olmayan, gizli parametreler lzerinden “dis” kuantum
siirecleriyle baglant1 icindedir. Bu bilgi miktanimin, gozlemleyen ve gozlemlenen
nesnenin, gozlemleme sirasinda icine girdikleri durumlarn ust Uste binme durumunda
gizlenmis oldugunu sdylemek de olasidir. Ancak, Walker’in modelinde sadece gorme
sinirinin bilgi tasima miktar g6z 6niine alindigindan, tasinan bilginin “anlam ve onemi”
hakkinda model pek bir sey soylemez.”

7.Yonlendirilmis Nesnel indirgenme

Peki, algilannmiz neden makroskobik Ust iste binmeleri algilamamiza izin vermiyor?
Kiiclik Olceklerde kalindig1 siirece kuantum kurami belirlenicidir ve hassas bir kesinlige
sahiptir. Schrodinger denkleminin kullanimin1 gerektirir ve belirlenicilik ilkesine
dayanir. Kuantum seviyesindeki bu belirlenicilik U (unitary) olarak adlandinlir. U’'nun
en onemli 6zelligi dogrusal (lineer) olmasidir. Belirlenicilik yalmzca olclim yapildigi
sirada ortadan kalkar ve kuantum seviyesinden klasik seviyeye cikar.?

Roger Penrose, kuantum mekaniginin eksik oldugunu ve standart kurallarina su
anda elimizde olmayan bir sey eklememiz gerektigini ©ne siirmekte ve dalga
fonksiyonunun nesnel indirgenmesi, OR (Objectif Reduction/Nesnel indirgenme) adim
verdigi seyin bu agig1 kapatacagim one siirmektedir. Bu ifade Tiirkcede “veya” olarak
da algilanabilir. OR icin “veya” hem anlamsal hem de ifade etmek istedigi icerige
uygundur. Ust Uste binmelerin biri “veya” digerinin nesnelesmesini secimle saglar. OR
sureci durum vektoriiniin indirgenmesi ya da dalga fonksiyonunun ¢okmesi demektir.
OR, ol¢im ya da gozlemle seceneklerden yalmiz birisi ayakta kalir. Yalmizca bu
asamada, kuantum kuraminin belirleyici olmamas1 devreye girer ve Ust uste binme
uzay-zaman seviyesinde ortaya cikar. Bu Planck uzunlugu-zamam seviyesidir. iki uzay-
zaman (Oli veya diri kedi) aynsir. Planck oOlceginde bir uzay-zaman ayrismasi
durumunda, kliciik bir uzaysal ayrisma uzun bir zamana denk gelirken buyuk uzaysal

* Wolf FA. Parallel Universe. Bodley Head Ltd. Londra 1988;50-51.
2 von Lucadou W. Ruh ve Kaos. Cev: V.Atayman. Say Yaynlari, istanbul 2000; 127-128.
% penrose R. Biiyiik, kiiciik ve insan zihni. Sarmal Yayinevi. 1998; 24.
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aynsma daha kisa bir zamana karsiik gelir. Doga iki secenegin uzay-zamanin
aynistinrken bir takim kurallara uyar.

Peki, ne kadar siirede ayrnisma olur? Planck zamam (10 san) kadar bir siirede
iist Uiste binme iki durumdan birine bozunur. Planck uzunlugunda (10*cm) ve Planck
zamaninda bu durumun ikisinden birine indirgenmesi/klasik seviyeye c¢ikmasi icin
gereken zaman T=h/E’dir. T gereken zaman ve E ise kiitle cekim enerjisini ifade eder.
Bu denkleme gore, Uist iiste binmenin ckme zamani bir atom cekirdegi icin 10° yil iken,
proton icin birkac milyon yil, 10” cm biiyiikliik icin 2 saat, 10 cm icin 1/10 san, 10~ cm
icin cokme 10 san’dir.”’ Yani, kiitle arttikca indirgenme zamam kisalir. Bu nedenle

makroskobik nesneleri Ust uste binme durumunda goremeyiz.

Tablo. Kuantum mekaniginde “Glgme sorunu” icin onerilen farkli coziimler ve ozellikleri

Yorumu Avantaji Sorunu
Kopenhag Gozlemci, dalga Gozlem ile eslesen Dalga fonksiyonunda ¢cokmeye
Okulu fonksiyonu olasiligiyla | tek bir sonug ortaya gerek duyar. Olasiliklar dalga
Niels Bohr ve rastlantisal sonuglan cikar fonksiyonu ile belirlenir.
David Bohm gorur Rastlantisaldirlar.
Schrodinger denklemini
bozar.
Psikofizik Nedensel-belirlenimci Dogada gercekte ve Her iki durumun nasil
paralelcilik ve gozlemcisiz bir olan ile doganmin iliskilendirilecegi belirsizdir.
John von sirecle, nedensel- gozlenmesi ile var
Neumann gozleme ve ol¢iime olani ayirir.
dayali suireci ayri ele
almak gerekir
Coklu Ust iiste durumlar Schrodinger Kabul edilmesi zor bir iddia.
Diinyalar/ onlan izleyenlerle denklemi daima Her gozlemde artan oranda
Zihinler birlikte ayn isler. Dalga paralel diinya ve gozleyen

Hugh Everett

diinyalarda bulunur

fonksiyonu asla
¢okme gostermez.

kisiler olusur.

Dekoherans Objenin etrafindaki Deneysel olarak test Kopenhag ve Coklu diinyalar
(Esdurumdan cevre ile etkilesimiyle | edilebilir. Nigin yorumunu ortadan kaldirmaz.
¢ikma) st Uste binmeler herkesin, diinyay1
Max Tegmark hizla dagilir. kuantum yerine

“klasik” gordugiini

aciklar.
Wigner’in Bilingli gozlemciyi, Bilinci de denklemler | Biling degiskenini fizik
Arkadasi kedi-alet ve diger icinde ele alir. denklemleri icine sokmak

Eugene Wigner

elemanlardan ayr
tutar. Ayrica ikinci bir
gozlemciyi (arkadas)
devreye sokar.

Bilingli gozlemciye
ayri bir onem verir.

lazim ama nasil?

Biling kuantum

Gozlemlenen,

Sadece gorme sinirinin bilgi

Walker’in mekanigindeki eksik gozleyen ve sinir tasimasini ele aldigindan
Gozlemleyici gizli degiskendir. sistemini bir arada yeterli bilgi vermez.
Kuram ele alir.

Evan Harris

Walker

Yonlendirilmis
Nesnel
indirgenme
Roger Penrose

Enerji ve kiitle ile
ilgili indirgenme
zamanini hesaplama

Beyindeki temel yap
taslarina
uygulanabilir ve
makro-mikro
ayrimini ortaya

Dalga fonksiyonunun ¢okmesi
icin bilince gerek olmadigin
one sirer. Diger bircok fizikci
“nesnel indirgenme” denilen
kuantum mekanigi “yamasim”

koyabilir. kabul etmez.
Poincaré Kuantum mekaniginde | Kuantum Yaygin kabul goren bir
Rezonanslari kendisi ile catisan bir mekanigindeki dalga | yaklasim sunamamistir.
Ilya Prigogine durum var ve bu fonksiyonu yerine

Poincaré rezoananslari
ile asilabilir.

yogunluk matrisi
olasiigim ele alir.

7 Hawking S, Penrose R. Uzay ve zamanin dogasi. Sarmal yayinevi. Cev: Dalbelge U.Ekim 1996.
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8. Poincaré Rezonanslan

Ilya Prigogine, “Cevreden gelen olagan karisikliklar, dalgalanmalar sistemin kuantal
ozelliklerini bozacak ve boylece olcimden sorumlu tutulacaktir. Ancak, ‘cevre’ kavrami
neyi ifade ediyor? Bir nesne ve cevresi ayrimini kim yapiyor?” diyerek 6lcme sorununa
getirilen farkli ¢coziim yaklasimlarini tatmin edici bulmaz.

Prigogine’ye gore dalga fonksiyonu terimlerinde bireysel bir betimleme ve
olasiik dagiimi terimleriyle istatistiksel bir betimleme vardir. Dalga fonksiyonunu
belirleyen Newton denklemi gibi belirlenimci ve tersinir (simetrik) olan Schrodinger
denklemi bir yanda dururken, diger yanda ol¢me siirecine bagli, tersinmez dalga
fonksiyonu c¢cokmesi ifade edilir. Bu tuhaf bir yapidir. Bu nedenle, bir yenilik
getirilmelidir ve olgme sirecinin oziinde tersinmezlik icermesinden dolayi, KM ile
catisir. Clinku, KM’de tersinmez siireclere yer verilmez. Bu nedenle durum klasik
mekanige benzer. Prigogine, KM’e Poincaré rezonanslarina bagli kararsizligin
uygulanmasinin bir ¢6ziim olacagim 6ne siirer. Bu durumda KM’nin temel nesnesi artik y
dalga fonksiyonu degil, klasik mekanikteki p (KM’de “yogunluk matrisi” de denir)
olasihgr olur. p(qg,p,t) olasiik dagiimi hem uzaysal konumlara (q) hem de
momentumlara (p) baglidir. Prigogine, konumlan g, ya da momentumlan y, seklinde
yazabilecegimizi belirtir. Ancak, KM’de temel bir kural olan belirsizlik prensibi aym
anda ikisinin hassasiyetle kullanimim engeller. y kuantum durumu, olasilik genligi
gosterir ve olasilik genliklerinden tam anlamiyla olasiliklara gecis saglanabilir. KM’deki
olcim sorunu boylece ortadan kalkar, dalga fonksiyonunun indirgenmesine gerek
kalmaz. Gozlemci hicbir 6zel rol oynamaz. Temel bilyiikliik olasilik genligi degil, bizzat
olasiigin kendisi olur ve 6lciim araci bozulmus bir zamansal simetri gsterir. 2

Dalga Fonksiyonunun Bilingsiz Cokmesi

Kuantum ¢6kme sadece insan varligin da m1 gerceklesir? Retinaya bilgi ulasmadan
once mi, retinaya olcme bilgisi ulastiktan sonra mi? Gozdeki retinada comak
hiicreleri, rodopsin olarak adlandirlan fotona duyarli iki pigment icerirler. ilki
hiicre zarina bagh proteini olan opsindir ve ikincisi olan 11-cis retinale kovalent
olarak baglidir.” 11-cis retinal molekiilii, 6 adet tekli ve ciftli baglanmis, uzun
bir doymamis elektron ag1 icerir. Bir rodopsin molekiiliiniin agirigi 410* nukleon
(nétron+proton sayisi) ve capi yaklasik 4107 cm’dir.*® 11-cis retinal’in aktif yeri
ise 40 kadar atomdan olusan, 10 Angstrom bilyiikliigiinde bir yapidir.?' Bu yapiya
(goze) gelen 1sinlar -ya da kuantum mekaniksel 151k fotonlan- gelince ne olur?
Foton retinal molekilde, 11. ve 12. karbon atomlan arasindaki bag tarafindan
emilir ve ardindan en Ust orbitalden bir elektron uyarilarak m durumundan m*
durumuna gecis yapar. Elektronun uyarilmis olmasi (m*), bu bag cevresinde
karbonu Ci; ve Cy; arasinda serbestce donmesine imkan verir. Bu yapisal
degisiklik, cis’ten trans’a donisim olarak adlandirilir ve olay 200 femto saniye
(fs) slirer. Bu doniisimle opsin molekilii aynlir ve bir dizi degisikliklere neden
olur. Comak hiicre zarlarindaki Na" kanallar kapanir. Bu olaydan once Na+ akimi
serbest olarak devam ederken, bu yolla comak hicre ici daha disuk potansiyele
ulasir. Na* kanallar1 kapandiginda, biiyilik bir potansiyel farki olusur (hiicre ici
daha negatif, hiicre dis1 daha pozitif olur). Bu potansiyel farki elektrik akimina
doniisiir. Bu sekilde, bir foton rodopsin molekiiliinii uyardiginda, 10 Na* iyonu
veya yik, comak icerisine giremez, 1 pA’lik, yaklasik 200 msan suiren elektriksel
akim olusur.* Bu, Na iyonu basina aym zamanda 210" ile 1,610 Coulomb
yiike esdegerdir. Bunun anlami sudur: bilgi mikroskobik seviyeden orta derecede
makroskobik (mesoskopik) seviyeye cikarilir. Ardindan optik sinirde 2-3 aksiyon
potansiyeli olusturur. Hatta daha da giclendirilerek makroskobik veya klasik
diinyaya ulastirilir.

2 Stengers |, Prigogine |. The End of Certainty. Free Press, 1997;48:129.

% Wald G. The molecular basis of visual excitation. Nature 1968;219:800-807.

% adler S. Lower and upper bounds on CSL parameters from latent image formation and IGM heating. 2006, quant-
ph/0605072.

*! Mathies RA. Photons, femtoseconds and dipolar interactions: A molecular picture of the primary events in vision.
Rhodopsin and Phototransduction. John Wiley and Sons, N.Y. 1999.

%2 Rieke F and Baylor D. Single-photon detection by rod cells of the retina. Rev Mod Phys 1998;70:1027-1036
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Sekil. Fotonun etkisi ile cis’ten trans’a donusim.

Aslinda retinaya carpan bir fotonla kuantum mekaniksel fotoelektrik etki
arasinda herhangi bir fark yoktur. Foton enerjisini emen bir atom ya da
molekiliin, herhangi bir orbital elektronunu disar1 sacmasi fotoelektrik etkidir.
Bu etki fotonun dalga fonksiyonunun cokmesidir. 11-cis retinal’in kicuk yapisi
dolayisi ile retinada olan olay tam olarak kuantum mekanikseldir. Bu asamadaki
olay, guclendirilerek makroskobik seviyeye ulastirilir. Bu doniisim sadece insan
goziinde olmaz. Gozler olmadan da tek hiicreli olan ve 15181 algilayabilen
oglena’larda ya da sivanobakterilerde de olur olusur. Bu su anlama gelebilir:
dalga fonksiyonu cokmesi (bilincli) insan olmadan da olabilir.

Sonug¢

Biitiin bu yaklasimlardan anlasilacag iizere, KM’de, heniiz son noktanin konmadig bir
olcme sorunu vardir. Simdiki ve gecmisteki tartismalara bakildiginda bu yapay
olusturulmus bir sorun degildir. Bu sorun icerisine, gézlemciyi ve gozleyenin bilincini
katmadan, denklemlere biling degiskenini eklemeden c¢oziilemeyecek goriinmektedir.
Bu denklemleri gelistirdigimiz ve anladigimiz zaman da evren anlayisimz devrimci bir
sekilde, kokten degisecektir.

Dr. Sultan Tarlaci www.KuantumBeyin.com
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Peki, Sorun Nerede?

Bilimsel yontemin sekillenmesi, 16. yy Avrupa’sinda baslamis ve ardindan muazzam bir
devrimle gerceklesmistir. Evren, gizemli ve insan aklinin otesinde olmaktan cikarak,
mekanik ve diizenli bir nitelikle anlasilmaya baslanmistir. Kopernik’in gelistirdigi
kuramin ardindan, Giines-Diinya ve insanin artik evrenin merkezi degil, sadece bircok
gezegenden biri ve galaksimizin bir kosesinde, kendi bolgesinde donen, oldukca
gosterissiz bir bolge oldugu anlasilmistir. insan merkezli evren ortadan kalkmis ve bilyiik
bir hayal kinkligi yaratmisti. Ama c¢agimzin fizik bilimi insam tekrar evrenin tam
merkezine yerlestirdi. Uzun yillar, bir deneydeki ayn baslangic kosullarinin her zaman
aynm sonucu verecegi, deneycinin énemli olmadigi ve fiziksel diinyanin fiziksel bir
gerceklige sahip oldugu kabul edilmistir." Oysa 1900’lerde gelisen KM, bu bakis acisinin
tamamen karsisindadir. Olagandan ve alisilagelenden cok farkl seyler soylemektedir.

Bu nedenle olcme ile ilgili ortaya cikan sorular cok fazladir. Simdiye kadar
bilimin esas temelini olusturan, bilimsel sorusturma yontemlerini terk etmemiz mi
gerekiyor? Sistemi, Ust lste olma durumundan ¢ikartip, nihai bir gerceklige indirgeyen
nedir? Wigner’in arkadasi mi? Kedi mi? Eger bu bilingli beynin bu sonucu ise, kedinin
bilincli olmadigin1 nereden biliyoruz? Ya da kutunun icinde kedi ile birlikte cekic mi
nihai sonuca ulasmay1 sagliyor? Higbir insanin olmadigi bir ormanda bir agacin yikilmasi
ses ¢ikarir mi? Kimse bakmadiginda Ay orada midir? Apacik olmayan ilkelerden ¢ikarilan
sonuclarin hicbirisinin apa¢ik olmamasi nedeni ile temel ilkelerimizde mi bir sorun var?
Dogru ilkelerimiz oldugunda ve onlarin ardindan gittigimizde, bir giin gelip mutlaka
baska gerceklerle kars1 karsiya kalacaksak o gercek nerededir? Descartes’in 17. yy’da
dedigi gibi bir sorunla m1 kars1 karsiyayiz?

“Boylece, felsefeyi incelemek ve bildigimiz tim gercekleri sikica ortaya

ctkarmak istiyorsak, ilk once oOnyargilardan kurtulmamiz ve eskiden

dogruluguna inandigimiz tim disiinceleri ya da kanilari, yeniden gbzden
gecirinceye degin, yanlis kabul etmemiz gerekmektedir. Bundan sonra
zihnimizdeki kavramlari yenibastan incelemek [...]"”

Bu ifadeyi dikkate alarak, daha onceki felsefi diusiincelerimizden tam olarak
siyrilamadigimizdan m1  kuantum mekaniginin felsefi yorumunu uygun sekilde
yapamiyoruz? O zaman, bir sekilde zihnimizin derinliklerinde var olan eski diistinceleri
bir kenara koymak icin beynimizi elimize alip bir siinger gibi sikmanin zamam geldi
galiba. Eski felsefeye bagli olmak, adeta bir ayak bag gibi. Kuantum mekaniginin
dogurdugu yeni diisiinceleri anlamamiz oniinde bir engel gibi durmakta. Aklimizi
gerektigi sekilde kullandigimizda, dogru disiinmeye ve en ustiin bilgiye kavusmaya
yetenekli olduguna gére, bu sorunu ¢c6zmemek icin bir neden yoktur.

Paul Davies, “Fiziksel bilimin amaci, bu kisilestirilmis ve yar1 6znel diinya
goriisiinden kurtulmak ve gdzlemciden bagimsiz olan bir gerceklik modeli insa
etmektir. Bu amaci elde edebilmek icin kullanilan geleneksel vyontemler;
tekrarlanabilir deneyleri makine ile dl¢tim, matematik denklemlerdir. Bilim tarafindan
sunulan bu nesnel model ne kadar basarilidir? Onu algilayan insanlardan bagimsiz
olarak var olan bir diinya gercekten tarif edilebilir mi?” diye sorar.? Tarif edilirse de
nasil tarif edilebilir. Stephen Hawking “Evreni oldugu sekilde gériiriiz, ¢linkii variz”
diyerek bir yamit verir. Hi¢c kimsenin olmadigi bir ormanda, uzun siireli bir ses kaydi
yapsak ve daha sonra bunlan dinlesek, eger yikilarak ses c¢ikaran bir aga¢ varsa onu
duymayacak miy1z? Ya da ormandaki kus seslerini kaydedemeyecek miyiz? Mantiksal
acidan elbette ki duyacagiz ve kaydedecegiz!

Kuantum mekanigindeki 6lcme sorununun altindan kalkmak icin, once sorunun
temelinin nereden kaynaklandigim anlamaya calismak gerekir. Sorunun kaynaklandigi
noktay1 bulmak hemen hemen sorunu ¢cozmekle esanlamli gibidir. Dolayisi ile olasi sorun
noktalann gozden gecirelim.

! Hodbhoy P. Islam ve Bilim. Cep Kitaplar1, 2.baski, 1993; 35.
Z Descartes R. Felsefenin ilkeleri. Say Yay. Cev: M. Akin,1998;107.
% Davies P. Other Worlds. JM Dent ve Sons Ltd. Londra 1981.



1. Kullamlan Dilin Yetersizligi

Bilim dilini, bilimden ve dilden ayn diisinmek mimkiin degildir. Bilim dilinin en énemli
bilesenleri, terimlerdir: Terimler, genel olarak, sanat, bilim alanlarinda kavramlarin
nesne, olay ya da durumlarin karsiigi olan, kesin, tek, 6zel anlamli sézciiklerdir. Bilimin
donemin dilinden de bagimsiz olmadigim goz ardi etmemek gerekir. Bilim de dahil her
tir duygu ve disiince ifadesini dilde bulur, dolayisiyla gercek bir disiince etkinligi
ancak yiiksek olgunluga erisen dillerle var olur. Bilgilerimizin bilimsel bir nitelik
kazanmasi, ancak ortak anlatim araci olan dilde ifade edilmesi ile mimkindir.
Sozciikler, gercekte ‘sey’lere yapistinlmis birer etikettir. Ne var ki sozcukler ve ‘sey’ler
arasinda bire bir eslestirme gercekte miimkiin degildir, clinkii evrendeki her ‘sey’e ayn
bir isim bulunup kullanilamaz. Boylelikle ‘sey’lere, onlarin ortak ozelliklerinden
yararlanmp ortak olmayan ozellikleri goz ardi edilerek adlar verilmistir.

Kavram, sozciik ve nesne iliskisine baktigirizda, kavram ile s6zciik arasindaki
iliskinin, sozcligiin kavrama ait bir etiket olusu nedeniyle tanimsal oldugunu, kavram ile
nesne arasindaki iliskinin ise gozlemden kaynaklanan ve bizim disimizda olusan
nedensellik tasidigim1 goriiriiz. Nesne ile sozciik ise, kavram araciligiyla birbirlerine
baglanir ve buradaki iliski de uzlasimsaldir, ortak olarak kabul edilmeye ve kullamim
aliskanligina baglidir. Sozciik, kavramin adidir ve kavram da sézciige verilen anlamdir.*

Sekil. Dilde kavram ve sozciik-nesne Kavram
iliskisinin gosterimi.

Tammsal
iliski Nedensel

-

Uzlasimsal iliski

Sozciik Nesne

Werner Heisenberg, “Gdzlemledig¢imiz sey, doganin kendisi degildir; doganin,
yonelttigimiz soruya verdidi cevaptir” der. Olcme diizenegi gozlemci tarafindan
yapilmis bir seydir. Gozlemini yaptigi sey de, dogamin kendisi degil, soruyu
bicimlendirme tarzindan etkilenmis dogadir. Bohr’un ifadesine katilarak hem seyirci
hem de oyuncu oldugumuzu tekrarlar.® Heisenberg, belki dogrudan bilincin kendisini
kastetmemisti, ama bir anlamda bir deneyden cikan sonucun gozlemcinin bilincine ve
bir takim norofizyolojik diizeneklere bagli oldugunu 6ne siirmisti.

Heisenberg’in belirsizlik ilkesi, makro ve mikro ayrimina bir sinirlama getirir. y-
psi fonksiyonu, uzay ve momentum gibi iki baglantili dinamik degiskene ayni anda
bagimli olamaz. Bu ilke, mikroevrensel nesnelerin fiziksel halini betimlemek icin secilen
baz1 niceliklerin birlikte kullanilmamasi gibi bir sinirlama getirmistir. Bu sinirlamaya
ilave olarak, mikroevrensel nesnelerin halini betimlemek icin de makroevrensel
nesnelerin ozelliklerini dile getiren dilsel ifadeler kullanilmaktadir. Dilin kullanimindaki
bir uyumsuzluk sudur: nasil olur da kuantum mekanigine gore genellestirilmesi daha az
olan klasik fizigin terimleri ile mikroevrenden s6z edilmesi mimkiin olabilir?
Mikroevreni, makroevrenin dilsel ifadeleri ile betimlemek mimkin midir?
(Mikroevreni, makroevrenin dilsel ifadelerini kullanarak betimlemek, Kopenhag bakis
acisinin ilkelerindendir).®

Gozlemlemedeki asil sorunlardan biri de kuantum mekaniginde kullanilan
“dil”dir. Bu nedenle, belirli ilkeler uzerinde kaskati direnmek yanlistir. Dilin kendi

* Yalgin C. Tiirkge ve Bilim. Aydinlanma 1923 Dergisi. 2004;51:43-48
> Heisenberg W. Fizik ve Felsefe. Cev: M.Y. Oner. Istanbul 1993. s:39
¢ Kog Y. Teorik Fizik Monografileri. Cilt 1. ist Univ Yay. 1983



kendine gelismesini ve yeni durumlara zamanla kendiliginden uymasi beklenebilir. Bunu
daha énce Genel ve Ozel Gorelilik teorilerinde de yasadik. Ama zaman icerisinde sorun
¢oziildi. Ancak, bitiin bunlarin icinde en zor “dil” sorunu, kuantum mekanigindedir ve
¢ozumu o kadar kolay olamayacaktir. Cunku, “Siradan gunlik dil kavramlarn atomun
yapisina uygulanacak tiirden degildir’ ve dildeki kavramlarn matematik sembollerle
bagdaslastirmak icin elimizde bir kilavuz da bulunmamaktadir.

Descartes’in yillar once kullanilan dil hakkinda dikkat cektiginden cok farkl
durumda degiliz:

“Kavramlar1 kendi agzimizla belirtmek icin bazi sézlere bagliyoruz ve
seylerden cok, o sozleri ammsiyoruz. Bunun icin, kavradigimiz seyi, onu
belirtmek icin secilen sozlerden tiimden ayirinca, hicbir seyi kolay ve acik
anlayamayiz. Boylece insanlarin ¢ogu, dikkatlerini seylerden cok sézlere verir;
bu nedenle, cogu zaman anlamadiklari kavramlara inanir, anlamayi pek
anlamazlar.””

Heisenberg dile 6zgl bir yasa olan “li¢iinciiniin olmazligi/tertium non datur”
yasasinin degismesi gerektigini belirtir. Ciinkii, klasik mantigin kabul ettigi iizere, ileri
siirilen sav, bir anlam tasiyacaksa ya bu savin kendisi ya da onun olumsuz bicimi dogru
olmak zorundadir. Yani “Oniimde bir kitap var” ve “onimde bir kitap yok” ifadelerinden
ya birincisi ya da ikincisi dogrudur. Uciincii bir imkan yoktur. Bu tiinelleme olay icin de
gecerlidir. Nesne ya soldadir ya da sagda, ugiincii bir durum yoktur. Ya da bir top ya
gridir ya da degildir. Diger bir deyisle, nesne bir 6zellige ya sahiptir ya da degildir. Ama
KM’de lcgunci bir durum vardir: Ust uste binme hali. Elimizde bir kirmizi, bir de mavi
top var. Ama KM Ust Uste binme durumunun olusturdugu ve hic kimsenin gérme sansi
olmadig1 gri topun var oldugunu one siirer. Richard Feynman da ayni1 konuya deginerek
“Kuantum dilinde, birlestirilerek dogadaki olaylarin hemen hepsini anlatabilecek
‘kelimeler’ ve ‘ciimlelerin’ yazilabilecegi sonlu sayida ‘harf’ var m1 acaba?” diye sorar.?
Anlasildig1 lizere, KM icin yeni bir dil olusturmali ve sagduyumuza karsi gelen
catismalan ortadan kaldirmak icin yeni dili kullanmaliyiz. Ancak bu nasil olacak? Bunun
icinde caba gosteren fizikciler ve felsefeciler olmustur.

Yeni Bir Dil Olusturma Cabasi

Modern mikrofiziksel araclar yardimi ile atomlarn ve onlar olusturan Ggeleri detayli
olarak “gozlemleyebilmekteyiz.” Ancak, boyle bir gozlem tecrubesini giinluk yasam
tecriibesi ile karsilastiramayiz. Bu durumda elde edilen bilgiler, dogrudan duyusal
algilamanin bir sonucu degildirler. Aslan duyularimzin diinyasina dayanan giinliik
konusma dilimiz ve kelimelerimiz, atom alt1 fenomenleri ve gozlemleri aciklamakta
yetersiz kalir. Bu bes duyunun disinda olan bir gozlemdir. Elde edilen yapi
matematikseldir ve bunlan ifade edebilecek ve aciklayabilecek karsiiklar normal
giinluk dilin icinde bulunmaz. O zaman ne yapmali... Buna uygun bir dil olusturmaliyiz.

Fizik¢i David Bohm (1917-1992), felsefi ve psikolojik bakis acisi ile “alternatif
bir dil” icin girisimde bulunmus ve kismen dikkat cekmistir (1980).° Bohm’un fikri,
modern dillerde kullanilan 6zne-fiil-nesne ciuimle yapisina dayanir. Bu klasik yapiya ek
gecisli fiil, 6zne ve nesne arasindaki boslugu caprazlar. Bazi eski dillerde, 6rnegin,
ibranicede klasik dillerdeki ciimle yapisinin aksine fiil ciimlenin basinda yer alir. Aslinda
Bohm’un yapmaya calistig1 yeni dil 6zelligi bir dereceye kadar Arapcada vardir.

Bohm bu yeni dilin gelisimine rheomode (rheo--den, akmak) der ve dilde yeni
bir yap1 gelistirir: “Bizim dustincelerimizdeki birincil hareket dilin yapisina sokulur ve
birincil rol oynayan isimden ziyade fiil yapisina girer” der. Bundan yola cikarak, farkl
anlamlan olan kelimeler dretir. Bu yeni dilin kullanimi, kuantum mekanigi, bilissel
durumlar ve “biling ve gercegin llkesi”’ne girmek icin bir yoldur. Bohm’un dili algisal ve
bilissel aktivitelerle ilgilidir. Bu rheomode kelimelerden her biri “bilincin hareketine”
bir bakis olarak ozellesir. Ancak, eger gercegin “timi bu ise”, seyler, disiinceler ve
kelimelerle toplamini ifade edebilir miyiz?

7 Descartes R. Felsefenin ilkeleri. Say Yay. Cev: M. Akin,1998;106.
& Feynman RP.QED, The Strange Theory of Light and Matter. Princeton Univ Press. 1988;86.
° Bohm D. Wholeness and implicate order. Routledge and Kegan Paul Publs., 1980.



Tablo. David Bohm’un olusturdugu yeni dilden (rheomode) bazi kelimeler ve anlamlari'®

to levate Dikkati kendiliginden ve sinirsiz olarak ne olursa olsun iizerine yonlendirmek.

to re-levate Belli icerigi tekrar dikkat diizeyine cikarmak, ...dusiince ve dilde... On ek re-
to levate’in yeni bir ortaya cikisim ima eder. Tekrar ortaya cikma ayni
seylerin tekran anlamina gelmez.

re-levation Dikkatin icerigine tekrar ve tekrar dikkat verme devamlligi

to vidate ingilizcedeki “seeing” kelimesinden tiiretir. Kendiliginden ve simirsiz olarak
dikkati bir seyin uzerine vermek anlamina gelir. Sadece “nedir?” ile sinirli
degil, kelimenin kendisinin de islevini cagirir. Bu kelime ile Bohm’un
olusturdugu dildeki algilama (perception) ve dikkat (attention) iki ayr sey
degildir. ikisi tamamlayicidir.

to di-vidate ingilizcedeki “to divide” veya “to see separate=ayr1 olarak gérmek”
kelimesinden tiiretir. Kendiliginden dikkat ile seyleri ayn olarak gormek...
sadece ayriklann icerigini degil; ayriklarin islevini de bilmek, islevini de
tanimlayabilmeyi icerir.

to structate ingilizcedeki structure, structuring’den olusturur. Esas anlami Latince
Struere’den gelir ve “insa, biiylime ve degisimi” gosterir. Latince ek olan
“ura” “bir seyi yapma hareketi” anlamim verir. Bu nedenle Bohm bunun
rheomode karsiligim to structate=yapmak ve yapilarina aynstirmak (dissolve)
olarak verir.

Yeni bir dil olusturma cabasi Bohm’dan once Jacques Derrida (1930-2004)
tarafindan da yapilmistir. Martin Heidegger’den (1889-1976) etkilenerek, dilin insana
ait bir sey olmadig1, aksine insanin dile ait bir sey oldugu fikrine katilir. Bu anlamda dil
aslinda insanla konusuyordur ve dil dusunceyi belirler. Bu zeminde fikrini gelistiren
Derrida, Bat1 felsefecilerinin, diisiincelerin dile ne kadar bagimli oldugunu
anlayamadiklarini one surer. Derrida, konusma ve yazi dili arasinda da bir ayrima karsi
cikar. Konusma dogrudan dogruya diisiincenin bedenlesmesiyken, yazi konusmanin
ikincil gostergesidir. Ve Derrida’ya gore tum dusiinceleri ifade edebilecek ideal bir dil
yoktur.

Yeni bir dili yapay olarak olusturma cabasi bir bakima bir paradokstur.
Diisiincelerimizi ve bilgilerimizi birbirimize aktarmayi saglayan dil, milyonlarca yilin ve
milyonlarca insamin gelistirdigi bir birikimdir. Bu birikimin (zerinden atlayarak,
dusiinceleri ve kavramlan daha iyi anlatan bir dil gelistirme cabas1 daha cok insanin
kendi gélgesi lizerinden ziplamasina benzer bir durumdur. insan kendi golgesi lizerinden
ziplayabilir mi? Ziplayamaz ise de egilip biikiilerek ya da yon degistirerek golgesinin
seklini ve blyiikliiglinii degistirebilir. Dolayisi ile yapay yeni bir dil yaratma cabasi ilk
bakista anlamsiz goriinmektedir.

2. Sistemin Bilgisi (Enformasyonu)

Olcmenin anlam1 enformasyon/bilgidir. Yalmzca sinir biliminde degil, bilimin diger
bircok dalinda da “bilgi” kullanmilir. Bilgi teknolojisi, biyolojik bilgi isleme, kuantum
bilgi... Her kavram ayn anlamdadir. Bilgi bir anlamda da entropinin diger bir ifadesidir.
Bilginin “bizim icin anlam1” vardir. Bu akilli bir olus tarafindan verilen kavram icinde
anlaminin ortaya ciktigim gosterir. Ust liste binme durumlari, fizik icin anlam ve 6nem
tasiyan bilgiler icerir. Bilgi, anlam ve onem yoniiyle kendini olcen olgme aygitina
bagimliyken, sistemin biitiiniinii olusturan gozlemci, gozlenene de baglidir. Bir bilginin
anlami, bir dilin soz dizimi ya da dil bilgisi ile ortaya konulamaz. Bilgi st uste binme
konumunda oldugu gibi, biitiinseldir ve aninda degisebilir. Tipki, aynm anda iki bigcimli
olabilen resimler gibi. Heisenberg’in belirsizligi de bir cesit bilgi icerir. Bu ilke, aym
anda hem hizi hem de konumun bilgisine ulasmamizi engeller. Birinin bilgisini elde
ettigimiz 6lciide digerinden fedakarlik yaptirtir bize."

Klasik fizik ve kuantum mekanigi arasindaki en onemli farklibklardan birisi
“bilgi/enformasyon kaybi”dir. Bir klasik sistem, bir kuantum sisteminde olandan ¢ok
daha fazla bilgi icerir. Clinkii klasik degiskenler herhangi bir deger alabilirler. Ancak,
kuantum sistemi “ayrik” degerler alir. Klasik bir sistemi, kuantum sistemine
doniistiirmek icin bilgi kayb1 olmalidir. Bu nedenle doga cok seviyede klasik davranmay1
tercih eder. Entropisini artirmaya egilimlidir.

10 Stamenov MI. The rheomode of language of David Bohm as a way to re-construct the access to physical
reality. Chapter 9, In Brain and Being. Ed. Globus G. 2004;147-164.
" von Lucadou W. Ruh ve Kaos. Cev:V.Atayman. Say Yayinlari, istanbul 2000;159-1164.
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Resim. Rosetta tasinin iizerinde ug¢ farkl dilde
(Eski Misir, Grek ve Misir demotik) yazilmis ayni
ifadeler bulunur. Bilgi degeri, sadece resimden
bakildiginda anlasilan, “tas”, “kink” ve “sekil-
resim yazisi”’dir. Yunanca ya da hiyegrolif
yazisim okumayi biliyor olsaydik, bilgi degeri
bizim icin karsilastinlamayacak kadar fazla
olurdu. Tipki Yunanca bilen birinin, bu dilden
yararlanarak hiyegrolif = yazisim  okumayi
basarmasi gibi.

Bilginin anlami ile “bilgi miktar1” birbirinden farklidir. Tipki bir dil gibi. Claude
Shannon’un (1916-2001) gelistirdigi bilgi bakis acis1 anlami degerlendirme acisindan
elverissizdir. Sadece bilgi miktanim “bit” cinsinden niceler. Bu durumda biiyiikliigii 950
Kbayt olan bir veri ne anlama gelir? O zaman bilginin anlam1 nasil belli olur? Anlam, yol
actig1 tepki ve sonuclarda ifadesini bulur. Boyle bilgiye Pragmatik Enformasyon (Yararci
Bilgi, PE) denir. Bize ulasan bir bilginin (telefon konusmasi, gazete haberi) anlami bizim
Uzerimizde yaptig1 tepkisel degisikliklerle kendini belli eder. Miktar olarak (bit) aym
biiyiikliikte bilgi olmasina ragmen, anlami ve ona kars1 verilen tepki cok farkli olabilir.
internet’ten indirilen 950 Kbayt’lik bir resmin anlaminin ne oldugu ve sizde nasil bir
tepki olusturacag iceriginin ne olduguna baglidir: bir miizik mp3’ii, mpeg’i olabilecegi
gibi bir jpeg resmi de olabilir. Her durumda aynm miktarda bilgi olmasina karsin, icerigi
ve anlami farklidir. Her ikisine duygusal acidan verecegimiz tepki cok farkli olacaktir.

Ernst Weizacker, PE’nin iki ozelligini ortaya koymak icin “ilk-kezlik” ve
“dogrulama” seklinde bir iliski ortaya atti. Ona gore, PE ilk-kezlik tasimali ve
dogrulanmis olmalidir. PE bu iki biiyiikligiin bir trlinidir. Bilmedigimiz dille yazilmis bir
gazete, bizim icin ilk-kezlik tasir ve bizim icin hicbir anlam ifade etmez (PE icermez).
Bir giin 6nce okudugumuz kendi dilimizde bir gazete icin ilk-kezlik s6z konusu degildir,
sadece gazeteye bakarak hizla geceriz ve bir onceki giin okudugumuz sayfalarin bilgisini
hizla dogrulanz. PE, ilk-kezlik ve dogrulamanin orta diizeyde (%50+%50) oldugu
kosullarda en iist diizeydedir. ilk-kezlik ve dogrulama birbiriyle ters iliskilidir. ilk-kezlik
artinca dogrulama oran azalir, dogrulama oranm artinca ilk-kezlik azalir.



1 Pragmatik Sekil. Pragmatik
Enformasyon enformasyonun,
Miktari dogrulama veilk-kezlik

iledlaniligkis

0 —— 106

Dogrulama ___————

Tlk-kezlik

Canlilarin  davramis  ozelliklerini  belirlemede kullamlan “ozerklik” ve
“giivenirlilik” kavramlar1 PE ile iliskilidir. Ozerk davranmak, 6zgiir irade durumunu
kazanmak demektir. Ozerk olmak, sistem hakkinda bilgi diizeyimizi azaltir,
bilgisizligimizi artirir, onceden ne yapacagi ya da nasil davranilacagim tahmin etmemizi
engelleyerek belirsizlik Olclisiinii artinir. Glivenilirlik ise sistemin nasil davranacagim
tespit edebilme derecesidir, tahmin edilenin disina cikma olmaz. Bu nedenle belirsizlik
duzeyini azaltir. Dolayisiyla, ozerklik ve guvenirlilik arasinda butinleyici bir iliski
vardir. Bir sistemin ozerkligi artinca glivenilirligi azalir, giivenilirligi azalirsa ozerkligi
artar. Her ikisi sistemin davramslar ile ilgili kavramlardir. Ozerklik ve giivenilirlik
gozlenen sistemin (icten) tammlanmasinda kullamlan degerlerdir. ilk-kezlik ve
dogrulanabilirlik ise sistemi distan tammlar. icten ve distan yapilan bu tammlama
birbirini tamamlar. Dolayisiyla PE acisindan bakildiginda; PE=GiivenirlilikiOzerklik ve
PE=Dogrulanabilirlikiiilk-kezlik denklemi yazilabilir veya her ikisi bir araya getirilebilir.

Dr. Sultan Tarlaci www.KuantumBeyin.com
Serbestce dagitilabilir, kisisel kullanim igindir....



Sekil. Algilamamiz bize kesikli yanilsamalar yaparak,
resmi bazen yasli ve sakalli bir adam, bezen sokakta yan
yana duran bir kadin-erkek ve kopek olarak
algilamamiza neden olur. Resmin genel yapisi
degismedigi halde, her durumda aldigimz bilgi degeri
degisir.

KM’de yapilan gozleme PE’de dahil edilmelidir. Sonucta yapilan gozlemle elde
edilen bir bilgi vardir. Gozlem oOncesi, dalga fonksiyonu 0Ozgiir ve bagimsiz bir
durumdadir. Gozlenmemis olan nesne gibi belli bir yere konumlanmak yerine, aym anda
mumkin olan bircok yerde bulunur. Ayn1 anda her yerde ve hicbir yerdedir. Bu durum,
ozerklik ve glivenilirligin belirli oranlarda karnsimini temsil eder. Ama sistem gozlenmek
icin deney diizenegine sokuldugunda, bagimsizligi sinirlanir ve nasil davranmslar
sergileyecegi konusunda giivenilirligi artar. Ancak, aym oranda ozerkligi de azalir ve
sistemde zorunlu bir degisiklik ortaya c¢ikar. Gozlendigi/bakildigi zaman, bircok
olasiliktan birine nesnellesir. Kiicik bir nesne olarak “donar”. Bu gecisler esnasinda,
ozerklik-glivenilirlik parametrelerinde degisiklik olur. Sistemin PE degerinin hem miktarn
(nicel) hem de anlam degisir. Dolayisiyla PE’yi gozleyen ve gozlenen sisteme dabhil
etmek gerekir.

Bu durum, bir karganin degerlendirilmesi benzetmesiyle aciklanabilir. Bir
kargay1 kendi dogal ortaminda davranmislar yoniiyle degerlendirmek isterseniz 6zerkligi
artar. Eger onu bir kafese koyarsamz ozerkligi azalir. Davranmasi gerektigi gibi
davranmaz. Giivenilirligi de azalir. Ote yandan, karganin anatomisini incelemek icin onu
bir deney tahtasina baglar ve organlarini ¢ikarak incelerseniz, elde ettiginiz gozlemin
giivenilirligi en Ust diizeyde olur, ama oOzerkliginden bir sey kalmaz. Hicbir davranis
sergilemez.” O zaman, gozlemci ve deneyci olarak da bizler, beklentilerimize gére
olusturdugumuz deney diizenekleriyle sonuclari ve dolayisi ile PE degistiririz.

Bilginin Olciilmesi: Bit

Programlar bilgisayarin calismasi ve belli konutlan yerine getirmesi icin
insanlar tarafindan yapilan mantik algoritmalandir. Programlardaki komut
dizileri, ikili say1 sistemine gore kodlanirlar: 11 00 01 10 11 01 00 11 gibi.
Bu ikili sistem mantik devrelerinde “0” yanlis, “1” dogru ya da bir elektrik
devresinde 0 elektrik akim yok, 1 akim var manasina gelebilir. Sinir
sisteminde ise “0” aksiyon potansiyeli yok, “1” var anlamina gelebilir. 0 ve
1 ile bilgi sembolize edilir.

Bilgisayarlarda verilerin olclilmesinde farkli terimler kullamlr. Bit,
en kicuk veri elemamdir. Esas olarak ikili say1 sistemindeki rakamlardir.
Yalnizca 0 ve 1 degerini alirlar. Byte ise sayisal kodlamada kullanilan ve
anlamb bilgi icerebilen en kiiclk parcadir. Her bir byte 8 bitten olusur.
Ornegin, S harfi 0011 0011 ile temsil edilir. 1 kilobyte 1024 byte, 1 Mega
byte 1024011024 byte ve 1 Giga byte 1024102411024 byta karsilik gelir.

Rakam 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bit 0000 0001 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1000 | 1001

Bilginin olculmesini daha iyi anlamak icin ornekle calisaim. a
kadar isareti olan bir alfabe dusunelim (ikili sistemdeki 0,1 veya 29 harfli
Turk alfabesi gibi) ve icinde L kadar isaret bulunan bir M mesajim ele
alalim. Burada mesaj (M), N=a‘ formiilii ile ifade edilen bir N mesajlar
toplulugunun parcasim1 teskil eder. ikili sistemde meydana getirilen
mesajlarin uzunlugunu belirlemek icin L yerine | kullanilir. Dolayisiyla N=2'
=a" yazilabilir. Buradan, I=L.Log,/Log, sonucu cikar. |, mesajin bilgi degerini
bildirmekte yani oOlciisti olmaktadir. Bu nedenle, bir bilginin miktarim ikili
sistemle karsilastirarak 6lcebiliriz. Ornek verecek olursak; sinir hiicresi
sadece bir uyan aldiginda aksiyon potansiyeli olusturabilmekte (1) ya da
esigi gecemediginde olusturamamaktadir (0). Burada a=2, yani degiskenler
0 ve 1°dir. I=L.Log,/Log, ve buradan da I=L.Log 2/Log 2 hesaplanir. Sonucta,
I= bilginin miktar1 1 bit olarak bulunur.

Bu ikili isareti (0 ve 1), ikili tekrarlarsak 2 =4 rakam, iki isareti 3

'2 yon Lucadou W. Ruh ve Kaos. Cev: V. Atayman. Say Yayinlan, istanbul 2000;170.



kere yan yana tekrarlasak 2°=8 rakam elde edebiliriz. L kadar tekrarlasak 2"
kadar rakami ifade edebiliriz. Bu ne demektir? Beynimizde kabaca 10 milyar
sinir hiicresi oldugunu kabul edersek ve her birinin ikili sistemle (0, 13 bilgi
kaydettigi diisiiniilecek olursa, beynimiz icin bilgi kapasitesi 2'%-900-000-00 gip;
dev bir rakam olurdu."

Bilgi biiyiikliikleri ve yaklasik karsiliklari

1 bit Tek bir karakter (0 veya 1)

10 bit Bir iki kelime

100 bit Bir cimle

10 kb Bir sayfa

100 kb Orta bliyiiklikte bir fotograf

1 MegaBayt Kisa bir roman

1 GigaBayt Kucuk kamyonet dolusu kitap

1 TeraBayt 50 bin agacdan yapilan kagidin bilgisi
10 TeraBayt Birlesik Devletler Kongre Kiitiiphanesi

Uyarana Ozgii Bilgi

Uyarana o6zgl bilgi (stimulus specific information, SSI); 6zel uyaranin varliginda
olusturulan yanmitin ortalama 6zgiil bilgisidir. Ozgiil bilgi, 6zel bir uyaranla birlikte olan
bilginin miktarimn niyetlenilen olcisudur. Uyarana 0zgu bilgi, yamtin gozlemi ile
uyarandaki belirsizligi azaltir. Ozgiil bilgi, hem ozel uyarana hem de yanita
uygulanabilir. Cuinku bilgi olciimiinde, uyan ve yamt arasinda bakisim (simetri) vardir.
Eger uyan ve yamitin arasinda bir bakisimsizlik (asimetri) varsa, nedenselligi (yani
uyarlar yanita neden olur) dusiindurir. Uyarana ozgu bilgi (SSI), ozgul bilgi Uzerine
kuruludur. Uyaranlar (U) ve yanitlardan (Y) olusan, ikili bir sistem bir arada ele alinir.
Bilgi ile entropi arasinda iliski vardir ve entropi, olasiik dagilimindaki belirsizligin bir
olcimiidiir. Entropi aym zamanda sistemin enerjisinin diizensizliginin bir olcisudiir.
Diizensizlik derecesi ne kadar yiiksekse, entropi o kadar yiksektir. Sistem en yiiksek
entropi durumuna ulastig1 yerde, diizensizlik de en st diizeye ulasms demektir. Bu
durumda tam bir denge olusur. Disandan etki olmadig1 siirece de o sekilde sonsuza dek
kalabilir. Bu nedenle, ozgiil bilgi uyaran dagilimi entropisinin bir gostergesidir ve
uyaranin baslangic belirsizliginin miktarini yansitir. Yanitin gézlenmesi ile azalir. Ozgiil
bilgi bir anlamda 6lciimle 6grenilen bilginin dogrudan olciimidiir. Karsilikl bilgi ise tiim
olas1 yamtlarin ortalamalan 6lciimiyle 6grenilen miktardir. Yiiksek 6zgiil bilgili yanitlar,
uyaranlarin belirsizligini azaltirlar.™

Uyarana Ozgii Bilgi Ornegi
Ornek olarak p(u,y) gibi basit bir olasiik dagiimim ele alalim. Burada yalmzca, iki
uyaran (u) ve iki yamt (y) olsun. Her uyan-yanit ikilisinin olasilig su sekilde yazilabilir:

ut % |0
uz ' |
Y1 Y2

Bir 6lclim olmaksizin; birinci uyaranin olasiigi U1=3/4, ikincinin ise U2=1/4’tiir.
Yani, onceki dagilim P(u)=(3/4+1/4), entropisi ise

H[u]= 2—% Log,3=0,81 bittir.

Bu sistemde her yamit esit olasiikidir. Fakat, uyaranlar hakkinda bilginin farkl
miktarlarini tasir. Ilk yamtin (Y1) gozlenmesi ikili bir durum gosterir.

3 Songar A. Sibernetik. Yeni Asya yayinlari 1983;21:48-51
“Butts DA. How much information is associated with a particular stimulus? Network: Computation in Neural
Systems 2003;14:177-187.



Birinci yamt (Y1) icin;

11 ,
P(U|yp) ={5, 5} HIu vl =1 bit.
ikinci yanti (Y2) icin ise,
P(U| Y,)={10}:H [u| y,] =0 bit degeri elde edilir.

Her yamtin bilgi icerigi, onun 6zgiil bilgisini yansitir:
Ozgiil Bilgi (Yamt-1)= —0,19 bit (bilgi yok)
Ozgiil Bilgi (Yamt-2)= 0,81 bit.
Toplam karsilikli bilgi, yamt grubunun agirlikli ortalamasi ile hesaplanabilir.
Bilgi [Yamit, Uyan]= 0,31 bit.
Ozgiil Bilgi (Uyan-1)= 0,08 bit
Ozgiil Bilgi (Uyan-2)= 1 bit olur.

Burada, yamitlarin uyaranlar hakkinda bilgi kodladig1 (tersi dogru degildir)
hatirlanmalidir. Cok bilgi iceren uyaranlar, cok bilgili yanmtlara neden olur. Uyarana
0zgu bilgi ise (SSI), yalnizca uyan ile birlikte olan bilginin olcimudiir. Ve Uyarana 0zgi
bilgi, yukandaki sistem icin;

Ozgiil Bilgi (Uyan-1)= 0,48 bit
Ozgiil Bilgi (Uyan-2)= —0,19 bit seklindedir.

3. Deney Diizeneginin Sorunu
Wener Heisenberg’e gore, gozlemcinin olcime etki etmesi cok garip bir sonuctur. Bu
bakis, gozlemin kendisinin, olayda kesinleyici bir rol oynadigim, hatta gercegin
kendisinin, bizim onu gozlemleyip gozlemlemedigimize baglh olarak farklilastigim, farkli
tutumlar sundugunu gostermektedir. Kuantum mekanigine 6znel goriinim kazandiran ve
tartismalara yol acan, kuantum kuramimin dogrudan kendisidir.”” Heisenberg’in
sozlerine bakacak olursak:'
“Bir deneyin teorik yorumu iki adimla baslar. ilk adimda, deneyin diizenini,
duruma gore daha birinci gézleme bagli olarak klasik fizik kavramlari cinsinden
tammlamaliyiz ve bu tammi olasilik fonksiyonu diline cevirmeliyiz... Ikinci
adimda ise fonksiyonun zaman boyunca siirekli degisimi baslangi¢ kosullarindan
hareketle hesaplanabilmektedir. Boylece olasilik fonksiyonu dznel 6¢eleri ve
objektif, yani 6znenin disinda, karsisindaki d&geleri birlestirmektedir... Bu
ifadeler tamamiyla objektif olup her hangi bir gozlemciye, yani gozlem yapan
ozneye bagimli dedildir. Ustelik olasilik fonksiyonu, bizim sistem hakkindaki
bilgimizle ilgili olan ve elbette dznel nitelik tasiyan ve gozlemciden gbzlemciye
dedisebilen ifadeleri icermektedir” der.

Ardindan da insanin keyfi olarak bir ayrim yaptigini soyler:

“Gergekten de kuantum teorisinin aslinda hicbir 6znel yonii yoktur. Fizik¢inin
ne akil ne de bilincini atom olayinin bir parcasi olarak ise karistirmamaktadir.
Su var ki, kuantum teorisi evreni gozlenen nesne ve evrenin geri kalan kismi
olarak ikiye ayirmakla ve de bu geri kalan boliimii klasik kavramlar cinsinden
aciklamakla ise baslamaktadir.”"”

Peter Janich, doga bilimleri alaninda yapilan deneyleri, gozlemcinin eylemleri
acisindan degerlendirir. Janich’e gore her bir deneyin akis semasi su sekildedir;
So—»>a—>S1—P—S;,—E. Bunlann timind “bulunmasi zorunlu bilgi” olarak adlandirr.
Burada; her eylem ve deney, baslangic kosulu olan Sy ile baslar. Deneyci eylemi olan a
sayesinde, Sy olan deney diizenegi, sistemin kendi dinamigi sayesinde S, durumunda son

'3 Stengers |, Prigogine I. The End of Certainty: Time, Chaos, and the New Laws of Nature. Free Press,
1997;12.

' Heisenberg W. Fizik ve Felsefe. Cev: M.Y. Oner. Istanbul 1993. s5:33-34

"7 Heisenberg W. Fizik ve Felsefe. Cev: M.Y. Oner. istanbul 1993. s:37
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bulur. S, deneysel verileri E sonucunu icerir. Uretilen E (enformasyon/bilgi), ilke olarak
S, sisteminin bir parcasidir. S;’deki en kiiclik bir degisiklik sistemin geri kalan kismi
uzerinde etkide bulunur. Deneycinin beklentileri, deneye bu akis semasi icinde etkide
bulunabilir. Buradaki a, belirli bir pragmatik (faydaci) bilgiyi temsil eder.

Klasik fizik ve kuantum mekaniginde makroskobik cevre, iki temel kisimdan
olusan bir sistemdir. Birincisi, 6lgme aygitinin disinda kalan ve tanecigin durumunu
olcme aygitindan bagimsiz olarak belirleyen makroskobik kosullardir. ikincisi ise élcme
aygitidir. Makroskobik kosullar, oOlcme esnasinda enerji-momentum alis verisi ile
etkilenmezler. Oysa, Glcme aygiti icin aym sey s6z konusu degildir. Mikroevrensel
tanecigin, makroevrene tasinan 6zellikleri (konum, hiz, momentum gibi) ile etkilesime
girer ve olcumleri kaydeder.

Heisenberg’in belirsizlik ilkesi, zorunlu olarak, uzay-zaman (x, t) ile
momentum- enerjinin (p, E) bir arada olciilebilmesini mumkin kilar. Bu nedenle,
kuantum ol¢me aygitlarim iki simfa ayirmak gerekir: 1. uzay-zaman olcme aygitlan ve
2. enerji-momentum olcme aygitlarn. Ornek vermek gerekirse, Aq ile gosterilen bir
uzay-zaman oOlcme aygiti, R(q) seklinde uzayin bir noktasindaki konuma karsilik gelir.
Ap ile olciilen momentum-enerji 6lcme aygiti ise R(p) momentumunu olcer. Kuantum
mekaniksel bir olcum aletinin R(p,q) seklinde bir olcim yapmasi, Heisenberg’in
belirsizlik prensibi nedeni ile imkansizdir. Olcme aygitlarnimin ikiye ayrnilmasi,
makroskobik cevrenin de ikiye ayrilmasina neden olur:'

Makroskobik Cevre (Konum-Zaman) = Makroskobik kosullar+Aq(x,t)
Makroskobik Cevre (Enerji-Momentum) = Makroskobik kosullar+Ap(p,E)

Kuantum mekanigi “gercek”ten ziyade “bilinebilir” olaylardan bahseder.
Heisenberg, bilinebiliri kuantum bilgi alam olarak tarifler. Konum ve momentumun
niceliksel biyiklikleri “spektral bir genisligin uzanimim” temsil ederler. Kesin anlamda
“gercek” veya “tam dogru” olarak diisiiniilemezler. Bir parcacik icin biiyiikliklerin bir
arada olciildiigiinde (uzay ve momentum [x, p], enerji ve zaman [E, t] gibi), birinin
blyiikligiinin tam olarak olciilmesi diger biiyiikliiklerin sonsuz yayilimina (belirsizlik
artisina) yol acar. Diger bir ifade ile bir parcacigin tam olarak ortaya konulmus
“gercek” bir momentumu durumunda (Ap=0, burada momentum degisim miktan
sifirdir, yani degeri tam olarak bellidir), belirsizlik ilkesine gore uzaysal boyutta konum
olarak (x) sonsuz bir yer edinir (Ax—), yani parcacik ayni anda “her yerdedir”. Diger
yandan, sistemin enerjisi tam olcllebilmis ise (AE=0), sonsuz zamansal bir yayiim
gosterir (At—o). Daha once de belirtildigi gibi, momentum degisimi Ap ile konum
degisikliginin Ax carpimi > Planck sabitidir. Burada belirsizligin alt simrn Planck
sabitidir. Fiziksel gerceklik, bilinebilir durumlarin o6tesinde “belirsizlik simrlan” ve
“uzanmimlar”dan gelir ki bunu bilincli olarak algilamamiz imkansizdir. Yine, fiziksel
durumlar iist tiste durumda bulunabilir ve bu da algilamamiz disindadir."

Bunlarla iliskili olarak “zihinsel benzeri” ozellikleri (At—w ve Ap=0) veya
“madde benzeri” 6zellikleri (Ax—w ve AE=0) ayn olarak deneyimleriz. ikisi bir arada
asla olamaz. Gercek yasamda da bizler, hem madde hem de zihinselligimizi ayn olarak
degil, aym yap1 icinde biitiin olarak deneyimleriz. Biitiin deneyimlerimiz uzay-zaman
icinde devam eder. Ve dagilimlarn esanli olarak sifir olmaz. Uzayin konumsal olarak
tespiti arttikca, belirsizlik uyarinca zaman “gizlenir”.

'® Kog Y. Teorik Fizik Monografileri. Cilt 1. ist Unv Yay. 1983;128
'Y Bernroider G. Quantum-neurodynamics and the relation to conscious experience. NeuroQuantology 2003; 2:
163-168
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Zihin uyumlu

Momentum Zaman, t ve
p ve Ax=w© AE=0

Enerji

At=o0 Yer-Uzay

Madde uyumlu

Sekil. Beyin fiziksel olarak, iki farkli durum icindedir: maddesel beyin ve zihin. Yasadigimiz her
deneyim bir uzay-zaman icinde edinilir. Fiziksel dagiimlar ve onlarnin uzammlar sekilde
gorulmektedir. Zihnin karsisinda beyin yer alir. Gegis alani, sonsuz uzamim icinde Ag (bilinebilir)
fiziksel beyni olusturur. Bu sifir ile sonsuz arasindadir: 0<Ag<e. Zihin ve maddenin her iki yaninda
birbiri ile uyumlu buytklukler goriilir. Uyumsuz buyuklikler (momentuma karsin konum, enerjiye
kars1 zaman) ise kosegenlerdedir. Bu uyumsuz blyuklukler (capraz, kosegen oklar), zihin ve
maddenin icsel ozelliklerinin karisimint meydana getirirler.

A/AEYAD
t E t E

AX, At

Sekil. Bu sekil bir adim daha ileri gotirulebilir. Beyin uzay-zaman-enerji-momentum dortliistine
gore katlanabilir. Katlanma ile “bilinebilir” ve “gercek” birbirine esit hale getirilebilir. Uyumsuz
buyuklukler tek boyutta birbirine yaklasirlar. Beyin durumu, bu iki “uygun durum” arasinda
“gecisler” yapar. Biling ise yalnizca bir yon ile birliktelik gosterir: Eap’den xat’ye dogru.

4, Gozlemci mi Katihmc miyiz?
Apacik soylenebilecek tek sey, “gozlemci” ile “gbzlemlenen siire¢”i kapsayan ve
sistemin karmasikligina isaret eden bir iliskiler yumagiyla, diger bir deyisle bir
bagintiyla kars1 karsiyayiz. Biitiin alternatif yorumlardan anlasilan, bilingli olsun ya da
olmasin bir gézlemciyi goz ardi etmenin miimkiin olmadigidir. Gozlemciyi de isin icine
katan bir kuantum mekanigi bu isin altindan sadece kuantum kuramcilanyla
kalkamayacaktir. Uygun bir ¢ozim icin, bilimin cesitli alanlarimin ortaklasa bir
girisimine gerek olacaktir.

John Wheeler olay1 “gozlemci” yerine “katiimci” tabirini kullanmay1 uygun
gorerek®, bilincin etkisini asin ve farkli bir uca dogru gétiiriir: “Neler oldugunu

» Capra F. Fizigin Taosu. Aritan Yayinevi. Cev. KH Okten. 1991;200.
Dr. Sultan Tarlaci www.KuantumBeyin.com
Serbestce dagitilabilir, kisisel kullanim igindir....
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anlatabilmek icin eski “gozlemci” kelimesinin Uzeri cizilip yerine yeni kelimenin, yani
“katiima”’nin  konmasi1 lazim. Tuhaf ama bir bakima evren katiimci bir evren”
demekte. Jack Safratti ise fikri daha da ileri goturerek, katiimci kavramimn, baska
olgulan agiklamada kullanilabilecegini belirtir. Brownian harekette, yani sivi ya da
gazdaki parcaciklarin deli gibi bir o yana bir bu yana gitmelerine de bilincin-zihnin
etkisi oldugunu one siirer.

Polenlerde Brownian Hareket

Sivi ya da gaz icinde asilti halinde bulunan, boyutlar1 birkac
mikrometreden kiiclik parcaciklarin yaptigi diizensiz devinime Brownian
hareket denir. 1827’de botanikci olan Robert Brown’un, su icinde kati
asilti  halinde bulunan cicektozu parcaciklarinda, mikroskopta
gozlemlemesi ile bu kavram ortaya ¢ikar. 19. yy baslarinda P. Langevin,
M. Smoluchowski ve Einstein, birbirinden bagimsiz olarak Brown
devinimine nicel bir aciklama getirdiler. Einstein, hareket gozlemleriyle
“Avagadro sayisi”nin hesaplanabilecegini, yani sivimin bir tek molekdliniin
bile tartilabilecegini gosterdi. J. Perrin bu olaya iliskin deneyleri yapti ve
Langevin kuram daha da gelistirdi. Bu calismalarin tiimii istatistiksel
mekanigin dogusuna oOnciilik etti. Gaz molekiillerine benzer hareket
yapan sivi molekulleri, kat1 asilt1 halindeki parcaciklarin carpisma sayisinin
(saniyede 10%°) cok yiikselmesine yol acar. Bu carpismalarin etkisiyle,
asilt1 halinde bulunan m kiitleli parcaciklar biitiin dogrultularda hareket
yaparlar: bunlarin hiz vektorlerinin ortalama degeri sifirdir, ama

JV2 mzinin ortalama degeri sifir degildir ve enerjinin es dagilim

teoremini gosteren su denklemle gosterilir:

1 2_3
Egrn\/ _Eng

Burada k Boltzmann sabiti, T mutlak sicakliktir. Parcaciklarin
kiitlesi blylik oldugunda ortalama kare Mz dusiiktir ve tamamen
hareketsiz gibi gorinurler. Buna karsin 1 mikrometre kadar biiyuk boyutlu
parcaciklar rastlantisal hareket yaparlar.?'

Henry Stapp, “Gozlemlenen sistem, tanimlanabilmek icin yalitilmalidir. Fakat
aynm anda da gozlemlenebilmek icin belirli bir etkilesime ugramalidir” diyerek deney
aygit1 ve gozlemcinin ayrilamazligindan bahseder. Gozlemi gerceklestiren aygit ister
fiziksel bir diizenek isterse insana ait duyumsal bir diizenek olsun, klasik dinamigin ya
da kuantum dinamiginin kapsamli yasalarini izlemek zorundadir. Wolfgang Pauli de
(1900-1958) benzer bir ifade kullanir “Bir sey gercekten, ancak gdzlem yapildigi zaman
ve gozlemle baglantili olarak olusur... entropi artar. Gézlemlemelerin arasinda hicbir
sey meydana gelmez.”

KM’nin bircok zorlugu endofizik (ic fizik) ve egzofizik (dis fizik) seklinde yapilan
aynmdan kaynaklanmir. ic ve dis fizikte, gdzlemleyicinin, gozlemlenen diinyanin bir
parcast oldugunu, ama insan onu gozlemlesin ya da gozlemlemesin, diinyanin var
oldugunu hepimiz kabul ederiz. Dissal bakis acisi, gozlemleyici ile gozlemleneni
birbirinden ayn tutar. icsel bakis acisi gozlemleyiciyi de sisteme dahil eder. ic fiziksel
kavramda, gozlemleyen ile gozlemlenen siki sikiya iliskidedir. Normalde doganin bir
parcasi oldugumuz halde, dogayr tammlarken onu bizim nesnemiz kabul ederiz. Bu
bakimdan, doga nispeten hareketsiz dururken, gozlemleme (soru sorma ile) ile onu
rahatsiz ederiz:

“Gozlemleyicisi olmayan, tamamen kapali bir sistem, ic sistemdir. Bu ic

sistemin bir gbzlemleyen bir de gozlemlenen parcalara béliinmesi durumunda,

dis fizik ile betimleme yapiyoruz demektir. Bu durumda gdézlemleyicinin ve
onun sahip oldugu iletisim araclarinin diinyasi, dis sistem olarak tanimlanir...

Kuantum - dis fizigi, kuantum kuraminin varliksal (ontolojik) yanina, kuantum

ic fizigi ise kuantum kuraminmin bilgisel (epistemik) yamyla iliskilidir. i¢ fizik

evrensel yasalara uyar ve nesnel var olani, yani insandan ve onun gézleminden
bagimsiz olam betimler; dis fizik ise algilamaya, g6zleme, o6lcme ve
dederlendirmeye bagli olarak kendini ele verir. Dis fizik... bir deneycinin,

2! Dictionary of Physics. Ed. W. Illingworth. Penguin Books. Second edition. 1991. S:46.
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gozlemleyicinin ve élcme degerlendirme sisteminin varligini kosul olarak arar.

Oysa, kuantum ic fizidinde, bunun tersine, 6zne-nesne ayrimi diye bir sey

bulunmamaktadir, dolayisiyla da i fizik 6lcme degerlendirme ile ilgili degil de

var olmayla iliskilidir... i¢ diinya, biz onu gézlemleyip degerlendirmeden énce,
kendini nesneye ve 6lcme aygitina bir biitiin olarak sunar.”

Eger gozlemci bu kadar etkiliyse, gozlemciyi devreden cikarsak ne olur? Kedi
deneyini, birinci sirada gozlemci olmadan fotograf plakalan kaydiyla yapsak ne olur?
Yani, bir bilincli insam hic devreye sokmadan yapabilir miyiz? iki yarikli bir levhamz
olsun. Yariklardan birinden ya da digerinden gecen elektronun fotografinin otomatik bir
sistemle cekildigini disiinelim. Fotograf filminin bilincli bir zihni yoktur ve dalga islevini
gozleyerek/algilayarak indirgeyemeyecektir. Bu nedenle film (zerinde iki farkl
goruntunin bir siiperpozisyonu olusur. Bu filmi bilingli bir kisi gormeden, kopyalarim
olusturup, iki farkli kisiye postalayalim. Mektubu alanlardan birisi, acip filme ilk
baktiginda, siiperpozisyon seceneklerinden birisine indirgenmis bir goriintii olusmasina -
¢okmeye- neden olur. Diger mektubu alan kisinin elindeki Ust liste binmelerin timii o
anda kaybolur. Burada uzaklik 6nemli degildir. Biri Ay’da biri Diinya’da olsa bile sonug
degismez (kuantum dolasiklik nedeni ile).?? Ancak, mikroevrensel siireclerin, yukarda
bahsedildigi gibi, her zaman bir gézlemcinin denetiminde makroevrene tasindiklarin
sOylemek dogru degildir. Dogada kendiliginden baslayan ve etkileri gozlemciden
bagimsiz olarak makroevrene tasinan kendiliginden radyoaktif bozunum olaylan vardir.
Bu durum tamamen gozlemciden bagimsizdir. Gozlemci olsun ya da olmasin bu siirec
kendiliginden isler. Tipki insan varlik olarak daha gezegenimizde yokken bile isleyen
radyoaktif bozunma surecleri gibi.

5. Kuantum Mekaniginde Secim

Doganin, canlilan da iceren klasik fizik teorisi, Newton’un 1687’de ilkeler
calismasindan koken alir. Daha sonra James Maxwell ve Albert Einstein’in calismalan ile
bir adim daha ileri goturulmustiir. Newton, teorisini Johannes Kepler’in calismalan
uzerinde kurmustu. Kepler, gezegenlerin basit matematiksel kurallara gore hareket
ettigini ve diger nesneler ile olan iliskilerine gore hareketlerinin belirlendigini ortaya
koydu. Bu hareketler, “insan gozlemlerinden” bagimsizdi. Klasik fizigin bakis1 boylece
belirlenimci=determinist olarak ortaya ¢ikti. Buna gore herhangi bir zamandaki durum,
herhangi bir daha onceki durumun belirlenmesi ile ileriye yonelik tahmin edilebilir.
Klasik Newton fizigini kullanarak; gezegenlerin yoriingelerini, uydumuz olan Ay’in
ileriye yonelik goriniminu, yildizlann giin ve mevsimlere gore gokyuziindeki
durumunu, diinyay1 siyirip gecen asteroitlerin ne kadar uzakliktan gececegini artik saati
saatine hesap edebiliyoruz.

Temel olarak hepimiz icin gecerli olan ve ozgir secimlerimizle
degistiremeyecegimiz hayat ¢izgimiz vardir. Dogdugumuz yer, anne ve babamiz, dogum
zamammiz gibi. Bunlar birincil olarak bizlerin secimlerinin sonucu degildirler, ama
istemli ya da istem dis1 olarak anne-babamizin kendi istencleri bunlar tzerinde etkilidir.
Yine, belli élciide belirlenimci olan evrensel kurallar da 6nceden kestirilebilir.”? Bu
Newton fiziginin yansimasidir. Newton fiziginde, herhangi bir andaki durumu bilirsek,
sonraki durumlan oldugu gibi 6nceki durumlan da hesaplayabiliriz. Kuantum fiziginde
ise, herhangi bir zamanda mikroevrensel bir nesnenin durumu y(x,t) ile betimlenebilir.
x ve t degiskenlerdir. U durumdaki dinamik sistemin halini bilmek, fiziksel niceliklerin
aldig1 sayisal degerleri bilmek anlamina gelir. Sonraki herhangi bir zamanda alacagi
sayisal degerler sadece tahmini ve kestirilebilirdir.

Kuantum mekanigini, 6zgiir irade icine sokmak bazilarnnca elestirilmistir. Onlara
gore, zihnin, alternatifler arasinda secim yapmasi herhangi bir dissal nesnel kanit
uzerine insa edilmemistir. Daha ziyade, bizim icsel 0znel deneyimlerimizden
kaynaklanan bir cikarimdir.”* Ancak kuantum mekaniginin onciilerinden Bohr’a gore
fizik eninde sonunda, bizim deneyimlerimizin fizik karsiigim bulacaktir. Ve
gelistirilecek matematiksel denklemler, deneyimlerimizin belli tirlerini onceden

ZGilmore R. Bir Kuantum Fizigi Alegorisi. Alice Kuantum Diyarinda. Giincel Yay. 2000;80

2 Stengers |, Prigogine I. The End of Certainty: Time, Chaos, and the New Laws of Nature. Free Press,
1997;17.

2 Stenger VJ. Mystical physics: Has secience found the path to the ultimate? Free Inquiry 1996;16 (3).
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hesaplamamiza yardim edecektir. Ancak, henliz “hesaplama kurallari”’mn matematik
denklemleri “madde benzeri” yapilarin tamim Ulzerindedir. Davranislar ve igselligimiz
icin ise zaman gerekmektedir. Beyinlerimizdeki 6znel deneyimlerimiz ile materyal
dunyasinin nesnel deneyleri arasinda genis bir bosluk vardir.

David Bohm (1952), kuantum sistemine birbirini tamamlayan “parcacik benzeri”
ve “dalga benzeri” yap1 olarak bakar. Ancak bu bakis agisi, akilda kansikliga neden
olur: parcaciklar herhangi bir kiiclik bolgeden gecerken (girisim deneyinde oldugu gibi)
dalgalar gibi yayilirlar. Buradaki ikici durum basit bir zihin/madde ikiciligi (dualism)
gibidir. Bohm’un bakis acisindan “dalga fonksiyonunun dallarn” duisiincesi ortaya cikar.
Ornegin; bir havuz hayal edin ve bu havuzun belli ciktilari, bosaltma kanallar olsun.
Ortaya bir dalga kaynag yerlestirildiginde, bosaltma kanallarindan 1s1k gibi yayilacaktir.
Ancak, bu yiizey yalmzca iki boyutludur. Kuantum mekanigindeki dalga iki yerine cok
boyutludur ve N parcacik icin, 3-boyutlu uzayda ayni yayilim gerceklesir. Bu durumda,
her bosaltma kanalinda bir 6lciim yapildiginda, havuzun ortasinda olusan dalganin “bir
kismi1” tanimlanacaktir. Boylece tim dallar, bir deneyimin ortaya ¢ikmasi icin yalnizca
bir olasiigr temsil edecektir.

V3

Sekil. iki boyutlu bir havuzda
havuzun ortasindaki toplam
deneyimin (Zy) dallara
ayrilmasi; yq,y2, s, ya. SOrfcl
bunlardan birini secebilir.

Bohm, 3-boyutlu uzayda bir sorfciiyli hayal ederek bir uyarlama ya da islevsel
benzetme yapar. 3N-boyutlu dalga belirlenen yonde hareket eder. Sorfcl, havuzun
disina cikis icin bir secim yapma durumunda ise, secenekleri bellidir veya birine ya da
digerine girecektir. Secim sonrasi her dal olasi bir deneyim ile sonuclanacaktir. Bu bakis
acist ile Bohm’un belirlenimci modeli, bizim neyi sececegimiz ve deneyimledigimiz
konusunda, istatistiksel tahmin ylirlitmeyi saglayacaktir. Ancak, sorfciiniin secmedigi ya
da gitmedigi dallar, klasik diinyay: asla etkilemeyecektir. Bu secimde biling nedensel bir
rol oynamaz. Baslangicta havuz ortasindaki dalga, tim olas1 deneyimleri olusturmasina
karsin, sorfcu tarafindan birisi secilir ve secme deneyimi ortaya ¢ikar. Bohm’un bakis
acst cok kullamlisli olmasina karsin, bircok sorunu da beraberinde getirir. Oncelikle,
bircok bos dal olusur. Sorfcli birini sectiginde diger tiim alternatif deneyimler iliskisiz
hale gelir. Bos dallar ebediyete kadar devam eder ve herhangi birinin deneyimi
uzerinde bir etkisi olmaz.

Werner Heisenberg’in (1958) teorisi, Bohm’unki gibi cok ve bos dalli degildir. iki
dusunceden olusan gercekleri icerir. Dusuncenin iki parcasi “gercek olaylar” ve
“olaylarin ortaya ¢ikmasi icin nesnel egilimler”dir. Nesnel egilimler, 3-boyutlu havuzda
dalga ile temsil edilebilirler. Gercek olaylar ise, bu dalgada ani veya hizli degisikliklere
karsiik gelir. Ani degisikliklerin her biri, onun dallarinin her birinde “dalga ¢okmesi”
olusturur. Boylece, Bohm’un sorfcusu, dallar arasindan birini “secer” ve bu secim
“gercek olay1” ortaya cikarr. Bohm’un sorfclsii zamanda geriye dogru bir etkide
bulunamamasina karsin, Heisenberg’in “gercek olaylan” biri haric timunu engeller. Tek
sorun bu gercek olaylarin nasil ortaya ¢ciktigin1 aciklamadaki yetersizliktir.
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Eugene Wigner ve Von Neumann’in her ikisine gore, secme olaylan biling
devreye girdiginde ortaya cikar. Fiziksel beyin olaylari, yani dalga fonksiyonunun
cokmesi ve beyindeki deneyim birbiri ile paraleldir. Ornegin; psikolojik deneyim olarak
“kolunu kaldirmaya niyetlenmeyi” gercege donistirerek “kolu kaldirmaya egilim”i
ortaya cikarir. Ya da baska bir ifade ile psikolojik olarak ozgir irade ile “x’e
niyetlenmek”, fiziksel olan “x’e egilim”e esittir. Burada deneyim 6l¢cme cihazi bilingtir.

Hugh Everett’in bakis acisi ise digerlerinden cok farklidir. Dalga fonksiyonunun
¢okmesi s6z konusu degildir. Evren, secenekler oraninda dallara ayrlir ve tiim dallar var
olmaya devam eder. Dallar devam ettiginden, her dalda “icerigi” ile ilgili biling durumu
da devam eder. Har dal bir digerinden bagimsiz olarak 3-boyutlu uzayda var olur. Her
dalin ayrica kendi “fiziksel bellek” yapisi vardir ve diger dallardaki beyin aktivitesi ile
etkilesimi olmaz. Bundan dolayr her farkli dal kendi basina farkli bir “benlik” veya
“ruh” olarak dsiiniilebilir. Birinin digerine bir farkindalig1 yoktur. Ozgiir iradenin karsi
karsiya kaldig1 her secimde, bu kisiliklerin her biri tekrar tekrar dallanarak boliinmeye
devam eder.

Kuantum Yasamda Kalma

Basit bir organizmanin sinir sistemi bile 6znel agri deneyimine yamt
verir. Ornek olarak, basit sinir sistemli bir balik disiniilebilir. Baligin
bir elektrik kablosuna dokundugunu ve bu durumda kuantum mekaniksel
bir Uist liste binme durumu yasadigim 6ne sirebiliriz. Balik yamt olarak
iki duruma ayrisir’:

K [kaginma], agn olmadan

D [dokunma] agr oldugu halde

Her iki durumun olasiligi baslangicta 0,5 ya da %50°dir. Olasilik
genliklerinin oznel etkileri ile yalmzca bir kagma durumu yasamda
kalmay1 saglayacaktir. Evrim agisindan, eger K hayatta kalmak igin iyi
bir strateji ise K [agn olmadan] ve D [agrn durumunda] tiiri
koruyacaktir. Diger yandan ise K [agn] ve D [agn yok] tiiriin
sonlanmasina neden olacaktir. Buradaki 6znel deneyimler kacma ya da
dokunma disinda haz/agn veya diger 6znel deneyimlerden herhangi biri
olabilir. Eger, A gibi 6znel bir deneyim, kacma davramsinin olasilik
genligini artirirsa ve eger B gibi Oznel deneyim olasiik genligini
azaltirsa, hayati tehdit edici durum olusturabilir. A yasamda kalmay1
saglayan bir kagis ise B yasam tehdit edip, kagma yetersizligine neden
olabilir:

| Kagmay) +| Dokunma) K[ Agriyok](0.5)—> K[ Agriyok](1.0)

NOBaJlk
J2 Snir D[ Agrivar(0.5)
sistemi

Yasayan bir turin oznel yasamm, onun deneyimlerinin bir
yansimasidir. Ornegin, cevre sartlan ile zorlanan iki tercihin (e1 ve e2)
Ust Uste binme durumu (yani bir secme durumu oncesi) varsa, her ikisi
de esit olasibklidir. Bu iki secme durumu, bir canlinin sinir sistemi ile
etkilesime girer ise, indirgenme durumu olmadan once, Ust Uste binme
olarak ifade edilen bir biling durumu olur. Yani heniiz secime karar
verilmemistir ve ya biri ya da digerini secme esit olasilikiidir:

e’e(05)
&(0.5) _
(€ eN)y [ Bilincin—etkisiX; ] o5y —(eN)y [ X;]1(Sonug:0.
(;evre I\Io (eN), [ Bilincin—etkisiX, ] o.5) —(eN),[ X, ](Sonug:0.5)

Snir

Kosullarz| sstem

Denklemdeki ¢, faz agcisidir.

2 Mould R. Quantum consciousness. Quant-ph/9908077v1, 24 Aug 1999.
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6. KM Tamamlanmis ve Dogru Teori midir?

Kepler’den baslayan klasik fizik onun devami olan klasik istatistiksel mekanik, Maxwell
denklemleri ile son sekline ulasan klasik elektromanyetik teorilerinin agiklayamadigi
doga olaylari, kuantum mekanigi ile aciklanabilmistir. Bununla da kalmamuis, bircok yeni
gelismenin de habercisi ve kaynagi olmustur. Sonradan yapilan deneyler ve gozlemlerle
kuantum mekaniginin “dogru” bir teori oldugu ispatlanmistir. Dogru olmasina ilave
olarak, “icsel tutarliig1” olan bir teoridir. Yani bu teoriden, bir digeri ile celisen iki
onerme Uretmek miimkiin degildir.

Kuantum teorisinin eksik oldugu ve igsel bir tutarsizik tasidigi Einstein-
Podolsky-Rosen (EPR) tarafindan one siiriilmisti (1935). “Doganin Kuantum Mekaniksel
Betimlemesi Tamamlanmis Kabul Edilebilir mi?” adli makalede, mikroevrensel
nesnelerin dalga fonksiyonunu belirten y-fonksiyonunun, tamamlanmis bir betimleme
olmadigr sonucuna varmislardi. Nesnel fiziksel gercekligi betimleyen, yani dile getirilen
herhangi bir fizik teorisinin “dogru” ya da “tamamlanmis” olup olmadigin1 anlamak igin
iki ifadeyi anlamak gerekir. Teorinin dogru olmasi, teoriden cikartilan sonuclar ile
deney sonuclarnin uyusmasina baglidir. EPR bu anlamda kuantum mekaniginin dogru
oldugunu kabul etmektedir. Bir teorinin tamamlanmis kabul edilmesi icin, tanimlanan
nesnel gercekligin her bir elemaninin bu teoride dile getirilmesi, fiziksel gercekligin her
bir elemammin karsiiginin teoride olmas1 gerekir. Nesnel fiziksel gercekligin
elemanlarinin da ne oldugunun acik olarak ortaya konulabilmesi gerekir. Bu
yapildiginda, gercekligi tanimlayan teorinin tamamlanmis olup olmadigina karar vermek
mimkiin olur. EPR, tamamlanmamislik tamim lizerinde durur ve tamamlanmamis oldugu
yargisina varir. Clinkii “dogru” olan bir teorinin aym zamanda “tamamlanmis” olma
zorunlulugu yoktur.?

Tamamlanmamislik soyle bir ornekle izah edilebilir: y-fonksiyonu ile
tanimlanan tanecik veya parcacik diisiinelim. Tanecigin momentumu konumu (P,) olarak
kesin olarak gosterilmis ise, tanecigin konum olarak nerede oldugunu belirtecek, uzay
koordinat1 (x) degerini kestirmek mimkiin degildir. Her yerde olma olasiigi esit
derecededir. Uzaysal konumunun kesin Glciilmesi durumunda ise, momentum degeri
bilgisi gercekten var olan bir momentum degerine karsilik gelmez. Momentum degeri
kesin olarak biliniyorsa, ayni durum icin uzay koordinatinin fiziksel bakimdan gercek
olmadigr sonucu cikar. Birinin kesin bilgisinin 6grenilmesi durumunda, digerinin bilgisi
sagla(na)madigr icin y-fonksiyonu fiziksel gercekligin tamamlanmis bir betimlemesini
vermez. Kuantum mekanigindeki bu eksikligi gormek, baz1 yeni degiskenlerin devreye
sokulmasi ile “tamamlanmis bir teori” haline getirebilecegi anlamina da gelir.

Kuantum mekaniginin evrensel gecerliligi konusunda onde gelen bazi bilim
insanlan suphecidirler. Bunlarin basinda fizik¢i Roger Penrose bulunur. Schrodinger
dalga denkleminin yeniden diizenlenmesi gerektigini one siirer:

“KM’nin mevcut ve geleneksel formiilasyonu konusunda cok derin bir

tatminsizlik var; formiilasyon tamamen ayri iki adet model barindiriyor: Biri

Schrédinger’in denklemine gére tamamen belirlenimci, dideri ise olasiliga

dayanan bir ¢okiis. Geleneksel teorinin en biyiik zayifligi, kisiye, bir evrimsel

seklin bir digerine muhtemelen ne zaman yol acacagini sdylemiyor olmasidir.

Tek soyledidi, bir gozlem yapilmazdan oénce, olusacak olmasidir... Eger

hakliysam, o zaman Schrédinger’in denklemi bir sekilde diizeltilmelidir.”

Penrose, bu sorunu asmak icin, kiutle c¢ekiminin dalga fonksiyonu
indirgenmesinde bir rol oynadigi konusuna tamamen yeni bir yaklasim getirir.

7. Matematik Dogay1 Tanimlamada Yeterli midir?

Eski Yunan doneminden Ortacaga kadar, yaklasik 16 ylizy1l matematigin fizikten ustiin
bir bilim dali oldugu disiiniildi. Ciinkii, matematik daha saglam temeller lzerine insa
edilmisti ve sadece kagit-kalemle her sey halledilebiliyordu. Halbuki fizik, karsik
deneyler yapiyor ve olcum hatalarinm iceren kesin olmayan cevaplar ortaya koyuyordu.
Deney yapmanin 6nemi anlasilir anlasilmaz, matematik ve fizik isbirligi yaparak, tek

% Koc Y. Teorik Fizik Monografileri. Cilt 1. ist Unv Yay, 1983;145-146.
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basina yapabileceklerinden daha fazlasin1 yapmaya basladi. Matematigin yas1 2500 yil
olmasina karsin, bu birliktelikle ozellikle son elli yilda butin donemlerden daha cok sey
yaratildi.

Galileo Galilei (1564-1642) “matematik evrensel bir dil gibidir ve ancak bu dil
evrenin yazili oldugu harfleri okumayi saglayabilir” demisti. Descartes’da ayni tiirden
bir ifade kullanir, ama her zamanki siipheciligine bir soru ekleyerek: “Bu diinya bir
bilmece gibidir. Matematik bunun anahtarini veriyor bize, ya da diinya sifreli bir
yaziyla yazilmistir, bu sifreyi de matematik veriyor. Ancak bu gercek bir sifre midir?”*
Bertrand Russel (1872-1970) matematigi “kesin kusursuzluk ve yiice bir giizellik” olarak
betimler. Ciinkii matematik, sairlerin kullandig1r mecaz (analoji) diline benzer. Tek
farki, kullandiklarn rakamlar ve sembollerdir.

Matematigin calisma sekli aslinda basittir. Ornek vermek gerekirse; gercek bir
diinya parcasini ele alalim. Bu bilimsel olarak anlatmak istedigimiz gercek diinya
probleminin kendisidir. Once sembolik bir benzetme (metafor) gelistirilir. Arastirilan
gercek dinya parcasi icin matematiksel bir model insa edilerek, gercek dinyanin
parcasi artik matematiksel diinyada “soyut bir kopya” haline gelir. Matematiksel modeli
meydana getirme siireci, bu soyutlama surecidir. Artik lzerinde calisilacak olan bu
kopyadir. Mantik ve matematigin yasalar ile ondan yeni, daha once bilmedigimiz
ozellikler cikanlir. Boylece, matematiksel olarak soyutlanan alan adeta “sismanlatilir”.
Bu arada, analiz yolu ile tekrar yeni bilgiler elde edilir. Ancak, bu yeni bilgiler gercek
diinyada degil, tamamen matematiksel diinyada yasar ve gercek diinyada karsiiginin
olmas1 zorunlulugu yoktur. Soyutlama ve sismanlatma sirasinda hatalar yapilabilir.
Ortaya c¢ikan “gerceklerle”, beklenen gercekler ve gercek diinya gozlemleri
uyusmayabilir. Bu nedenle matematigin kesin sonuglar vermesini beklememeliyiz.
Sadece bir yaklastirmadir.?®

Matematik temel olarak ikiye aynlir: saf ve uygulamali matematik. “Saf
matematik” zihinde oynanan bir oyundur. Cogu zaman bir kagit izerinde birbirine
karismis semboller ve benzetmelerden olusur. Bu asamada yeni dusiinsel nesneler
yaratir. Baslangictaki aksiyomlar, kabullerin gercekliginden uzaklasilir. Saf matematik,
matematigin kendisi icin yapilir ve diinyada pratik kullammi yoktur. Digeri ise,
“uygulamali matematik”tir ve “baska bir sey” icin yapilir. Baska bir sey, her zaman
gercegin ve nesnelligin bir yamdir. Bununla iliskili olarak da matematikgiler icin, iki ayrn
diinya vardir. Birincisi, gercek veya duyusal deneyimlerin diinyasidir. ikincisi
matematiksel diinya ya da ideler dunyasidir. Bu diinyay1 sayilar, analitik fonksiyonlar,
matrisler, diferansiyel denklemler, diziler, topolojik uzaylar gibi matematiksel hayali
nesneler olusturur. Matematiksel diinya, matematikcinin kafasinin icinde, gercek diinya
ise disarisindadir.

Matematiksel bir Onermenin gercekligi yalmzca ve yalmzca, disiinceler
arasindaki iliskiler iizerine, belli simgelerin anlamina bagimlidir ve deneyimden higbir
dogrulamaya gerek duymaz. 4+3=7 demek, var olan seylere iliskin bir sey soyliyor
olmak demek degildir: 6nermenin gercekligi yalmzca terimlerin anlamlar iizerine
bagimlidir. Ama, “dogada hicbir zaman bir daire ya da iicgen olmamis olsa bile, Oklid
tarafindan  kanitlanan gerceklikler kesinlik ve acikliklarim sonsuza dek
sirdiireceklerdir”. Diger bilim dallarinin tersine, matematik hicbir zaman “deneyerek
dogrulayalim” demez. Ornegin, sonsuz kiime hesaplari toplami konusunda, matematigin
kabul ettigi su durum nasil gerceklik olarak yorumlanabilir (alef ya da elif X)?

No+No=2NK+Np= Ng ve NoXNo=NoZ=No

Yani sonsuzla sonsuzun toplami 2 sonsuz (28,) ve fazladan bir sonsuz daha
yapiyor. Carpimi ise beklenildigi gibi sonsuzun karesine esit, ama ayni1 zamanda da bir
sonsuza esit oluyor! Matematiksel olarak olusturulanin, fiziksel bakimdan da var olma
zorunlulugu yoktur. Yani, “matematiksel mimkinliik” ile “fiziksel miimkiinliik” ayr ayrn
kavramlardir ve birbirlerine denk degildirler. ifade edilmeleri kolay olan matematik
kavramlarin ispatlarinin mutlaka kolay ve anlasilir olmasi gerekmez. Buna ornek olarak,
Dirac & (delta) fonksiyonu gosterilebilir. Bu fonksiyon fiziksel gerceklikte elle tutulur

7 Descartes R. Felsefenin ilkeleri._Say Yay. Cev: M. Akin,1998;25-26.
28 King JP. Matematik Sanati1. TUBITAK, 1997;83-93.
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herhangi bir seye karsibk gelmez. Tamamen matematiksel bir kurgudur. Fiziksel
gozlem(deney)ler hicbir zaman bu matematiksel tanima tam uymaz; fakat yaklasik
olarak benzeyebilir. Oysa, varligi matematiksel olarak kabul edilmistir. Dirac &
fonksiyonu, teorik ve deneysel fizikte ve hatta elektronik sinyal analizinde sik kullanilan
bir kavramdir. Yani, matematiksel bir hal betimlemesi olarak Dirac & fonksiyonu vardir;
ancak, bu betimlemenin dile getirdigi hali fiziksel gerceklikte karsilik olarak bulmak
miimkiin degildir.?

Matematikte yeni bir kavram ortaya ciktiginda, asamali bir evrim gecirir.
Baslangicta fazla soyut bulunan bir kavram (y-psi gibi) reddedilirse, dogaya aykin
olarak degerlendirilebilir. Ancak, zamanla uygulamalarda yararliigi ve kullanmistiligi
gorulince kabul edilmeye baslanir. Matematikteki “negatif” ve “karmasik” sayilar buna
ornektir. Bu sayisal adlandirmalar ve kullanimlar uzun siire kelime oyunu ya da sagmalik
olarak degerlendirilmistir. Fakat zamanla, kullamlrliklann goriilince matematikgcilerin
vazgecilmezlerinden olmuslardir. Bu yuzyildaki matematiksel dis giicinin yaratilarinin
tamami1 modern bilime uygulanabilmis degildir. Belki bunun icin zamana ihtiyacimiz
vardir.

5 [ 7 T i T T
- 37
-h+2f
3
7l
T T T T T T T T
5 o= o= 1 e
,1,
.2_ 5
2-2i
.3,

Sekil. Ustte tam sayilar negatif ve pozitif olarak gosterilmektedir. Bazilarina gére bu
sayilar, Tann yaratmisken, geri kalan tum sayilar insanin eseridir. Pisagor’un takipcilerine
gore ise, bu sayilar Tannnin kendisidir. Karmasik (kompleks) sayilar ise, normalden farkh
olarak “i” harfini icerirler. Her karmasik say1 bir gercek say ikilisi (x, y) oldugu icin bu
sayilar bir diizlem uzerindeki noktalara bire bir karsiik gelirler. (0, 1) karmasik sayisi i
harfi ile gosterilir. i=V-1’dir. Kompleks sayilar bilyiikliklerine gére siralanamazlar.
Matematigin bes sabiti vardir ve e, i, m, 1 ve 0. Bunlarn iliskisi e™+1=0’dir. (e: 2,718,
n=3,14)

Doga bizden nesnelerin etkilerinin tamamiyla bagli bulundugu kuvvetleri ve
ilkeleri saklarken, bizi bu gizin timinden oldukca uzakta tutar ve onlarin sadece bir kac
yiizeysel niteliginin bilgisini verir.*® Baz1 fizikcilerin goriisine gore, fizik biliminin
gorevi, deney ve hesaplamalar ile nesnel fiziksel gercekligi aciklamak degildir. Fizik
yalnizca deneye dayali olarak mimkin olan deneyleri konu edinerek, sonuglarini
bulmaya calisir. Ancak bu sekilde, fizikten “metafizik” temizlenebilir.

Kuantum mekanigindeki hal betimlemesi olan y-psi, matematiksel 6zellikleri iyi
tanimlanmis bir fonksiyonla temsil edilir. Fiziksel nesnenin oOzellikleri, matematiksel
soyut bir uzayda, matematiksel nesnelerle temsil edilmektedir. Ancak, y-psi’nin
fiziksel gerceklikte neye karsiik geldigi, neyi temsil ettigi acik degildir. Hal terimini
“fiziksel nesne” olarak yorumlamak mimkiin degildir. Fiziksel nesnenin halinin
anlatilmasi, nesnenin belli bazi dinamik ozelliklerinin niceliksel olarak dile
getirilmesidir. y-psi mikroevrensel dalga olarak yorumlansa bile, fiziksel gercekligi
eksik temsil eder.”

Bilim ve/veya fizigin temel amaci, fiziksel gercekligi ve siirecleri dile
getirmektir. Bunu yapabilmek icin semboller ve matematiksel nesneler kullanir. Fiziksel

 Kog Y. Teorik Fizik Monografileri. Cilt 1. Ist Unv Yay. 1983;118
**Hume, D. insan Zihni Uzerine Bir Arastirma. Cev: S.0gdim. ilke yay. 1.Baski, 1998;37
3 Kog Y. Teorik Fizik Monografileri. Cilt 1. ist Unv Yay. 1983;55-62.
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bakimdan var olana, fiziksel gerceklikte olup-bitene, sembolik karsiliklar matematiksel
olarak bulunur. Fiziksel gerceklikle, onu temsil eden matematiksel semboller arasinda
tam bir eslesme olmayabilir. Kuantum mekaniksel islemler-denklemler sadece
matematiksel statiileri olan kavramlardir. Elde edilen 6zdegerler (eigenvalue), insandan
bagimsiz bir evren oldugunun kabul edilmesi durumunda bile, bu evrende gercekten var
olan bir seye karsilik gelmezler. Dinamik degiskenler (hiz, konum, momentum, enerji)
maddesel sistemlerin elle tutulur 6zelliklerinin soyut temsilcileridir. Ozdegerler ise elle
tutulur ozelliklerin bir 6lcme siirecinde alabilecekleri sayisal degerleri gosterirler.
Ancak, bunun tersi bir durum da olabilir. Tipki Heinrich Hertz’in (1857-1894)
matematiksel teori olarak varligim 6ne siirdiigii, hic gormedigi elektromanyetik
dalgalar dogrudan dogruya fiziksel evren icinde bulmasi (1888) gibi.

Buradan c¢ikan temel soru sudur: matematik insan zihnince mi yaratildi, yoksa
dogadan mi kesfedildi? Platonik bakis acisi ile matematiksel dogrular ve matematik
daima bir yerlerde vardir. Matematikciler ise onlan kesfederler. Yani matematik, insan
zihninin bir yaratis1 degildir. Diger yandan, akla daha uygun olan evrensel diizenin belli
ilkeler lizerinde oldugu ve matematiksel iliskilerin de bu ilkelerin icinde yer aldigidir.
Yani dogada bir kurallar, diziler, iliskiler zinciri vardir ve bu belli bir bilimsel dille
(matematik) ifade edilebilirdir. Ornegin, Fibonacci dizileri olan 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,
34, 55, 89, 144.... sonsuza giden dizisi matematiksel iliski zinciridir. Her bir say1 bir
onceki ikisinin toplamidir. Yani matematiksel dille, n’inci sayiy1 F, ile yazacak olursak,
Fn=Fn.1+F,.; ifade edilir. Her Fibonacci sayisin1 bir sonraki komsusuna bolecek olursak,
yaklasik sabit bir altin oran elde edilir: 0,618033989. Fibonacci dizisi matematiksel bir
ifade olmasina karsin, dogada bu diziye uyan bircok fiziksel karsiik vardir: papatya
yapraklan, ayciceginde cekirdek diizenlenisi, cam agac1 kozalaklan. Fibonacci ile
uyumsuz kozalak bulma sans1 ¢ok disiiktiir. Evrimsel olarak dogada Fibonacci dizileri
hakimdir. Diger yandan Lucas sayilarn olan 1, 3, 4, 7, 11, 18, 29, 47, 76, 123, 199,
322... bazen dogada goriiniirler. Ancak, bizim gormememiz dogada bu iliskinin bir
yerlere olmadigi anlamina gelmez. Demek ki matematik dogada var ve biz bunun
sembolik karsiliklarini buluyoruz.

Matematige en bilyiik darbe, 1931 yilinda Kurt Godel (1906-1978) tarafindan
indirilmistir. Bu eksiklik (incompleteness) teoremidir. Buna gére matematikte ne dogru
ne de yanlis olduklan kanmtlanamayacak ifadeler bulunur. Godel matematigin var olusu
icin gereken tek olciitiin kendi icinde mantiksal tutarlilik oldugunu ileri siiren kuralc
felsefeyi ciddi sekilde elestirdi. Godel teoremi, bircok matematikci tarafindan,
matematigin temellerine indirilmis bir darbe, paramparca edici, biitiin calismalarin
lzerine su akitma ya da mantigin temellerini sarsma olarak degerlendirildi. Bu
teoremdeki zeka ve derinligi cok kisiyi etkilemesine ragmen matematikteki sorunlarin
¢oziimiine (olumlu ya da olumsuz) hicbir etkide bulunmadigi da savunulur.

Kurt Godel, 6nce bizim her zamanki matematigimizi kapsayacak kadar genis
herhangi mantiksal bir sistemin zorunlu olarak eksik olacagin1 saptadi. Godel,
matematiksel dogrulugun insan aklinin yaratisi olmadigina, gercekten de var olan bir
sey hakkindaki nesnel dogruluk olduguna inaniyordu. Dogrulugu ya da yanlisligi asla
gosterilemeyecek olan bunun gibi matematiksel ya da mantiksal bir sistemde dile
getirilebilecek yargilar her zaman olacakti. Sonra da, bu sistemin mantiksal olarak
kendi icinde tutarli oldugunun kanitlanmasinin asla mimkiin olamayacaginm gosterdi.
Eger matematiksel bir sistem tutarli ise, 0 zaman dogruluk kavraminin sistem icinde
tanmimlanamayacagini gosterdi. Daha bilyiik bir sistem kullanilarak bunlar her zaman igin
tanimlanabilir, ama bu yalmzca daha buyik bir sistem icinde tanimlanmasi daha giic
kavramlar yaratmak pahasina olabilir.*

8. Gelecek Ne Vaat Ediyor?

Gergekligi neyin olusturduguna iliskin yapilan tamimlamalar fazlasiyla karmasik olunca,
insan kendi gercekliginden de siiphe eder hale geliyor. Gercekligini fark etmesi icin
kendini cimdikleyip, “ben gercegim” diisiincesine ulasmak istiyor. Ama KM gercektir.
Somut ve saglam temeller lizerine oturdugu konusunda hi¢ bir siiphe yoktur. Bir giin
olasilikla yerini, daha iyi olan ama yine buglinkii KM'nin 6z yapisindan kaynaklanan yeni
bir bakis acis1 alacaktir. Bu daha az tartismali olacak ve daha kesin yorumlara
ulasacaktir. Ancak, fiziksel diinya ile ilgili bildiklerimizi reddetmeyecektir. Gecis tipki

32 Barrow JD. Gokteki Pi. Beyaz yay. 2001;162; 172
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Newton mekaniginden Einstein’in Goreliligine gecis gibi olacaktir. Einstein, Newton’un
mekanigini reddetmemis onu genisletip gelistirmistir.

Bir ¢6ziim buldugumuza inanabiliriz, ama 6nceden tahmin edemedigimiz ya da
goremedigimiz cok kiiciik onemli bir nokta, daha onceki fikirlerimize etki ederek bastan
degerlendirmemize yol acar. Yeni felsefi kavramlar ortaya cikanr ve dolayisiyla
beraberinde yeri sorular da getirir. Ancak, iyi bir sekilde sorulmus ve ortaya konmus bir
sorunun ¢oziilmiis bir sorun oldugunu da diisiinmek dogru bir yaklasimdir.



Psikokinezi 1

Zihin Maddeye Etki Eder Mi?

Parapsikoloji bilimsel yontemi ve uygulamasi tartisilan bircok konuyu inceler. Bu alanda
biliminsanlarindan c¢ok sarlatanlarin sesi cikar. Toplum oniinde genellikle popliler
olmalan nedeniyle sarlatanlar bulunur. Biliminsanlarinin sesinin az ¢ikmasindan dolayi
yanitlardan cok sorulardan olusan bir konudur. Parapsikoloji, tipki metafizik gibi
kenarda olan ve tam bilim olarak olgunlasmamis bir calisma alamdir. Kelime anlam
olarak psikolojinin otesinde, ardinda, kenarinda bulunan manasindadir.

Parapsikoloji basligi altinda, durugorii (clairvoyance), telepati, psikokinezi,
ongorii (precognition), bedensiz olii ruhlarla baglanti kurma (spiritiializm), ruh goci
(reenkarnasyon) sayilabilir. Bunlar icinde durugéri; farkli zaman ve mekanlarda olusan
olaylarla ilgili bilgiyi, normal insanlardan farkli olarak bilebilmek, hissedebilmedir.
Telepati, toplumda daha iyi bilinen bir kavramdir ve dusiince iletisimi, bir zihinden
digerine dogrudan icsel deneyime ait bilgi iletimi olarak tammlamr. Ongérii ise,
gelecekte olabilecek olaylan, zamanm gelmeden once, belli bir egri icinde kalarak
gerceklesme zamanini da dogru olarak tahmin edebilmektir. Bu nedensellige karsi ¢ikar
ve “etki’nin, “neden”inden once oldugu anlamina gelir. Retrokognisyon, uzak
gecmisteki bir olayin algilanmasi olarak aciklanir.

Parapsikoloji Neden Bilim Olamiyor?

Bircok bilimci ve felsefeci, acik ve net bir sekilde parapsikolojiyi bilim olarak kabul
etmezler. Bilim olarak kabul edilmemesinin nedeni; belirli temel bilimsel varsayimlan
ihlal etmesi, tekrarlanabilir deneyler lretememesi, deney Uretse bile ortaya ¢ikan
sonuglarin bilimin diger temel ilkeleriyle celismesi, ortaya cikan etkilerin nasil ya da
nicin ortaya ¢iktigina dair tutarli bir teori olusturulamamasi ve belki de en onemlisi
“gizli bilim” ile iliskili olmasidir." Bunlara ek olarak da, maddi destek diger bilim
dallarina gore parapsikoloji alaninda ¢ok azdir. Daha cok bireysel caba ile yiritiilen
arastirmalarla desteklenir. Yine, bu alandaki aktif arastirmacilanin %20’sinden daha az
akademik egitim almistir.

Bu konuda ciddi egitim veren akademik kurumlarin sayisi da azdir. Egitim veren
yerler arasinda; Rhine Arastirma Merkezi, ABD’de bu konu iizerinde egitim vermektedir.
Yine Utrecht Universitesinde on-line parapsikoloji kursu verilmektedir. Bazi
uUniversitelerde ise parapsikoloji egitimi diger bilim dallan icerisinde, secmeli olarak yer
almaktadir. Ornegin, Franklin Pierce Koleji (New Hampshire) psikoloji 6grencileri
isterlerse bu konuda secmeli ders alabilmektedirler. ingiltere’de en azindan bes
Universite bu konuyu psikoloji egitiminin bir parcasi haline getirmistir. Bu Uiniversiteler
arasinda Edinburgh Universitesi (Arthur Koestler Parapsikoloji Boliimii), Liverpool Hope
ve John Moores Universitesi, Northampton ve Coventry Universitesi sayilabilir. Bazi
diger Ingiliz Universiteleri ise diger paranormal olaylar konusunda egitim
vermektedirler; Goldsmiths Koleji psikoloji boliimii, Londra ve Huddersfield Universitesi
davrams bilimleri bolumi gibi. ABD’de California’da Palo Alto’da Transpersonal
Psikoloji Enstitusii’nde parapsikoloji konusunda kurs verilmektedir. San Francisco’da
Saybrook Enstitiisi’'nde de uzaktan egitimin bir parcasi olarak parapsikoloji egitimi
verilmektedir.?

Zihnin Maddeye Etkisi

Psikokinezi (PK) hareketsiz bir cismi belli bir uzakliktan disinme giicliyle hareket
ettirebilmedir. Tim normal otesi ya da parapsikolojik olaylan tanimlamak icin Psi (y),
1946’dan beri kullamlmaktadir. Ancak bu psi kuantum mekaniginde Schrédinger’in

' Griffin DR. Parapsikoloji ve Felsefe: Postmodern Bir Perspektif. Cev:Y.Tokatli. Ruh ve Madde Yay. ist
1998;10.
2 Smith MD. Educating Parapsychologists. The Journal of Parapsychology 1999;63:235-246.



Psikokinezi 2

dalga fonksiyonu icin kullanilan y ile aynm harf olmasina karsin anlam agisindan ayni seyi
ifade etmez. Bu psi’yi hekimler recetelerinin basinda R, seklinde kullanirlar. Zamanla
degiserek Re haline gelmistir. Kabaca “al ve uygula” anlamina gelir. Psi’nin iki temel
tipi vardir: alici psi ve verici-ifadeci psi. Verici-ifadeci psi, bir zihin uzaktan nedensel
tesir uyguladiginda olusur. Bu baslik altinda PK disinda baska parapsikolojik basliklar da
bulunur.

=) ifadeci Psi
+ Psikokinezi
) * Materyalizasyon
) o Psisik fotografcilik

Alici Psi === /

°DUng°!'U + Diislince aktarimi
*Telepati - Stigmata
* Psikometri J

* Ektoplazma
* Levitasyon

Sekil. Alic1 ve verici psi’ler. Psi’nin kendi icinde de farkl alt gruplarn vardir.
Oliimden sonra hayat ya da ruhun bedenden ayr var olma kapasitesinin
kanmitlan psi-teta, siradan PK psi-kappa, materyalizasyon (cisim olusturma)
ve demateryalizasyon (cisimleri yok etme) seklinde olan etkiler de psi-
epsilon olarak adlandirlir.

+ Retrokognisyon

Psi-etkisi, bir enerji tiiri ya da klasik bir sinyal degil, zaman ve mekan
uzakligindan etkilenmeyen (yerel olmayan) ve ancak psi kaynagi olan insani, etkilenen
nesneyi ve tiim o siirecleri kapsayan “sistem” icinde varligini olusturan ya da belli eden
sey olarak tammlanir.® Basit olarak kisinin dis nesne ya da siireclere etki etmesi
demektir. Yaygin olarak dustince gucuyle, bedensel uzuvlar kullanmadan cisimler
uzerine etkide bulunmadir. Bu masalann, sandalyelerin, kalemlerin, vazolarin
havalanmasi ya da yer degistirmesi seklinde olabilecegi gibi vakum saydam siseler
icinde pusula ibrelerini hareket ettirme, miizik aletlerinin kendiliginden calmasi, catal-
kasik biikme seklinde de olabilir. Sarlatanlar ve hayalciler bir kenara birakildiginda, bu
alanda yapilmis ciddi ve akademik calismalar vardir.

Uzaktan Etki Olabilir mi?

Eger zihin, sinir hiicrelerini disiince ile atesleyebiliyorsa ve bir tiir elektrik akimi olan
aksiyon potansiyeli olusturabiliyorsa, neden kasiklar1 biikmesin? Eger beden, zihni
etkileyebiliyorsa, aksinin de dogru olmasi gerekmez mi? Kiitle c¢ekimi uzaktan
etkiyebiliyorsa beyin neden etkilemesin? Ornegin, Newton’un cekim yasasi aslinda cok
ucuk ve tuhaf bir fikirdir. Herhangi iki nesne birbirine cekici bir kuvvet uyguluyor ve bu
kuvvet her nasilsa, ucsuz bucaksiz bos uzay1 asarak Giines ve Ay’dan Dinya’ya,
yildizdan yildiza ve galaksiden galaksiye ulasiyor. Zamanin bircok tnli biliminsan1 bunu
“bliyiicliik fizigi” sayarak dikkate almamsti. Aslinda, Newton’un kendisi de buna pek
inanmamist1. Biitiin yaptig1, matematiksel esitlikleri ortaya koymakti. Ama ortaya ¢ikan
sonug aracisiz uzaktan etkiydi.

Kuantum mekaniginde gozlemcinin bir sekilde “katiimc1” olmasi kabul edilebilir
bir sey ise bunun farkli yansimalarinin da ortaya konulabilmesi gerekir. Cagdas ve akilli,
Nobel odiilli fizikcilerin ortaya attigi, akla ve sagduyuya karsi gelen, sagduyumuzu
torpiileyen kuantum mekanigi gorisleri dusiinuldiigiinde, PK’yi akildisi ve mantiksiz
olarak niteleyip bir kenara birakmak anlamsizdir.

Parapsikolojinin ve alt dali olan PK’nin mantiksiz goriinmesinin ve bilim disi
kabul edilmesinin nedeni “sihir” kokusu tasimasidir. Diger bir korku da parapsikolojiye
verilecek bilimsel destegin bilim karsiti tavr tesvik edecegi diisiincesidir. Ancak,
Michael Farady’in “zihinsel giicle tek bir saman ¢opu bile hareket ettirilebilse, evrene

? von Lucadou W. Ruh ve Kaos. Kuramlar ve Modeller Arayisinda Parapsikoloji. Cev:V. Atayman. Say Yayinlari,
Istanbul 2000; 11.
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iliskin bakis ve anlayisimizi degistirmemiz gerekir” dedigi dusiinildiiglinde, bu konuda
kiiclik de olsa elle tutulur bir sey varsa fizigin ve sinirbilimlerini yeniden gézden
gecirilmesi gerekebilir.

Psikokinezi dogrulanirsa ne olur?

Olasilikla yasamimizda cok fazla degisiklik olacaktir. Oncelikle zihin-beyin
etkilesimini ve zihin-cevre etkilesimini cok daha iyi anlar hale gelecegiz.

1. Marvin Minsky’in one silirdugl bilgisayar temelli zihin modelleri artik
tartisilmaz ve bilincin basit mekanik modellerini ciiriitiir.* Bilincli robotlar
yapilip yapilamayacag bir daha tartisma konusu bile olmaz.

2. Bilincin-zihnin dereceleri ve miktan gibi olculebilir bir niceliksel kavram
olusturulabilir.

3. Kuantum mekanigindeki gozlemci sorununa ¢6ziim ortaya konulabilir.
Ancak, daha oncede belirttigimiz gibi, bu genel olarak tim bilime, fizige
bakis acimizi degistirir.

4, Cisimlere etki edebildigimiz ortaya konulabilirse, baska beyinlere de etki
edebilecegimiz (ve etki alabilecegimiz) diisiincesi iyice sekillenir. Bir adim
ileri gidilerek beyinler/zihinler arasi iliskiyi saglayacak telepati konusuna
da bakis degisir. Ek olarak, PK yetenegini ortaya c¢ikarmak ya da bu
yetenegi olanlarin glicini artirmak icin yeni yontemler arayisi
baslayacaktir.

5. Parapsikoloji bilim dali olarak kabul edilmeye baslanir. Parapsikoloji
arastirmalarina yapilan yatinmlarda artis olur.

6. Ulkelerin askeri kurumlan da olasilikla bu konuya ilgi gdsterecek ve
yatinmlar yapacaklardir.

7. Dinyaya ve insana olan bakisimiz, hatta insandisi canlilara olan
bakisimiz kokten degisir.

8. Kumarhanelerde de olasilikla, PK yetenegi olanlari elemek icin kapi
girislerine detektorler yerlestirilecektir. Ya da rulet, zar gibi disandan
yonlendirilecek sans oyunlar ortadan kalkacak ve PK oyunlar1 haline
gelecektir.

PK’den suphe edebiliriz. Tipki bilimin ilk kez soylediklerinden daima suphe
edildigi gibi. Ancak, fanatik siiphecilik de asin saflik kadar mantiksizdir. Ama, artik
parapsikoloji metafizik denilen “fizikten oteki isler” bastigindan ¢ikarilmali ve yeniden
bilim bashig1 altinda incelenmelidir. Kuantum mekaniginin soylemleriyle (Schrodinger’in
kedisi ve EPR deneyi, vakum, tiinelleme gibi) parapsikolojinin soylemleri arasinda sihir
kokmasi, gariplik ve sagduyuya aykirilik agisindan cok da bir fark yoktur. Hatta kuantum
mekanigi daha garip soylemlerde bulunur ve bazi agilardan daha cok sihir kokar.

Giinlimiizde simyanin bir sagmalik oldugunu herkes bilmektedir. Filozof Tasi gibi
bir sey olamayacagi gibi, tenekeyi altina doniistiirmenin basit bir yolu da yoktur
(niikleer flizyonla yapilabilir). Ancak, kimyanin cekirdegi olan simya gercekten énemli
sonuglar dogurmustur. Simyacilar, maddeleri kanstirma sanatim, asit ve alkalilerin
ozelliklerini, baz1 elementlerin digerleriyle iliskisini ortaya koyarak modern kimyay1
olusturmuslardir. Kimyanmin simyadan, astronominin astrolojiden, tibbin dogal
tedavilerden ayrilmasi gibi parapsikoloji de kendine uygun bir yer bulacaktir. Ama bu
diger bilimlerdeki degisme goz 6niine alindiginda zaman alacaktir.

5Beynin cisimler iizerinde etkisi olabilecegi konusunda Itzhak Bentov sunlar
soyler:

“Bir an icin disiincelerin, esya ve insanlar lizerindeki etkilerine bakalim.

Diistince bir enerjidir ve beyindeki sinir hiicrelerinin belirli bir sekilde

ateslenmesine sebep olur. Bu dogal olarak beyin kabugunda kiiciik akimlar

liretir ve bunlar kafatasinin yiizeyindeki elektrotlar araciligiyla, duyarli
araclarla anlasilabilirler. Baska bir deyimle, bir diistince; kiiclik bir hareket
olarak baslamasina ragmen, en sonunda tam olgunlasmis bir diisiince sekline
déndisiir ve beyin kabugunda, en azindan 70 miliVolt giiciinde bir gerilim (iretir.

“Herbert N. Temel Biling: insan Bilinci ve Yeni Fizik. Ayna Yayinlari, Cev: M.Andiring, 1993; 196.
3 Bentov I. Stalking The Wild Pendulum. Fontana/Collins. Londra 1977; 100.
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ilk sinir hiicresini atesler ve bu sinir hiicresi de sirayla diger sinir hiicrelerinin
belirli araliklarla ateslenmesine sebep olur. Oysa, bu evren icinde hic bir
enerji yok olmaz. Diisiince tarafindan liretilen akimi kafamizin disinda
vakalayabilirsek bunun anlami su olur: Disiince enerjisi, elektromanyetik
dalgalar seklindeki bir yayindir ve bulundugumuz cevre icinde ve nihai olarak
kozmos icinde 151k hizina sahiptir.”

Belki de bizim “dusuncenin cisimler lizerine etki etmesi” kavraminin arkasinda,
hayali cok soyut-sanal bir sey varmis gibi algilamaktayiz. Bentov’un da dedigi gibi,
dusinme esnasinda beynimizde bircok yerel ve yaygin iyonik elektriksel akim ve
manyetik alan degisiklikleri ortaya c¢ikar. Bunlar beyin ylizeyinden EEG
(ElektroEnsefaloGram) ve MEG (ManyetoEnsafaloGram) gibi tekniklerle yerel ve biitiin
beyin alani olarak kaydedilmektedir.

Disuinceler kendi bedenimiz lizerine de etki eder. Bu daha cok bilinen bir
konudur. Biofeedback (canlisal geri besleme) ile nabiz siklig1, beyin dalgalari, derinin
elektriksel direnci, viicut 1s1s1 iradi olarak degistirilebilmektedir. Canlisal geri besleme
sistemlerinde, kisinin etkilemesi istenen beden sinyalleri daha onceden kaydedilerek,
giiclendirilerek, kisiye degisik sekillerde geri besleme aygitlanyla gosterilerek bunlan
irade ile degistirmesi istenir. Belli durumlarda psi yeteneklerinin daha iyi ve belirgin
oldugu one sirdlir.

Tablo. Psi yeteneginin belli deneyler ile ve/veya belli kisiler ile ortaya ¢iktigi
ve alt1 kadar 6zelligin psi yetenegine yardimci olabilecegi kabul edilir.®

1. Fiziksel gevseme

2. Azalmis “fiziksel” uyaniklik veya aktivasyon

3. Duyusal girdi ve bilgi islemede azalma

4, Alict mod/ sag hemisfer islevi (etki/hareket modu- sol beyin islevi)

5

6

. Icsel isleme, hisler ve hayallere karsi artms farkindalik
Diinyanin dogasina bakis degisikligi. Ornegin; “olasidan ziyade daha
dogrudan hisleri bilme olasiligina” inanmak

¢ Brand WG. Psi-conducive states. Journal of Communication, 1975; 25: 142- 152
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Uzaktan Etkiye Kuantum Mekaniksel Bakis

Uri Geller’in psikokinetik metal bukmesi, calisan saatleri durdurmasi ya da bozuk
saatleri calistirmasi televizyon numarasi olarak bir yana birakilacak bir olay degildir. Bu
bilimsel olarak ele alinmas1 gereken bir olaydir. Bilimin esas isi, insanlarin deger
anlayislarina burnunu sokmak olmasa da, bilim “eger Oyleyse o zaman...” tiirlinden
onermeler yapmalidir. Ancak PK deneyleri de “hobi arastirmacilar”in elinden ¢ikmali ve
modern laboratuvarlara girmelidir. Daha sonra da goriilecegi lizere PK etkisi cok zayif
bir etkidir. PK’nin fiziksel siireclere etkisi, rastlant1 ortalamasinda kicik bir kirilma,
sapma kadardir. Ancak, atom alt1 parcaciklarin davranislarinin tespit edildigi mikrofizik
teknolojilerine ragmen neden PK etkisinin dlciilemedigi ilginc bir sorudur. lyi bir kuram
fenomenleri aciklamalidir. Oysa, PK ile ilgili elimizde iyi bir kuramimiz su ana kadar
yoktur.

PK, yere-zamana ve mekansal uzakliga bagh olmayan bir etkidir. Bilindigi
lizere, bunlar aym zamanda kuantum mekaniginin de oOzellikleridir. Bu ozellikler,
ozellikle Einstein-Podolski-Rosen deneyi ile ortaya konulmustur. Bir sistemi olusturan
parcalardan biri iizerinde yapilan bir ol¢lim, diger parcasi iizerinde, uzakliktan ve
zamandan bagimsiz etki yapar. Aradaki uzaklik santim ya da 1sik yillan uzakhiginda
olabilir. 1935’den sonraki donemlerde gizli degiskenler kurami daha belirgin bir {stiin
giiven kazandiysa da, John Bell (1964) ve Alain Aspect (1982) bu dislinceyi
matematiksel ifadelerle sinirlamayip (Bell esitsizligi) deneylerle de bu uzaktan etkiyi
dogruladilar. Bu etkilesim atom alt1 parcaciklar icin kesin olarak ortaya konulmussa da
makroskobik olan kasik ve beyin icin nasil bir etki olusacagl belirsizdir. Kesin olarak
bildigimiz kuantum diizeyi, molekiil, atom, atom alt1 parcaciklarin diizeyidir. Ancak,
kuantum sonuclar, metrelerce ve hatta 151k yillan boyunca yayilabilirdir.

Diger yandan kuantum mekaniginde bir sistemi olusturan gozlemci ile
gozlemlenen (biikiilen kasik) birbirinden ayrilamaz. Kuantum mekaniginin gézlemciye
yiikledigi bu islev, kuramin kendisinden gelir. Dolayisi ile gozlemci sayisinin ardisik
arttinldig disiiniildiigiinde, siireci etkileyecek nihai (son) gozlemcinin kim olacag
belirsizdir. Belki de, deneycinin deneyin sonuclarina yonelik beklentisi deneyi
etkilemektedir. Klasik fizik dinyayr iki kisma ayirir ve aym gelenek kuantum
mekaniginde de devam eder. Buna gore bir ic fizik bir de dis fizik vardir. Distan
bakildiginda gozlemleyici ile gozlemlenen ayn tutulur. Gozlemleyicisi olmayan kapali
bir sistem, ic¢ sistemdir. Bir i¢ sistemi gozlemlenen + gozlemleyen parcalarina ayirirsak
dis fiziksel bir betimleme icindeyi anlamina gelir. Dis fizik, kuantum mekaniginin
ontolojik (varlikbilimsel), i¢ fiziksel ise epistemik (bilgisel) yanin1 yansitir. Dis fizik,
olcmeye, gozlemlemeye ve algilarimiza bagimlidir. Bu nedenle de 6zneldir. Mutlaka bir
gozlemleyicisi vardir. Oysa, ic fizikte, dlgme ve degerlendirme yoktur ve 6zne-nesne
ayrim da yoktur. Baslangicta olusan evrensel kural ne ise odur, varliksaldir. ic fizik
durup duruken disaridan gozlemleyici ile rahatsiz edilir. Dolayisi ile PK’nin hangi fizikle
de iliskili oldugunu ortaya koymak gerekir.

19. ylizyi1lda Newton (klasik) fizigin yasalan ideal, nesnel ve eksiksiz bir bilginin
ifadesi olarak kabul ediliyordu. Ancak, bugiin klasik fizikteki bilgilerle PK ac¢iklamak
imkansizdir. Dolayisi ile bizim imdadimiza kosacak tek sey, en azindan bugin icin,
kuantum mekanigi ya da fizigidir. Kuantum tammlamalan, alisageldigimiz klasik
kuramlardan kokten farkli olmalarina karsin cok kesindirler. Kuantum mekanigi, nesnel,
makine benzeri bir calismadan ziyade, oznellik ve bilinci goz onune alir. Kuantum
mekaniginin, PK ile ilgisinin olabilecegine dair ilk girisim 1974’te diizenlenen bir
parapsikoloji konferansinda baslamistir. Burada, Evan H. Walker (1935-2006) ve Helmut
Schmidt PK aciklamaya calisan bir kuramsal model one surdiiler. Bu daha cok Eugene
Wigner’in kuantum mekanigindeki 6lcme sorununa onerdigi ¢éziime benziyordu.

Kuantum mekanigini parapsikolojiye ilk uygulayan Evan H. Walker’dir. Walker,
temel olarak, Wigner’in fikrini ele alir ve gozlemciyi on plana cikarir. Bilinci bir gizli
parametre olarak hesaba katar. Biling ve diger parametreler (degiskenler), yer-zaman
ve uzakliktan bagimsiz olduklarindan, gozlemci beynindeki (norofizyolojik) siirecler,
dissal kuantum mekanik sireclerle iliskilendirilebilir. Walker’in kurami c¢ok kabul
gormememsine karsin, ilk olmasi agisindan ¢ok degerlidir. Ancak, daha sonralan birgok
baska yaklasimlar onerilmisse de, bugtine kadar kabul edilir bir teori one siirilmemistir.
Ancak, PK yapilabilecek bilimsel bir agiklamanmin da kuntum mekaniginden gelecegi
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kesin gibidir. En azindan bu yonde olumlu beklentiler vardir. Ancak, elimizde heniiz
saglam bir teori yoktur.

Uzaktan Etki (Psikokinezi) Deneyleri

Bilimsel yaklasim hareketi 1848’de ABD’de basladi. Parapsikoloji alaninda sistematik
calismalarin baslamasi ise, 1882’de Ingiltere’de, Psisik Arastirmalar Dernegi’nin
(Society for Psychical Research) kurulmasiyla baslar. Cok gecmeden, 1887deki uyeleri
arasinda donemin saygin bilimadamlan da bulunur hale geldi. Bunlar arasinda fizikci
J.J.Thomson, Madam Curie ve Lord Rayleight, felsefeci Henri Bergson, William
McDougal, noropsikiyarist William James, biyolog Alfred Russell Wallace, William
Crookes, Gilbert Murray gibi dahiler sayilabilir.

Uzun donem bircok biliminsanini da biinyesinde bulunduran parapsikoloji cagdas
anlamda bilim olma ve deneysel hale gelme yoluna, Joseph B. Rhine’nin (1895-1980)
yaptig1 calismalarla girdi. Parapsikolojiyi bir liniversite disiplini haline getirmeye calisti.
1954 yilinda Freiburg Universitesi’nde Hans Bender’in (1907-1991), “Psikolojinin Simr
Bolgeleri” adi altinda bir kirsi kurmasina izin verildi. Kursu bugiin de “Psikoloji ve
Psikolojinin Sinir Bolgeleri” adi altinda yasamaktadir. Ardindan 1985’te Edinburgh
Universitesi’nde Arthur Koestler Parapsikoloji Kiirsiisii kuruldu.” Daha sonra baska
universitelerde de bu konu ile ilgili kursuler kuruldu.

Rhine Deneyleri

Joseph B. Rhine, 1930’lu yillarin baslarinda Duke Universitesi’nde bir dizi arastirma
baslatti. PK deneyini planlarken irade giicliyle istemli olarak, rastlantisal atilan bir zar
tzerine etki edilip edilemeyecegini arastirdi. Deneyde, bir dizi zar, egik bir dizleme
olasi hileleri (zar tutma) engellemek icin otomatik firlatma aletiyle firlatilir. isteyerek
calismaya katilan ve PK etkisi olusturmaya calisan kisi, zar sonuclarim goriiyordu. Kendi
istegini kullanarak, daha 6nceden belirlenmis bir zar yiizeyinin uste gelmesi icin etki
etmesi soyleniyordu. Amacg zan etkileyerek, genel ortalamanin disina tasan bir tahmin
tutturmakti.

Uzun yillar bu metotla calisan Rhine, 1934-1942 arasinda yaptig1 PK deneyleri
calismalanin degerlendirdi® ve bir “azalma”, isabet oraninda diisiis etkisi (decline-
effect) buldu. Bu isabet oranlarinin, oturumun ikinci yarisinda, ilk yariya gore
distuglini ifade eder. Rhine bu durumu, PK etkisi uygulamaya calisan kisinin
yorulmasina baglayarak, psikolojik kosullar ile zarin belli oranda sapma olusturdugunu
kanitladigim 6ne siirdi! 1943’te calismalarinin sonucunda soyle yazmistir: “Demek ki
ruh, maddeyi etkileyebilen bir giice sahiptir... Maddeye istatistiki yonden
olcebilecegimiz bir etki yapabilmektedir. PK, fiziksel ortamda, fizigin tanidigi hicbir
etkenle, hicbir enerjiyle aciklanamayacak sonuclara yol acmaktadir.”

Rhine calismalariyla, PK’yi niceliksel istatistiksel 6lcim nesnesi haline getirmeyi
basarmisti, ama vardigi sonuglar, elde ettiklerine gore epey abartili ve farkli yondeydi.
Ustelik deneyde olasilikla kontrol edilemeyen nedenlerle ortaya cikan “bias/egilimler”
belirgin olarak disanda birakilamamisti. Daha sonralarn Rhine’a bircok agir elestiri
yoneltildi. PK etkisinin, bir dizi psikolojik degiskenin etkisiyle ortaya ¢iktigi ve bu
degiskenin bulunmadigi yerde, PK’nin gerceklesmedigi kamtlanincaya kadar boyle bir
etkiye inanmanin anlamsiz olacagi ileri siirildii.

Schmidt Deneyleri

Fizik¢ci Helmut Schmidt’in gelistirdigi PK deney aygitlan giinimiizdeki en onemli deney
aygitlandir ve adina atfen “Schmidt Makineleri” olarak anmlirlar. Rhine deneylerinde
kullanmilan rastlant1 Ureteci olan zar yerine radyoaktif elementlerin parcalanma
mekanizmalarindaki rastlantilardan yararlanirlar.

Radyoaktif parcalanmalar, kuantum mekanigi acisindan tam olarak
rastlantisaldir. Kripton-85 gibi bir atom ®Kr&a®Rb+p +y seklinde bozunuma ugrayarak,
kararli olan ve radyoaktif olmayan rubidyuma doner. Bu esnada beta (elektron firlatma)
ve gamma 1sinlan ¢ikarir. Bu olay tamamen rastlantisaldir. Radyoaktivite, doganin

T von Lucadou W. Ruh ve Kaos. Kuramlar ve Modeller Arayisinda Parapsikoloji. Cev: V. Atayman. Say Yay.
Istanbul 2000; 25-54.
& Rhine LE and Rhine JB. The Psychokinetic Effect. Journal of Parapsychology 1943;7:20-43.



Psikokinezi 7

kendi zan gibi calisir. Bir bozunum oldugunda, sonraki bozunumun ne zaman olacagi
bilinemez. Ortaya ¢ikan gamma 151n1, temelde bir foton olmasina ragmen TV’nin
yaydig1 fotona gore cok fazla enerji icerir (10 bin eV’a karsiik 687 bin eV). Bu 1sinlar
olasiik hesaplan dahilinde, tinelleme ile atomdan aynlirlar. Yarilanma omri ise, bir
radyoaktif maddenin %50’sinin tiinelleme ile kaybedilmesi zamamdir. Bir atomun bu
sekilde parcalanmasi ¢ok kisa bir siire alabilecegi gibi cok uzun yillar icinde de olabilir.
Sodyum-35 icin milisaniye dlciilerinde olmasina karsin, iridyum-115 icin 4,4+10" milyon
yildir. Kripton-85 icinse 10,7 yildir.

Diger onemli bir ozellik de, radyoaktif bir maddenin tamamen kendi basina
davranmasi ve hicbir dis etkiye acik olmamasidir. Parcalanma oram dissal etkilerle
hicbir sekilde degismez. Schmidt’e gore, eger PK etkisi ile saf rastlantisal siire¢ olan
radyoaktif parcalanma iizerine etki olusturulabilirse, bu kesin olarak PK varligin1 ortaya
koyar.

Schmidt makinesinin diger parcalan, Geiger-Miiller sayacina baglantili olan
radyoaktif stronsiyum-90 iceren bir dizenekten olusur. Geiger-Miiller sayaci,
parcalanma ile ortaya cikan etkileri elektrik sinyaline cevirerek algilanabilir hale
getirir. Bu sinyal “0-bozunum yok” ve “1-bozunum var” sekline veya lamba yanmasi,
yanmamasi seklinde kisinin gorebilecegi hale getirilir. Bazen de gosterge diizenegi halka
seklinde siralanmis lambalardan olusur. Bu lambalarda yanmip sonen 15tk “rastlanti
ylrliylisi” yapar. “0”da 151k bir onceki lambanin gerisindeki 15181 yakarken, “1”de bir
sonraki lambay1 yakarak, saat yoniinde hareket eder. Denegin bu sekilde sonucglan
gormesi (geri besleme) ve oOnceden belirlenmis bir yone dogru lambalar yakmayi
dusunmesi istenir. Bu sekildeki diizenekte, PK etkisi olusturmaya calisan kisi lambalan
saat yoniinde ya da tersi yonde yakmaya calisir. Bu sapma deneklerin yoklugunda
kaydedilen ortalamalarla karsilastinlir. Eger farklilik varsa, istatistiki anlamda denegin
etki ettigi ya da PK olusturdugu anlamina gelir.

Schmidt yaptig1 deneylerinin sonucunda, kendinde boyle bir glic bulunmadigim
disiinen deneklerin cok carpici bir sekilde negatif etki olusturduklarn, PK yetenegi
oldugunu diisiinen kisilerin ise belirgin pozitif sapma (isabet sayisinda artma)
olusturdugunu tespit etmistir. Ancak, bircok kisi de deneylerde basarnsiz olmustur.
Belirli denekler, ortaya cikan sonuclari sans olarak nitelendirilemeyecek kadar
etkilemislerdir.” Fakat bu sonuclan olumsuz yorumlayan fizikciler de vardir:
“Radyoaktif alfa parcacigi bozunumu goézlemcinin zihin durumu veya ilgisinden
bagimsiz bulunmus ve bir etki tespit edilmemistir”."

1976 yiinda Schmidt, “6nceden kaydedilmis hedefler” kullandi. Bu deneyler PK
acisindan gelistirilmis en zeki deneyler olarak kabul edilirler. Deneyde ilke olarak,
gozlemciye deney diizeneginin gostergesinden bir rastlant1 akis1 gosterilir. Bu
rastlantilar zinciri, hem denek kisinin hem de deneyi yapan kisinin bilgisi olmadan (cift-
kor deney), deneye katilmayan kisiler tarafindan bir rastlanti Ureteci tarafindan
uretilerek 6nceden kaydedilmislerdir. Bu deneyler sonucunda, dikkate deger sekilde PK
etkisi oldugu ortaya cikmistir.'’ Ama nasil olabilirdi? Akla aykin bu zor deney kosullarina
karsi, psi etkisi onceden kaydedilmis veriler lizerinde de ortaya ¢ikmisti. Bu zamana
gore, geriye dogru bir PK olup olmadig1 sorusunu da beraberinde getirmektedir. Ya da
sezgisel ve ongori yoluyla onceden kaydedilmis verilere kisiler ulasmsti ve dogru
tahmin, PK etkisi olarak gorulmusti.

Princeton Deneyleri

Princeton Universitesi’nde fizikci Robert Jahn ve Brenda Dunne denetiminde, Helmut
Schmidt’in radyoaktif rastlanti uretecinden farkli olusturulmus bir “rastlanti ureteci”
kullandilar. Bu deneylerde, “gelisigiizel say1 olusturma” testleri yapilmistir.

Denek kisiler, rastlant1 ureticiyi once “+” yonde, sonra da “-” yonde saptirmaya
calismislardir. Ayrica kontrol denekleri de kullanilarak, bu deneklerden rastlanti
ureticiye etki etmemeleri istenmistir. Bu deneyde de anlamli bir PK etkisi ortaya
cikmistir. Etki normallere gore cok kiiciik bir etki olarak goriilmektedir ve “toplam etki”

° Herbert N. Temel Biling: insan Bilinci ve Yeni Fizik. Ayna Yayinlari, Cev:M. Andiring, 1993; 197.

% Hall J, Kim C, McElroy B, Shimony A. Found Phys 1977;7:759.

" von Lucadou W. Ruh ve Kaos. Kuramlar ve Modeller Arayisinda Parapsikoloji.Cev:V.Atayman. Say Yayinlar,
istanbul 2000; 134.
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denilen, hem “+” yonde hem de yonde olan sapmalarin toplanmasidir. Kontrol
olarak kullamlan ve rastlanti ureticiye hicbir etki etmemeleri istenen denekler ise ne
“+” ne de “-” yonde bir sapma olusturmamislardir.

Sonucta, hem secilen denekler, hem de butin denekler birlestirilip ortalama
sonu¢ alindiginda, sans diizeyinin cok Ustiinde olan sonucglar elde ederek, Schmidt
deneylerini dogrulamislardir. Ustiin derecede PK yetenegi oldugu disiiniilen birkac kisi
ise, istenilen yonde cok belirgin (dort standart sapma) yiiksek degerler elde ettiler." Bu
deneylerin sonuclarn da olumsuz yonde elestirilerek, istatistiksel yonden yanlisliklar
icerdigi 6ne sirilmiistiir.

‘l_”

Metafaz Daktilo

1974’te, Metafaz daktilo kuantum-tesaduf sistemi denilen, gelisiglizel olaylar1 6nceden
alinmis kodlara gore tekrar yorumlayan bir ara yiuz ve insanlara anlam ifade eden bir
¢ikt1 cihazindan olusan bir dizenek yapildi. Temelde Schmidt cihazina benzemekteydi.
Metafaz daktilonun merkezinde, bir radyoaktif madde olan Talyum-204 bulunuyordu
(talyum beta 1sinlan yayarak kursun-204’e donusur). Bu esnada ortaya cikan beta
1sinlan bir Geiger sayacinda belirlenir ve zaman icinde bir dizi elektronik atis Uretir.
Beta 1sinlanmin ortaya cikisi Poisson dagiimi denilen bir egriye cevrildi. Daha sonra
ingiliz dilinde harflerin kullanim siklig1 tespit edildi. ingilizcede en cok kullamlan harf
“e” harfidir ve ardindan; a,o,i,d,h,n,r,s,t,u,y,c,f,g,l,mw,b,k,p,q,x,z, seklinde
siralanirlar.” Poisson dagilim noktasina gore belirli harfler kodlandi. Dagilimin en iist
noktas1 “e” olarak kodlandi ve diger harflerde kullanilis sikliklarina gore siralandilar. Bu
arada alete ekran, ses aygiti ve bir yazicidan olusan ¢ikt1 birimleri de eklendi.

PK etkisiyle metin olusturmak icin, PK konusunda yetenegi oldugunu belirten iki
medyum kullanildi. Daha sonra ayri zamanlarda, belirli hazir kisa kelimeler verilerek,
medyumlarin metin olusturucuyu etkilemeye calismasi istendi. Ancak, kayda deger bir
etki olusturulamads.™

Uzaktan lyilestirme Calismalan

Son yillarda alternatif tedavi yontemleri arasinda sayilmaya baslanan “uzaktan
iyilestirme” bir cesit, uzaktan etkileme yontemidir. Uzaktan iyilestirme, “bilincli olarak
bir kisi tarafindan, baska bir kisinin fiziksel veya duygusal iyilik halinin saglanmasi icin
yapilan girisim” olarak tammlanir. Uzaktan iyilestirme durumlarinda “duaci” denen
birisi kullamlir. Duac1 bazen hastanin resmine bakarak, bazen de yogun bakimda
uzaktan hastay1 gorerek iyi dileklerde bulunur.

Uzaktan iyilestirmenin etkisini ortaya koymak icin yapilan arastirmalarin tim
sekilleri ileri derecede tartismalidir. Bu elestiriler icerisinde plasebo etkisi en iyi
elestiri, sahtecilik ve uydurma en koti olamdir." Yapilan uzaktan iyilestirme
calismalan 100’den fazla olmasina karsin, randomize-plasebo (veya hastanin kor
oldugu) kontrollii olan ve hakemli dergilerde yayimlanan, deneyselden ziyade insanlar
kapsayan klinik calismalarin sayis1 azdir. Kaliteli calismalarin goézden gecirildigi bir
makalede uzaktan iyilestirmenin etkisi degerlendirilmis ve ilging sonuclara
ulasilmistar.'®

Tablo. Uzaktan iyilestirme ¢alismalarinin 6zeti.

Caligmaci Yontem ve sayi Sonug
Joyce-Welldon Psikolojik veya romatizmal Belirgin etki yok
(1965)"" hastaligi olan 48 hastaya, 6 ay

boyunca, her giin 15 saat dua

edildi.

'2 Herbert N. Temel Bilinc: insan Bilinci ve Yeni Fizik. Ayna Yayinlar1, Cev: M. Andiring, 1993; 198.

'3 Gamow G. 1-2-3 Sonsuz. Evrim yay. Cev: C. Kapkin, 1995;205-206.

" Herbert N. Temel Bilinc: insan Bilinci ve Yeni Fizik. Ayna Yayinlar1, Cev: M. Andiring, 1993; 207-209.

'8 Roggla G, Fortunat S. Is there enough rationale in randomised controlled trials on distant healing? Wien Klin
Wochenschr. 2003 Sep 15;115(15-16):607

16 Astin JA, Harkness E, Ernst E. The efficacy of “Distant Healing”: A Systematic Review of randomised Trials.
Ann Intern Med 2000;132:903-910.

7 Joyce CR, Welldon RM. The objective efficacy of prayer: a double-blind clinical trial. J Chronic Dis
1965;18:367-77.
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Collipp (1969)*

Lésemili 18 cocuk icin 15 ay
boyunca gunlik dua edildi.

Dua edilen grupta daha az 6lim oran.
Ancak, istatistiki anlaml etki yok

Byrd (1988)"° Kalp krizi nedeni ile hastaneye Dua edilen grupta daha az solunum
yatan 393 hasta calismaya cihazi destegi, antibiyotik ihtiyaci veya
alindi. Hastaneden taburcu daha az idrar sékturiicu ilag ihtiyac
edilene kadar, hasta basina 3-7
kez dua yapild..

Sicher(1998)20 ileri AIDS hastaligi olan 40 6 ay sonra daha az enfeksiyon, doktor
hasta icin 10 hafta boyunca ziyareti, daha az hastaneye yatma,
dua edildi. yatanlarda ise daha kisa hastanede

kalma suresi, duygu durumunda daha
belirgin iyi hissetme.

Walker (1997)* Alkol bagimhligi nedeni ile Belirgin etki yok
tedavi edilen 40 hasta igin, 6 ay
sure ile dua edildi.

Harris (1999)% Kalp krizi geciren ve yogun Belirgin yarar var, ancak hastanede
bakimda yatan 999 hasta icin, kalma siiresi degismedi.

28 giin boyunca dua edildi.

Harkness (2000)23 Deri yaralanmasi olan 84 hasta,  Belirgin bir etki yok
plasebo ve tedavi grubuna
aynildi. Alti hafta sire ile 10
deneyimli iyilestirici plasebo
grubu disindakilere dua etti.

Ebneter (2002) 14 diyabet hastasi icin, Dua déneminde kanda fruktozamin

deneyimli bes kisi tarafindan, 4
ardisik hafta dua edildi.

seviyelerinde disme, dua sonras
yikselme ve kismen daha iyi kan
sekeri kontroli

Uzaktan iyilestirme calismalanindan
asmada kesin bir etki ortaya konulmamistir,
etkisi bulunan calismalarnin yayimlanmasina bir egilim vardir, 3. Yapilan bilimsel
calismalar; plasebo kontrollii-randomize olarak gruplandiginda ve calismalar
kalitelerine gore degerlendirildiginde, daha kaliteli ve planli calismalarda, tedavi edici
etkinin daha az oldugu goriilmektedir, 4. Genel olarak, uzaktan iyilestirme
calismalarina bakildiginda %57 olumlu-pozitif bir etki ortaya ¢ikmaktadir, 5. Uzaktan
iyilestirmeye karsin, disandan dokunmadan, bir nevi 3-5 cm’den “el gezdirilerek”
yapilan iyilestirme calismalar da vardir ve olumlu etki benzer olarak %63’tiir.

¢ikan genel sonuclar sunlardir: 1. Bu
2. Genellikle, pozitif sonu¢/olumlu dua

Sorun nerede?

1. Tekrar sorunu

Bilimde, bir olgu cesitli arastirmalarda tekrar tekrar gosterilmedikce dogrulanmis kabul
edilmez. Dolayisiyla, parapsikolojiye vyoneltilen en onemli elestiri, baska
arastirmacilarla ortaya konulabilecek onemli bir psi kamti bulunamamasidir. Bu soruya
yanit1 parapsikoloji, meta analiz teknigiyle verdi. Bu istatistik teknigi, belirli bir olguyla
iliskili birikmis arastirmalan tek bir deney olarak, her arastirmay ise tek bir gozlem
olarak degerlendirir. Boylece, pozitif yonde sonuclar saglayan her bir arastirma goz ard
edilecek yerde, olgunun gecerliligine ve giivenilirligine katkida bulunur. 1989 yilinda
Foundations of Physics dergisinde Dean Radin ve Roger Nelson’un kaleme aldiklar bir
meta analizde, 1959-1987 arasi yapilan 597 PK deneyi degerlendirilmis ve deneylerin

'8 Collipp PJ. The efficacy of prayer: a triple-blind study. Med Times 1969;97:201-4.

9 Byrd RC. Positive therapeutic effects of intercessory prayer in a coronary care unit population. South Med J
1988;81:826-9.

2 Sicher F, Targ E, Moore D 2d, Smith HS. A randomized double-blind study of the effect of distant healing in
a population with advanced AIDS. Report of a small scale study. West J Med 1998;169:356-63.

2 Walker SR, Tonigan JS, Miller WR, Corner S, Kahlich L. Intercessory prayer in the treatment of alcohol
abuse and dependence: a pilot investigation. Altern Ther Health Med 1997;3:79-86.

2 Harris WS, Gowda M, Kolb JW, Strychacz CP, Vacek JL, Jones PG, et al. A randomized, controlled trial of
the effects of remote, intercessory prayer on outcomes in patients admitted to the coronary care unit. Arch
Intern Med 1999;159:2273-8.

2 Harkness EF, Abbot NC, Ernst E. A randomized trial of distant healing for skin warts. Am J Med
2000;108:448-52.
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bilimsel acidan eksiksiz yapildig iddia edilmistir.?* Radin ve Nelson, ortalama biiyiikliigii
%0,02 olan bir PK etkisinin var oldugunu ve bunun olumsuz deneyler veya yetersiz deney
tasarimi ile aciklanamayacagim one siirdiiler. Ozellikle, Princeton deneylerinde, biitiin
deneklerden elde edilen sonuclardan ulasilan PK etkisinin, sans sonucu ortaya cikma
ihtimalinin milyonda bir oldugunu one siirdiiler.

2. Yetersiz denetim

Parapsikolojik arastirmalara yapilan ikinci elestiri, deneylerin her zaman degilse de
siklikla yetersiz denetim ve koruma kosullarinda yapilmasidir. Yontemsel yetersizlikler
tim bilimlerin en onemli sorunudur. Ancak, parapsikolojinin tarihi, elestirisel olarak
incelendiginde ¢oken sonuglarla doludur. Parapsikolojiye yoneltilen elestiri, yetersiz bir
bicimde denetlenen arastirmalarin genellikle olumlu sonuclar verdigi, ancak daha iyi
denetim ve koruma saglanir saglanmaz bu sonuclarin ortadan kalktigidir. Bir deneyde
kusur tespit edildiginde, bu deneyin pozitif bir sonucun ortaya cikmasina katkida
bulunmadigim one siirmek ikna edici olmaz. Tek care, deneyi dogru kosullarda
tekrarlamaktir.

3. Dosyalama sorunu

Yapilan deneylerde gercek bir etki olmasa bile, rastlantisal olarak pozitif bir sonuc elde
etme ihtimal dahilindedir. Bu pozitif sonug, daha 6nemli ve ilgi cekici olacagindan bilim
diunyasina ulastinlmak icin yayimlanacaktir. Ancak, beklenen sonuglar elde
edilmediginde bunlar yayimlanmayacaktir. Dolayisiyla bu konuda arastirma yapan
insanlar negatif sonuclar veren arastirmalardan habersiz kalacaktir. Bilinen
arastirmalann veri tabanlari, pozitif arastirmalan yayimlama yonelik ciddi bir egilim
tasir. Bu, bilimin her alaninda gecerlidir ve buna bilim diinyasinda dosyalama sorunu
denir. Bu sorunu c¢ozmek gercekten zordur. Cinki “bilinmeyen”, dergilere
yayimlanmasi icin gonderilmeyen veya gonderildigi halde negatif sonuglan oldugundan
yayimlanmayan arastirmalarin ne kadarinin dosyalar halinde terk edildigini bilmek
olanaksizdir. Bu durum kabaca suna benzer, lotoda kazanacagimi sdyledikten sonra
kazanan kisi basinda one cikanlir. Benzer onsezilere kapilip da kazanamayan binlerce
kisinin durumu bilinmez ve bunlar dosyalarda kalir.

Sonug¢

Toplumsal dusiincede psi bulgulan kisisel deneyimler ve anekdotlardan ibarettir. Bu
tirden bulgular bilim acisindan ikna edici degildir. Deneylere toplu halde bakildiginda,
hepsini karsilastirip ortak bir sonuca varmak zordur. Biliminsanlarinin cogu, olagandis
iddialarin olagandis1 kanitlar gerektirdigine inanir. Olagandisilk ise bir derece
sorunudur. Diisiince iletisimi ya da aktarnimi (telepati) cogumuza psikokineziden daha az
olagandis1 goriiniir, ciinkii uzakliklar arasi bilgi iletisimi bize daha bildik gelir.
Televizyonun goriintiileri odamiza nasil getirdigini bilmesek de, bunun gercekligine
inaninz.

Her ne olursa olsun parapsikoloji lizerine yapilan calismalar, bilim felsefesi,
zihin felsefesi ve bilincin dogasinin anlasilmasina yardim edecektir ve yasadigimiz cevre
ile iliskimizi ortaya koyacaktir. Belki de evrene bakis acimzi degistirecektir. Ancak,
oncelikle bu calismalarin hobi calismacilarin elinden alinip, bilimsel zemin icine
konmas gerekir.

24 Radin D ve Nelson R. Evidence for consciousness-related anomalies in random physical systems. Foundations
of Physics 1989;19:1499-1514.
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Biyolojik Yapilarda Kuantum Mekaniksel Olaylar

Biyolojik canli varliklar g6z Oniine alindiginda, soyle bir siralama daima goze carpar;
Biyoloji— organizma— organlar— dokular— biyokimya— fizik— klasik mekanik +
kuantum mekanigi. Goriilecegi lizere, daha alt yapilara indirgenmenin oldugu, temelde
bunun molekiiller ve atom gibi parcaciklar diizeyine kadar ulastinlabilecegi anlasilir.
Fiziko-kimyasal diizeye inildiginde, canlilarda bircok kuantum mekaniksel olaylarin
gerceklestigi goriilebilir ve bunlar neredeyse siradan reaksiyonlardir.

Biyolojik yapilarda sadece kuantum mekanigine 6zgli olan tiinellemenin
olustudu bircok calisma ile gosterilmistir." Protein islevlerinde bazi aminoasitler
arasinda siklikla elektron (veya proton) aktariminin yapildig1 tespit edilmistir.
Geleneksel bakis acisina gore, proteinlerde elektron tiinelleme olmasi icin mesafenin 1
nm altinda olmasi gerekir. Bu genellikle iyonik serbest ortamlar icindir ve proteinler
ortamdaki tiinellemeyi kolaylastirabilir ve 2 nm veya daha uzaga tiinellemeye firsat
verirler Ornegin, Simf-l1 riboniikleaz rediiktaz enzimi, 3,5 nm uzakliktan tirozin
aminoasitinden sisteine elektron veya proton aktarimi yapar.” Protein icindeki triptofan
aminoasidinden de DNA'ya elektron aktanim gosterilmistir.>*> Aminoasitlerden
triptofan ve tirozin, ileri derecede polarize halkasal yapilarni nedeni ile elektron
aktanmi icin depo gorevi gorirler. Aromatik aminoasitlerden tirozin, triptofan,
fenilalanin ve histidin halkasal yapilara sahiptirler ve elektronlart mobildir. Hicrelerde
yer alan mikrotiibiillerin cevresinde ve zarlarda, triptofandan diger aminoasitlere foton
aktarimi yapildigr gosterilmistir.

Biyolojik ya da canlilarda en tipik elektron tasiyicilarindan biri sitokromlardir.
“HEM” denilen bir cekirdekten olusurlar. HEM’in merkezinde 2. vyukseltgenme
derecesinden 3. dereceye gecebilen bir demir atomu bulunur ve bu atom, her derece
degisiminde bir elektron aktarimi yapar.® Bu yapinin cevresinde dogrudan islev
gormeyen bir aminoasit zinciri bulunur. Aslinda bu zincir, elektron aktariminda secimsel
ozellikler kazandirnr ve “solunum zinciri” denen yapiya katilir. Solunum zincirine,
elektron iletim sistemi dendigini de burada hatirlatmak gerekir. Aerobik (oksijenli)
solunumun elektron tasiyici zincirinde bes 6zel sitokrom oldugu bilinir, bunlar; sitokrom
b, c1, ¢, a ve a3 dur. Elektron tasinmasinin sirasi bu dizende olur. Sitokrom a + a3
sitokom oksidaz enzimini yaparlar. Sitokrom oksidaz enzimi elektron tasiyici zincirin son
elemamidir. Sadece sitokrom oksidaz molekiiler oksijenle reaksiyona girebilir ve
elektronlarin oksijene tasinmasiyla yeniden oksitlenir. Ozellikle enzimin sitokrom a3
elemanm elektronlan dogrudan molekiiler oksijene tasir. Sitokromlarin elektron
tasinmasinda yapilannda bulunan demirin oksitlenmis ve indirgenmis sekle
donusumiinde rol oynar.

" Wan C, Fiebig T et al., Femtosecond Dynamics of DNA-Mediated Electron Transfer. PNAS 1999; 96:6014

2 Kelley SO and Barton JK. Electron Transfer Between Bases in Double Helical DNA. Science 1999;283: 375.

* DeVault D. Nature 1967;215:642

“ Rajski SR, Kumar S, Roberts RJ, Barton JK. Protein-Modulated DNA Electron Transfer. J Am Chem Soc
1999;121:5615.

>Barton JK et al., DNA-Mediated Electron Transfer: Chemistry at a Distance. Pure and Applied Chemistry
1998;70:873.

¢ Miyashita O, Okamura MY, Onuchic YN. Long-Range Electron Transfer Special Feature: Interprotein electron
transfer from cytochrome ¢, to photosynthetic reaction center: Tunneling across an aqueous interface. PNAS
2005;102:3558
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Sekil. Solda; Sitokrom C2 yapisi (Rhodobacter capsulatus’tan). Ortada
demir cekirdek ve etrafinda Hem halkas1 goriilmektedir. Etrafin1 saran
aminoasit halkasi goriilmektedir. Sagda; ortadaki HEM halkasinin acik
gosterimi.

Gelismis canlilar glikoz (C¢H1,0¢) gibi molekilleri parcalarlar. Parcalamadan elde
edilen kimyasal enerji baska hiicresel tepkimelerde kullanilir. Bu yolla 180 gr glikozun
karbondioksite donuismesi, 2800 kiloJul (kJ) Uretir. Bu aslinda korkuncg bir enerjidir. Bir
anda boyle bir enerji aci8a ciksa, 10 litre suyu ya da sizin bedeninizi 67 santigrat
dereceye kadar 1sitabilir. lyi ki bu enerji 60 kJ’luk birimler halinde aciga cikar ve ATP
olusumunda kullamlir. Olusan ATP, ADP’ye parcalanirken/donisurken her seferinde
34.5 kJ enerji verir. Buna karsin hiicreler bu enerjiyi entropiye kars1 koymak (kendi
icsel dengelerini saglamak) icin kullanirlar.

6CO,+6H,0—glikoz+60, reaksiyonu ise bitkilerde olusur ve 2800 kJ/mol enerji
gerektirir. Bu enerji de Gilines’imizden alinan fotonlardan, E=h.v donusuimi ile elde
edilir. Fotosentez denilen bu olay bitkilerde olur ve hayvanlarn yedigi bitkilerle de
enerji aktanm olur. Dongu basittir; Guneste nikleer filizyon— foton/isik— enerji
aktanm (E=h.v)— fotosentez— bitkilerde buyiume ve seker tretimi— hayvan ve insan
beslenmesi.

Fotokimyasal Tepkimeler
insan bedeninde ve bazi canlilarda kuantum mekaniksel terimlerle aciklanabilen
fotokimyasal reaksiyonlar gerceklesir. Fotokimya, 15181n sogurulmasi ile - emilme -
olusan kimyasal reaksiyonlarla ilgilenir. Bu siire¢, molekiilleri “uyarilmis” duruma, yani
normalden daha yiiksek enerjili duruma getirir. Uyarilan molekiil, genelde enerjisini dis
ortama 1s1 veya 151k olarak yayar. Isik flonsi (fluoresans) veya fosforisi (fosforesans)
seklinde olur. Bazen de 151k, 151 etkisi ile olusamayacak kimyasal donisiimlere imkan
verir.

Foton temel bir parcaciktir ve yiikii yoktur, kendiliginden bozunuma ugramaz.
Fotonlar dalgaboyu ve frekanslan ile iliskili enerji tasirlar:

E=hv=hco=E
A

Burada h Planck sabiti, c 15181n bosluktaki hizi, A dalgaboyu, w acisal frekanstir. Yine
fotonun bir momentumu da vardir:

p_E_tv_h
c ¢ A

Bu ozelliklere sahip fotonlar, bir molekiile carptiginda, sartlar uygun ise yapisal
degisiklige neden olabilirler. Bir molekiil genelde bir fotonu emerek, enerjisini alir ve
uyanilmis duruma gecer. Uyanlmis yeni durumda, molekiiliin sekli ve elektronlarinin
dagilimi degisebilir. Fotokimyasal uyarimlar, 1si1 ile olusan uyarimlara gore daha diisiik
enerjilerde gerceklesirler. Ornegin, 500 nm’lik dalgaboyunda bir foton (kirmiz1 1s1k) 2,5
eV’luk (elektron volt) bir enerji dogururken, ayn sonucu 1s1 ile elde etmek icin 20-30
bin derece sicaklik gerekir.

Bir molekiiliin foton sogurmasi icin, 1simadaki dalgaboyunun bir sogurma
bolgesine gelmesi zorunludur. Boyle bir durumda molekiil, kuantum mekanigindeki
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temel bir denklemle iliskili olarak enerji donisumu gosterir; AE=hc/)\ denklemine gore
AE’lik bir enerji kazanir (A, enerji degisimini gosterir. ¢, 151k hizi; A, dalgaboyu; h,
Planck sabitidir). Bu denkleme gore morotesi ve gamma bolgesindeki 1simalar daha
yuksek enerjilidirler.

Tablo. Farkli dalgaboyundaki isinlar ve enerjileri

Isik Tipi Dalgaboyu (cm) Foton enerjisi (eV)
Radyo (VHF’ye kadar) >10 <0.00001
Mikrodalga 0,01-10 0,00001-0,01
Kiz1l 6tesi  0,0001-0,01 0,01-1
Goriintir ik 2e107° ile 10 1-6
Mordtesi 107 ile 2010 6-1000
x-1sinlan  10°-107 1000-10.000
y-isinlan <10° 100.000

1 eV=1,602 17653(14)e10™" Joule denktir. eV, E=mc” denkleminden kiitleye de cevrilebilir.
Sonucta 1 eV/c2=1,783e107% kg’a denk gelir.

Fotokimyasal bir olay, elektron hareketi ile ilgili oldugundan cok kisa siirer.
Siiresi 10-15 saniye olan 15181 sogurma siiresi boyunca elektronlarin yapisinda yeni bir
diizenleme gerceklesir ve molekiilleri olusturan atom cekirdekleri sabit kalir. Degisik
fotokimyasal reaksiyonlar olmasina karsin burada ele alinacak olanlar sunlardir:

1.Gorme (fotoizomerlesme)

2. Fotosentez

3. Ates boceginde kimyasal 1511ldama

4. Bilirubin ve Porfirin 151k reaksiyonlan

5. Bronzlasma, deride melanin sentezi ve vitamin-D Uretimi

6. s18a bagli DNA kirlmalan

Gorme

Canlilardaki gorme tam olarak fotokimyasal bir olaydir ve en bunun iyi ornegidir.
Gorme, goz kiiresi icini kaplayan retina denilen bolgede baslar. Retina, sinirsel retina
ve pigment epitelinden olusan iki tabakali bir yapidir. Sinirsel retina, 151k algilayicilan
olan fotoreseptorler (1s18a duyarli alicilar) araciigr ile 15181 hisseder. Fotoreseptorler
foton enerjisini elektrik enerjisine cevirir. Bir araya gelen retina hiicreleri 1sikla ilgili
bilgilerin ilk isleme tabi tutuldugu yerdir. Fotoreseptorler comaklar ve koniler olmak
uzere iki gruba aynlir. Genel olarak birbirlerine benzerler ve dis kisimlarinda
gerceklesen kimyasal donusumlerle fotonlan elektrik sinyallerine cevirirler. Retinada
yer alan kimyasal maddelerin yapisal sekli fotonlarin etkisi ile degisir (izomerlesme). Bu
degisiklik hiicrede bir dizi metabolik olay1 uyararak foton enerjisi elektrik akimina
donstiiriir ve beyne ulasan elektriksel akimlar ile gérme saglanir.

Isik etkisinin olustugu yer gozde retinadir. Retina g6z kiiresinin i¢c kisminin
%72’sini kaplayan 0,5 mm kalinliginda bir tabakadir. Bu tabaka 1518a duyarli hiicrelerin
Ust iste dizilmesinden olusur. Retinada toplam 125 milyon 15182 duyarli alici hiicre
bulunur, bunlar, gorme sinirini olusturan 1 milyon uzanti ile beynin ilgili alanlarina
ulasirlar.” Isik retinamin ic tabakalarindan gecer ve ardindan en derin tabakadaki 15182
duyarli hiicrelere ulasir. Sonra bir dizi kimyasal basamakla gérme saglanir.

Comaklar biyolojik yapidaki hiicrelerdir ve protein, lipid, karbonhidrat, sudan
olusurlar. Comaklarin icleri rodopsinle doludur ve zarsal disk kiimelerini iceren silindirik
yapilardir. Genislikleri 6,0-6,5 nm'dir.® Gece baktigimz soniik bir yildiz 15181 (10 foton
umZsan’) ile giindiiz baktigimz parlak Giinesimizin 15181 (10° foton pm™san’') araliginda
gormeyi saglarlar. Isigin fotonlarinin rodopsine carpmasi transdiisin denilen bir G-
proteini ile birlikte fosfodiesteraz adli enzimi uyarir. Fosfodiesteraz da siklik adenozin
guanozin monofosfatin (cGMP) hucre icindeki seviyesini dusurur. Karanlikta cGMP
diizeyi yikselir. Bu, comagin dis kisimlarinda acik sodyum (Na*) iyon kanallarindan
stirekli akim saglar ve yiiksek istirahat potansiyeli olusturur. cGMP seviyesi diistiigiinde
ya da kalsiyum iyonu (Ca™) arttigi zaman Na* kanallarnn kapamir. Bu acilip kapanmalar

7 Stryer L. Vision: From photon to perception. PNAS 1996;93:557-559
8 Hargrave PA and McDowell JH. Rhodopsin and phototransduction. International Review of Cytology
1992;137B:49-97.
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sirasinda, olusan iyon degisiklikleri ile elektrik akim dogar. Fotonla uyarilan rodopsinin
her bir izomerizasyonunda 10°> katyonun (pozitif yiiklii iyonun) hiicreye girmesi
engellenir.? Sinir hiicreleri aracilig ile elektriksel akimlar beyne ulastinlir.

Koniler ise renkli gormeyi saglarlar ve zamansal-uzaysal ¢oziinirlikleri fazladir.
Sogurduklan 151810 dalgaboyuna gore lic tip koni vardir. S koniler kisa, M’ler orta ve
L’ler uzun dalgaboyundaki 15181 sogururlar. Bu (g tip sirasi ile mavi, yesil ve kirrmziyi
sogurur. Diger bir ifade ile bu {i¢ tip koninin en yiiksek diizeyde uyarildiklan 15181n dalga
boylar1 farklidir. Bu renk pigmentleri genlerle kodlanir ve yesil-kirmiziyr soguran
proteinler X kromozumu Uzerinde kodlanirlar. Kirmizi ise bir otozom kromozomu
tzerinde kodlanir. Her lic tipte de 11-cis retinal bulunur. Isigin sogurulmasindan sonra,
11-cis-retinaliin 11-trans retinal'e donmesi 200 femtosaniyelik bir olaydir ve bu bilinen
en hizli fotokimyasal reaksiyonlardandir. Yiksek parlak 1sikta, bu biyolojik
mekanizmalann geri donebilmesi icin 2-5 saniye kadar suren toparlanma donemine
gerek duyulur.

11-cis-retinal
E=h.v NN
i x
Rodopsin 200 fs )
NN 500 nm NN e
Lys
. °oQ ©
OPSIN N2
C/

3 ps (

ns
min )
11-trans-retinal

H
A N TN
B g N \.N,/\Lyszﬁ ” Wé Lysm

o o 29,
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Sekil. Isiga bagh gelisen 11-cis-retinalden 11-trans-retinale izomerizasyon ile doniisim. Kuantum
mekaniksel E=hv ile baslayan reaksiyon, 200 femto (fs) saniye surer. Daha sonraki adimlarin suresi
pikosaniye (ps), nanosaniye (ns), mikrosaniye (us), milisaniye (ms) ve dakika (min) olarak
gosterilmistir. Rodopsin 500 nm dalgaboyuna duyarliyken, donusen kimyasallar farkli
dalgaboylarina duyarlidir. Meta: metarodopsin, bathorhodopsin (batho), lumirhodopsin (lumi),
blue-shifted intermediate (BSI).

Tek Foton Algilanabilir mi?

Tim makinelerde ve biyolojik yapilarda, herhangi bir uyaran olmadan degisik
nedenlerle, zemin giriltisu denilen anormal, ama dusuk genlikli ciktilar olusur.
Giriltl, bircok aletin sorunudur ve retinadaki comaklar da bunun disinda degildir.
insanda ve gozde de hicbir foton uyarimi gelmeden, 1s1 nedeni ile kimyasal degisiklikler
olusur ve sanki foton uyaris1 varmis gibi yanitlar gozlenir. Karanliktaki zemin girultisd,
herhangi bir uyaran olmadan, istirahat halinde, yapidaki dalgalanmalar ve cevresel
nedenlerle ortaya cikan parazitler olarak dustiniilebilir. Ozellikle 1stya bagli (foton ile
degil) 11-cis-retinal izomerizasyonu (yani atom sayisi ve kimyasal formiilii degismeden
uzaysal seklinde degisme) gosterilmistir. Bu cok nadirdir ve gozde 420-470 yilda (bazi
calismalara gore 2000) bir kez olabilecegi hesaplanmistir.”® Koniler, comaklara gére
daha istirahat durumunda giiriiltiiliidiirler. Kendiliginden 1siya bagli izomerizasyon orani
ve ihtimali ¢cok az oldugundan, 1siya karsi dayamkliligin cok fazla oldugu soylenebilir.
Boylece, bircok molekiil hiicrede bozunmadan paketlenmis kalir ve 15181 yakalama

% Baylor D. How photons start vision. PNAS USA 1996;93:560-565.
1% Baylor DA. Photoreceptor signals and vision. Proctor lecture. Invest Ophthalmol Vis Sci 1987;28:34-49
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yetenegi artar. Tek fotonun etkisinin 1s1nin neden oldugu zaman giiriiltiisii ile karisma
ihtimali azalir."

Comaklar karanlikta gormeyi saglar ve karanliga uyum saglamis birisinin 5-7
fotonu secebilecegi tespit edilmistir.' Baz1 arastirmacilar ise, insanlarda 15181 secme
esiginin 2 foton oldugunu 6ne siirmiistiir.”> Semender goziinden alinan ve yapay ortamda
desteklenen tek bir comagin, belli olasiliklar dahilinde, tek fotona yamt verdigi
gosterilmistir.™ Baz1 calismacilar da, beynin 1, 2 ve 3 fotonu ayirabilecegini 6ne
siirmiistiir.” Tek fotona verilen yanit konilerde comaklara gére 10-100 kat daha zayif ve
kisa siirelidir. Tek fotonun tek comak iizerine etkisi ile 107 katyonun hiicre icine girisini
engelledigi gosterilmistir.

Fotonlara Bagl Beyin-Beden Kimyasi Degisimleri

Goze gelen foton enerjisinin bir kismi gorme yollan ile gérme beyin kabuguna giderken,
bir kism1 da hipotalamustaki supra-kiazmatik cekirdege gider. Bu bdlge icsel saatimizi
ayarlamamizi saglar. Bu ic¢sel ayarlama viicut 1sis1, lreme dongiisli, beslenme,
duygudurum, uyku-uyaniklik dongusuni icerir. Butin bu dongller beyindeki bazi
alanlarda kimyasal maddelerin miktarinda degisimlerle ile birliktelik gosterir. Ozellikle
biiyime hormonu, tiroit uyarici hormon, prolaktin, kortizon ve melatonin dizeyi
degisir. Bu degisiklikler goriiniir 151k ile olusur. Retinaya ulasan fotonlar, kimyasal
donusiimler ardindan sinir ileticisi dopamin, serotonin ve GABA saliniminda artisa neden
olur, ama melatonini baskilar. Fotonla uyanlan, serotonini melatonine ceviren N-
asetiltransferaz enzimi calisamaz duruma getirilir. Serotonin ve dopaminin insan
davramislan uzerinde bircok etkisi vardir. Isik azalmasi ile melatonin, nor-epinefrin ve
asetilkolin saliniminda artis olur.

UVC [UVB [UVA | GORUNUR ISIK

200 280 320 400 700 NM

ALT MEMELILER

PRIMATLAR

Sekil. insan (goriiniir 1s1k), alt memeliler ve primatlarda
algilanan 151k dalgaboylan. Kisaltmalar: NM: nanometre, UV:
utraviole C, B, A. Yeni Diinya maymunlan biri uzun dalgaboyu
digeri de mavi olmak iizere iki koni pigmentine sahipken, Eski
Diinya primatlar mavi, yesil ve kirrmz1 koni pigmentlerine
sahiptir.

Alt hayvanlarda, UV-A, UV-B ve gorunir 151k, hayvanlarin lens ve kornealarindan
rahatlikla gecebildiginden filtre edilmez. insanlan da iceren primatlarda, kornea 295
nm altindaki dalgaboylarinin gecisine izin vermez. Lens ise 295-400 nm 15181 filtreler.
Boylece insanlar sadece 400-700 nm araligindaki 15181 goriirler. Yas artisi ile beraber
insanlarda goziin filtreleme o6zellikleri degisir. Cocuklarda retinaya 320 nm ulasirken
(bunun ne yaran oldugunu bilemiyoruz), ergenlikte bu UV 1sim filtre edilir. Yaslilarda
mavi 15181n cogunun retinaya ulasmasi engellenir (400-450 nm). Bu muhtemelen, yasla
azalan savunma diizenekleri nedeni ile (glutatyon, antioksidanlar) 1s18a bagl
gelisebilecek retina zedelenmesini engellemek icindir.

Derimize gelen 400 nm {izerindeki 1sinlar dogrudan derinin dis tabakalarim
gecip, kanda dolasan bagisiklik hiicreleri izerinde etki ederler. Isik—goz—beyin ve
1s51k—deri—kan etkisi ise salinan norokimyasallar bagisiklik sisteminin yamtim ve

" Burns ME, Baylor DA. Activation, deactivation, and adaptation in vertebrate photoreceptor cells. Annual
Review Neuroscience 2001;24:779-805.

2 Hecht S, Shlaer S ve Pirenne M. Energy, quanta and vision, J Gen Physiol 1942;25:819-840

3 van der Velden HA. The number of quanta necessary for the perception of light in the human eye.
Ophthalmologica 1946;111:321-331.

“Rieke F. Single-photon detection by rod cells of the retina. Reviews of Modern Physics 1998;70:1027-1036.
'3 Sakitt B. Counting every quantum. J Physiol (London) 1972;223:131-150.

' Menon ST ve ark. Rhodopsin: Structural Basis of Molecular Physiology. Physiol Rev 2001;81:1659-1688
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davramislanimizi degistir. Deri yolu ile bagisiklik sistemine etkiyi kisa dalgaboyundaki UV
1sinlart yapar. Goriiniir 1181n etkisi deri iizerinde cok zayiftir."’

UV 1sinlan ug¢ kisma ayrilabilir: UV-C (200-290 nm), UV-B (290-315 nm) ve UV-A
(315-400 nm). Her licii de farkl yollarla bagisiklik sistemini baskilar. Buna bagli alerjik
dermatitler azalir, kanser olusumuna egilim artar. Isik dogrudan deri aracilig ile
yardimci T4 hicrelerinin uyarilmasini engellerken, baskilayici T8 hucrelerini uyanr. UV
15181 (200-400 nm) T4 lenfosit sayisim azaltirken, T8 lenfositleri artinr. IL-2 ve gamma
IFN diizeyleri ise kanda azalir.™

Fotosentez

Giines’in sogurulan 151k enerjisi bitkilerde karbon indirgenmesine yol acar. Fotosentez

organik molekiilleri kullanarak, 151k yardimi ile besin elde etme yoludur. Bitkiler 15181 bir

dogal boya maddesi olan yesil klorofil araciligi ile yakalar. Bitkilerde, klorofil tiim yesil

kisimlarda olmasina karsin, en fazla yapraklarda bulunur. Gerceklesen reaksiyon basitce

sOyledir ve olusan seker selliiloz ya da enerji kaynagi olarak kullamlir:
6H,0+6C0O,+Isik/fotonlar—C¢H,0¢ (glikoz/seker)+60,

NMADP
NADPH Ekstra
Rediiktaz @F_\/v ATP
- 20* 2H+ | e~4 l Ferredoxin (
PSIL i Alici/anahtar
H"
3
|
|
|
| i
? )
ATP sentetaz
H,0 ~ | PSI :
B e T i il i v s e o
PS5 II PS I

Sekil. Fotosentez basamaklar. Fotosentez, 15181n bir klorofil molekiillinii iyonize
etmesiyle baslar. iyonize edici enerji, temel kuantum mekanik AE=hc/A denklemine
gore AE kadar enerji kazanir. iyonizasyon ile iki elektron salinir ve elektron transport
zinciri denilen yol ile tasinir. Fotofosforilasyonda kullanilan bu elektronlar, hiicrelerde
enerji yakiti olarak kullanilan ATP’yi (adenozin trifosfat) meydana getirir. Fotosistem
I’de (PS I), elektronlar klorofile doner. Fotosistem Il (PS Il) ise daha karmasik bir
yapidir. NADP: nikotin amid adenin diniikleotid fosfat, H': hidrojen atomu, e elektron.

Fotosentez, belli dalgaboyundaki 1siktan yararlamlarak yapilir. Bitkilerde
fotosentez icini iki ayn sistem vardir. Fotosentezde genelde 680-700 nm
dalgaboylarindaki 1s1k kullanmilir. Fotosentez, 1s181n foton enerjisi ile bir klorofil
molekiiliinii iyonize etmesiyle baslar. Iyonize edici enerji, temel kuantum mekanigi
denklemine gére olur AE=hc/ ve buna gore AE’lik bir enerji kazanir. iyonizasyonla iki
elektron salinir ve elektron transport zinciri denilen yol ile tasinir. Fotofosforilasyonda
kullanilan bu elektronlar, hicrelerde enerji yakiti olarak kullanilan ATP’yi (adenozin
trifosfat) meydana getirmede kullanmlir. Fotosistem I’de, elektronlar klorofile doner.
Fotosistem Il ise daha karmasik bir yapidir, 17 polipeptidden ve 45 binin Uzerinde
atomdan olusur." Isik asagidaki reaksiyona neden olur:

'7 Roberts JE. Light and Immunomodulation. ANAS 2000;917:435-445

'® Roberts, JE. Visible light induced changes in the immune response through an eye-brain mechanism
(Photoneuroimmunology). J Photochem Photobiol B, Biology 1995;29:3-15

¥ Jordan et al. 3D Structure of Cyanobacterial Photosystem I. Nature 2001; 411:896
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NADP*+H"+2e"—>NADPH
NADP: nikotin amid adenin diniikleotid fosfat
H: hidrojen atomu

NADPH, hiicredeki esas indirgenmis ajandir ve cok onemli bir enzim yardimcisidir
(koenzim). Diger reaksiyonlar icin elektron kaynag olarak kullamlir. Bitkilerde ve
yosunlarda, elektronlarin yoklugunda sudan yararlanilarak da elektronlar elde edilebilir
ve Ustelik ortama oksijen salinir:

2H,0—50,+4H"+4e"
Olusan elektronlar da diger hiicresel reaksiyonlarda kullamlir.

Atesbocegi ve Biyolojik Isildama

Atesbocekleri, bazi derin deniz baliklari, planktonlar ve mantarlar 151k yayar. Bu
kimyasal 1s1ldama ile olur. Atesbocegi, Lampyridae (atesbocekleri) familyasini olusturan
bahar ve yaz aylarinda geceleri ucarken yanip sonen 1siklan ile taninan kinkanatlilar
takimindandir. Erkekleri kanatli iken, disileri kanatsiz olup larvalarina benzerler. Bazi
cesitlerinde erkek, disi ve larvalar da 151k Uretir. Bu ozelliklerinden dolayi, disilere ve
larvalara yildiz kurdu adi verilir. Her tirun kendisine 6zgl sinyal sifresi vardir. Isik
uretim organlan kann bolimiinin son kisminda bulunur. Saydam bir kitikila tabakasi
ile ortiiliidir. ic kism fotojenik hiicreler ve otomobil farlan gibi 15181 yansitici bir
tabakadan olusur. Isik organinda iiretilen yaga benzer liisiferin maddesi liisiferinaz
enziminin yardimi ile kademeli olarak oksijenle yakilir. Bu kimyasal olayda 151k ya da
foton salinimi olur. Havadaki oksijeninin kontrollii tiiketimine bagli olarak 151k zaman
zaman yanip soner. Bu yanmip sonmeler eslerin birbiriyle haberlesmesini saglar.
Atesboceginin (irettigi 151k, yavas yavas meydana gelen oksitlenme sonucu kimyasal
enerjinin 1s18a donusmesidir. Cikan 151k tamamen soguktur. Is1 kaybi yoktur. Bu
reaksiyonlardaki kimyasal enerjiden 1s1k-foton olusturulur. Genellikle soguk kimyasal
reaksiyonlardir ve su sekilde gerceklesirler:

Oksijen (02) + Lusiferin— Oksilusiferin + Karbondioksit (CO,) + foton salinim1 (hv)
Fotoprotein + Ca”™— Protein-koelentirmid + Karbondioksit (CO,) + foton salinimi (hv)

Bu tepkimenin kuantum verimi (kimyasal tepkimeye giren 151k basina
yayimlanan foton sayisi)) hem dogada hem de insan yapimi yapay durumlardan ok
iistiindiir.?® Kuantum verimi % 88 olarak hesaplanmistir.

Foton ve DNA Kiriklar

UV 1sinlarinin dalgaboylan goriinir 1siktan daha kisadir. Aslinda UV-A ve B’nin tumiu
deride kollajen yikimina ve DNA kiriklarina neden olarak kansere neden olabilirler. UV-
A, karanlik 151k olarak bilinir. Daha genis bir dalgaboyu vardir. Derinin derinliklerine,
UV-B’den daha fazla gecer. UV-C ise en yiiksek enerjili UV 1s181dir ve en tehlikelisidir.
Isiga bagli DNA kiriklan en onemli olumsuz etkilerdendir. UV 1s181na maruz kalan bir
hiicrede 2 primidin (timin bazlar) arasinda kovalen baglarda kirilma olabilir. Bunun
sonucunda olusan timin dimerleri DNA’nin replikasyonunu engelleyebilir. Ancak, UV’ye
0zgli endoniikleaz, bozuk olan dimeri tanir ve fosfodiesteraz bagim kirar. Bazen de
zedelenmis DNA kisrm c¢ikanlir. Xeroderma pigmentosum adli hastalikta, zedelenmis
DNA’lar, genetik olarak eksik diizeltme mekanizmalari nedeniyle onarilamaz. Bunun
sonucunda sik sik 1sikla tetiklenen deri kanserleri olusur.

Aktif D Vitamini Olusumu

D Vitamini yagda eriyen vitaminlerdendir. Daha cok iki sekilde bulunur. Bunlardan aktif
ergosterol, kalsiferol ve D2 vitamini gibi adlarla da bilinen ergokalsiferol 1sinlanmis
mayalarda bulunur. Aktif 7-dehidrokolesterol ve D3 vitamini gibi adlarla da anilan

2 Hastings W. Biological diversity, chemical mechanisms, and the evolutionary origins of bioluminescent
systems. Journal of Molecular Evolution 1983;19:309-321.
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kolesalsiferol ise insan derisinde giines 15181 ile temas sonucu meydana gelir ve daha ¢ok
ballk yaginda ve yumurta sarisinda bulunur. Isiya karsi direncli ve pisirilmeye
dayamiklidir. 290-310 nm dalgaboyundaki UV 15181 deride vitamin-D’nin yapimina katkida
bulunur. Kolekalsiferol, UV 15181 ile deride 7-dehidrokolesterolden yapilir ve bu
bedenimizdeki D vitamini iretiminin tek kaynagidir.

Bunun yaninda 151k, renksiz olan uroporfirinojen-Ill maddesine etki ederek onu
renkli olan (Uroporfirin-ll’e cevirir. Bunlarin disinda bedende bircok kuantum
mekaniksel reaksiyonlar solunum zincirinde ve hiicresel enerji Uretimi sirasinda ortaya
cikar.

/ / |5 En;m ?\Aﬁ
T-dehydrocholesterol cZc-Previtamin Dy Vitamin Dy

Sekil. Ultraviole B 1s18inin aktif vitamin (D3) olU§umundakl etkisi. 7-dehidrokolesterolu
provitamin D3’e cevirir. Provitamin D3 ise 151 etkisi ile aktif D3’e donusur.



Beyinde Kuantum Mekanigi 1

“Insan beyni onu anlayabilecegimiz kadar basit olsaydi, onu
anlayamayacak kadar aptal olurduk”
Jostein Gaarder - Sofinin Diinyasi

“Bir insanin yeni seyler duydugunu fark etmesinin kolay bir
sey olmadiginm biliyorum. Eski sozlere o kadar alismisizdir
ki... Uzun siire once yeni bir seyler olabilecegini de Umit
etmek ve buna inanmaktan vazgectik. Yeni fikirlerin
miimkiin ve gerekli oldugunu fark etmenin giic bir is oldugu
dogrudur ve bitiin alisilageldik degerlerin  yeniden
degerlendirilmesi zaman gerektirir.”

Peter Ouspensky (1878-1947)

o\ o

Beyinde Kuantum Mekanigi Isler mi?

Gelisen teknoloji ve deneysel tekniklerle, ozellesmis alt disiplinler de teorik bakis
acimiz ileriye dogru gitmektedir. Zaman icerisinde bilissel psikoloji molekiiler
sinirbilime dogru gecis yapti. Giiniimiizde, islevsel beyin goriintiilemeleri 1 mm kadar
aynntili biyolojik degerlendirmeye firsat vermektedir. Ancak, tam resmi gormek icin
epey zamana ihtiyacimiz var gorinmektedir. Sinirsel aktiviteyi hiicre alt1 molekiiler
mekanizmaya ve zihnin tiimiinii beyne baglayan yapistincimn (glue) ne oldugunu
bilmiyoruz. Oysa fizikte, maddeyi bir arada tutan yapistincilarnin (gluonlar) az cok ne
oldugunu biliyoruz.

Fizigin sinirbilime uygulanmasi yeni bir olay degildir. Kant, daha 1787’de, insan
deneyimlerinin Newton fiziginin belli ozelliklerine benzedigini one siirmiistii. Ancak
insan deneyiminin Newtonian olmayan yonleri de vardir ve aciklayacak olan kuantum
mekanigidir. Kant bugiin yasasaydi, elbette ayn fikirde olurdu. Daha yakin dénemde ise
Hodgkin-Huxley ve Katz (1952), miirekkepbalig1 sinir hiicresi ana uzantisinda (akson)
potasyum iletimini fizik denklemleri ile tanimladilar. Bu denklemle sinir iletisinin
elektriksel ozelliklerinin yapay olarak modellenebilecegi anlasildi. 1959’da Rall,
dendritik dallanmalar kablo modelini gelistirdi. 1995 yilinda dogal gercekgi sinir aglan
olusturan GENESIS bilgisayar programi yapildi. 1988’de ise Ust kollikulustaki sinir
hiicrelerinden yapilan kayitlarin vektor ortalamalan ile g6z hareketlerinin genligi ve
yonii onceden tespit edilebildi. ileri matematiksel modellerle Apostolos Georgopoulos
(1986), devinimsel beyin kabugu sinir hiicrelerinden vyaptiklarn kayitlamalarin
ortalamalarini alarak, el ve kol hareketlerini dnceden tahmin edebildi.! Bu islemsel
sinirbiliminin (computational neuroscience) onemli bir asamasiydi. Yani, fizik ve
matematik biz istesek de istemesek de sinirbilim alanina el atmaktadir.

Kisa Tarihce

Bugiin icin beynin biyolojik tanimi, Newton fizigi, yani klasik fizik temellidir. Ancak,
biliyoruz ki, Newton fiziginin baz1 simrlibiklan vardir. Newton fizigi, Descartes’in evreni
ikiye bolen dusuincesinin (res cogitans/zihin ve res extensa/madde) sadece res extensa
ile ilgilenir. Bunun yaninda, norobiyologlar, beyin ve parcalarinin klasik nesneler gibi
davrandigini kabul ederler ve daha kiiciik seviyelere gidildiginde ise, kuantum mekanigi
etkisini onemsemezler. Boylece, klasik fizik zihinsiz ve bilingsiz kalir.

Kuantum mekaniginin 1900’lerde yiikselmesi ile fizigin icinde, maddenin
yaninda “baska bir seye” de yer aranmaya baslandi ve bu aramay1 yapanlar, ne yazik ki
sinirbilimciler degil kuantum fizikcileri oldu. Baslangicta kuantum fiziginin felsefi
yorumlan icine giren biling, zaman icerisinde fizik denklemleri icine dahil edilir oldu.
insanlardaki 6zgiir irade dusiincesi ile celisen klasik fizigi, rastlantisal secimler yapan
kuantum mekanigi ile baglantili olabilecek bir seyler arandi.

! Georgopoulos A et al., Neuronal Population Coding of Movement Direction. Science 1986.
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Beyinde kuantum mekaniginin isleyebileceginin ilk gercek kasifi biyolog Alfred
Lotka’dir (1880-1949). Lotka oOzellikle popiilasyon dinamikleri Ulzerinde onemli
calismalar yapmisti. Beyindeki kuantum mekaniginin yeri hakkindaki fikirlerini Elements
of Physical Biology adli kitabinda (1924) one sirdu. Lotka’ya gore zihin beyni, tam
olarak rastlantisal diizende ortaya ¢ikan kuantum sicramalan ile kontrol ediyordu.

Lotka’min bu fikirlerinden bir yil sonra (1925), Bose-Einstein Yogunlasmasi (BEY)
teorik olarak one surildu ve ancak 1995 yilinda deneysel olarak basarildi. BEY’e gore,
butlinu olusturan birimler bazi sartlar altinda esdurumlu ve ayni olarak davranabilirler.
LASER de aslinda bir BEY’dir ve esdurumlu hale gecen LASER 1s18im1 olusturan
fotonlardir. Fotonlardan daha buyiik olan atomlar da belli sartlar altinda (cok diistik 1s1)
esdurumlu olarak davranabilirler. Hepsi aynm davramsi sergilerler. Tipki bir dans
toplulugu gibi hepsi hareketlerinde aym ritme uyar. Elemanlar bireyselliklerini
kaybeder. Beynin bitiincil calismasina benzeyen bu fiziksel sistemin, bir olcude
beyinde de olabilecegi tartisilmaya basland.

Tablo. Kuantum beyin teorileri, one suruldiikleri kisiler ve tarihler

Sinapslarda elektron tiinellemesi - Walker, 1970

Dendritik aglar - Holografik beyin modeli- Pribram, 1971

Sinir hiicresi suyu-kuantum alan diizenlenisi- Stuart, Takahashi ve Umezawa, 1978
Sinapslardaki mikro tunellenen yerler- Psikonlar- Eccles, 1986

Sinir hiicresi zan Bose-Einstein Yogunlasmasi - Marshall, 1989

Beyin durumlannin algilanmasi - Lockwood, 1989

Sinaps oncesi kesecik salimmi -Kuantum belirsizlik- Beck/Eccles, 1992

Sinir hiicresi proteinleri- Conrad, 1992

Mikrotubduller - Kuantum esdurum - Hameroff, 1994

10. Duzenlenmis su - Superradians - Jibu/Yasue, 1994

11. Kalsiyum iyonlan - Dalga fonksiyonu cokmesi - Stapp, 1994

12. Mikrotibiiller - Kuantum hesaplama/nesnel indirgenme-Penrose/Hameroff, 1995
13. Dendritik aglar - Kuantum bellek-Yasue, 1995

14. Kuantum bilissellik ve kuantum duyusal girdi- Globus, 1995

15. Hiicre zan lipitleri- Kuantum girisim - Wallace, 1996

16. Hiucreler arasi siki baglantilarda (Gap Junction) tiinelleme - Hameroff, 1998

17. Mikrotibiiller- Biofoton emisyonu - Hagan, 1998

1963’te bilgisayar bilimci James Culbertson, bilincin, uzay-zamanin goreceli bir
bulgusu oldugunu ve her nesnenin bir dereceye kadar bilingli olabilecegini one siirdd.
Gorelilige gore, bizim yasamimiz uzay-zaman bolgesindedir. Beynimiz ise zamanda
degisen bir maddenin filmini bize gosterir. Tim uzay-zaman olaylan bilinctir ve diger
uzay-zaman olaylarinin bilincindedir. Bir uzay-zaman deneyimi duragandir, uzay-zaman
olayinin donmus amidir. Tum 6znel deneyimler “psiko-uzayda” yer alir. Gozlemci, uzay-
zaman bolgesinin nesnel bulgularindan var olur. Beynimizdeki 6zellesmis yerler zamanin
aktigi duygusunu vyaratirlar. Bir olayin bellegi, uzay zaman olayimin yeniden
deneyimlenmesidir. Culbertson’a goére, bilingli bellek beyinde degil, uzay-zaman icinde
yer alir. Bununla ilgili olarak da, bir sistemin icsel yasam yani benligi, onun uzay-
zaman hikayesidir. Bunun icin Culbertson ilging bir 6rnek de verir; bir robot yapilir ve
Almanca 6grenir. Sonra aynisindan bir baska robot daha yapilir. ikinci robot birincisinin
aynmist oldugu halde, Almanca konusamaz. Ciinkii onlarin uzay-zaman hikayeleri
farklidir.

1970 yiina gelindiginde, fizikci Ewan Harris Walker, sinir hiicreleri arasi
sinaptik tiinelleme modelini ortaya atti. Buna gore, elektronlar sinir hiicrelerinin birbiri
ile baglantiya gectigi sinaptik yanklarda kuantum fizigine 6zgii olan tiinelleme
yapiyordu. Bu konudaki gorislerinin fizik dergilerinde yayimlanmasi icin kabul edilmesi
yaklasik dort yil aldi. Bilim diinyasinda her yeni ve farkli disunceye karsi direng
oldugundan, Walker’da bundan nasibini aldi. ilk 1974’te dergiye gonderilen makale,
ancak 1976’da tekrar gozden gecirildikten sonra kabul edildi ve Internatonal Journal of
Quantum Chemistry 1977’de yayimland.

1970’lerin sonlarinda, beyin cerrah1 Karl Pribram (Bilin¢ ve Beyin, 1976) ve
fizikci David Bohm (Kuantum Teorisi ve Otesi, 1971) beynin bir hologram olarak
calistigim one siirdiler. Hologramlar, fiziksel nesnelerdir ve bir nesnenin (¢ boyutlu
goruntusunu barindinirlar. Olusan kayit goruntustunin her bir parcasi, butiinin tim
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ozelliklerini icerir. Bizim acik algilanan diinyamizi Bohm “vitrin” olarak adlandirir. Tum
bilincimiz; gecmis bilgimiz ile su andaki algisal verilerin kaynastigi bir vitrindir. Ama
parcalarin ve ego yapisinin altinda, evrensel olan zaman ve mekani olmayan bir hafiza
bulunur. Hologramin icinde doganz ve daha sonra kendi beynimizde bir hologram haline
gelir.? Bellegin tiim beyinde dagildigin1 ve bu dagilmamn da holografi prensiplerine gore
oldugu one sirilmistiir. Buna gore, yaygin anlayisin tersine bellek sinir hiicrelerinde
degil, daha ziyade bir girisim oriintiisii dalgas1 olarak (wave interference pattern) tim
beyinde kaydedilir. Pribram’a gore, duyusal bir algi, bir beyin dalgasi halinde, bir
elektromanyetik aktivasyon gibi beyin icerisinde yayilir. Farkli dalgalar beyinde
yayiirken birbirleriyle etkilesirler. Dalgasal etkilesim de kuantum mekaniksel
etkilesimlerin bir sonucudur. Bu yaklasimi, 1920’lerde Karl Lashley’in yaptigi deneylerle
uyumluydu. Lashley, hayvan beyinlerinde biyiik hasarlar yaptiginda belleklerinin
kaybolmadigim, biiyiik oranda korundugunu tespit etmisti. Dolayisiyla, bellek beynin bir
yerinde degil, her yerinde aym sekildeydi. Bu yaklasim ayn zamanda sinirsiz bir beyin
bellek kapasitesinin nasil olabilecegine de ¢6ziim oldu. Pribram’a gore, biling temel
olarak dendritik-dendritik bilgi islemenin sonucunda ortaya cikarken, bilin¢siz-otomatik
hareketler aksonal ateslemelerin bir sonucu olabilir.

1986 yilinda fizikgi Herbert Frohlich, Bose-Einstein Yogunlasmalarinin biyolojik
sistemlerde de (bitki ve hayvanlarda) olabilecegini, ozellikle biyolojik salimmlarin
(osilatorler) kokeninde bu tiir esdurumlu davranmislarin olabilecegi belirtti. Bu yil
icerisinde sinirbilimci John Carew Eccles, beyin kabugundaki sinir hiicreleri arasi
bolgelerin kuantum mekaniksel olarak calisiyor olabilecegini one siirdi. Eccles’a gore
madde olmayan zihin (ya da kendi ifadesi ile Psikon’lar) kuantum sicramalan
(tinelleme) ile sinirleri uyanyor ve bedensel hareketleri meydan getiriyordu.

Uzun dénem, degisik zamanlarda bilim felsefecisi Karl Popper ile birlikte calisan
Eccles, zaman icerisinde zihnin alternatif bir teorisini gelistirdi. Bu teori “ikici (dualist)
etkilesim” olarak bilinmektedir. Onun temel felsefi cikis noktasi, din bilimcilerin butin
gonliince kabul ettigi bir seydi: “iddia ediyorum ki, bilimsel indirgemecilik tarafindan
insan gizemi inanilmaz sekilde kiictiltiilmiistiir. Maddecilik amaciyla ruhsal diinyanin
timd sinirsel aktivite kalib1 terimleriyle iliskilendirilmistir. Bu inanc bir hurafe olarak
siniflandirilmalidir... Bedenler ve beyinlerin olusturdugu materyal diinyanin varligi
gibi, ruhlardan olusan ruhsal bir diinyanin varligini kabul ediyoruz” der. Ancak, bu
ruhsal diinya varligim1 kabul etmesi, Descartes’in diialist yaklasimimin bir parcasi olan,
zihnin bir cesit madde oldugu distincesinden farklidir.

Eccles klasik fizigin disina cikarak, kuantum fizikcisi Friedrich Beck’in de
yardimiyla® zihin-beyin etkilesimini aciklamaya calisti. Teoride, beyin kabugunun ince
temel yapisi ile kuantum mekanigini birlestirildi. Eccles’a gore beyin kabugunun esas
temel birimi dendronlardir. Dendronlar maddesel beynin temsilcileridir ve bu
dendronlarin karsiig1 psikon (psychon) denen, bilingli deneyimin birligini temsil eden,
zihinsel birimlerle baglantihdir. istemli hareket niyeti ve diisiincesi ile psikonlar
dendronlar {izerine etki eder ve secilen sinir hiicrelerinin ateslenme olasiigini artinr.
Boylece, kolumuzu kaldirmaya niyetlendigimizde, beyindeki kol bdlgesinde sinir
hiicreleri atesleme yapar ve kolumuzun kaslarina uyar gondererek kolumuzu kaldinnz.
Psikonlarin arasindaki etkilesim bizim zihnimizin i¢ diinyasim ve algilarimzin birligini
olusturur.

1989 yilinda fizik¢i lan Marshall, Bose-Einstein yogunlasmalarin bitiinciil
ozellikleri ve biling arasinda benzerlikler oldugunu gosterdi. Bilincin BEY gibi bir
uyarimdan kaynaklanabilecegini 6ne sirdi. Marshall’in teorisi de Frohlich benzeri
yogunlasmalar iceriyordu ve elektrik alanla uyanlir uyarilmaz bilingli deneyim ortaya
cikiyordu. Teoriye gore, beyin, alttaki kuantum dolasiklik ile devamli dinamik bir iliski
halinde bulunuyordu.

Felsefeci Michael Lockwood, kuantum mekaniginden Betrand Russell’in
fikirlerine kadar genis bir pencere acti (1989). Bilingc teorisini, beyin durumunun
algilanmasi islemi olarak one suirdii. Lockwood’a gore hisler beynin fiziksel durumlarinin

? Griffin DR. Parapsikoloji ve Felsefe: Postmodern Bir Perspektif. Holografik model ve normal étesi olaylarin bazi yanlari.
Cev: Y.Tokath. Ruh ve Madde Yay. ist 1998;149-150.
¥ Beck F and Eccles JC. Quantum aspect of the brain activity and the role of consciousness. PNAS 1992; 89:11357-361
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icsel 6zellikleridir. Kuantum mekanigi acisindan her his, beynin bir gézlemi ile iliskilidir.
Biling, beyni tarayarak hislere bakar. Onlar olusturmaz, onlari olur olmaz gordur.

Roger Penrose, zihin ile kuantum mekanigi arasindaki baglantiyr “Kralin Yeni
Usu” adli eserinde one surdu (1989). Bu kitapta, bilincin beyin hiicrelerinde yer alan
kuantum mekaniksel islemlerle, “nesnel indirgenme/objectif reduction” vyolu ile
olustugunu iddia etti. Penrose’a gore, beyinde kuantum mekanik islemin olabilecegi
yer, sinir hiicrelerinde yogun olarak bulunan mikrotiibiiller ya da mikrotiipciiklerdir.
ilginc olarak, Penrose’un bu iddiasina sinir bilimlerinin nde gelen dergilerinde hic bir
atif yapilmaz ve dikkat ¢ekilmezken, bu Stuart Hameroff’un dikkatini cekti. Hameroff,
sonraki 10 yil icinde onemli bir zamanim, mikrotubdullerin, beyin hiicreleri icinde bir
bilgisayar ag1 gibi nasil calisabileceginizi anlamaya adadi. Daha 6nce her sinir hiicresi
bir anahtar olarak gorilirken, Hameroff’a gore sinir hiicreleri icindeki mikrotubdul
elemanlarn anahtar gorevi goriiyordu. Penrose’un eserlerinde oldugu gbi, Hameroff’un
fikirleri de sinirbilimlerinde calisanlanin pek dikkatini cekmedi. Hameroff,
mikrotiibiillere uygulayabilecegi bir biling teorisi olmasina karsin, bunu hangi kuantum
mekanik olaylar temelinde ortaya koyacaginm bilmiyordu. Penrose’da ise bir kuantum
mekanik biling teorisi vardi, ancak beyinde bunu ortaya koyabilecegi uygun bir biyolojik
yap1 elinde yoktu. 1992°de Hameroff, Penrose ile yazisarak Londra’da bir goriisme
ayarladi. iki saatlik konusmadan sonra, bilincin kuantum mekaniksel olarak sinir
hiicrelerinde yer alan mikrotiibiillerden nasil dogabilecegi sorusunun yaniti ortaya ¢ikti.
Ve Penrose ve Hameroff teorisi kuantum mekaniksel bilin¢ teorilerinin en gii¢li tabana
oturmuslanndan biri oldu. Penrose bu teorileri icin, “%90 eminim ki bu iddialar temel
olarak dogrudur... lyi bir tahminle belki %80 dogru olabilir” demektedir.

1993 yilinda, fizik¢i Nick Herbert, kuantum mekaniginin bilincle olan yakin
benzerliklerine dikkat cekti. Herbert, kuantum animizm dusiincesini one siirerek,
bilincin doganin vazgecilmez bir 6zelligi oldugunu belirtti. Zihni, evreni olusturan
yapilarin (parcacik ve giiclerin) temel elemani olarak ele ald.

Fizik¢i Henry Stapp, klasik fizigin, biitiiniin parcalarimin toplamindan nasil daha
fazla olabilecegini aciklayamadigini, bilinci aciklamada yetersiz kaldigin1 6ne siirerek,
kuantum mekaniginin bunu aciklayabildigini one siirdii (1993). Kuantum mekaniginde
parcalar arasi iliski ve parcalarin olusturdugu biitliniin tamim1 tamamen birbirinden
farklidir. Stapp, Heisenberg’in kuantum mekanik yorumunu temel alarak “bilincin
kuantum teorisini” gelistirdi. Stapp’in kuantum biling modeli Uc¢ bacaklidir.
1.“Schrodinger islemi”, mekanik, belirlemecidir ve sistemin durumunu tahmin eder,
2.“Heisenberg islemi”, bilincli yapilan bir secimdir. Kuantum mekanik teoriye gore, bir
seyi dogaya bir soru sordugumuzda biliriz. Soruya bagli olarak evrenin durumunu
etkileriz. 3.“Dirac islemi”, bizim sordugumuz sorumuza yamt verilmesidir. Yamt tam
olarak rastlantisaldir.

Fizik¢i Kunio Yasue ve Gordon Globus, 1995 yilinda beyni kuantum alani olarak
yorumladilar. Yasue, 1960’larda fizik¢i Hiroomi Umezawa ile birlikte, kuantum alan
teorisini ya da “kuantum norofizik” disuncesini gelistirmisti. Onun kavram
“kortikonlar” idi ve bunlar sinir hiicrelerinden daha basit yapilardi. Yasue’ye gore, sinir
hiicrelerinin baglant1 kurarak organize olmalarimn bir 6nemi yoktu, clinkii beynin bircok
alt birimi kuantum islemlemesi icin ev sahipligi yapabilirdi. Yasue’ya gore beyin
makroskopik bir kuantum sistemidir. Sinir hiicreleri aras1 boslukta, su ve diger
molekiiller  iizerinde yogunlasarak bu bolgelerde  kuantum  hadiselerinin
gerceklesebilecegi lzerinde durur. Frohlich yogunlasmasindan da yola c¢ikarak, sinir
hiicresi zarinda baz1 6zel molekiillerin kuantum alan olusturabilecegini one siirer.
Mikrotiibillere de dikkati ceken Yasue, kuantum mekaniksel etkilerle bellek kaydinda
gorev alabileceklerini, elektromanyetik alanin su ve protein molekilleri ile etkileserek
bilinci ortaya ¢ikardigim kanitlamaya calisti.

Evet: Beyinde Kuantum Mekanigi ilkeleri isler

Klasik fizik bakisina gore, bizler tam anlamiyla mekanik otomatlariz. Bizim her fiziksel
hareketimiz, bizi olusturan zihinsiz temellerin arasindaki mekanik etkilesimlerle tam
olarak onceden tahmin edilebilirdir. Kuantum mekanigi ise insan1 otomattan zihinli bir
kisilige donistiirir. Ama bunu biitiin  kuantum fizikcileri yapmaz. Cogunlugu
“parcaciklarin icine diistiiklerinden”, bitiinden haberdar degillerdir. Klasik fizik igin
pasif olan biling (ve gozlemci) metafizigin konusu olmaktan ¢ikar ve bilimsel alan olan
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kuantum mekaniginin icine girer. insan aktif katiimci gérevi stlenir ve doganin bir
parcasi haline gelir. Her beklenen veya niyetlenilen hareket, deneyimsel bir yanit veya
geri bildirim meydana getirir.

Kuantum mekanigi ile Newton’un nereye gidecegi onceden bilinebilen bilardo
toplan, beraberinde dalgamn eslik ettigi ve olasilikla nereye gidebilecegi bilinebilen
toplar haline geldi. Ve modern fizikte “bilinglilik sorunu”, atomsal fenomenlerin
gozlemlenmeleri ile iyice kendini ortaya koydu.* Elbette her seyi fizikle aciklamaya
calismak ve “Ahlaki ve siyasi yanlisliklarin bile fizik yasalarini bilmemekten
kaynaklandigim” ileri siirmek kadar asiriya kacabilir ve sacmalik olarak goriilebilir. En
azindan kesin olan bir sey varsa, E=mc? denkleminin ifade ettigi kiitlenin enerjiye esit
olmasindan fizikle beynimizin bir iliskisi vardir diye dusunebiliriz!

Sinirbilimcilerin cogunlugu, beynin bilincle olan iliskisini ortaya koymada klasik
fizigin  yeterli oldugunu disuniirler. Bu bakis agisi, kuantum  mekanigi
temellendirilmeden once dogru olabilirdi; fakat bugiin icin gecerliligi tartismalidir.
Beynin calismasi ve insan davranislari, iyonik sinir ileticileri ve atomik islemlere bagh
oldugundan, kuantum mekanigi de isin icine girmelidir. Ornegin; sinirsel elektrik
uyanisi, sinir hiicreleri arasi kavsak yerine varinca, kalsiyum iyonlan hiicre icine girer ve
sinir ileticisinin saimmina neden olur. lIyonlar ve iyon kanallann cok kiiciik
boyutludurlar. Kanallarin agilmas1 ve iyon hareketi durumunda kuantum mekanigi
kurallan, tipki diger ortamlardaki iyonik atomlarin hareketinde devreye girdigi gibi,
kuantum mekaniksel bir olaydir. Ardindan, iceri giren iyonlar sinir ileticileri iceren
keseciklerden salimma neden olurlar (ya da olmayabilir). Salinan sinir ileticileri,
algilayicilara etki edebilir (ya da etmeyebilirler). Bu davranislar kuantum olasilik
yontemleri ile belirlenebilir. Tek bir sinir sonlanmasinda olabilecek boyle bir kuantum
etkisi 6nemsenmeyebilir, ancak 10" sinir hiicresi arasi baglant1 (sinaps) iceren bir
beyinde bu durum gerceklestiginde, klasik fizik bunun ne anlama geldigini aciklamada
yetersiz kalir. Ozel bir fiziksel siireci kendinde barindirmayan bir varligin, bir bilincinin
olmasi imkansiz goriinmektedir ve bunun aramanin yolu da daha derinlere inmektir.

Benzerlikler

David Bohm’a gore kuantum mekanigi ile bizim icsel deneyimlerimiz ve diisiince
siireclerimiz arasinda siki bir benzerlik vardir. Bu nedenle, kuantum mekanigi zihin
calismasinda onemli rol alabilir. Bu benzerlikler arasinda, dil ve dusiincelerin
kelimelerden olusmas1 gibi, dinyayr olusturan klasik fizik daha alt alan ve
parcaciklardan olusur. Distince ve dil, temel yapilarin analizi ile incelenebilir. Bunun
yaninda dil butlinculdir (holistik). Kavram ve kelimeleri bireysel olarak ele alamayiz.
Ayn sey diisiince icin de gecerlidir. Kuantum mekaniginde tiim evren, diisiinceler gibi,
“tek ve boliinemez bir biitiindlr”. Her madde alt1 parcacigin bireysel ozellikleri vardir.
Kelimelerin de kendine ait ozellikleri vardir.

Disuince islemleri ve kuantum teorisi klasik limiti arasinda da benzerlik vardir.
Kuantum seviyesindeki hareketler kesiklidir, oysa klasikte devamlidir. Her giin
yasadigimiz diisiinceler gibi kuantum teorisindeki diinya da boliinemezdir. Bireysel
kuantumlann tahmin edilemez davranislan, sigorta sirketlerinin kullandigi istatistiklere
benzer. Bircok kuantum ele alindiginda, olasilik hemen hemen kesin olarak hesaplanir.
Bu ayn, sigorta sirketlerinin yaptigina benzer. Biyik bir grup icinde, bir kisinin
ortalama yasam siresi hesaplanabilir, ama tek bir kisinin yasam suresini tespit etmek
imkansizdir.

Mantiksal disiince islemleri ve klasik fizik mantig1 arasinda da benzerlikler
vardir. Herhangi bir mantiksal islem parcalara ayrilarak analiz edilemez. Parcalara
ayirmak anlarmm degistirir veya bozar. Bu, mantiksal diisiinceler icin de gecerlidir.
Mantiksal dusiinme olmaksizin, bizim distincelerimizin sonuclarin1 aktarmak mumkin
olamazdi ve gercekliklerini kontrol edemezdik. Tipki kuantum teorisinin sonuclarinin
klasik bir limitle ifadesine benzer. Ancak, temel bazi dusiince islemleri mantiksal olarak
tanimlanamaz. Bu nedenle, ilham denilen sey bir anda gelir. Genellikle uzun ve
basarisiz arastirma ardindan ortaya cikar. Bu durumda, siradan mantiksal disiinme
surecleri kullanilmaz. Bu kuantum sicramasi ile benzerlik gosterir. David Bohm’a gore,
yeni fikirlerin kesfi, kuantum benzeri genel diisinme (bolinemez mantiksal adimlar) ile

* Capra F. Fizigin Taosu. Aritan Yayinevi. Gev. Kaan H.Okten. 1991;410.
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olur. Genel disuinme mantiksal dusiinme asamalar kullanir. Temel ya da basit disiinme
ise iyi tammlanmis kavramsal terimleri kullanir.

Genel olarak bakildiginda, beyindeki fiziksel aktivitenin iki seviyesi vardir:
klasik ve kuantum seviyesi. Bu disunce sureclerimize benzer. Mantiksal ifadelerle ve
norofizyolojik terimlerle tanimlanabilen klasik fizik seviyesi (iyon akimi, aksiyon
potansiyeli, sinir ileticisi olusumu, salinimi..) ve temel disinme sireclerini
(deneyimler, agri-aci, hosluk hissi, tat gibi) olusturan kuantum mekanigi seviyesi. Zihnin
tipik bir durumu her ikisini de bir arada icerir. Zihnin farkli durumlan, bu iki seviyenin
farkli calisma agirliklan ile iliskili olabilir. Zihin ve madde arasinda asla keskin bir ayrim
yapamayiz. Sonucta, ne “maddeden” ayrilabilecek bir zihin vardir ne de “zihin”den
aynlabilecek bir madde vardir.

Kuantum mekanigi ile distince islemleri arasindaki benzerlik, kuantum teorisini
anlamamizi saglayabilir (bu gikarim fizikginin bakis acis1 ve ihtiyacidir, sinirbilimci icin
onemsizdir). Sinirbilimcilere lazim olan ise benzerligin diisiince siireclerini doguran
beyni anlamamizi saglamasidir. Diger bir kuantum mekanigi ve sinir sistemi iliskisi
nedeni, zihni ve beyni anlama caginda bir de Kuantum Rénesansi olmasidir. Kuantum
mekanigi zihnin onemsemedigimiz 6zelliklerini anlamamiza yardim edebilir. Beyni ve
zihni anlamak icin, klasik fizik yaklasimimiza kuantum mekanigini ekleyecek olursak +1
puan daha 6nde olabiliriz.’

Fizik ve kimya yasalarinin dogrulugunu kontrol edebildigimiz her yerde bu
yasalarin canlilar icin de gecerli olmas1 gerekir. Canli organizmalan birer fiziksel ve
kimyasal sistem olarak kabul ettigimizde, onlarin da bu sistemlerin kurallan dahilinde
davranmalar beklenebilir. Niels Bohr, Erwin Schrodinger, Walter Heitler ve Max
Delbriick gibi onemli fizikciler biyolojik siireclerin ancak kuantum kurami1 modeline gore
tanmimlanabilecegini ileri siirmislerdi. Ancak, bu anlayis biyoloji alaninda bir tiirlii
yandas bulamamist1.® Yildizlardaki atomlarda isleyen fiziko-kimyasal kurallar ve
kabuller ne ise, beynimizi olusturan atomlar icin de aym kurallar gecerlidir. Yildiz
tozlannin artiklarindan olusan bizim bedensel yapimiz ve sinir sistemimiz farkl
kurallara tabi degildir. Mineraller, bitkiler ve hayvanlarda ayn1 maddeden yapilmistir ve
aynm kurallar igindedirler. Biyologlar hayata iliskin her seyi ellerinden geldigi kadar
kimyaya baglamaya calismaktadirlar; kimyanin ardindaki kuram da kuantum kurami ve
elektrodinamigidir. Kuantum kurami, kimyanin tiimiinii ve nesnelerin cesitli 6zelliklerini
aciklayabilmesinden dolay1 cok basarli kabul edilir.’

Bu benzerlikler tesadif miidiir? Genel olarak bakildiginda “olus ve isleyis” aras
bu 3+1 boyutlu evrende ciddi farklar yoktur. Dolayisi ile benzerlige cok sasirmamak
gerekir, ama bir anlam aramak gerekip gerekmedigi esas sorudur. Evrenin isleyisinde,
var olusunda baslayan kuantum mekanik kanunlarn neden icinde var olan maddesel
beyinler icin gecerli olmasin ki? Ancak, canli organizmanin ve sinir sisteminin kendine
0zgli karmasikligi oylesine cesaret kinadir ki, fizik ve kimyanmin sinir sistemini tam
olarak tammlayip tanimlayamayacag sorununu ortaya ¢ikmaktadir. Bohr’un belirttigi
gibi, canli organizmalan, fizik¢i agisindan mikemmel yorumlayabilecek bir tanim belki
hicbir zaman miimkiin olmayacaktir. Ancak, maddenin icyapisindan yukan dogru
gidildiginde cisimler fizigine, kimyaya ve sonunda da biyolojiye varinz. Tersi yonde
gidince atomun ic parcaciklarina ulasinz.®

Beynin kendisine fiziko-kimyasal bir mekanizma gibi davranacak olursak,
biitiinliglinden daha derinlerine bakmamiz gerekecektir. Klasik fizikten bahsederken,
sanki bizden tamamiyla ayr olan bir seyden soz eder gibi davranmamiza ragmen,
kuantum mekaniginin girdigi sistemde ise, insandan bahsederken, bizden ayrn degil de
bizim de icinde oldugumuz bir sistemden bahsederiz. Oysa, gercekte insan ve beyni ayni
olmasina ragmen, klasik ve kuantum mekaniksel yaklasimlan goz oniine aldigimizda
farkl bakis acilarina geceriz.

Fizigin sonuclarnn deneysel ve kuramsal bakimdan oldukca giivenilir bicimde
saglama alinmistir. Geleneksel fizigin nesneleri cesit cesit, kansik ve diizensiz bir
goriiniim sunsalar da, kaotik sistemlerin ifade ettigi anlamda karmasiklik gostermezler,

® pylkkanen P. Can quantum analogies help us to understand the process of thought? Chapter 10. In, Ed. Globus GG,
Pribram K, Vitiello G. Brain and Being: At the boundary between science, philosophy, language and arts. 2004.

® Lucadou W. Ruh ve Kaos. Kuramlar ve Modeller Arayisinda Parapsikoloji. Gev: V.Atayman. Say Yay. istanbul 2000;171.

7 Feynman R.QED,The Strange Theory of Light and Matter. Princeton Univ Press. 1988;15, 17, 126

® Heisenberg W. Fizik ve Felsefe. Gev: M.Y.Oner. istanbul 1993. 5:90
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kismen daha basit bir durum sunarlar. Bugiin icin beynin calismasin1 ve bilinci
aciklayabilmek icin yeni molekiiller ve beyin yapilan bulmayr ummaktan ziyade,
molekillerin etkilesiminde yeni dislinceler bize daha c¢ok yardimci olacaktir. Bu
anlamda kuantum mekaniksel yaklasim yeni bir yol acabilir.

Beynimizde tasidigimiz atomlarin aslinda yildizlarda olanlardan bir farki
olmadigint ya da onlarin yildiz tozlarinin kalintilarindan olustugunu diisiiniirsek, ister
istemez fizik kurallarina bagli doganmin, aymi kanunlann beyin icin de islettigini
dusundriz. Sinir sistemindeki haberlesme, kimyasal sinir ileticilerinin, hiicreler arasi
baglant1 noktalarinda (sinaps) hareketi ile ortaya cikar. Bu sinaptik yapilar
makroskobiktirler. Kimyasal ileticilerin de %95’i peptid yapisindaki makroskobik
yapilardir. Mini proteinler 100 aminoasit kadar yapidan olusur ve en fazla 10 bin atomik
kiitle agirtigindadirlar. Cogunun boyutlar ise 10 nm kadardir. Heisenberg’in belirsizlik
ilkesi dustinlildiiglinde, bir peptidin yeri As=Av.At=0,63 mm’dir. Bu deger, peptidin etki
edecegi algilayicisina (reseptor) gore cok genis bir mesafedir. Bu nedenle, kuantum
belirsizlik ilkesi sinir ileticilerinin algilayicilarina etki etmesinde goz oniine alinabilir.
Yine peptidlerin Ust Uste binmesi de (kuantum Ust Uste binme=siperpozisyon) olabilir.
Aynica, sinir ileticileri davramslarnmiz ve karar vermelerimizde etkisi oldugundan,
kuantum belirsizlik/olasilik ilkelerinin devreye giriyor olmas1 mimkunddr.

Sinir hucreleri zarinda yer alan x-capindaki bir kanaldan, kalsiyum iyonu sinir
sonlanmisina (pre-sinaptik bolge) girdiginde, Heisenberg’in belirsizlik ilkesine gore,
momentumu h/x, hiz1 (h/x)/m olarak ifade edilebilir. Uzaysal yayilma zamani, t=200
mikrosaniye (bu kanal acilmasi ile sinir ileticisi salinimi arasindaki siiredir) ve yayilim
mesafesi x=1 nm alindiginda dalga fonksiyonu 0,04 cm (diger ifade ile binde 4 cm)
bulunur. Bu kalsiyum iyonunun cap1 olan santimetrenin yiz milyarda birine gore
(1/100.000.000 cm) hayli biiyiik bir degerdir. Bu deger kalsiyum iyon ¢apinin 100 milyon
kat1 genis bir bolgeye etki edebilir anlamina gelir. Yani, bir kalsiyum iyonu kendi etki
bolgesinin disindaki kanallar Uzerine de olas1 bir etki gosterir. Bir kalsiyum iyonu icin
bunun bir onemi olmayabilir ama trilyonlarca kalsiyum iyonu disiiniildiigiinde bu
biitiinclil ve birbiri ile siki iliski icinde bir beyin calismasi olusturabilir. Anlasilacag
lizere, beynin calisma mekanizmasinda kuantum mekaniginin devreye girmesi
yadsinamaz.

Resim. Kuantum mekaniksel olarak, her iyon kanali tek bir kanal olarak ele
alinamaz. Bir iyon secici olarak bir kanaldan gecse de, aslinda bircok kanal bir
arada beyinde butiinciil etki olusturur. Kuantum dolasikik + yerel olmama
+belirsizlik bir arada etki eder.

Bircok ilag bedenimizde, peptidlerle ve sinir ileticileri ile yarisarak, onlarin etki
edecegi algilayicilara etki eder. llag molekiillerinin bircogu, yapilaninin cok kiicik
olmasina karsin, cok biyiik kuantum mekanik konum belirsizligi gosterebilirler. Ornegin,

Dr. Sultan Tarlaci www.KuantumBeyin.com
Kisisel kullamm igindir, serbestge dagitilabilir....
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endorfinler viicutta Uretilen morfin benzeri agn gidericilerdir ve peptid
yapisindadirlar.” Naloksan ise endorfinlerle aym yere etki eden karsit bir ilactir.
Endorfinler agn giderirken, naloksan agriy1 geri getirir. Her ikisi arasinda kuantum iist
uUste binmeli bir yans olabilir ve sonucta agn veya haz (agn yok) gibi 6znel deneyimler
agirliklarina gore olusabilir.

Eger sinir hiicreleri arasindaki (sinaps) sinir ileticileri salimmimi kuantum
mekaniksel olarak tanimlayabilirsek, beyindeki sinaptik olaylarin toplami “biitiinciil
beyin dalga fonksiyonu”nu verebilir. Zamanin herhangi bir aninda, gozlemlenen
olaylarin olast durumlarinin Ust Uste binmesi soz konusu olabilir. Yani, beyinde,
herhangi bir zamanda alternatif secimlerin tumu bir arada bulunur. Uygun uyarci
geldiginde, alternatiflerden biri secilir. Beyinde bir biitiin olarak sinirsel kuantum
aktivite oruntusi olusabilir. Bilincli algilama ise bunlarin hissedilmesi olabilir. Boylesi
bir model 6zglir irade ve se¢im kavramini cok rahatlikla agiklayabilir.

Ancak, beyinde kuantum mekaniginin islemesi icin bazi fiziksel sartlarin olmasi
gerektigi one siriiliir. Kuantum mekaniginin isleyebilecegi yapilar; 1. uzak mesafelere
yayilabilmeli, 2. cevreden iyi yalitilmis olmali, 3. cok kisa suirede kuantum durumlarinin
ortaya cikmasina izin verebilmeli, 4. bitin beyin sinir hiicrelerinde bulunan bir
ozellikte olmalidir. Elimizde, bunlarin bir kismim karsilayan kuantum beyin teorileri
vardir.

Tablo. Beyinde neden kuantum mekanigi gereklidir?

® Fries DS. Opioid Analgesics. In: Williams DA, Lemke TL. Foye's Principles of Medicinal Chemistry (5 ed). Philadelphia:
Lippincott Williams and Wilkins. 2002.
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Beyin yerel degildir, bitincildir. Kuantum mekanigi (KM) de yerel degildir.

insanlar yasadiklar donemin fizik bilgisinden yararlanarak beyni anlamaya calismislardir.

Gegmiste, bu Newton fiziginin hakim oldugu zaman uygulanmistir. Simdi hakim olan KM

doneminde neden uygulanmasin

3. KM’de dalga-parcacik ikiligi, ruh-beden, zihin-beyin ikiligine benzerlik olustur

4. Her seyin teorisine dogru bir gidis oldugu ve fizikle-sinirbilimlerini de, i¢ diinyasi olan
insanla dis diinyay1 olusturan uzay arasindan bir baglanti noktasi olabilecegi diisiincesi

5. Bilin¢ aciklanamaz, KM de aciklanamaz. O zaman iki aciklanamaz iliskili olabilir!

6. Tip— biyoloji— organizma— organlar— dokular— biyokimya— fizik— klasik + kuantum
mekanigi seklinde bir indirgenmenin oldugu ve temelde bu indirgenmenin parcaciklar
diizeyine kadar ulastirilabilecegi kesindir.

7. Sinir hiicreleri arasi iletisimi saglayan sinir ileticilerinin, klasik fizik kurallar ile nasil
davrandiklan aciklanabilir. Ancak, bu aciklama oykunun tamamini anlatmada yetersizdir.
Daha ayrintiya gerek vardir ve aynnti da KM’nin elindedir.

8. Bilimi, gelisen bilgimizle ileri derecede alt dallara aywrdik. Noropsikiyatriyi, noroloji ve
psikiyatri olarak ayirdik. Her ikisi de aym sinir ileticilerinin farkli bolgelerdeki
dengesizliginin neden oldugu iki hastaliktir. Birisi Parkinson hastaligi digeri sizofrenidir.
Parkinson hastaligi ile noroloji ilgilenirken, sizofreni ile psikiyatri ilgilenir. Biri Parkinson
devinimsel=motor, sizofreni davramissal bir bozukluk olarak yansir. ikisi arasindaki bu
ayrnm dogru mudur? O zaman bilimde birlesmeye dogru gitmek gerekir. KM ile de sinir
sistemi pekala bir arada ele alinabilir.

9. Zihin-beyin, biling sorununa simdiye kadar uygun bir aciklama getirilememesi ve KM’nin
bunu agiklayabilecegi umudu vardir.

10. Madde = >(Temel parcaciklar) ya da acik ifade ile beyin=temel parcaciklarin toplamina
denktir. Yildizlan olusturan temel parcaciklar icin KM gecerliyken neden insan kafatasi
icindeki kiitle icin gecerli olmasin? O zaman bu temel parcaciklarn degerlendiren kuantum
fizigi beyne de uygulanabilir olmalidir.

11. Klasik mekanik acidan, E=mc?*den, beynin bir kiitlesi vardir ve bu kiitlen kendine ait en
azindan bir enerjiye denktir.

12. Yine biliyoruz ki, klasik E=mc? degeri kuantum mekaniksel yaklasima E=mc? ve E=hw=hv
(Planck sabitieFrekans) ile donustiiriilebilir. Dolayisi ile kuantum mekanigi ile de bir
baglantisimin olmasi gerekir.

13. Zihin ve biling metafiziksel ya da mistik bir konu degildir. Bilimin kurallan icinde ele

alinmalidir.

N —

Hayir: Beyinde Kuantum Mekanigi islemez

1970°li wyillardan beridir, pek c¢ok yazar Zen gibi dogu mistisizminin kuantum
mekaniginde kullamlan kavramlarla yakin iliskisini one siirmislerdir. Ancak, bunlarin
cogu hayalidir ve bilimsel tabandan yoksundur. Ozellikle, kuantum mekanigi ve
“kuantum” adi bircok para getirecek isin oniine onemli bir sifat olarak eklenmektedir.
“Kuantum NLP, Kuantum Diisiince Teknigi, Kuantum is Yonetimi, Kuantum Tantra-Seks,
Kuantum Cilt Bakimi, Kuantum Tip, Kuantum Reform” gibi sacmaliklar olarak... Hemen
her yeni seyden cekici bir “kuantum kokusu” yayilmaya baslar. Ciinki kuantum kelimesi
basli basina gizemlidir ve cogu kimse ne ifade ettigini anlamaz.

Kuantum mekaniginin temel oOzelliklerini anlatan bir fizik kitabim
incelediginizde, rastlantisal olarak elinize alacagimz sinirbilimler izerine yazilmis bir
kitaptan daha cok “gozlemci, biling, gozleyen” gibi terimlerle karsilasirsimiz. Buna
karsitik, sinirbilimleriyle ilgili bir akademik kitab1 incelediginizde, kuantum mekaniginin
bahsettigi temel iddialardan hicbirini géremezsiniz. Ornek mi? Bazi popiiler fizik
kitaplarindaki konu basliklarina bir goz atalim: Roger Penrose’un Kralin Yeni Usu adl
eseri: Beyin gercekte neye benzer?, Bilincin yeri nerede?, Ayrk beyin deneyleri, Kor
nokta, beyin faaliyetlerinde kuantum mekaniginin rolii var midir?, Usun fizigi nerede yer
alir? Diger bir kitabinda ise (Biiyiik, Kiiciik ve Insan Zihni); Fizik ve Zihin, zihinsel
etkinlik ve kuantum mekanigi basliklari yer alir. Diger taninan fizikgi olan Paul Davies’in
Tanr1 ve Yeni Fizik adli eserinde, ozgir irade ve belirlenimcilik/zihin ve ruh/benlik...
Butun bunlara ilave olarak, son on yilda fizik alaninda uzman biliminsanlarinin kuantum
mekanigi ve beyin konusunda yazdig bircok kitap vardir.

Oysa, kuantum mekanigi maddeyi temel seviyede tanimlayan en biiyiik teoridir.
Ancak bazilan onun bundan daha fazlasim yaptigina inanir. Bilincin temeline kuantum
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mekanigini yerlestirirler. Kuantum mekanigi beyindeki atomlar anlamak icin gereklidir.
Aym durum bir tastaki atomlar anlamak icin de gereklidir. Ancak, tasin bilinci hakkinda
kuantum mekanigi ile bir ¢ikarim yapilmasi gerekmez. Dolayisi ile bilincin dogasim
anlamada kuantum fizigi dogru bir baslangic degildir.

Baz1 yazarlar, kuantum mekaniginin goriinmez gizinin bir hayli celiskiye neden
oldugu, ciltleri asan anlamsiz iddialarin cogaldigimi, akli basinda bir fizikginin bunlara
yanmt vermek icin nereden baslayacagim bile kestiremez hale geldigini one siirerler.
Kimileri, “yeryiiziindeki hayatin bir kuantum sicramasiyla basladigimn”, “&zgiir
iradenin” ve “bilincin” kuantum mekaniginden ileri geldiginin iddia edilmesine
baskaldinr. Bunlarin altinda yatan dusiince, “anlasilmaz” olaylan, yine “anlasilmaz”
nedenle kuantum mekanigine baglama girisimidir. Ancak, kuantum mekanigi hi¢c de
anlasilmaz degildir. Fakat cok sasirticidir.'®"

Alwyn Scott (1996), kuantum teorisinin beyin ve biling arasindaki iliskiyi
anlamada 6nemli roli oldugu fikrine karsi c¢ikar. Ona gore, dogrusal olmayan (non-
linear) klasik fizik, bilincin fiziksel temelini anlamak icin yeterli ve daha onemlidir.
Scott’a gore “sivi su temel olarak gaz hidrojen ve oksijenden farkli degildir”. Bu
farklilk kuantum alan teorisine goredir. Kuantum alan teorisi genelde dogrusal olmayan
alan esitlikleridir ve daima belli istatistiksel degerler icin dogrusal dalga fonksiyonu
denklemleridir. Dogrusal olmama, dalga fonksiyonu denkleminin dogrusalligi ile
engellenemez."

Kaos ve Non-Lineerlik

Bir sistemin karmasik olma ozelligini hak edebilmesi icin onemli
miktarda bilesenden olusmasi gerekir. Bir sistem kendinden hareketle,
bir “dis” ve bir “i¢” yani yalitilmishig1 saglayan bir dis-yiizey sinir bolgesi
kurabiliyorsa, o sistem tam anlamiyla “karmasiktir”. Gorece cok basit
sistemler  bile  hareketlerinin  ve  gelismelerinin  Onceden
kestirilemeyecegi sekilde kaotik davranabilirler.

Kaotik davranis, “hesaplanamazligin” herhangi bir sekilde
kontrol edilebilecegi tiirde, bir davrams bicimi degildir. Baslangic
durumunun tamimlanabilecegi dogruluk degerinin bir simn oldugu igin,
sistemin son durumu, baslangic durumuna bagli olarak hesaplanamaz.
Gelecege yonelik davramsa yararsiz, rasgele bir eleman katilir. Kaotik
davranis “hesap edilemezlik” degil “cnceden tahmin edilemezliktir”."

Kaos cogunlukla deterministtir. Gercekten kaotik sistem
denklemleri, Newton yasalan gibi deterministtir. Bununla birlikte kesin
olmayan davranislar sergilerler.' Determinist kaos bize ancak, diinyanin
durumunu sonsuz bir kesinlikte bilindiginde, gelecegi inceden
bildirebilecegini gosterir.” Ama bu gelecegin kesin olarak belirlenmis
oldugu anlaminda degildir. Kaotik determinist yapi, gelecegin de
kesinlikle  onceden  bilinebilecegi  anlayisit  zorunlu  olarak
icermemektedir. Sistemin uzak gelecekteki durumunu tahmin etme,
yakin gelecegi tahmin etmeye gére daha da zordur.'®

Ilya Prigogine “kaos kuramina” basvurarak, kaosun her durumda
mutlak bir kansiklik anlamina gelmedigini, bu mutlak diizensizlikten,
yine “kendiliginden”, hic¢ bir dissal kuvvetin etkisi ve katkisi olmaksizin,
bir Ust diizlemde diizenin dogdugunu gostermistir. Distan herhangi bir
kuvvetin isin icine kanismadigini ya da sisteme etkimedigini sdylemek,
sistemdeki her molekuliin distan herhangi bir enformasyon alarak, nasil
davranmasi gerektigini 6grenmesi gibi bir durumun s6z konusu olmadig
anlamina gelmektedir. Dis zorlama vyoktur. Sistem kendiliginden
degisiklikler ~ gdstermektedir. Kaostan dogan bu  diizene
“dissipatif/torpileyici/dagitic1” yap1 adi verilir.

Francisco Varela, karmasik sistemlerin  davramslarim
tamimlamak amaciyla “organizasyona bagli kapalilik (organizational

1% Gerard't Hooft. Maddenin Son Yapitaslari. TUBITAK. 1999; 21

" Hawking S, Penrose R. Uzay ve zamanin dogasi. Sarmal yayinevi. Gev: U. Dalbelge. Ekim 1996.

2 cott A. On the quantum theories of the mind. Journal of Consciousness Studies 1996;6 (5-6):484-491.

*¥ Karalin Yeni Usu-Il. Fizigin Gizemi. TUBITAK yay. 1999;32
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Beyinde Kuantum Mekanigi 11

closure)” kavramimi onermistir. Bu kavram anlayabilmek icin
matematikte olan “yinelgen islevleri” tammlamak gerekir. Kendi
degerlerini adim adim kendileri lreten bir fonksiyonlar sinifi yinelgen
islevler olarak tanimlanir. Yani; son hesaplarin sonucunu al ve yeni
hesaplamanin baslangic degeri olarak kullan. ilginc bir yinelgen islev,
z(i+1)=z(i)*z(i)+c’dir. Burada c ve z karmasik sayilardir. c’ye verilen
karmasik say1 degerine gore ne olur? Bir kag islen sonunda c’ye verilen
belirli degerler icin fonksiyon degerinin arttigini ya da azaldigim
goruriz. Fonksiyon iki uc arasinda adeta salimm yapar, gider-gelir. Bu
salimm gittikce daralan bir yapidadir. Elde ettigimiz sekil, Mandelbrot
kiimesi’dir. Sistemin yeni bir 6zelligini, belirli bir degerin cevresinde
done done ona yaklasma &zelligini devreye soktuktan sonra, bu basit
sistem birden acilmaya ve gelismeye baslar. Mandelbrot kiumesi,
matematiksel bir mekan icinde yerel olmayan, zaman ve mekandan
bagimsiz karsilikli iliskiyi temsil eder. Varela’mn organizasyona bagli
kapali sistemleri, yinelgen islevlerdir. Bir ag sebekesi sistemi Uretirler ve
disaridan bakildiginda, kendini ireten diizlemden kopup, o diizlemle
kendisi arasina bir mesafe koyar. Sistemin bir gozlemleyicisi bulunur.
Schrodinger denklemi de yinelgen bir sistemin matematiksel yapisina
sahiptir."”

Kuantum mekanigini kullanarak insan bilincini ve beyninin calismasim
aciklamaya calismak, “yeni bir efsane ve modern diisiincenin bir oyunudur”."™ Bu oyun,
insan zihninin merkezine kuantum mekanigini yerlestirir. Konu ile ilgili bircok yaz1 ve
kitap bulunmasi siirpriz degildir. Ancak, geleneksel efsanelerin aksine, kuantum
mekanigini zihin/biling ile iliskilendirenler, kendi alanlarinda uzman kisilerdir. Bu bakis
acisi ile 17. yy’da Newton fizigi ile devreye giren indirgemeci maddeci bakis ortadan
kaldinlmaya calisilmaktadir. Bugiin maddeciligin yerini ruhsalcilik, indirgemeciligin
yerini holistik bakis agis1 almistir. Holistik evren anlayisinda, her sey digeri ile iliskilidir.
Oysa, kuantum mekanigi icine biling katilmadan da basanlidir; tiim gozlemler ve fizigin
olusturulmus prensipleri ile uyumludur. Ancak, ne yazik ki, popller yayinlarda bu goz
ard edilir. Ciinkii mistik hezeyanlan desteklemezler."

Beyinde kuantum fiziginin ya da kuantum olcme sorununda insan bilincinin
yerinin olamayacaginin onde gelen karsitlarindan biri Victor Stenger’dir. Stenger’e
gore, kuantum biling teorileri ve diisiincesi, bir zamanlarin “eter” teorisi kadar ilgin¢ ve
etkileyicidir. Bu teoride, 15181 tasiyan eter diisiincesinin yerini, kuantlarin aldigim1 6ne
siirer. Aslinda, bu inancin koklerinin daha da eskilere uzandigina da dikkati cekerek,
Yunanlilarda eter’in Olympos’lu tannlarca solundugunu, Aristoteles’te ise cennetin
maddesi olarak oOne sirildiigiinii soyler. Newton ise, kiitle cekimini aciklayarak,
goriilmeyen eter ile bu kuvvetin gectigini one siirdii. Daha da ileri giderek; elektrik,
manyetizma, 151k, 151 yayiim ile eteri iliskilendirir. Bugiin eter yerine, bilimsel temeli
olmayan ch’i, ki, prana ve psisik enerji gecmistir. Kuantum mekaniginin kuantlarini da
yukaridakilere benzetir. 19. yy’da matematiksel kavramlar gelistirilince, madde, 151k ve
cekimin ozellikleri tanimlamistir. Michelson ve Morley, eterin deneysel kanitini
arastirdilar ama hayal kinkligi ile eteri bulamadilar. Kisa bir siire sonra, 1905’te,
Einstein gorelilik teorisini gelistirdi ve eter dusiincesinin Maxwell’in elektromanyetizma
denklemleri ile uyumsuzlugunu ortaya koydu. Boylece eter, bir hayal olmaktan Gteye
gecemedi. Stenger’e gore simdiki kuantum mekanigi ve beyin/biling-zihin iliskisi de
ayni sonla karsilasacaktir.

Bastan beri kuantum mekaniginden hoslanmayan Einstein- Podolski-Rosen (EPR)
bir disiince deneyi one siirerek, hicbir seyin 1s1ktan hmzli gidemeyecegini ve “kuantum
mekaniginin tamamlanmamis oldugunu” 1935 yilinda iddia etmislerdi. Ancak, bu konu
John Bell’in deneysel calismalarina kadar bir merak olarak kaldi (1965). Bell teoremine
gore, ancak hayal ettigimiz matematiksel denklemler/yaratilar ve kuantum dalga
fonksiyonu 1s1ktan hizli hareket edebilir. Bunun disinda hic bir uyari 1siktan hizli hareket
edemez ve bilgi tasiyamaz. Boylece, kuantum mekanigi ve gorelilik catismasi ortadan
kalkar. Kuantum mekanigine gore, biitiincil bir yaklasimla, evrendeki her sey, zihin ve
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evren, uzaklik goz oniine alinmaksizin birbiri ile baglant1 icindedir. Oysa, gorelilik
disiincesi tam tersini savunur: parcaciklar ancak herhangi bir etkilesimle dogrudan
baglantiya girebilirler. Eger, kuantum mekanigindeki evrensel baglantiy1 eter gibi
evrensel kozmik bir alan sagliyorsa bu gorelilik teorisi ile catisir. Ciinkii gorelilik, 1905
yilindan beri her deneysel testi gecmistir.

Stenger, kuantum mekaniginde Bohr, Heisenberg ve digerlerinin kullandig dilin
bir yanlis cikanimindan dolay1 evrensel bir iliskinin One siiriildiiginii ifade eder.
Gozleyen (0zne/beyin/biling) ve neyin gozlendigi (nesne) arasindaki etkilesimi
tanimlamak icin bir dil gerekir. Bu tabloya ister istemez insan bilinci ve gozlemci
girmistir. Bohr ve Heisenberg’in cansiz aletlerle yaptiklan olciimler hakkinda
konusmalan, kuantum ve zihin arasina bir bilin¢li gozlemci yerlestirmeyi gerektirmez.
Kuantum mekanigindeki hicbir sey, insanin devreye girmesine gerek duymaz. insanlik
bir giin ortadan kalksa da, kuantum mekanigi kendi kurallarim isletmeye devam
edecektir. Dolayis1 ile “kuantum bilin¢ efsanelerini fantezi eserlerin igine koymak
gerekir” der.

Stenger, “beynin islevleri kimyasal islemlerle iliskilidir, bundan dolay1 kuantum
mekaniginin uygulanmasina uygundur” savim elestirir; bu mantiga gore “Newton’un
mekanigini uzaya atilan bir tasa uygulayamayiz, cilinkii tas kimyasal elementlerden
olusmustur” der. Ozellikle, hiicreler arasi sinaptik baglanti yerleri {izerine kurulan
“kuantum tinelleme biling” teorilerini de elestiren Stenger, kuantum belirsizliklerinin
bu bélgede o6nemsiz oldugunu o6ne siirer. Ustelik sinir hiicrelerinin ve onlarin
parcalarinin makroskobik nesneler oldugunu, 1silarinin kuantum siireclerinin islemesi
icin cok yiiksek olduguna dikkati ceker. Bu nedenle, sogutulmus makroskobik deneysel
kuantum sistemlerine gore (ustliniletkenler) daha cok rastlantisal parcacik hareketleri
ortaya cikar. Dolayisiyla, kuantum mekanigi (st Uste binme durumu beyinde
gerceklesmez.

Beyindeki sinir hiicreleri, organeller ve reseptorler ne yeteri kadar kiicuk ne de
kuantum iist Uste binme durumu meydana getirmek icin yeterince soguktur. Beyin 1slak
ve sicaktir. Belki Sibirya sogugunda yasayanlarin beyinlerinde kuantum mekaniksel
olaylar gerceklesebilir! Kuantum olaylarn dogrusaldir. Sinir sistemi ise tiim seviyelerde
dogrusal olmayan davramslar gosterir. Dogrusal olmayan davranislan dogrusal
denklemlerle aciklamak miimkiin degildir.”> Aymi yanlis beynin kapali bir sistem olarak
ele alinmasinda da goze carpar. Beyin, enerji ve bilgiyi iceren bir kapali sistem degil,
anlam ve dusiinceyle iliskili acik bir sistemdir. Bu nedenle, hepimizin anlamlandirmasi
(06znelligimiz/zihin icerigimiz/qualia) farklidir.

Kuantum mekaniginin matematiksel sembollerinin, fiziksel diinyanin bir
yansimast oldugu kabul edilemez.”’ Kuantum mekaniginin matematik denklemleri
olasilik ol¢iimlerini bize verir ve olasi ol¢ciimlerle olasi sonuglan hesaplar. Tim yaptigi
budur. Kalam metafiziktir. Matematik semboller “durum vektori” ya da “dalga
fonksiyonu” olarak bilinir ve metafizik olarak onemsizdir. Fakat olasilik ol¢ciimi, 6lcme
problemi olarak sunulur ve sahtedir. Cilinkl, bir fiziksel durumdan digerine gecisler
tahmin edilemez degildir.

Yalanci sorular ve yalanci problemler bilimde sik¢a kullanilir ve bilincin devreye
sokulmasi bunun bir ornegidir. Kuantum fizikgileri ©lcim sorununa aciklama
getiremediklerinden kuantum bilin¢ teorileri ortaya cikar. Bunun baska nedenleri de
vardir. 1. Kuantum mekanigi iizerinde calisan fizikciler, siklikla olclimden
bahsettiklerinde “gozlemden” bahsederler. Dolayisi ile olciilen seyler “gozlemlenirler”.
Biling teorisyenleri de hemen buradaki “bilincli gozlemcinin Ustiine atlarlar”. 2.
Kuantum mekanigi olasilik fikrini one siirer. Klasik mekaniginin belirlenimci diinyasinda
olabilirlikler daima ©Ozneldir. Ancak, kuantum mekanigindeki olabilirlikler hem &znel
hem de nesnel olabilirler. Oznel olmasi bilinc teorisyenlerine yer acar.

Olcme sorunu olarak adlandirilan seyin céziimii icin bilincin devreye sokulmasi
yalanc1 sorulara verilen yalanci yanmtlardir. Bir yanda yapilmis ol¢cimler ve onlarin
sonuclan, diger yanda yapilmamis oGlciimler ve olasi sonuclarini ayirmak gerekir.
Yapilmis olcumler biri tarafindan bilinir. Yapilmis ve yapilmamis olciimler arasindaki
fark, sonucun bilingli birisi/gozlemci tarafindan bilinmesi degildir. Yapilmamis

% Freeman WJ. Three centuries of category errors in studies of the neural basis of consciousness and intentionality.
Neural Networks 1997;10:1175-1183.
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olcimlerin farkliigi yapilmamasidir! Ana c¢izgi burada kuantum mekaniginin icine
bilincin sokulmasidir ve bu gereksiz bir cogaltmadir. Ama is bu cogaltma ile de bitmez.
Bundan sonra da yalanci sorulara yanitlar olusturularak, bilincin yeri saglama alinir.
Oysa, kuantum mekanigi, bilincin madde ile nasil iliskili oldugu konusunda hicbir sey
soylemez.

Beyinde kuantum mekaniginin isleyebilecegine diger bir savunma, “eger biling
kuantum mekanigini anlamamiza yardim etmez ise, belki kuantum mekanigi bilinci
anlamamiza yardim eder” seklindedir. Bu tam anlamiyla “gizemin kugciltulmesi kanunu”
olarak adlandinr. “Biling gizemlidir ve kuantum mekanigi de gizemlidir, belki bu iki
gizem ortak bir kaynaga sahiptir”. Oysa, esas sorun bu degildir. Esas sorun, “bilincin
madde/materyal diinyasi ile nasil iliskide oldugudur”.?

Stenger’e gore, kuantum mekanigini bilin¢-beyin icine sokmaya calisanlarin
one sirdiikleri fikirlerinde ideolojik-dini goriislerinin de etkisi vardir. Yeni Cag gurulan
icin holistik felsefenin harika bir saplanti oldugunu 6ne siirer ve holistikler Diinya’nin
problemlerini ¢cozmek icin sevgi ile ugrasirlar. Oysa, indirgemeci klasik fizik (maddeciler
ve ateistler) kisileri bencil yapmaz. insanlar indirgemeci klasik fizikten cok once de
bencillerdi. Yeni kuantum holizmi, bizim saplantilarimizi besler ve cansiz kozmik zihnin
bir parcas1 oldugumuzu bize soyler. Boylece, geleneksel dinlerin modern sekilleri bugiin
yasanir. Mistik fizik, genel olarak Hinduizm ve Budizm felsefesinin yanlis
uygulamalandir. Bu yaklasimin diger bir nedeni de, insanm yine evrenin merkezi haline
getirmektir. Dort yiiz yil once, Kopernik evrenin merkezinde olmadigimiza dair giicli
kanitlar 6ne siirdii. Gecen zaman icerisinde evrenin merkezinde olmadigimi daha kesin
kanitlarla anlar olduk. Bu, insan olarak bizde “secilmemis, siradan varlik” hissi ile
bliyiik bir hayal kinklig1 yaratti. Dolayis1 ile kuantum mekanigindeki 6lciim sorununa
¢ozum olarak insan bilincini olaya katmak, insanm tekrar ayricalikli olarak evrenin
merkezine yerlestirme gayretinin bir parcasidir.

%2 Chalmers DJ. Facing up to the problem of consciousness. Journal of Consciousness Studies 1995;2/3:200-219.
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Eccles’in Dendron ve Psikonlarinda Tunelleme

Fizikci Friedrich Beck ve sinirbilimci John Carew Eccles’in (1903-1997) ortak teorileri,
kuantum mekaniginin beyinde hangi asamada devreye girdigi ve zihin-beyin iliskisinin
hangi seviyede oldugu konusuna degisik bir bakis agis1 getirmistir. Eccles ve Beck’e
gore, halen gecerli olan ve ragbet goren teoriye gore, zihinsel durumlar beynin
fizikokimyasal durumlarinin dogrudan yansimasidir ve bu “Ozdeslik
teorisi/maddecilik/materyalizm” olarak adlandintir. Buna gore, beynimiz siper
karmasik bir bilgisayardir ve beyin kabugundaki bilgi isleme disiinceler ve hisleri
meydana getirir. Bu maddeci teoriyi kabul edenlere gore zihin beynin yazilimidir
(software) ve zihin, ekibin sanal kaptaninm olusturur. Sanal kaptam normalde bizler
“benlik/kisilik” olarak tanimlariz ve bu beynimizin sinir aglanmn kiresel etkisi ile
meydana gelen bir yanilsamadir.

John Carew Eccles’in Kisa Biyografisi

John Carew Eccles (1903-1997), bir asra yaklasan omrinde 400’in
lizerinde eser vermistir. Tip egitimine basladigi yillarda bile zihin-beyin
sorunu ile mesguldii. 1943’ten sonra felsefeci Karl Popper’in yazilar ile
ilgilenmeye basladi. Ozellikle yaptigi calismalarla, merkezi sinir
sisteminde sinir hiicreleri arasi iletinin kimyasal oldugunu ortaya
koymus ve iki kez Nobel 6diili almistir. 1957’den sonra 6grenme, bellek
ve bilingli deneyim konularnda yazilar yazdi. 1960’lann ortasinda zihin-
beden sorunu lizerinde uluslararas! bir konferansa ev sahipligi yapmak
icin Papa’y1r ikna etti. Sinirbilimcilerin ve felsefecilerin katildigi bu
toplanti sonucunda “Beyin ve Bilingli Deneyim” adli kitap ortaya cikt1.
Daha sonra da, zihin-beyin uzerine olan kisisel felsefi ilgisi artarak
devam etti ve bir dizi kitap yayimladi; Zihnin Noérofizyolojik Temeli
(1953), Kisilik ve Onun Beyni (Karl Popper ile 1977), insanin Gizemi
(1979), insan Ruhu (1980), insan Olmanin Harikaligi: Beynimiz,
Zihnimiz (1984), Beynin Evrimi: Kisiligin Yaratilis1 (1989). Son {runu,
beyinde kuantum mekaniginin isledigi yeri ve insan ruhunu aramak
olmustur.

Eccles’a gore yukanda bahsedilen, timuyle yanlistir ve soylenenler belli belirsiz
seylerin online asla gecemez. Maddecilerin dusuincesine gore bu sorun beynin nasil
calistiginin tam olarak anlasilmasiyla - belki 100 yil sonra - ¢oziilecektir. Bu beklentiyi
Eccles, “beklentili pisman maddecilik” olarak adlandinr. Eccles’a gore “bos ve
uydurulmus” teori, “insan benliginin ve onun ruhsal degerlerini, yaraticiligini ve bizim
her birimizin ayricaligini, gizem ve harikaligim” aciklamaya yetersizdir.'

insan 6zgiir iradesi icin maddeci teorinin gercek bir bakis acisi olamayacagini
one siiren Eccles, maddeci teorinin yetersiz kaldigim diisiiniir. Deneysel calismalarla,
dikkat ve niyetlenmenin zihinsel hareketleri beyin kabugunun uygun bodlgelerinden
kaydedilebilmektedir. Ornegin, hareket etme niyeti esnasinda, istemli hareketten 200
mili saniye once ilgili beyin kabugu bdlgesinde sinir hiicrelerinde atesleme ortaya ¢ikar.
Eger zihin beyin ise (zihin=beyin) bu gecikmenin anlami ya beynin bir parcasinin
calisiyor olusudur ya da herhangi bir neden olmaksizin beynin 6zel bolgesinin
kendiliginden calistyor olusudur. Dolayisiyla, bu teorinin “Ozgiir iradeyi” agiklamasi
beklenemez.

Bilim felsefecisi Karl Popper ile de birlikte calisan Eccles, maddeciligin
aciklayamadiklarin1 goriince, zihin ve beynin alternatif bir teorisini gelistirdi. Bu teori
“ijkici (dialist) etkilesim” olarak bilinmektedir. Onun temel felsefi cikis noktasi, din
bilimcilerin butiin gonliince kabul ettigi bir seydi: “iddia ediyorum ki, bilimsel
indirgemecilik tarafindan insan gizemi inanilmaz sekilde kiiclltiilmiistiir. Pisman

' Watson D and Williams B. Eccles' Model of the Self Controlling Its Brain. NeuroQuantology 2003; 1: 119-128
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olmasi beklenen maddecilik amaciyla ruhsal diinyamn timii sinirsel aktivite kalibi
terimleriyle iliskilendirilmistir. Bu inan¢ bir hurafe olarak simiflandiriimalidir...
Bedenler ve beyinlerin olusturdugu maddesel diinyanin varligi gibi, ruhlardan olusan
ruhsal bir dinyamn varligim kabul ediyoruz” der. Ancak, bu ruhsal diinya varligim
kabul etmesi, Descartes’in dualist yaklasiminin bir parcasi olan, zihnin bir cesit madde
oldugu (substance) disiincesinden farklidir. “Madde kavrami, zihne maddeci bir bakisa
yol acabilir. Herhangi bir madde o0zelligini anmadan benligin ruhsal var olusundan
bahsediyorum. Buyiik sorun ‘Benlik Beyni Nasil Kontrol Eder?’dir. Bu dualisttir, fakat iki
maddenin ifadesi degildir. Onun yerine Popper’in iki diinyas ile iliskilidir”. Dolayisiyla
Eccles’in diialist yaklasim Descartes’inkinden farklidir.?

Filojiston ve ikicilik

Descartes zamaninda, yanabilir seylerin iki etkilesen maddeden olustugu
kabul ediliyordu: filojiston ve kil. Bunlarin her ikisi bir araya gelerek,
ornegin, odunu olusturuyordu. Odun yaminca filojiston ve kiil aynliyordu,
bu arada da 1s1 ortaya cikiyordu. Daha sonra ise oksijenin yanma nedeni
oldugu anlasilinca filojiston diye bir seyin olmadig ortaya ¢ikti. Dolayisiyla,
ikici/dualist yaklasimin zihinsel substansi bu teoriden de etkilenmistir.

Eccles’a gore, sahip oldugumuz maddi olmayan zihin veya benlik bizim maddi
beyinlerimiz tarafindan etkilenebilir. Fiziksel diinyaya ek olarak, bir zihinsel diinya
vardir ve de ikisi etkilesim icindedir. Yine de Eccles, Descartes’in diializminde oldugu
gibi, zihni fiziksel olmayan bir madde tipi olarak kabul etmez. Fakat, bizim zihnimiz
olmadikca var olan diinyanin bir hiclik olacagim soyler.

Eccles klasik fizigin disina cikarak, fizik¢i Frierich Beck’in yardimiyla, zihin-
beyin etkilesimini agiklamaya calist1. Teorisinde, beyin kabugunun ince temel yapisi ile
kuantum fizigini birlestirdi. Eccles’a gore beyin kabugunun esas temel birimi
dendrondur. Dendronlar maddesel beynin temsilcileridir ve dendronlarin karsilig olarak
zihinsel temsilciler olan psikon(psychon)lardir. istemli hareket niyeti ve disiincesi ile
psikonlar dendronlar iizerine etki eder ve secilen sinir hiicrelerinin ateslenme olasiligin
artinr. Boylece, kolumuzu kaldirmaya niyetlendigimizde, beyindeki kol bolgesinde sinir
hiicreleri atesleme yapar ve kolumuzun kaslarina uyar gondererek kolumuzu kaldinnz.
Psikonlar arasindaki etkilesim, bizim zihnimizin i¢ diinyasim ve algilanmizin birligini
olusturur. Eccles’a gore, zihin-beyin arasindaki etkilesim, “Enerji ile degil, bir bilginin
akisinda oldugu gibidir”. Zihin sinirsel olaylarin esigini degistirebilirse, cok biiyiik
olasilikla bu kuantum veya kuantum alt1 seviyelerde etkilidir. Termodinamigin birinci
kanununa gore, kapali yani cevre ile madde ve enerji degisimi yapmayan sistemlerin
toplam enerjisi sabittir. Maddecilik teorisinde, fiziksel dinyanin tumiu kapali bir
sistemdir ve madde-enerji miktann kesinlikle aymidir. Ama, Eccles kuantum
mekaniginden yararlanmir. Kuantum mekaniginin Ortodoks yorumuna gore, enerji
“kuantum vakum”dan saniyenin cok az bir kismi siresinde geriye 6denmek lzere borg
alinabilir.’

Eccles, kopek, kedi, atlar, maymunlar gibi memeliler ve olasilikla da kuslarin da
bilincli varliklar oldugunu 6ne siirer. Daha alt omurgalilar ve omurgasizlarda (balik,
amfibiler ve kemirgenler) bilincli deneyim yoktur. Ona gore, zihinsel veya psikon diinya
ve bu nedenle de bilingli deneyim, memeli yenibeyin kabugunun (neokorteks) karmasik
gelisimin nihai bir sonucudur. Alt tiirlerde bu tiir organizasyon yoklugu, icgidiisel ve
ogrenilmis davranmislar olusturur. Yenibeyin kabugunun olusumu, dogal secilimin bir
sonucudur. Duyusal girdilerin artan karmasikligini isleyebilir hale gelir ve yasamda
kalmak icin bir avantaj saglar: “Yiiksek seviyeli bilin¢ deneyimi insans1 evriminin nihai
bir sonucudur... Bilinc Darwinci evrimin daha O&tesinde bir mucize olarak kabul
edilmelidir.” Yani bilincin varligi Darwinci evrimle aciklanamaz. Buradan anlasilan;
Eccles’a gore biling ylksek memelilere 6zgu bir deneyimdir. Bu deneyim ilahi bir

2 Eccles JC. A unitary hypothesis of mind-brain interaction in the cerebral cortex. Proc Roy Soc London B
1990;240:433-451.

% Watson D and Williams BO. Eccles’ Model of the Self Controlling Its Brain: The Irrelevance of
Dualist-Interactionism. NeuroQuantology 2003;1:119-128.
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varligin lutfidir. Dolayisi ile canlilarla sinmirlidir. Eccles her maddede olan ruhu
(panpsisizm) kabul etmez ve modern fizigin temel parcaciklara bellek veya kisilik
vermedigini soyler:
“Maddeci c¢oziimler, bizim deneyimledigimiz benzersizlig§imizi agiklamada
yetersizdir. Kisilik veya ruhun benzersizliginin dogalistii ruhsal yaratilisin sonucu
oldugunu kabul etmeye zorlaniyorum. Dinsel terimlerle aciklayacak olursak; her
ruh ilahi bir yaratilistir, ki déllenme ve dogum arasinda bir zamanda biiyiiyen
fetiise gecer.”
Olimden sonra ne olacagi konusunda ise zihnin beyinsiz olarak da var
olabilecegini ifade ederek soyle der:
“Beynin ve bedenin 6limiine bizim ikicil (dialist) var olusumuzun ¢6ziinmesi
gbziiyle bakabiliriz. Umit verici olarak, serbest kalan ruh baska bir gelecekte
daha derin anlamli ve cok bliyiileyici deneyimler bulacaktir, belki de yeniden
bedensel var oluslarla kendini disa vuracaktir...”

Memeli Beyin Kabugu

Tim memelilerde bizimkine benzeyen bir beyin kabugu bulunur. Beyin kabugu sinir
hiicrelerinin haberlesmesi, anatomik ve islevsel mikro ozellikleri klasik fizik kapsaminda
kabul edilirse, zihin-beyin iliskisini agiklamada yetersiz kalir.

Memeli beyin kabugundaki her sinir hiicresinin (piramidal) bir tepe c¢ikintisi
(dendrit) vardir. Bu tepe cikintisi uzerinde binlerce uyarici dikensi sinir hicresi
baglantis1 (sinapslar) bulunur. Sinapslarin her birinde sinaps oncesi kesecik 1zgarasi
bulunur. lzgarada, ici sinir ileticisi ile dolu 30-50 kesecikten olusan bir yap1 vardir. Her
kesecik bosaltma (ekzositoz) ile sinir ileticilerini salmak Uzere zar lizerinde yer alir.
Bosaltma, beyin kabugundaki temel birimsel aktivitedir. Kiiclik uyarici sinaps sonrasi
potansiyele (EPSP) neden olur. Bunlarin binlercesinin bir araya gelmesi ile sinir iletimi
olan “aksiyon potansiyeli” ortaya cikar. Sinir hiicresi ana uzantisi (akson) boyunca
ilerleyen aksiyon potansiyeli bircok sinaps1 etkileyerek guctinu artirir. Bu durum, klasik
fizik ve sinir hiicreleri ag1 teorisi ile kolaylikla agiklanabilir.

Dendron ve Psikonlar

Eccles’a gore, zihinsel olaylarin, beyinde nasil sinirsel-elektriksel olaylar meydana
getirdigi konusunda farkl bir teori gerekmektedir. Zihinsel olaylarin sonucunda, zihinsel
olaya bagl olarak farkli beyin bélgelerinde kan akimi artisi ve seker kullaniminda artis
meydana gelir. Biitiin bu sonuclar temelde keseciklerden sinir ileticisi bosaliminin bir
yansimasidir. Sinaps Oncesi (presinaptik) bolgeye ulasan sinir uyansi, son digiimi
uyararak, kalsiyum iyonlarimin iceri girmesine neden olur ve ardindan kesecik iceriginin
bosalimi ortaya ¢ikar. Bu bosalim ilgili beyin kabugu bolgelerinde kan akimi artisi olarak
gosterilebilir. Ancak eksik bir halka vardir. Dustinceler (oncel neden) nasil beyinde belli
bolgelerin aktivitesini, calismasini ve enerji kullanimini (sonug) artirabilir?

Beyin kabugu, sinir hiicrelerinden olusan en islevsel bir tabakadir. Kabuktaki
sinir hiicrelerinin yerlesimi ve birbiriyle iliskisi kaotik degildir. Sinir hiicreleri islevsel
birimler halinde organize olurlar. Bu islevsel birimler, Lorente de No tarafindan tespit
edilen (1938) “dik silindirik yapilardir” ve minisitun (MiS) olarak adlandinlirlar.
Genellikle 80-100 sinir hiicresinden olusurlar. Beyin kabugunun anatomik ve fizyolojik
temel birimleridir. Beyin kabugunun her yerinde bulunurlar ve belli alanlarla sinirl
degildirler. MiS’larin 60-80 tanesi bir araya gelip makrosiitunlan (gérme beyin
kabugunda bunlara hipersiitun denir) meydana getirirler. MiS’lar beyin kabuguna
diklemesine vyerlesiktirler ve tabaka II-VI arasindan wuzanirlar. Her minisitun,
diklemesine belirgin daha az hiicre bulunduran ara bolgelerle bir birinden aynlir.
insanlarda MiS’larin cap1 35-60 um’dir. Araliklan ise ortalama 80 um’dir.

Beyin kabugu tabakasi V, Il ve II’deki piramidal hiicrelerin tepe dendritleri bir
araya gelerek tabaka I’e yiikselir. Boylece beyin kabugundaki sinirsel algilayic1 birimler,
yaklasik 100 tepe dendritten ve onlarin dallarindan olusan, dendron olarak adlandirilan
yapilardan olusur. Eccles’a gore bu dendronlarin her biri icin bir zihinsel birim olan
psikon’lar vardir (Sekil 1). Zihin-beyin etkilesimi tam olarak bu dendron-psikon
birimlerinde ortaya cikar ve kuantum mekanigi kurallarina gore etkilesim olusur.
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Neden Minisiitunlar Vardir?

1. Beyin kabugundaki “ag kavrami” giiniimiizde yerini yavas yavas islevsel
birimlerine birakmaktadir. Bir minisitun (MiS), genelde bir tek ve cok
karmasik sinir hucresi cikintisin1 andirir. Sutunlar, ileri derecede yerel ve
yogun baglantilar icerir. icerisindeki bir tek sinir hiicresinin kendi basina
davramsi engellenir. Cikti, MiS’nin ortak ciktisi seklinde olur.

2. Beyin yarikiirelerinin birbirine gonderdigi (kallozal) lif sayist 200-250
milyon arasindadir. MiS’larin bir yaran kallozal lif sayisin1 azaltmaktir. 60-80
hiicre bir araya gelerek olusturduklari MiS’ler ile ortak baglanti kurarlar.
Boylece her hiicrenin kendi basina kuracagi baglant1 yiikii azalir.*

3. Beyin kabugu hiicreleri beyin kabugu disi hiicrelerine gdre (omurilik gibi)
daha az bireyseldirler. Bu nedenle, beyin kabugu daha plastik ozellik
gosterir. Omurilikte yer alan hiicreler dogrudan bir digeri ile baglantilidir ve
islevsel ¢iktis1 dogrudan bir tek hiicre ile iliskilidir. Yalmizca birkag omurilik
on kisminda sinir hiicresi kaybi, kas kontroliinde yetersizlikle sonuglanabilir.
Ayni sayida sinir hiicresinin beyin kabugunda kaybi, MiS yapisindan dolay1
hicbir olumsuz etki gostermez. Ancak, MiS’un hasar gormesi tim
makrosutunun islevini belirgin olarak engelleyebilir.

4. Biyolojik olaylann tiimii, uzay oldugu gibi zaman boyutu icinde de
yurutulur. Bu zamansal siure¢ hucreleri, ileti yollarin1 ve hiicreler arasi
ilgilendirir. Sinirsel aktivitenin zamansal uyumu olmaz ise beyin kargasa icine
girer, MiS ve makrosutun iliskisi alt uUst olur. Diklemesine islevsellik, yatay
olana gore daha az sabittir. Bununla iliskili olarak da bir makrosiitun icindeki
MiS’ler farkli islevler gosterebilirler (uyarma ya da baskilama). Bu nedenle
diklemesine yerlesik suitunlann birimleri zamansal olarak “farkli islevlerde
gorev alabilirler”.” Ornegin, 6nceden baskilanan siitiin 10 adet ise, ardindan
baskilanmasi ortadan kalkarak, sonraki 10 hiicre baskilamr duruma gelebilir.

5. Primat beyin evrimi icin yenibeyin kabugunun (neokorteks) biiylimesi en
onemli yondiir. Evrim, beyin kabugu veya kabuk alan artisindan ziyade
MiS’lerin artisi ile iliskili olabilir.® Makrosiitunlarin yiiksek primatlarda bazi
alanlarda cogalabilecegi one siriilmistiir. Bu nedenle, beyin kabugunun
genel buyukligl degil, mini ve makrosiitiinlarin yogunlugu, sayisi evrimsel
gelisme ile iliskilidir diye dusunulmektedir.

6. MiS’ler beyinde sadece dikey degil, yatay o6zellikler de gosterir. isitme
beyin kabugunda, sol beyinde saga gore daha genis MiS ve siitin araliklan
(néropil) bulunur.” Aym beyin kabugu bolgelerine bakildiginda, sempanzede
(Pan troglodytes) ve rhesus (Macaca mulatta) maymununda sag ve sol
arasinda bir fark yoktur. Tiire 0zgii, ozel beyin kabugu bodlgelerinde, MiS
farkliigi ve yapisi, insan beynini insan dis1 primatlardan ayirir.® Bu farklilik,
insan beyninde evrimsel farklilasmanin nereye etki ettigini de gosterir.’

7. MiS’lerin kendi icyapilan ileri derecede farkllik gosterir. Biri digerine
benzemez. MiS’lerin farkliigi cevresel etkilerden kaynaklanir, hiicre ve
liflerinin dagibminda farkliiklara neden olur. MiS’ler tiirler arasinda da
anatomik ve belki de bilmedigimiz islevsel farkliliklar gosterirler. Rhesus
maymunlarinda kedilere gore daha biyilkk beyin bulunmasina ragmen,
kedilere gore gorme beyin kabugu MiS’leri daha kiiciiktiir."® Ancak,

4 Cook ND. Homotopic callosal inhibition. Brain Lang 1984; 23: 116-25

3 Duong TQ, Kim DS, Ugurbil K, Kim SG. Spatiotemporal dynamics of the BOLD fMRI signals: toward mapping
submillimeter cortical columns using the early negative response. Magn Reson Med 2000; 44: 231-42

¢ Rakic P. Principles of neural cell migration. Experientia 1990;46: 882-91

7 Buxhoeveden CP, Casanova MF. The minicolumn hypothesis in neuroscience. Brain 2002;125:935-952.

& Anderson B, Southern BD, Powers RE. Anatomic asymmetries of the posterior superior temporal lobes: a
postmortem study. Neuropsychiatry Neuropsychol Behav Neurol 1999; 12: 247-54

? Seldon HL. Structure of human auditory cortex. |. Cytoarchitectonics and dendritic distributions. Brain Res

1981a; 229: 277-94

"YPeters A, Yilmaz E. Neuronal organization in area 17 of cat visual cortex. Cereb Cortex 1993; 3: 49-68.
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maymunun hiicre situinu daha kiicuk olmasina karsin, nispi olarak daha cok
hiicre icerir ve daha karmasik bir yapi sergiler. Bu nedenle, kedilere gore
bilgi girisini daha fazla degerlendirirler."

8. Baz1 calismalardan elde edilen verilerde otizm, Down sendromu ve
sizofrenide  beyin  kabugunun siitunsal  diizenlenisinde  farkliliklar
gosterilmistir.” Ancak bu farklilasmanin neden mi yoksa sonuc mu oldugu
belirsizdir.
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Sekil. Solda, Tepe dendritleri ile birlikte dendronlarin goriinimi. Piramidal sinir hicrelerinin tepe
dendritleri tabaka I’te yumak seklinde sonlanirlar. Hiicre govdeleri ise tabaka V’de bulunur. Psikonlar ise
bos, dolu kareler ve dolu daireler seklinde gosterilmistir. Her dendron bir psikon ile iliski icindedir. Sagda,
Tabaka I’deki uzantilar sagdaki sekil A’daki gibi kiimelenirler. Bu kiimelenme beyin kabugundaki temel
anatomik birimi olusturur. Bu temel birimler tim memelilerde tespit edilmistir. Dendritlerden
olustuklarindan dendron olarak adlandirilirlar. Piramidal sinir hiicrelerinin tepe dendritleri {izerinde baglanti
yapan dikensi sinapslar bulunur. Beck F and Eccles JC. PNAS -USA, 1992; 89:11357-361. Yazarin izni ile.

Beynin Evrimi ve Biling

incelenmis tiim memelilerde, dendronlarda sinir hiicrelerinin tepe dendritlerinin
diizenlenisinin aym oldugu gésterilmistir. insan beyin kabugunda 40 milyondan daha
fazla dendron vardir. Ancak, bircok ilkel memeli beyin kabugunda bu say1 olasilikla 200
binden fazla degildir."

Evrim teorisine gore, zaman icerisinde, tepe dendritlerinde dendronlarin
olusmas1 ya da daha sonraki evrimsel asamada psikonlarin ortaya cikmasi gerekir.
Eccles’a gore, her ikisinin bir araya gelmesi biling olusumu icin yeterlidir. Bu disiince
ile biling sadece beyin kabugunun varligina baglidir. Oznel deneyimler, bellek, his
zihinsel dunyanin psikonlann ile vyasanir. Yine dendron-psikon etkilesimi o©znel
deneyimlerimiz (felsefecilerin qualia dedikleri) ile iliskilidir. Her psikon, bilincin
birimsel deneyimini olusturur.

" Preuss TM, Qi H, Kaas JH. Distinctive compartmental organization of human primary visual cortex. PNAS
1999; 96: 11601-6

2Buxhoeveden CP, Casanova MF. The minicolumn hypothesis in neuroscience. Brain 2002;125:935-952.

'3 Eccles JC. Evoluation of consciousness. PNAS-USA 1992;89: 7320-24
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Peki, psikonlarin beyin kabugundaki dendronlarla iliskisi memeli ya da canlilar
toplulugunun hangi gelisim asamasinda ortaya ¢cikmistir? Eger tiim memelilerde bilingli
deneyim oldugunu kabul edersek, bunun 200 milyon yil once oldugunu soyleyebiliriz.
Siriingenlerin  onbeyinlerinde (frontal bolge) belirgin bir beyin kabugu gelisimi
gorilmez. Bu, bircok memeli beyin kabuguna gore onemli bir farkhiliktir. Yani,
surtingenlerin ~ beyinleri, henliz ilkel memelilerin beyin kabuklarnn  kadar
evrimlesmemistir. Diger bir ifade ile siirlingenlerin beyin kabugundaki dendron-psikon
etkilesimi, bilinc ortaya cikarmak icin yeterince evrimlesmemistir. Biling, memelilerin
sahneye cikisi ile zihinsiz bir diinyada ortaya cikar. Ve Eccles’a gore, hayvanlar, memeli
beyin kabugundaki dendron-psikon asamasini iceren bir yapiya sahip olmadikca “bilincin
15181M” yasayamazlar. Bu disiince ile aym zamanda, zihin ile beyin arasindaki felsefi
“baglanti problemi” ¢oziilmdiis olur.

Kuantum Tiinelleme Modeli

Sinaps oncesi bolgesinde, presinaptik kesecik i1zgaras1 (PKI) denilen iic acili bir yapi
bulunur. Kiresel kesecikler 50-60 angstrom capindadirlar (Sekil 2). Sinir hicresinden
ilerleyen elektriksel ya da iyonik elektrokimyasal uyari, aksonun ucundaki sinaps oncesi
bolgeye ulastiginda, bosaltma (ekzositoz) olarak adlandirilan, keseciklerden sinir
ileticilerinin salimmina neden olur. Sinir uyarilarinin ¢ogu, bir PKI’dan tek bir kesecik
bosalimina neden olur. Bu sinirlama olasilikla, parakristalin PKI’da kesecigin gomiilmiis
olmasindan kaynaklanir (Sekil 2, B ve E). Sinir ileticilerin bosaltimi, beyin kabugundaki
temel birimsel aktivitedir. Her “hep-ya da hi¢” bosaltimi ile sinir ileticilerin
serbestlesisi, kisa stireli uyaric1 sinaps sonrasi potansiyele (USSP) neden olur. Bir sinir
hiicresine yeterli buyuklikte bir uyan olusturabilmek icin (10-20 mili volt), kicik
USSP’lerin binlercesinin bir arada etki gostermesi gerekir.

Dr. Sultan Tarlaci www.KuantumBeyin.com
Kisisel kullamm i¢indir, serbestce dagitilabilir....
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Sekil. Ustte, gercek elektron mikroskobik iki sinaps (51 ve S2)
gorunimi ve hiicre sonlanimlarinda sinir ileticisi iceren
kesecikler goriinmekte (At1 ve At2). Altta, sinaps oncesi
(presinaptik) kesecik 1zgarasinin sematik goruniisii ve
keseciklerin yerlesimi. Sinaptik kesecikler alt1 koseli olarak
dizilirler ve aktif bolge denen yerler icerirler. SV: sinaptik
kesecik, AZ: bosalima hazir kesecik, VAS: kesecik yapisma yeri.
Beck F. NeuroQuantology 2008; Baskida

Sinaps Oncesi bolge, gelen elektrokimyasal uyan ile uyarildiginda, bosaltma
olasiligr 1’den daha az olan bir cercevede ortaya cikar. Bu termodinamik ya da kuantum
mekanigindeki istatistiksel kavrami akla getirir. Her dendritteki sinapslar Uzerinde
dikensi c¢ikintilarin binlercesinin olusturdugu yerel USSP’lerin bagimsiz istatistiksel
toplami, sonu¢ USSP’yi olusturur. Bosaltma, temel olarak PKI’da bir kanalin agilmasina
ve sinaptik araliga kesecikteki sinir ileticisi salimmina baglidir. Bu klasik fizigin
kurallarim kapsayan mekanik islemdir. Olasilik salimminda, kuantum mekanigi roliinii
incelemek icin, kalsiyum iyonu etkisi de devreye sokulmalidir. Beck ve Eccles’a gore bu
durumda, serbestlik derecesi 1 ile tek parcacigin (sinir ileticisinin) hareketi bir bariyer
uzerinde modellenebilir. Bu modelleme kuantum mekanigi tiinelleme isleminin
benzeridir (Sekil 3).

Zihinsel Olaylarla Sinirsel Olaylarin Olusumu

“Saf disuince”, herhangi devam eden duyusal uyaran ya da hareketsel aktivite yokken
olusan bilissel olaylar olarak tammlanir. Karmasik el hareketlerinin dusunulmesi,
beyinde her iki (suplemanter) hareket alaninda aktivite artisi olusturur.

Motor hazirlik potansiyeli, suplemanter hareket alanm uzerinde bircok beyin
dalgasinin ortalama kaydinin alinmasi ile elde edilen elektriksel bir kaydidir. Bu yolla
bilingli karar verilen hareketten 200 milisaniye once beyin aktivitesi olustugu tespit
edilmistir. Bu gozlemler kuantum mekanigi ile birlestirildiginde, istemli niyetin secilmis
beyin kabugu alanlarinda sinir ileticilerinin “bosaltma olasiigim” artirdigi kabul
edilebilir. Kuantum olasilik genlikleri dendronlarda binlerce bosalima (USSP) neden
olarak beyinde butiincil bir esdurum (coherent) olusur. Bu esdurum goriinen (hareket,
konusma) ve gorinmez (disunme, hayal etme) ¢iktilara neden olur.

Eccles ve Beck’e gore, beyin kabugu dikkatle degerlendirildiginde anahtar
mekanizmanin sinir ileticisi bosaltimi oldugu goriilecektir. Zihinsel cabanin yoklugunda
olasilik genlikleri birbirinden bagimsiz olarak etki ederler. Zihinsel yogunlasma ile bir
dendronda, tam bir bitiinlik icinde sinir ileticilerinin bosalma olasiig1 artar. Bu yolla
cok sayida olasilik genliklerinin bir araya gelmesi, esdurumlu bir beyin meydana
getirecektir.
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Ayrmti: Dendronlarda Kuantum Tiinelleme4
Ayrint1 olmasina karsin bir model olarak sinaptik kuantum tiinellemeden bahsetmekte
yarar vardir. Asagidaki sekil goz oniine alinarak, durum iki enerji ile ortaya konulabilir:

Voo b Sekil. Bir parcacigin enerji bariyerinde
(@ kuantum mekaniksel tiinellemesi. V(q):

Kolektif potansiyel, E,: Tek bir parcacigin

bosalimini tetikleyen enerji, a-b engelin

E genisligini (ya da hiicre zarimn kalintigin)
0 ifade eder. E, enerjisi olan bir parcacik,
enerjisi bariyerin enerjisinden diisik olsa bile
Vo SOL’dan SAG’a gecebilir. Bu gecis tiinelleme

ile olur. Beck F, NeuroQuantology 2008;
Baskida.

1.Is1 enerjisi (Ewm):
Isis1 T olan bir cevre icerisinde, serbestlik derecesi 1 olan pargacigimizin termal enerjisi

1
E.= 2 kByT [Denklem 1] ile hesaplanabilir.

Burada; T: 1s1, B: Boltzmann sabiti, k: sabittir. Diger enerji ise

2.Kuantum mekanik sifir nokta enerjisidir (E,):

Aq kadar uzaklikta yerlesik, M kiitleli bir parcacigin enerjisidir. Heisenberg’in belirsizlik
ilkesini goz oniine alirsak; ApeAq>27h olur. Bunu alt smirina uyarlarsak;

A 2 2
E ; ( p) = (27ch ] ! [Denklem 2]
2M Agq ) 2M

elde edilir. Boylece klasik fizik ile kuantum mekanigi arasindaki sinir1 tespit edebiliriz:
Eo=Em, Eo>>Ew kuantal ve Eqn>>E, termal uygulamasidir. Sabit tutulan bir T ve Aq igin
smir esitlik bir kritik kitleyi (M.) ortaya koyar. Bir tek parcacig: etkileyen dinamik olay,
klasik uygulama ile ortaya cikan M. den cok daha biiyiiktiir. Oysaki M<<M. durumu i¢in
kuantal uygulama yapilir. T=300 Kelvin ve Aq=1 angstrom olarak alirsak, M =10-23=6My,
yani bir hidrojen atomunun kiitlesinin alt1 kat1 (6My) elde edilir. Buradan cikan sonuc,
bosaltim i¢in kuantum mekanik tetiklemenin atomik diizeyde kalmasi gerektigidir.

Bir potansiyel enerji (Vq) ile karakterize hareket, I. kisimda (Sekil 3) pozitif bir
deger alabilir. Sinir ileticilerinin bosaltimindan 6nce, yer degistirebilir duruma gore, daha
sonra II. kisimda maksimuma ulasir ve ardindan sifira diiser (IV). Zamana bagh bosaltma
bir boyutlu Schrodinger denklemi ile dalga fonksiyonu i¢in y ((}; t) olarak tanimlanabilir:

ihﬁw(q;t)=h—26—2w(q;t)+V(q)gw(q;t) [Denklem 3]
ot 2M oq?

Bosaltmanin basgladigi, t=0 an1 i¢in bir dalga paketi potansiyel bariyerinin
solunda (ya da sinaptik 1zgaranmin sinaps oncesi kisminda) yer alir. Bir boyutlu
Schrédinger denklemi, t zamani sonrasi dalga fonksiyonunu bize verir ve bunun bir
kisminin enerji bariyerinin soluna, diger kisminin ise sagina gectigini bize soyler.

P(t) j v (q:t)y (g;t)dq sinir ileticilerinin bosaltim yok [Denklem 4]
solda

P,(t) j v (q:t)y (g;t)dq sinir ileticilerinin bosaltimi var [Denklem 5]
sagda

" Beck F and Eccles JC. Quantum aspect of the brain activity and the role of consciousness. PNAS -USA 1992;
89:11357-361



Eccles Teorisi 9

P1’de, zamana bagl olasilik olarak bosaltma ortaya ¢itkmayacak ya da P2’ye gore
tetikleme ile sinir ileticilerinin bosaltimi ortaya cikacaktir. Her iki olasiligin toplami 1’e
esittir.

Pyw+Pa=1yani [y ) =| p,) +| p,) =1 sekli baska bir ifadesidir.

Bariyeri ya da sinaptik 1zgaray1 gecis probleminin yaklagik bir ¢6ziimii Wentzel-
Krames-Brillouin metodundan elde edilir. Buna gore; bir parcacigin yayillma katsayis1 T,
kiitlesi M ve enerjisi E ise;

Rl

T=e [Denklem 6]

burada a ve b, engelin (enerji bariyeri ya da sinaptik 1zgara kalinligini) klasik 6n ve arka
noktalarim1 gosterir (Sekil 3). Zaman birimi basina engeli gecme olasihigi (W), engele
ulasanlarin sayisim1 (o) ile elde edebiliriz. Burada T, engelin yayilma katsayisidir.

d
w==L_ @, T
dt
denkleminde Bohr'un benzerlik prensibine gére de; hjow, = E; oldugundan her iki esitlik
su hale gelir:
P,(t) = 1w = tgw,T [Denklem 7).

Bu asamada anlamh rakamlar elde edebiliriz. Ornegin; baslangic durumunda
enerji E=E, olsun. Bu durumda, dalga paketi engelin sol yanina yerlesiktir. Yaklasik
olarak atomik boyutlarda Aq=1 angstromdiir. Kiitleyi (M) de bir hidrojen atomunun
kiitlesi olan M=1,7+10-24 gr alalim. Buradan Denklem 2’yi kullanarak, E;=8,3+10-2 €V elde
ederiz. Bu bir frekansa neden olur

E, = hjw,ve w, ; 1,310 san ‘bulunur.

Yer degistirme kararsizligl zamani t=10-13 ile 10-4 saniye arasi ve denklem 7’den
de P2(1)=10(T ile 100(T arasi deger elde edilir. Gozlemlenen P2 yaklasik 0,25
oldugundan, engeli gecis faktorii T=4+10-2 ile 4+10-3 makul aralig: elde edilir.

Bu modele gore, simdiye kadar yapilan hesaplarla sinaps oncesi bolgeye yerlesik
tek bir kesecigin salinimi/bosaltimi goz oniine alindi. Parakristalin yapida yaklasik 40
kesecik bir aradadir fakat bir sinir uyarimi geldigi zaman bir kesecik sinaptik araliga
igerigini birakir. Bu durum 1zgaraya yerlesik keseciklerin birisi salindiginda, digerlerinin
bosaltiminin engellendigi anlamina gelebilir. Bu engelleme femtosaniye civarindadir.

Bu gozlemler esliginde, kesecik 1zgarasindan olan bosaltmaya cok boyutlu
yaklasalim. Izgaralardaki her kesecigi iki durumda farz edebiliriz: y, ve y,. Burada y,
bosalmadan 6nce, p, bosalmadan sonraki durumu tamimlar. Farkli kesecikleri bir biitiin
olarak parcaciklar seklinde kabul edebiliriz. Boylece, N kesecigin dalga fonksiyonu soyle
bir durumla temsil edilebilir:

V(Lo N) =y P ? !V i={0,1} [Denklem 8].

Sinir ileticilerini bosaltmadan 6nce dalga fonksiyonu su sekildedir:
YL N) = Py MY [Denklem 9]

yani hic bir kesecikte bosaltma gerceklesmemis.
Bir uyariya yant olarak bir kesecigin iceriginin araliga bosaltmas:1 gézleminden,
uygun dalga fonksiyonu denklemi bosaltma sonrasi su sekle gelir:

1 -
Y, (l, ...... , N) = W[Wl(l) gl//éz) ...... W (()N) +l//((Jl) gllfl(z)gy/é3) ..... W (()N) +o +1//él) ..... W ((JN Y gl//l(N)].

[Denklem 10].
N-cisimli dalga fonksiyonundan bosaltma olasiliginin hesaplanmasindan [Denklem 9 ve
10], bir kesecigin engeli gecmesi ¢oziimiiniin aynisi elde edilir. N kadar olasilik olmasina
ragmen, tetiklenme yalnizca bir kesecigin durumunu degistirebilir. Bu da sinaptik
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birlesme yerlerinde (ya da sinaptik dikensi cikintilarda) makroskobik gozlemlenebilir
degisikliklere neden olur.

Dr. Sultan Tarlaci www.KuantumBeyin.com
Kisisel kullamm icindir, serbestce dagitilabilir....
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Walker’in Kuantum Sinaptik Tunellemesi

Evan Harris Walker (1936-Agustos 2006), beynin calismasinda ve bilincin olusumunda
kuantum teorisinin yerinin olabilecegini 1970 yiinda 6ne siirmiistiir.' Daha sonra bu
teoriyi daha da ileri gotiirmiistiir.2 Walker, son 4 yiizyildir felsefenin konusu olmasina
ragmen biling konusuna belirgin katki yapilmadigimin farkindaydi. Bilinci tam olarak
fiziksel veya islevsel terimlerle acgiklamaya calisti. Kendi dusiincesi, sinir hucreleri
arasinda baglantimin saglandigi yerde (sinapslar) kuantum mekaniginin devreye girdigi
yoniindedir. Walker, iki 6n fikir one sirer: 1. Biling gercektir fakat fiziksel degildir.
Buna gore, biling ikici (dualist) yaklasim gibi ele alinir. Bilincin, fiziksel yap1 ile iliskisi
vardir. Ancak karsilikli etkilesimin, ne sekilde ve hangi seviyede oldugu acik degildir; 2.
Biling, fiziksel bir temel araciligi ile fiziksel gerceklikle (beyin ile) baglantilidir.

Bu iki on fikir Uzerinden, kuantum mekaniksel bilinc teorisini olusturur.’?
Walker’a gore biling asagidakilerden biri ile birlikte olmalidir: 1. Kiitle, 2. Uzay ve/veya
zaman, 3. Tek tek temel parcaciklar, 4. Dort temel kuvvetten biri (kitle cekimi,
elektromanyetik, niikleer ve zayif kuvvet), 5. Kuantum mekanigindeki dalga fonksiyonu,
6. Fizikteki temel denklemlerin timunin toplami. Bunlar icerisinde kuantum
mekanigindeki durum vektoriinin ya da dalga fonksiyonunun indirgenmesinin
digerlerine gore daha mantikli secim olacagim one siirer. Kuantum mekaniginde 6lgim
sorununu ¢ozme yolunun, sinapslardaki kuantum mekaniksel olaylarin incelenmesi ile
bulunabilecegini one siirer.

Walker’a gore, sinir iletiminde 6ne siirlilen kalsiyuma bagli sinir ileticisi salinim
teorisi, bircok norofizyologun fizik bilmemesi nedeni ile kuantum mekanigi ile
bagdastirnlmaz. Klasik anlayisa gore, herhangi bir sinir uyariminin (aksiyon potansiyeli)
sinir hiicresi sonlanimina ulasmasi (presinaptik bolge), iyonize kalsiyum araciligi ile
icinde sinir ileticileri bulunan keselerin acilmasina neden olur. Salimm olasiig1 (p) ve
keseciklerin acilmasi degisik faktorlere baglidir, p=0,01-0,9 arasinda degisir. Yiiksek p
degerli sinapslarda, bazi kalsiyum baglanma yerleri, uyaran gelmeden dnce kalsiyum ile
doldurulmustur. Bu hazir baglanmadan dolay1 daha kisa siirede daha fazla salimm olur.
Baz1 proteinler salinma yardim eder, sinir ileticisi salimmminda devreye girerler:
sinaptotagmin-l ve I, munc-13, sintaksin, sinaptobrevin (VMAP), SNAP-25 gibi.
Bunlardan sinaptotagminler kalsiyum duyargalandir ve hassasiyetlerinin 2 kat artmasi
sinir ileticilerinin bosaltilmasi olasiigin1 16 kat artinr. Yine sistein sicim proteinleri,
salimm esnasinda kalsiyum kanallarimn acilmasini tetiklerler. iki yiiz kadar kalsiyum
iyonu, tek bir kalsiyum kanalinin acilmasi ile salimmi baslatabilir. Salinimin artisi,
gelen sinir akimimin siiresiyle dogru orantiidir.*

Walker, sinir hicresi son kisminda (presinaptik bolge) kesecik salinimina neden
olan kalsiyumun enerjisinin sonucta elektronlardan geldigini belirtir (Ca** iyon yapisi
nedeni ile). Genelde one suriilen fikir, presinaptik bolgeye kalsiyum iyonunun deneysel
olarak verilmesi, kesecik bosalimi ile ateslenmeye neden olur seklindedir. Herhangi bir
teorinin, sinir hiicreleri aras1 baglant1 yerinin (sinaps) neden 0zel yapida oldugunu
aciklamasinin  gerektigini, ancak kalsiyum teorisinin bunu yapamadigin1 Gne siirer.
Walker, geleneksel bakis acgisindan farkli olarak kalsiyumun sinaptik geciste ikincil bir
gorevi oldugunu disiiniir.

Klasik Fizik Bakisi: Sinir ileticisi salimim olasihigr’
Sinir ileticileri kicuk “paketcikler” halinde salinirlar ve dolayisiyla her paketcik
(kuantum) belli bir buyiklikte sinaptik potansiyel olusturur. Buna “kuantal sinaptik

! Walker EH. The nature of consciousness. Mathematichal Biosciences 1970;7:131-178.

% Walker EH. Quantum Mechanical Tunneling in Synaptic and Ephaptic transmission. International Journal of Quantum
Chemistry 1977;11:103-127.

® Walker EH. Quantum theory of consciousness. Noetic Journal 1991;1:100-1007.

* Thomson AM. Facilitation, augmentation and potentiation at central synapses. Trends Neursci 2000;23:305.

®Kandel ER, Schwartz JH, Jessell TM. Principles of Neural science. 2000;261
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potansiyel” denir. Her ne kadar kuantum mekanigini cagristiran kuantal sinaptik
potansiyel ifadesi kullanilsa da kuantum mekaniksel durumlarin ele alinmasi soz konusu
degildir. Ele alis tamamen klasik fizik kurallan icerisindedir.

Sinaptik potansiyeller sinir hiicreleri arasinda olusabildigi gibi sinir hiicresi-kas
birlesme noktalarinda da olusurlar. Kolay olmasi bakimindan calisma modelleri olarak
sinir hiicresi-kas birlesme noktalarn calisilir. Sinir-kas birlesme yerinde kendiliginden,
hicbir elektriksel uyarim olmadan sinir ileticileri bosalimi olusur. Bu durum dinlenme
halindeki bir kasta hicbir kasilma yokken kolaylikla kaydedilebilir. Buna minyatiir son
plak potansiyeli (miniature end plate potentials, MEEP) denir. Bosalimlar herhangi bir
sinir iletisi olmadan olustuklarindan, genlikleri kicuktir ve bu nedenle minyatiir olarak
adlandinbirlar. Sinir ileticisi olan, sinir kas kavsaginda devreye giren asetilkolinin (ACh)
tek bir algilayici kanalindan (reseptor) gecen akim, yaklasik 0,3 mV kadardir ve
minyatir son plak potansiyeli olusmasi yaklasik 2000 benzer kanalin agilmasin
gerektirir. Salinan bazi ACh molekillerinin sinir hicresi-kas birlesme yerinde karsi
tarafa ulasamayacagim da dustiniirsek, bir minyatiir son plak potansiyeli icin en az 5000
asetilkolin molekiilii gerekir. Hiicre disi Ca™ yogunlugu normalse, presinaptik
sonlanmadaki bir sinir uyarimi (aksiyon potansiyeli, AP), her biri 0,5 mV genliginde olan
yaklasik 150 kuantum salar ve bilyiik bir son plak potansiyeli dogurur. Eger herhangi bir
sinir uyarimi yoksa, saniyede ortalama bir kuantum salinir. Sinir iletimi ile presinaptik
sonlanmaya Ca™ girince, kuantal salimm 100 bin kat artar ve 1-2 milisaniye icinde 150
kuantum eszamanli salinir.

Bir “kuantal” sinir ileticisi salinmas1 rastlantisal (random) bir olaydir. Bir
aksiyon potansiyeline yamt olarak kuantumun salinmasina iliskin iki olasiik vardir:
salinma veya salinmama. Bir kuantumun sinir iletimi ile salinmasi diger kuantlarin ne
olacagindan bagimsizdir. Her uyarimda salinabilecek kuantumlarin hesaplanmasi, birgcok
bagimsiz binomial denemeye benzer (cok sayida yazi-tura atilmas gibi).

Binomial dagilimda:

p = ortalama basar yiizdesi (belli bir kuantumun salinma olasiligr)

g veya (1-p) = ortalama basarisizlik

n = salinma olasiligi olan toplam kuantum miktarini gosterir.

p ve n’nin sabit oldugu kabul edilir! (ciinkii her uyarandan sonra sinir sonlanmasindaki
depolarda azalma hemen yerine konur.)

pen=m (kuantal icerik veya kuantal “cikt1” ya da son plak potansiyelini olusturacak
ortalama kuantum sayisidir)

Orneklerle bunu gorelim; bir sinir sonlamm yerinde n=5 ve p=0,1 ise, g=0,9
olacaktir. Bu durumda her sinir uyariminda kag¢ kuantum salinacagi veya kag¢ basarisiz
uyarilma olacag1 olasiliklanim hesaplayabiliriz. Mevcut 5 kuantumdan higbirinin
salinmama olasiigi (basansizlik) her kuantum icin olan olasiiklarin carpimidir:
q°=(0,9)°=0,59. Bu su anlama gelir: 100 denemede 59 basansizlik ya da salinmama
durumu olabilir. Benzer sekilde 0, 1, 2, 3, 4, 5 kuantumun salinma olasiliklarim
hesaplayabiliriz:

(q+p)’=q’ (basansizlik)+5q*sp(1 kuantum)+10q’«p” (2 kuantum)+10g?p® (3
kuantum)+5qep* (4 kuantum)+p°(5 kuantum)

Buna gore, 100 denemede 33 tek, 7 cift, 1 lclu, 0 dortli ve besli kuantum salinmasi
olasidir. m degeri 100-300 (omurgali sinir-kas kavsagi, miirekkep baligi dev sinir hiicresi
ana uzantisi, Aplasia sinapslarinda) ile 1-4 (omurilik) arasinda degisir. p degeri 0,7
(kurbaga sinir-kas kavsagi) veya 0,9 (yengec sinir-kas kavsagi) kadar yiiksek degerlerden
bazi merkezi sinapslarda 0,1’e kadar diser. n degerinin ise 1 ile 1000 arasinda
degisebildigi hesaplanmistir. Ancak, biyolojik yapilarda n ve p gibi istatistiksel
terimlerin temsil ettikleri fiziksel siirecler tam bilinmez. Clnkl, durum tam olarak
yazi-tura atmaya benzemez. n belki salinabilecek kuantum sayisindan ¢ok sinaps oncesi
aktif salinim bolgelerini tanimliyor olabilir. Salinma bolgelerinin sayis1 sabit olarak
disiiniilmekteyse de keseciklerle iliskili olanlarin oram degisken olabilir. p en az iki
degiskenle iliskilidir: kesecigin salinma bdlgesine baglanma ve sinir uyariminin
baglanmis kesecigi bosaltma olasiliklar, p’nin aynm1 zamanda sinir uyarnmi sirasinda
sinaps oncesi bolgeye Ca™ girisine bagli oldugu disiiniilmektedir.
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Kuantum Sinaptik Tiinelleme

Sinapslarda elektrik sinyaller kimyasal sinyallerle diger bir hiicreye ulastinlir. Ulasan
sinyaller, bir dizi islem ardindan tekrar elektriksel sinyale donusturulur. Yani elektriksel
iyonik sinir uyarimi— kimyasal sinir ileticisi salinim— tekrar elektriksel sinir uyarimina
doniisim seklinde gecis olur. Walker’a gore, kuantum mekaniginin sinir sisteminde
devreye girdigi yer, hiicreler aras1 baglant1 yeri olan sinaptik yank ya da araliktir.
Kimyasal araci kullanan baglantilara ek olarak, kimyasal araci kullanmayan, elektriksel
sinapslar da vardir. Elektriksel sinapslarin ¢ogunlugu ilkel organizmalarda bulunur ve
baglant1 araligi (sinaptik bosluk) yaklasik 150 A ile daha dardir. Bazi canlilarda
elektriksel+kimyasal iletim bir arada bulunur. Kimyasal sinapslarda ise 150-180 A ile
biraz daha genistir (omurgalilarin sinir hiicresi-kas bolgesinde 500 A’a kadar cikar).
Ancak, her iki tipte de sinir ileticisi iceren kesecikler bulunur. Kuantum mekaniksel
tiinelleme icin uygun yapilardir. Biyolojik yapilarda elektron tiinellemenin ortaya ¢iktigi
degisik calismacilarla gosterilmistir.® Yapay biyomolekiiler yagdan yapilmis zarlarda da
tiinelleme gozlenmistir.” Bu gibi zarlar Zener-Diyodik davrams da sergilerler.? Sinapslar
ve diyotlar arasindaki bu yapisal ve islevsel benzerlikleri dikkate alan Walker
matematiksel bir model gelistirir.

Angstrom ve Zener-Diyotlar

1 Angstrom, lzerinde sapka ile gosterilir, 1 A=10""" metre, 0,1
nanometre veya 100 pikometredir. Atom biiyiikliikleri 0,25-3,0 A
arasindayken, kimyasal baglarin molekiillerdeki genisligi 1-2
Adur.

Zener-Diyotlar yaklasik 10 voltluk bir esikten sonra akim
gecirirler. Diyot bir p-n baglantisi, transistor ise n-p-n veya p-n-
p baglantisidir. Diyot araliklaninda kuantum tiinelleme olur ve
aralig1 150 A’dur

Kuantum mekanigine 6zgli olan tiinelleme ilging bir fenomendir. Klasik fizige
gore bir duvara (ya da enerji bariyerine) atilan bir top duvari delmeden diger tarafa
gecemez. Klasik fizikte, E enerjili bir parcacik, bir enerji potansiyel duvarinin icinde
bulundugu zaman, eger enerji, duvan gecme enerjisinden disiik ise sonsuza kadar
orada kalir. Ancak enerjisi, duvann enerjisinden yiiksek ise, parcacik bariyeri asip disar
kacabilir. Bu klasik fizigin bakis agisidir. Fakat, kuantum mekaniginde bir enerji
duvan/engelini asmak icin yeterli enerjisi olmayan parcacik engeli asma, tiinelleyerek
gecme “olasiligina” sahiptir. Engel kalin ya da ince olsun fark etmez. Buna carpici
benzetme, eger evinizdeki bir odadaki duvarin yaninda bir milyon yil beklerseniz, bir an
icin duvardan diger odaya gecme olasiigimz vardir ve bu gerceklesebilir.

Bir kare seklindeki potansiyel (enerji, zar) bariyerini tunelleyerek gecme
olasiligi soyle yazilir:

E(V,-E

_EM-B)
polaslzk ——V2 16exp(-2L /2m(vo— E/h

0

Burada, bariyerin yiiksekligi V,, parcacik enerjisi E, kiitlesi m, bariyerin genisligi L,
bariyeri gecme olasilig1 p’dir.

® DeVault D. Nature 1967;215:642 ve Wei LY. Math Biophys 1967;29:411
" Pant HC ve Rosenberg B. Biochem Biophys Acta 1971;225:379 ve Karvaly B. Nature 1973;244:25-26.
® Rosenberg B. Disc Faraday Soc 1971;51:190
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R
v, i
b
V=0.118 eV
0
E=0.07 eV
L 1g0a
SINAPTIK POSTSINAPTIK
PRESINAPTIK BOLGE YARIK BOLGE

Sekil: Kimyasal veya elektriksel hiicreler aras1 baglanti yerinde (sinaps)
bir elektronun enerji diyagrami ve kuantum tunelleme modeli. Sinaps
sonras1 (postsinaptik) 0,07 eV’luk enerji tasir. Potansiyel engelinin
ylksekligi ya da sinaptik zar gecme enerjisi Vo=0,118 eV’tur ve deneysel
verilerden elde edilmistir. Uyan icin, V; kadar daha enerji gerekir. V;=0
oldugunda engel kare seklindedir.

Bilingli deneyim, birbiri ile iliskili bir bitlindiir. Beyinde daginik durumdaki
sinapslann bir arada calismasi biitiinselligi olusturur. Walker, herhangi bir anda bu
biitiinselligi temsil eden bir “dalga fonksiyonu” olmas1 gerektigini 6ne siirer. Kuantum
mekanigi bireysel olarak tiim sinapslarda devreye girer. Biling biitiin bunlarin
toplaminin bir sonucu olabilir. Oysa, geleneksel olarak one siiriilen, sinirsel aglar,
bilincli bir bitiinii agiklamada yetersizdir. Sinir hiicreleri aglan Hodgkin-Huxley teorisi
icinde olurken, kuantum mekanigi devreye girdiginde “durum vektorii ya da dalga
fonksiyonu” ile tanmimlanan “olasiliklar” soz konusu olur. Aktif bir sinapstaki atesleme
0,3-3 milisaniye siirer ve kuantum mekanik tuinelleme ile uzak sinapslara yayilabilir. Bu
nedenle cok sayida ve kisa sireli tiinelleme olmasi gerekir. Walker’in hesaplamalarina
gore, sinaptik aralikta tiinelleyerek sicrama bir kac pikosaniye (107'?) siirer.
Karakteristik tunelleyerek sicrama zamani 8,410 saniyedir. Bu sinir iletimi siiresi
olan 0,3 saniyede binlerce kez olusur. Aym siirede tiinelleyen bir elektron, beynin her
yerine ulasacak sekilde yer degistirebilir. Elektronun sahip oldugu ve ortaya ¢ikardigi
enerji, yaklasik 0,07 eV’tur. Bu enerji, keseciklerden sinir ileticisi salimmim saglayacak
buiylik protein molekiillerini harekete gecirebilir.

insan beyninde 2,35¢10" sinaps oldugunu kabul ederek, yaklasik n=200 bin
biiyiik molekiil elektron vericisi olarak katkida bulunabilir. Bu katkilar ayni sinaps ya da
uzak bolgelerden olabilir. Ozellikle, hiicre icinde coziinmiis halde bulunan RNA
(riboniikleik asit) elektronlarinin sigrayarak yer degistirmesinin 6nemli oldugunu Gne
surer. Adeta RNA’lar bir “sicrama tasi”dir. RNA molekiillerinin, kisa sireli elektron
tutmalarinin diger molekiillere gére daha uygun oldugunu one siirer. Beynimizde
yaklasik 31 gram c¢oziinmiis RNA bulunur. Sinapstan diger bir sinapsa gegisin, RNA
elektronlarimin  sicramasi ile mimkiin olabilecegini ve evrendeki her elektronun
“kuantum dolasikligi”’min  bir pargasi oldugunu belirtir. Ayrica, sinir hiicrelerinde
bulunan mikrotiibiillerin de elektron tasinmasinda etkin olabilecegine, ancak RNA’larin
daha avantajli olduguna dikkati ceker.

Walker bir elektronun bir sinaptik ateslemesi icin su denklemi elde eder:

NtZNf
Mt

>1
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Burada, N hiicreler arasi baglanti (sinaps) sayisi, t tiinelleyerek sicrama zaman,
M=7,45.10% sabit, t sinapsin aktif kalma siiresi, f ise tipik bir sinapsin atesleme
frekansidir. Uyamkken f=0,027 ve uykuda f=0,009 saniyedir. Minimum atesleme
frekansi;

_ Mt
™ N2

denklemiyle elde edilir ve bilincin ortaya ciktig1 degerdir. Buradan hesaplanan deger de
fmin=0,014 saniyedir.

Francis Crick, beynin trafo merkezi olan talamus ile beyin kabugu arasindaki
ortalama 40 Hz (35-75 Hz) eszamanli titresimin bilincli durumun karsiigi oldugunu one
surer (1994). Walker kendi teoremi ve hesaplamalarindan elde edilen f=0,028-0,013
saniyelik titresimin 35-70 Hz’e karsiik geldigine de dikkati ceker.” Bu, uyamklik
durumunda elde edilen f=0,027 degeri ile uyumludur.

Tablo. Beyin dalgalanmn farkli frekanslara gore adlandirilimasi ve frekans araliklan. Asagidaki
karsilikli gosterimde de frekanslarin birbirine cevrilmesi goriilmekte."

Delta 0,5-2,5 Hz
Teta 2,5-7,5 Hz
Alfa 7,5-12,0 Hz
Sigma 12-14 Hz
Beta 1 14-20 Hz
Beta 2 20-35 Hz
Gamma 35-45 Hz
Omega 45-125 Hz

1 kilohertz (kHz) = 10° Hz = 1,000 Hz

1 megahertz (MHz) = 10° Hz = 1.000.000 Hz

1 gigahertz (GHz) = 10° Hz = 1.000.000.000 Hz

1 terahertz (THz) = 10" Hz = 1.000.000.000.000 Hz

1 petahertz (PHz) = 10" Hz = 1.000.000.000.000.000 Hz

1 exahertz (EHz) = 10'"® Hz = 1.000.000.000.000.000.000 Hz

Kesecik bosaliminda, Brownian rastlantisal dagilma (difiizyon) da etkilidir ve
tinellemeye kadar sinir ileticileri basibos Brownian hareket yaparlar. Einstein’in
difiizyon denklemine gore; difiizyon zamani t, yayilma mesafesi x (x=180 A), kesecik
capt R (250 A), sicaklik T (300 Kelvin), Boltzmann sabiti k (5,670410° Js'm™2K™),
akiskanlik/viskozite v (5 cp) olarak alindiginda su denklem elde edilecektir:

3Ry X
tdifUzyon = ?

Bu denklemden difiizyon zamani t=0,3 mili saniye bulunur ve sinir hiicresi icin herhangi
bir dissal uyarima yanit verilemeyen, direncli (refrakter) yani ikinci bir uyarimn etki
edemeyecegi donemdir.

Elektriksel Sinapslar

Buraya kadar bahsedilenler kimyasal sinaptik araliklarda olabilecek olaylarn anlatmaya
yonelikti. Sinir sisteminde, kimyasal sinapslara ek olarak elektriksel sinapslarda
bulunur. Bu tiirdeki sinapslarda araci olarak kimyasal ileticiler (sinir ileticileri)
kullanilmaz. Elektriksel iyonik akim dogrudan bir yerden digerine gecer. Bu tiir
sinapslar, memeli (ve insan) beyninde ve retinasinda bulunur. Bu sinapslar birbirine 3,5
nm kadar yakin olabilirler (kimyasallar 20-40 nm araliklidir). Kimyasal bir sinapsta ileti
gecikmesi 2 msan iken elektriksel bir sinapsta bu stire 0,2 msan ile ¢cok cok daha kisadir.

® Mel BW. In the brain, the model is the goal. Nature Neuroscience. Suppl 200;3:1183
1% perlis ML. Et al. J Sleep Res 2001;10:93-104.
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Dolayis1 ile elektriksel sinapslar cok hiziidirlar." Bu hizdan ve siki baglant:
ozelliklerinden, kuantum tiinelleme icin olduklari kadar bitiincul beyin calismasi
(eszamanli noronal bosalim) icinde en onemli yerdir. Peki, elektriksel olan sinaptik
araliklarda uyan gecisi nasil olur? Sinaptik gecis icin elektrik akimi denklemi su sekilde
verilir;

| =aen; fyee

Burada o molekiil basina tiinelleyen elektron sayisi, ng bir kesecik kapisi molekiil say1si,
e elektronun yiku, fugp motor son plak minyatiir potansiyel (MEEP) bosalim frekansini
temsil eder. 50 milivoltta, 50 ym alanda elektrik akimi 1,9+10™"> amper bulunur. Bu
direnc olarak R;=1,3+10* OhmCm®’ye denktir (Ohm; amper ve Watt’dan elde edilen bir
direnc degeridir. R=V/I denkleminden elde edilir. Direng¢ (R)=Volt(V)/Amper(l). Ancak,
elektriksel sinapslarda aralik daha dar oldugundan, 50 milivoltta, 150 A’luk aralikta
R;=220 OhmCm” iken, 120 A’da ise R;=3,7 OhmCm? olur. Bu degerler tiinelleme icin
yeterlidir ve temel olarak, sinir hiicreleri arasi elektriksel ve kimyasal baglantilar
arasinda ciddi fark olmadig1 anlamina gelir.

Konnekson
Konneksin

Hiicre zar

Hicre igi bosluk

2-4 nm : : )
Hidrofilik kanal :
aralik &@

Sekil. Ustte. Elektriksel bir sinapsin sematizasyonu. Sinir hiicreleri arasindaki siki baglant1 (gap
junction) bolgelerinde, normal sinir hucreleri arasindaki kimyasal gecisin tersine, gecis
elektrikseldir. Aralik normalden farkli olarak daha dar ve sikidir. nm: nanometre. Zarlar arasi
kanallar bulunur ve 1,2-2,0 nm capindadirlar. Bu kanallar iyon akimi kiicik molekillerin gecisine
izin verir. Aradaki kanallar konnekson olarak adlandirilir. Her konnekson, alti adet, birbirine
bagli, 7,5 nm biiyiikliglinde protein yapisindan (konneksin) olusur. Altta, nanometre 6lceginde
mikroskobik goriintiileme, soldaki iist bilylitmede acik-sagda ise kapali kanal goriilmekte.

" Bennett MV, Zukin RS. Electrical coupling and neuronal synchronization in the mammalian brain. Neuron. 2004 Feb
19;41(4):495-511

Dr. Sultan Tarlaci www.KuantumBeyin.com
Kisisel kullamm i¢indir, serbestce dagitilabilir....
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Minyatiir Motor Son Plak Potansiyelleri (MEPP)

Paul Fatt ve Bernard Katz, kurbaga sinir-kas sinapsindan kayit yaparken, presinaptik
uyarilma olmaksizin 0,5 mV’luk kendiliginden postsinaptik potansiyeller oldugunu ve
bunlann aktif bolgeden uzaklastikca kiiciildiigiinii kesfettiler. Bu bulgu daha sonra
memelilerde ve beyindeki sinapslarda da kanitlandi. Fatt ve Katz’in bu spontan
potansiyellere minyatiir son plak potansiyelleri adinm verdi. Bu potansiyeller, sinir-kas
kavsaginda fizostigmin ile (AChE inhibitorii) kuvvetlenir, ACh (asetilkolin) reseptor
blokerleri ile inhibe olurlar. Minyatiir son plak potansiyelinin biiyiikliigi ~0,5 mV ile
genelde sabittir. Tek bir AChR kanalindan gecen akim sadece 0,3 mV kadar potansiyel
uretir. Bu durumda tek bir kendiliginden MEPP olusumu icin ~2000 asetilkolinin
salinmasi gerekir.

Minyatlir motor son plak potansiyelleri, herhangi bir sinir uyarimi olmadan, sinir
sonlanim  yerlerinden kaynaklanan, tamamen rastlantisal oldugu dusiiniilen
potansiyellerdir. Bunlar motor son plak “guriltusi” ya da “dikenleri” seklinde
olabilirler. Girultu olarak tanimlananlar, dusiik genlikli ve diizensiz salimmlardir (20-40
Hz). Dikenler de duzensizdirler ve yaklasik 50 Hz salimm yaparlar. Bu iki potansiyelin
kaynag klasik fizik ya da sinir bilimi agisindan bakildiginda tartismalidir.

R FDI Ulnar C§-T1

Sekil. Minyatiir son plak potansiyelleFi ve arada iki tane olarak ‘gézi]keﬁ
minyatur son plak dikenleri. Zemindeki dalgali yap1 rastlantisal, hicbir uyarnim
olmadan salinan sinir ileticilerinden dogar. Bu potansiyellerin, sinir hiicrelerinin
bilesim yerindeki, presinaptik bolgede sinir ileticilerinin kuantum tiinellemeden
kaynaklanabilecegi 6ne siiriilir (potansiyel kaydi, S.Tarlaci).

Walker’a gore bu salinimlar kuantum mekaniksel tiinellemenin sonucudur. Minyatur
motor son plak potansiyellerinin salimim frekansi/sikligin1 elde edebilecegimiz bir
denklem de 6ne siirer. Yapisal degisiklige neden olabilecek gecis yerlerinde molekiil
basina dusen elektron sayisi a, bir sinir ileticisi iceren kesecik kapisinda molekiillerin
sayisl ng, gecis yeri basina sinaps sonrasina gecen sinir ileticilerinin sayis1 n,
sinapslardaki toplam kanal-kap1 sayis1 N ile gosterildiginde, kuantum mekanik tiinelleme
ile

V' Nn,

ang

fMEPP =

denklemi yazilabilir. Tek basina, uyarilma enerjisi (E), kesecik kapisin1 agmasi icin
yeterli degildir. Istya (termal) bagh uyanlma da kapilarin acilmasina neden olabilir ya
da kendiliginden kuantal sinir ileticisi salimmi olusabilir. Herhangi bir zamanda,
kendilidinden 1siya bagli olan sinir ileticisi salinim olasilig1; olasilik p, uyarilma enerjisi
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E, Boltzmann sabiti k, e elektron yiikii (1,610 Columb), 151 T olarak alindiginda su
sekildedir:
p — e—E/kT
Benzer olarak, 1stya bagh sinir ileticisi salinim siklig1 icin baska denklemler de 6ne
stirtilmiistiir'
_ 5 U/KT
f:s:ya =€
bagl:

U’nun degeri, deneysel olarak kedi sinapsinda 0,54 eV, kurbagada 0,79 eV bulunmustur.
Bu son iki denkleme ragmen, kesecik saliniminin 1siya bagl oOzellikleri cok daha
karmasiktir. Toplam tiinelleme siklig1 (frekansi) iki denklemin toplam seklinde
yazilabilir:

fToplam = fMEPP + fISI

Bilingli Veri Oram
Walker sinaptik tlinellemeye ek olarak, bilince giren “veri orani” kavraminmi da ortaya
atar. Bilincli veri oram (C):

2tNf

C=inM ile gésterilir.

Burada, i sinapsin atesleme ya da ateslememe bilgi miktarim yani aktivasyon basina
bilgi bit’ini temsil eder. i’nin degerini tespit etmenin zorluguna dikkati ceker ve degeri
yaklasik 0,293 olarak alir. Boylece C’nin degeri 47,5 MilyonBit (MegaBit)/saniye olarak
hesaplanir. Ancak, bu verinin cogu bilincli olarak algilanamaz. Yalnmzca, tim beyin
aktivitesinin cok az bir kismi bilincli olarak deneyimlenir.

Sonug¢

Evan Walker, yaptigi calismalan cok taraftar bulmamis olsa da konu {izerinde ciddi
olarak yogunlasmis ve sinir sistemine kuantum mekaniksel denklemleri ilk uygulayan kisi
olmustur. Onun yaptig1 bu konudaki ilk ve en ciddi uygulamadir. Bu nedenle kuantum
beyin teorisyenleri arasinda Walker’in saygin bir yeri vardir. Onun baslattig1 yol diger
kuramcilara da cesaret vermistir. 1970’lerde baslattig1 kendi kuraminmin etkileri
glinimiizde halen devam etmektedir. Ozellikle yakin zamanlarda bilincle iliskilendirilen
esdurumlu gamma beyin dalgalannin, Walker’in denklemleri ile uyumu olmasi dikkat
cekicidir.

2 Bass B, Moore WA, Proc Nat Acad Sci USA 1966;55:1214.
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Penrose ve Hameroff’un Kuantum Nesnel indirgenmesi

Roger Penrose, genc yaslarindan beri amator olarak psikoloji, felsefe ve matematik
bulmacalarla ugrasiyordu. Kisa bir siire bilgisayar bilimi ile de ugrasti ve ardindan fizige
geri dondii. Bu donemde kuantum mekanigi ve genel gorelilik {izerinde yogunlasti. Biitiin bu
asamalar esnasinda, bir yerlerden zihnin ucundan tutmaya calisti. Ozellikle, bir bilgisayarin
bilincten baska her seye sahip olabilecegi lizerinde durdu. Bircok bilgisayar uzmani,
bilgisayarlarin da bir giin bilincli olacagim, ancak simdilik insan beyni cok karmasik
oldugundan, yeterli taklit yapilamadigini ve ileride basarilacagin one siirer. Penrose ise bu
goriisli yetersiz bularak, “Bilincin bir programdan baska bir sey olmadigini éne siirecek
olursak, nicin yapay zeka arastirmacilarinin bilincin bir parcasini elde edemediklerini...”
sorar. Bundan dolay1, “islemsel olarak bilincin taklit edilemeyecegini” soyler. Bundan yola
cikarak, “Eder bilinc hesaplanamaz ise, bununla iliskili olarak bilinci olusturan beyin
islevleri de hesaplanamaz olmalidir” der. Ayrica, beynin bilinen fizik kanunlarindan
fazlasim icerdigini One siirer. Ona gore, biling yeni fizigin kokenidir ve bu heniiz
kesfedilmemis veya formiile edilmemistir. Olasiikla da bu fizik, kuantum mekaniginin
altinda ya da yakininda bir yerlerde bulunacaktir.

Diger yandan, ayn1 dénemlerde Stuart Hameroff, bilincin gizemi ile ilgileniyor ve
anestezik maddelerin beynin durumunu bozmadan, geri donusli olarak, bilinci nasil
“off/kapali” durumuna getirdigini anlamaya calisiyordu. Hameroff’a gore, bu etki sinir
hicreleri icinde bulunan mikrotublller Uzerindeki elektron akisint gecici olarak
engelleyerek ortaya cikiyordu. Bu nedenle, mikrotiibiillerin dogrudan bilincle iliskili
oldugunu diisiiniiyordu. Titresen bir mikrotiibiiliin, titresimlerinin aym hiicre icinde
yayildigi, bununla da kalmayip, bu titresimlerin diger sinir hiicrelerine de ulasabilecegini ve
beyinde biiyiik bir esdurum (koherans) yaratabilecegini one siirdii." Bununda bilincin
kaynag1 olabilecegini diisiindii.

Penrose ve Hameroff bir araya gelerek bilincin, kuantum mekaniksel modelini
ortaya attilar. Bu teori bugiine kadar kuantum mekanigi lizerine insa edilmis en giiclii biling
teorisidir. Penrose’a gore biling bir kuantum fenomeni olmalidir. Sinir hiicreleri icinde yer
alan minik tupcukler (mikrotibduller) bilincin kuantum mekaniksel yeridir. Mikrotubdlleri
islemci olarak kullanmak bir bakima ultra-indirgemeciliktir. Buna gore sinir hiicreleri basit
islemciler degil, daha karmasik bilgisayarlardir. Standart bakis acisina gore, insan beyninde
10" sinir hiicresi vardir ve her biri iizerinde 10* baglant1 oldugu diisiiniiliirse, saniyede 10"
islem yapilabilir. Oysa, mikrotiibiillere indirgenen kuantum hesaplama ile saniyede 107
islem yapilabilir (beyinde 10" sinir hiicresi ve her sinir hiicresinde mikrotiibiilleri olusturan
107 tiibiilin bulunur).

Penrose, kuantum mekaniginde tartisma konusu olan, 6znel ve nesnel indirgenme
arasinda da bir ayrnm getirir. Oznel indirgenme icin bilinen aciklamayi yapar. Bir kuantum
sisteminde ne oldugu gozlenene kadar herhangi bir 6zel durumda degildir. Goézlem,

1 Freedman DH. Quantum Consciousness. Discover 1994;15:88-94.



OrchOR 2

sistemde bir indirgenme/c¢okme/kollapsa neden olur. Bu geleneksel kuantum teorisinin
bakis acilarindan biridir. Nesnel indirgenme (objectif reduction) ise Penrose’un bir kesfidir
ve gorelilik ile kuantum mekanigini birlestirme girisiminden kaynaklanir. Nesnel
indirgenmeyi, kuantum mekaniksel bilin¢ teorisinin icine katar.

Ust Uiste binme durumlannin her birinin kendi uzay-zaman geometrisi vardir. Ozel
durumlar altinda, mikrotiibiillerde de ust uUste binme gerceklesir ve sonucta bir secim
gerceklestirilir. Nesnel indirgenme, bir secim yapildiginda (farkli uzay-zaman geometrileri
arasinda) dalga fonksiyonunun cokmesidir. Cevresel proteinler bir dereceye kadar nesnel
indirgenmenin ayarlanmasin1 yonetirler (orchestrated). Penrose ve Hameroff’a gore “on-
biling” bilgisi, temel Planck olceginde, uzay-zaman geometrisinde kodlamir. Bu 6lcekteki
olaylar biling durumlan ile sonuclanir. Platonik bir bakis acis1 da yakalayan Penrose, biling
durumlarnnin kendi diinyalarinda bulundugunu ve bizim zihinlerimizin oraya ulastigin1 6ne
surer.

Roger Penrose, kuantum mekanigi problemlerinin, dyle ya da bdyle, bilinci anlama
yoniinde karsilasilan problemlerle belli yonlerden iliskili oldugunu 6ne siirer. Kuantum
olgularinin, beynin isleyisi yoniinden dnemli olabilecegine inanir.? Yerel olmama olgusu ve
kuantum esdurumu, ilke olarak, beynin genis bolgelerinin esdurumlu bir isleyisi
gerceklestirme usullerine isaret etmektedir:

“Kuantum fizidi, bircok karisik ve gizemli davranis bicimini icerir. Bunlarin ¢ogu

(verel olmayis) kuantum baglantilidir ve genis bir sekilde ayrilmis mesafeler

arasinda gerceklestirilebilirler. Bana oyle geliyor ki, boyle seylerin bilin¢ ve

diistince bicimlerinde rol oynamasi kesin bir olasiliktir. Kuantum baglantilarinin,
beynin genis alanlarinda belirleyici bir rol oynadiklarini 6nermek belki de o kadar
sacma dedildir. ‘Farkindalik hali’ ve beyindeki hayli tutarli kuantum durumu
arasinda her hangi bir iliski var midir acaba? Bilincin bir 6zelligi olarak gdriinen

‘teklik’ veya ‘kiiresellik’ bununla iliskili midir acaba? Boyle olduguna inanmak daha

tutarli galiba.”

Nesnel indirgenme

Kuantum durumu indirgenmesi (reduction, R), rastlantisaldir ve fizikciler tarafindan
kuantum olcme probleminden uyarlanmistir. Dogada gercek bir islem olarak kabul edilen
nesnel indirgenme (objective reduction, OR) ile ilgilidir. Cevrenin etkisi OR lizerinde
baskindir ve rastlantisal R’den ayrilmasi miimkiin degildir. Cevreden iyi korunmus (izole)
durumda OR devreye girer. Teori, kuantum spin aglar teorisini de icine alir. Spin aglan
teorisine gore tum evren aslinda uzay-zamansal geometrik birimlerden olusur. Geometrik
birimler alanlar ve hacimlerdir. En kiiciik birimleri ise Planck alan1 ve hacmidir.

Penrose ve Hameroff teorisine gore, biling, organize bir kuantum sisteminde, uzay-
zamanin ayrlmasi icin gerekli esik asilana kadar ust Uste binme durumunda kalir.
Kendiliginden indirgenir ve bilingliligin ortaya ¢cikmasi icin kendiliginden indirgenme esastir.
Buna karsin R hesaplanabilirdir ve sistemin rastlantisal cevresi tarafindan indirgenir.® Bu
teoriye gore, yalmzca cok 6zel durumlan biling burumunu destekleyebilir: 1. ileri derecede
esdurumda ve iist iiste binme bulunan bir sistem, 2. Kendiliginden durum indirgenmesi (OR)

2 Karalin Yeni Usu-Il. Fizigin Gizemi. TUBITAK yay. 1999;2
3 Hameroff S &Penrose R. Conscious Events as Orchestrated Space-Time Selections. NeuroQuantology 2003;1:10-35
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olana kadar, “giriiltii-parazit” cevreden bir siireligine ayn kalabilmesi (izole) gerekir. Bu
ayn kalma, rastlantisal indirgenmeyi engellemek icin gereklidir. Herhangi cevresel bir kitle,
kuantum dolasiklik nedeni ile kuantum durumu uzerine etki edebilir. 3. OR sureci bir “biling
akisi/zamanin ardisikligi”’na neden olur ve bir yasam siireci boyunca inanilmaz sayida
tekrarlar. Zamamn akisini zihnimizde olusturarak, anlan yasariz.

Kuantum kiitle cekimi esigine yiikseldiginde, uzay-zaman geometrisi lizerinde etki
eder. Normal boyutlarda kuantum kitle cekiminin cok kiiclk etkisi vardir. Ancak, sinir
hiicreleri icinde yogun bulunan mikrotiibiiler yapida OR isleyebilir. Ozellikle miktotiibiillere
eslik eden proteinler (microtubule-associated proteins, MAP) OR’ye neden olan kuantum
dalgalanmalarina “ince ayar” yapar ve bu nedenle teorilerini, “yonetilmis nesnel
indirgenme veya OrchOR” olarak adlandirirlar.

Tablo. U, R, SR, OR ve OrchOR ozellikleri

Kuram Cokme nedeni Tanimlama
Kuantum esdurumlu  Cokme yok Dalga fonksiyonunun
st Uste binme evrimi (Schrodinger
denklemi)

Kopenhag dustincesi  Cevresel dolasiklik, olcum ve Oznel cokme

bilincli gozlem
Penrose’un Yeni Kuantum kiitle cekimine bagli Nesnel cokme
Fizik’i kendiliginden ¢cokme
Penrose ve Kendiliginden ¢ctkme, Yonetilmis nesnel
Hameroff mikrotibillerde MAP’lerle cokme

kuantum kiitle cekimi etkisi

Kuantum mekaniginde, bir sistem dalga fonksiyonu ile tamimlanir. Dalga fonksiyonu,
zaman icinde, belirlenimci ve hesaplanabilirdir. Kuantum kurami “hesaplanamaz” hic bir
seyin olmadigim soyler. Bu durum, U (unitary) ile gosterir. Newton’un klasik fizigini,
Maxwell’in elektromanyetik alan davramsini ve Einstein’in teorilerini C ile gosterelim.
Temel olarak C belirlenimci ve hesaplanabilirdir. Boylece, U ve C’nin her ikisi hesaplanabilir
kabul edilir. Ancak, U ve C arasinda eksik bir yer vardir. Penrose, kuantum mekaniginde
dalga fonksiyonu cokmesi ya da indirgenmesindeki eksik yeri R ile gosterir. Sonucta,
glinimiizdeki kuantum diinyasinda nesnelerin cogunlukla hesaplanabilir bir sekilde
davrandiklari, ancak bazen lzerlerinde olciim/gozlem yapildiginda, sistemin rastlantisal
davrandigini soyler. Rastlantisal olan durum ise hesaplanamazdir.

Penrose, “Bilincli beyin eylemlerini, ancak Goden’in soyledigi tiirdeki hesaplanmaz
ilkelerle aciklayabiliriz” savim1 temel alarak kuantum bilin¢ teorisinin icine katar. Boylece
Godel’in hesaplanamaz siirecleri de dikkate alir. Godel teorisi esasen; bir insanin bir konuyu
matematik yolu ile kavrama etkinliginin, yalmzca bilinen ve tiimi ile inamlan bir dizi
hesaplama kuralina indirgenemeyecegini one siirer. Penrose bilinen fizik yasalarina
bakarak, hesaplanabilir olmayan davramsi bulmaya calisir. Eger bilinen yasalarla bunu
basaramazsa, hesaplanamaz surecleri aciklamak icin eldeki fizik yasalarimin otesine gecmek
gerektigini one siirer.

Penrose kuantum diizeyi ile klasik diizey arasinda, fizigin goziinden kacan bir bosluk
oldugunu (U ve C arasinda) one siirer. Bu boslugun kuantum kuram ile Einstein’in kiitle
cekim kuraminmin birlesmesi ile kapatilacagina inanir. Normalde kiitlecekimini Giines gibi
biiyiik cisimlerde gozleriz. Ornegin, Giines’in yanindan gecen bir baska yildizin 15181 egrilir.
Penrose, bu kiitlecekimim mikroevrensel diinyada da gecerli oldugundan yola cikar. Bu acig
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kapatacak teorinin hangi diizeyde etkili olacagim bulmak icin Ust iiste binme durumunu
ornek verir. Ust Uste binmeden ayrisma, alttaki uzay zaman egriliginde aynsmaya
esdegerdir. Ust iiste binme durumunda olan iki kati madde parcasinin aynsarak, iki farkl
konumdan birisini temsil eden duruma ¢okmesi zamanin1 tahmin icin gereken enerjinin (E)
onemli oldugunu belirtir. Burada yalmzca kati madde parcasim olusturan parcalardan
birinin digeri lizerindeki kiitle cekimsel etkisini hesaba katar. Eger madde parcasinin sert
olarak hareket ettigi kabul edilirse, E, parcanin iki konumunda olusan kiitle cekimi alanlan
arasindaki farkin ozenerjilerine esit olur. Esasen cismin kiitlesi tarafindan E belirlenir.
Buradan yola cikan Penrose, ust iiste binmenin bozunarak bir tanesini temsil eden duruma
¢okmesi icin gecen yarilanma suresini T ile gostererek,
T=h/E

denklemine ulasir. Burada; hPlanck sabiti (h) bolii 2n degerine esittir. Ornegin, cap1 1
fermi (10" metre) olan tek bir atom alt1 parcacik diisiinelim. Denklemden, cékme siiresi
T=10" y1l bulunur. Ancak, bu degerler bahsedilen maddenin cevreden tam olarak yalitilmis
olmasi durumunda gecerlidir. Gercekte, dogada cevresel etkiler cok fazladir ve bu nedenle
cokme siiresi cok daha hizhidir. Burada, sistemin kendi icinde (kendiliginden) cokmesi
hesaplanabilir, ancak cevrenin etkisi hesaplanamaz ve rastlantisaldir. Sistem cevre ile
dolasiklik icinde oldugundan, kendi icinde hesaplanabilir olmasi, cevre etkisi ile maskelenir.
Clinki, disandan rastlantisal etkilerin ne yapacagi ve ne zaman etki edecegi hesaplanamaz.
Dolayisi ile cokmeyi asil denetleyen cevre ile olan dolasikligin rastlantisal etkileridir.

Tablo. Degisik kiitlelerin nesnel indirgenme ya da ¢cokme zamani. T degeri cevreden
izole kabul edilerek hesaplanmistir.

Kiitle (m) Zaman (T)
Atom cekirdegi 107yl
Berilyum iyonu 10° yil

Su damlacigi-farkli biiyiikliiklerde
10° cm capinda  Saatler
10* cm capinda  1/20 san
10% cm capinda 1073 san
Schrodinger’in kedisi (1 kg, 10 cm) 10 san

Bugiin kabul ettigimiz modern anlayisa gore, toplam 4-boyuttan olusan uzay-zaman
icinde yasamaktayiz (3 boyut uzay + 1 boyut zaman. Bu arada, sicim teorisine gore,
goremeyecegimiz sekilde kendi lizerine katlanmis diger 7-boyutu da unutmamak gerekir:
7+4=11 boyut). Einstein’in genel goreliligine gore, bu uzay-zaman hafif egridir ve egrilik
kiitlenin dagilim ile iliskilidir. Bu klasik fizigin standart tablosudur. Kuantum mekaniginde
ise, kiitlenin neden oldugu cekimden kaynaklanan cok zayif uzay-zaman egrilikleri hic
hesaba katilmaz. Bu durumda, Einstein’in genel goreliligi ile kuantum mekanigi arasinda bir
uyumsuzluk ortaya cikar. Cilinkii, kuantum sistemlerinde uzay-zamandaki kiiciik egrilik
farklliklar1 biyik etkilere neden olabilir. Ust Uste binmis durumlardaki kuantum
sistemlerinin ¢cokmesi sonrasi uzay-zaman geometrileri farklilasir. Ve hatta cokmeye uzay-
zaman geometrisinin ¢ekim ile farklilasmasi neden olabilir. Bu kuantum nesnel indirgenme
ya da cokmedir (OR).*

4 Penrose R. Shadows of the Mind, Oxford Press, Oxford, U .K. 1994,
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Sekil. Solda; Kuantum esdurum ust Uste binme uzay-zamamn aynsmasi olarak
gosterilebilir. Ustte iki ayn uzay zaman geometrisi birleserek tek bir uzay-zaman seklini
alir (Ust Uste binme durumu) ve iki alternatifi icerir. Ustteki aynsmalar, alternatiflerden
biri ya da digerini dogurur (Penrose, 1994 - s.338). Her kitle dagiim ayrik uzay-zamana
neden olur ve ikisinin egrilikleri farklidir. ice ya da disa egrilikleri vardir. Uzaysal yer
degistirme zamanla birlikte olur. Secim sonrasi birisi kaybolur, digeri fiziksel gerceklikte
kendini devam ettirir. Sagda; sematize uzay-zaman aynismasinin tiibilinlerin elektron
transferi ile alfa-beta yapisi arasinda donusimu. Bu durumdaki alfa ve beta tubulinler
kuantum hesaplamadaki kubitler gibi 0 ve 1 olarak da duisunulebilir (NeuroQuantology
2003;1:10-35).

Penrose ve Hameroff beyinde, kuantum esdurumu ust Uste binmesinin
gerceklesebilecegi (OR) ve bilinci dogabilecegi en uygun yer aranmasinda bazi olciitler
kullandilar. Bunlar: 1. Stk bulunmasi, 2. islevsel olarak sinir hiicreleri arasindaki baglantida
ve hiicre yapisinin devamliliginda yer almasi, 3. Periyodik ve kristal benzeri yapida olmasi,
4. D1s cevreden etkilenmemesi icin kendini izole edebilmeli, 5. islevsel olarak kuantum
seviyesi olaylan ile iliskilendirilebilmeli, 6. Tupcik veya silindirik olmali, 7. Bilgi islemeye
elverisli olmalidir. Butiin bu ozellikler kismi olarak hiicre zarlarinda, DNA’da, zar
proteinlerinde ve sinapslarda vardir. Ancak bu ozelliklerin tiimu sinir hiicreleri icindeki
mikrotiiblillerde (MT) vardir.
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Sekil. Penrose’un bir ¢iziminden mikrotiibiillerin hiicre icindeki yerlesimi ve yapisi

Mikrotiibiiller (MT)
Beyin ve diger hiicrelerde, uzaysal ve dinamik olarak kendiliginden organize olmus protein
aglan vardir. Bunlar “hiicresel iskelet” olarak adlandinlir. Sinir hiicrelerinde, iskelet
hiicrenin catisin1 sagladigi gibi sinir hiicrelerini birbirlerine baglayan yerlerin (sinaps)
calismasimi da duizenler. Bircok tipi olmasina karsin, en bulyuk kismini, kiicuk ici bos
silindirler seklinde, tiibulin proteinlerinden MT’ler olusur. MT’ler ve hiicresel iskelet makro
molekiiler iken, tibulinler molekiiler yapilardir. MT’ler birbirlerine mikrotibiile eslik eden
proteinlerle (MAP) baglamirlar. Bu baglanma, hiicre icinde iskeletsel bir ag olusturur. MT'ler
tim bolunebilen hiicrelerde bulunan polimerlerdir. Hiicre bolinmesi esnasinda, MT'lerde bir
dizenlenme olusur. Kromozomlarin boluinmesi ve yeni olusan hiicreler arasinda paylasimina
yardim ederler (mitoz igcikleri adinm alirlar). Boliinmeyen hiicrelerde ise yapisal eleman
olarak kullanilirlar. Aslinda onlara hlicresel iskelet denmesi yanlis bir ifadedir, ciinku sabit
bir yapida olmayp, ileri derecede dinamiktirler.’

ici bos silindir seklindeki MT’ler 25 nm capindadir ve uzunluklan cok farkl olabilir.
Bazen bir akson uzunlugunda olabilirler ve akson uzunlugu 70 cm’e ulasabilir. Uzunlamasina
diizenlenmis protofilament denilen 13 uzun zincirin bir araya gelmesiyle, ici bos silindirler
olusur. Protofilamentler tubiilin dimerlerinden olusur. Her dimer 8 nm’dir ve hafifce farkli
4 nm’lik alfa ve beta monomerlerinden meydana gelir. Tubulin dimerleri iki kutupludur

5 Arshad Desai and Timothy J. Mitchison. Microtubule polymerization dynamics. Annu Rev Cell Dev Biol 1997; 13:83-117.
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(dipol) ve negatif yikleri monomerlere dogru yerlesiktir. Her mikrotiibiil, dis kismi su
tarafindan izole edilen bir nanotiipe benzer. Yapidaki enerji herhangi bir dagilima
ugramadan yayilir.® Tibiilinler, MT yapisinda heksagonal sekilde, hafif doniik olarak
dizilirler. Buna baglh olarak dénmiis zincir yapis1 3, 5, 8..."de bir tekrarlar ve bu Fibonacci
dizilerine denk gelir: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13.

Nanometre

1 nanometre 10°° metredir. insan saginin 80 binde 1'i ya da yaklasik hidrojen atomunun
¢apinin 10 kati, DNA sarmalinin yansi kalinligina denktir.

MT'leri olusturan alfa ve beta tiibulin monomerlerinin yaklasik %50'si aminoasit
seviyesinde aym1 yapidadir. Her birinin molekil agirligr yaklasik 50.000'dir. MT'leri
uzunlamasina olusturan protofilament sayisi, insan sinir hiicrelerinde 10-15 arasinda degisir.
Cogunlugu 14 uzun zincirden olusur. Hiicre boliinmesinde kullamlanlar genelde 13 uzun
zincir icerirler. Bu protofilament zincir sayisi, beta tibulinin 6zel bir sekli tarafindan
belirlenir. MT'ler polar yani + ve - yiklu yapilardir ve bas-kuyruk kism ile iki kutupludur.
Her iki uctaki farkli polimerizasyon oranlan kutuplanmaya neden olur. Kinesin adli MT
motor proteini icin bu polarite ¢cok onemlidir. ATPyi enerji kaynagi olarak kullanarak,
polarite yardimi ile tek yonli olarak MT lzerinde kayarak hareket eder. MT’lerin her birini
baglayan mikrotiibiile eslik eden proteinler (MAP) vardir. Sinir hiicrelerindeki MAP'ler daha
cok bir MT'yi digerine baglar. Bu MAP'ler MT'lere baglanma orani 1:4 veya 1:10 kadardir. Bu
capraz baglantilar, alt birimlerin ayrismasin engeller.

Mikrotiibiile Eslik Eden Proteinler (MAP)

Canli turlerinde cok farkli MAP’ler vardir. Bunlar kendi aralannda bir takim
farkliliklar gosterirler. MAP-1B ozellikle sinir hucrelerinin gelisiminde, akson
uzamasi ve yapilanmasi sirasinda onemli gorev alir. MAP-1B yapisal olarak, MAP-2, 4
ve MAP-tau proteininden farklidir. MAP-4, sinir hiicresi disindaki hiicrelerde de
bulunur. MAP-1B'nin MT'le baglanma yeri kiiciiktiir. MT'e digerlerine gore daha zayif
baglanir. Hiicresel iskelete cok katilmaz ve daha cok hiicre icinde daginiktir ve
hiicre zan ile baglanti durumu daha fazladir.” Daha cok hiicre zan proteini gibi
davranir. MAP-1B'nin GABA algilayicilarina baglandigr gésterilmistir.®

MAP-4 evrimsel olarak sirkesineginden (Drosophila) insana kadar, sinir
hiicrelerinde ve diger hiicrelerde bulunur. X-MAP-215 insan disindaki canlilarda
bulunmasina karsin, benzeri insanda da tespit edilmistir. Protofilamentlerin
polimerizasyonu artar. MT’deki tiibiilinlere baglanma orani cok diisiiktiir (1 adet X-
MAP-215 icin ve 20 tibilin). MAPlann MT’lere baglanmas1 agirlikl olarak
elektrostatiktir ve hem alfa hem de beta tubulinin asidik C-terminal kismina
baglamirlar. Fosforilasyon baglanmaya olan bu egilimi azaltir ve MAP yikim-yapimini
canlandinr.

6 Mavromatos NE. Cell microtubules as cavites: Quantum coherence and energy transfer. arXiv:quant-ph/0009089, 21 sep
2000

7 Hanley J. G., Koulen P., Bedford F., Gordon-Weeks P. R., and Moss S. J. The protein MAP-1B links GABA(C) receptors to the
cytoskeleton at retinal synapses. Nature 1999; 397, 66-69

8 Sandra L Tanner ve ark. Evidence for Expression of Some Microtubule-Associated Protein 1B in Neurons as a Plasma
Membrane Glycoprotein Journal of Neurochemistry 2000;75:553-562
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Penrose ve Hameroff bu sekilde diizenlenmis MT’lerin bilgi islemede etkili
olabilecekleri ©one siurer. Teorik ve modelleme calismalan ile tibdilinlerdeki yapi
degisikliginin MT icinde yayildig1 ve diger MT’lere de vyayilarak “hicresel otomat”
olusturdugu gosterilmistir. MT’ler bu sekilde bilincin ulta-indirgenen yeri olur. MT (izerine
bulunan MAP’ler kuantum titresimlerini “ayarlar” ve kuantum cokmesini “yonetirler”
(OrchOR). Boylece, nesnel indirgenme MAP’lerin baglandigi MT’lerde kendiliginden ortaya
cikar ve biling olusumunu saglar. Uzay-zaman icerisinde ortaya cikan OrchOR’den kaynakli
biling deneyimi, bilincin “zor problem”ine de ¢oziim getirir.
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Sekil. Mikrotiiblillerde, klasik ve kuantum mekanik isleme modelinin
tubulinler Uzerinde gosterimi. Kuantum mekanik islemede her tibdlin alfa
ve beta yapisi ile bir kubit (kuantum mekaniginde bit’in karsiligi) olarak
ele alinir. Buna gore; bir tubdlin alfa, beta ve hem alfa hem de beta (ust
Uste binme) vyapisinda bulunabilir. Klasik isleme ornegi 1. adimda
gorulmekte. Siyah-beyaz tubilin resimleri, tubulinlerin alfa-beta seklini
sembolize eder. Her nanosaniyede, dalgasal tarzda tubdlinler alfadan beta
yapisina doner. Bu donme elektron yer degistirimi ya da transferi ile olur.
isleme oriintiili (patern) hareket eder ve yeni bir &riintiiye déniisiir. Bu
adim ardindan, kuantum esdurumlu Ust Uste binme durumuna doner (2-6).
Gri olan sekiller esdurumlu oriintu titresimi gosterir. 6. sekilde tam bir
esdurum olur ve kuantum kiitle cekimi etkisi ile kendiliginden nesnel
indirgenme icin kritik esige ulasiir (OrchOR). Bu geri donisiimsiiz adimdir.
Biling, 6-7. adim gecisinde ortaya cikar. Bu surecte “simdi” hissi olur. 7.
adimda klasik isleme otomatinin hiicresel islevleri dizenlemesi icin
O0zdurumlan (eigenstate) gosterir. 8. adimda tekrar kuantum esdurumu
baslar. Bu ardisiklk “biling veya zamamn akisina” neden olur
(NeuroQuantology 2003; 1: 10-35).
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Biling éncesi islemleme Orch OR
Nt = — e e e _—_——_—
Kuantum egdurum Ust
Uste binmenin baglamas
Tubulin |,-Bilingli Deneyim
saylisl

Kuantum
Hesaplama
)

Klasik
Hesaplama

T

Zaman {t). Saniye 500 msan

Sekil. Sematik olarak kuantum esduruma (tubulinlerin sayisi) karsiik zamanin
gosterimi. 500 msan Benjamin Libet’in calismalarindan cikan, biling oncesi ya
da bilince ulasana kadar gecen zamandir. Egri altindaki alan kiitle ¢ekimsel
OR ile uyumlu cokme/indirgenme zamam ile kitle-enerji farki iliskisini
gostermektedir (NeuroQuantology 2003;1:10-35). Egri altindaki alanda enerji
E, cokme zamani T olarak E=h /T denkleminden elde edilir. E degeri Nt ile
ifade edilebilir ve bu sembol, T’nin kendiliginden c¢okmesi (ya da uzay-
zamanin ayrismasi icin) gereken tibilin sayisidir. T=25 msan olmas icin (40
Hz beyin dalgasina denk gelir) Nt=2+10" tiibiilin gerekir.’

Penrose ve Hameroff, {st liste bulunma ya da esdurumun ne kadar devam ettigi
zamanini, T degerinden hesaplayarak 500 msan olarak verirler. Bu, Benjamin Libet
tarafindan 1979’da tespit edilen'®, bilinc 6ncesi 500 msan ile uyumludur. E degeri
hesaplanarak MT tiibiilin sayisi, 500 msan icin 10° tiibiilin olarak bulunur. Bu bilincli olmak
icin esdurumlu calismas1 gereken en az tiibiilin sayisidir. Tipik bir sinir hiicresinde 10’
tiibiilin icerir."" Eger, her sinir hiicresindeki tiibiilinlerin %10’unun kuantum esdurumunda
bulundugunu kabul edersek, 1000 (=10°) sinir hiicresi 500 msan esdurum ve bilinclilik
yaratmak icin yeterlidir.

Hameroff hesaplamalarnm daha da ileri gotiirerek, bilincin farkli durumlan (koma,
anestezi, uyku...) ve yiksek biling hallerini (meditasyon) temellendirmeye calisir. Budist
Sarvaastiaadins’in “bilinc hareketi siklig1, 24 saatte 6.480.000 harekettir” ifadesine atif
yaparak'?, msan basina 13,3 tek hareket olarak hesaplar. OrchOR ile baglanti kurar ve biling
oncesi 13,3 msan’lik bir dénemin 4+10' tiibiiline denk geldigine 6ne siirer.

Secimler ve ozglir iradeler acisindan bakildiginda cok basit bir céziim sunar.
Ornegin, sabah kahvaltisinda kahve ve cay secenegimiz var diyelim. Biling 6ncesi dsnemde

9 Hameroff S. Consciousness, the brain, and spacetime geometry. Annals of The New York Academy of Sciences 2001;929:74-
1004.

10 Libet B, Wright EW Jr, Feinstein B and Pearl DK. Subjective referral of the timing for a conscious sensory experience. Brain
1979;102:193-224.

11 Yu W and Baas PW. Changes in microtubule number and length during axon differentiation. J Neuroscience
1994;14(5):2818-2829.

12 von Rospatt A. The Buddhist Doctrine of Momentariness: A survey of the origins and early phase of this doctrine up to
Vasubandhu (Stuttgart: Franz Steiner Verlag). 1995.
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(vaklasik 25 msan), kahve+cay MT’lerde st Uste binme durumundayken, nesnel indirgenme
oldugunda cay ya da kahve tercihimize karar vermis oluruz.

Tablo. T =h/E denkleminden yararlanilarak elde edilen, esdurumdan cikma
zamam (T), gerekli tubulin ve sinir hiicresi sayisi

Olay T zamani  Tubulin ve Hiicre sayisi

Budistlerin “farkindalig1” 13 ms 4+10™ tiibiilin/hiicre, 40 bin hiicre
40 Hz esdurum 25 ms 2+10'° tiibiilin/hiicre, 20 bin hiicre
EEG’de 8-12 Hz alfa ritmi 100 ms 5410 tiibiilin/hiicre, 5000 hiicre
Libet’in bilin¢ esigi 500 ms 10° tiibiilin/hiicre, 1000 sinir hiicresi

OrchOR modeli bir¢ok konuya aciklik getirir;

. Sinir hucresi calismasin kontrol etme ve dizenleme

. Bilin¢ oncesinden bilin¢li duruma gecme

. Hesap edilemezlik

. Nedensellik

. “Simdi” icerisinde farkli st Uiste binmelere baglanti (zamansal ve uzaysal)
. Zamamn ve bilincin akis1, ardisiklig

. Ozgiir irade

. Baglant1 sorununu ¢c6zme: zihin-beyin nerede iliskilidir

00O NN O Ul AN WN =

Anestezi ve Mikrotiibiiller

Anestezikler bilinci gecici olarak ortadan kaldiran kimyasallardir. Bugune kadar
anesteziklerin bu etkiyi nasil yaptigi tam olarak anlasilamamistir. Genel olarak, bir
anestezik madde, 1. bilinci ortadan kaldinr, 2. anestezi altindaki sureyi hatirlamayi
engeller (amnezi), 3. agry1 algilamay1 engeller. Bunlar icinde en onemli etkisi bilincin
gecici olarak ortadan kalkmasidir. Hameroff, bu konuyu da mikrotiibillerde bilgi isleme
yonii ile ele almistir.™

Anestezik etki ile anestezik maddenin yagda coziinilirliigli arasinda dogrusal bir
iliski vardir. Son yillarda yapilan calismalarla, anesteziklerin hedeflerindeki proteinler
izerinde hidrofilik (yag1 seven, suyu sevmeyen) bolgelere etki ettikleri one stirlilmistiir. Bu
etkinin, polar olmayan aminoasitler (yani yuksulz, + ve - yuku olmayan) ve anestezik madde
arasindaki zayif van der Waals (London) kuvvetleri araciigi ile oldugu gorisii
savunulmustur.

Bedenimizdeki proteinlerin islevi uzaysal sekillerine baglidir. Her protein bir
aminoasit zincirinden olusur ve daha sonra katlanarak, 3-boyutlu bir yap1 kazanir. Bu yaps,
protein zincirindeki aminoasitlerin gruplarina ve kuvvetlere baghdir. Esas katlanmayi
saglayan yiiksliz, polar olmayan aminoasit gruplarinin birbirine baglanmasidir. Bunlara
hidrofobik (suyu sevmeyen) gruplar denir ve van der Waals kuvvetleri ile birbirlerine
baglanmay1 saglarlar. Proteinlerdeki aminoasitler arasindaki yiikli baglar. Etkilesimler ise
iyon ve hidrojen baglan ile olur. Protein icindeki hidrofobik aminoasitler, polar olmayan,
ama gerektiginde polarize olabilen Gsin, izoldsin, fenilalanin, triptofan, tirozin ve valindir.
Bu hidrofobik paketlerin hacimleri, 400 A kiip ya da toplam protein hacminin 1/30 ile
1/250’si arasindadir. Bunlarin coziinme ozellikleri bildigimiz zeytinyagina benzer.

13 Hameroff S. Anesthesia, consiousness and hydrophobic pockets-A unitary quantum hypothesis of anesthetic action.
WWWw.consciousness.arizona.edu
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Hidrofobik paketlerdeki van der Waals kuvvetleri, katlanma esnasinda protein yapisini
sekillendirir. Hidrofobik paketlerin de van der Waals kuvetleri ile bilin¢ Uzerinde de etkisi
oldugu, Hameroff tarafindan one stiriilmistiir. Buna gore, anestezikler hidrofobik paketler
arasindaki van der Waals kuvvetlerini etkisiz hale getirir ve gecici olarak bilinci ortadan
kaldinrlar. Ek olarak anesteziklerin elektron hareketini engelledigi yoniindeki calismalan
dikkate alarak, kuantum ust Uste binmenin engellenmesinin de bilinci ortadan kaldirmada
bir arac1 oldugunu belirtir.

Bilinci Kaldirmak

MT'ler Uzerine olumsuz ve zedeleyici etki eden bazi ilaclar vardir. Bu ilaclar arasinda
taksol, vinblastin ve kolsisin sayilabilir. Acaba bunlar biling durumunu degistirirler mi?
insanlarda klinik olarak bodyle bir etkileri yoktur. Bu belki de tam olarak MT’ye etki
etmemelerinden kaynaklanir. Bahsedilen ilaclar MT olusturan tibilinlere baglanirlar.
ilaclar MT diizenlenmesini bozarak (vinblastin ve kolsisin) veya MT degiskenligini azaltarak
(taxol) etki ederler. Bu farkl etkilere ragmen, esas etkileri, hiicre boliinmesini esnasinda
mitozu engellemektir." Ancak, bazi1 arastirmacilar fareler iizerinde yapilan calismalarda,
kolsisinin 6grenme ve bellek lzerine olumsuz etki ettigi, farelerin beyinleri incelediginde
tipki Alzheimer hastalarininkine benzer bozulmalar olusturdugu gosterilmistir. Bunun MT’ler
tizerindeki olumsuz etkisinden kaynaklandig1 6ne siiriiliir.”

Hayvanlarda Biling
Evrimsel acidan bakildiginda, islevsel hiicresel iskelet cekirdekli tiim hiicrelerde bulunur.
Alfa ve beta tubdlinlerin tim cekirdekli hicrelerde bulunmasi, cok hucreliler ortaya
cikmadan daha dnce bile var oldugunu diisiindiirmektedir.

Yaklasik 3,5 milyar yil once, yasam Diinyamiz lzerinde yavasca gelismeye baslad.
Once yalmzca tek hiicreliler ve basit cok hiicreliler ortada vardi. Bu dénemin ilk 2 milyar
yiinda yosunlar ve bakteri benzeri cekirdeksiz hicreliler duinya uzerine egemendi. Yaklasik
1,5 milyar yil once cekirdekli ve organelleri (mitokondri) olan hucreler ortaya ¢ikti. Bu
donemdeki hiicrelerde belirgin hiicre ici iskelet yapisi vardi. Yavas giden bu oluslar,
yaklasik 540 milyon yil once ani bir sicrama yapti (Kambriyen biyolojik patlamasi). Ardindan
bugiinin hayvanlan ve turleri ortaya ¢ikti. Bu biyolojik Bliyilk Patlama’ya neyin neden
olustugu tam acik degildir. Hameroff’a gore, bu donemden hemen Once ortaya cikan
hiicresel MT yapis1 bilinci dogurmus ve ortaya cikan biling, tiirlerin cesitliligi icin bir
avantaj olmustur. Yani, Kambriyen biyolojik patlamasinin nedeni, bilincin evrimsel avantaj
saglamasidir. Yani, MT’ler bir sekilde zihne katkida bulunabilir. Glinimizdeki tiirlerde
yapilan calismalarla bunu destekleyen sonuclara ulasitmistir. Ornegin, civcivler 6grenmeye
basladiginda ve fareler gozlerini ilk actiklarinda beyinlerinde MT onciisii tiibilinlerin
olusumunda belirgin artis oldugu gosterilmistir. '

Hiicresel iskelet, hareketi sagladig1 gibi hiicrenin béliinmesine de yardim eder. Bazi
tek hiicrelerde de, “hiicresel gorme” saglar: tanima, uyum ve kizilotesi 1s18a yonsel yanit.

14 Nogales E. Structural insights into microtubule function. Annu Rev Biochem 2000;69:277-302.

15 Bensimon G, Chermat R. Microtubule disruption and cognitive defects: effect of colchicine on learning behavior in rats.
Pharmacol Biochem Behav 1991;38(1):141-5

16 Mileusnic R, Rose SP, Tillson P. Passive avoidance learning results in region-specific changes in concentration of and
incorporation into colchicine-binding proteins in the chick forebrain. J Neurochem 1980 Apr;34(4):1007-15.
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Bunlarin mikrotubiiller ve etrafindaki diizenli yap1 olusturan su esdurumundan
kaynaklandig1 éne siiriiliir." Hameroff, tek hiicreli olan Paramecium’un (terliksi hayvan),
yapisina gore belirgin derecede akilli davrandigi ve bunun govdesinin disinda bulunan silia
uzantilarindaki MT iskeletten kaynaklandigimm one sirer. Terliksi hayvan 50-300 pm
biyiikligiindedir. Ozellikle durgun tatli sularda bulunur. Bir terliksi hayvamin, bir sinir
hiicresi gibi 10’ tiibiilin icerdigi diisuiniiliirse, OrchOR gerceklesebilmesi icin, bunlarin
%100’inin esdurumda bulunmasi gerekir. Bu miimkiin olmadigindan, terliksi hayvanda
bilin¢c oldugu diistiniilemez. Ancak, terliksi hayvan yiyecek arar, bulur, kacar ve kendi tirii
ile genetik materyalini degistirmeyi becerir. Daha da ilginci, terliksi hayvanin 6grenme
yetenegi olduguna dair kanitlar vardir." Herhangi bir sinir hiicresi ve sinirsel aga sahip
olmayan terliksi hayvanin, 6grenmeyi hiicresel iskeletle yapabilecegi one siiriilir.

Amipler de tek hiicrelidirler ve hiicre icindeki sol-jel degisimi ile hiicresel iskelet
yardimiyla 1518a yanit verirler. Oglena’da MT tabanli flagellium denen yapimin bir merkezi
bulunur. Merkezindeki “goz lekesi” 1s18a yanit verir ve 1s18a dogru yonelir. Ogleneda da
herhangi bir sinir hiicresi yoktur. Ancak, 15181 degerlendirir ve hareketsel bir yanit olusturur.
Bunu MT hiicresel iskeleti ile yaptig1 6ne siiriiliir. "

¢ e 1
_ \\:‘n-—';,"?_ e =i 7 .

Sekil. Tek hiicreliler olan bakteri, amip, terliksi hayvan (Paramecium) ve Oglenanin gériiniimii.

Bir solucan tiri olan C. elegans’in terliksi hayvandan farkli olarak sinir sistemi
vardir. Sinir sistemi toplam 302 sinir hiicresinden olusur ve yaklasik 3+10° tiibiilin icerir. 500
msan Ust Uste binme icin Ucte birinin devreye girmesi gerekir. Bu da mimkiin
olmadigindan, bilincli olduklarn séylenemez. Ancak, bilincin eser miktarda varlig1 (ilkel
bilinc) belki one suriilebilir.

17 Albrecht-Buehler G. Rudimentary form of "cellular vision" Cell Biol 1992;89: 8288-8292

18 Gelber B. Retention in paramecium aurelia. J Comp Physiol Psych 1958;51:110-115.

19 Hameroff S. Did consciousness cause the Cambrian evolutionary explosion? Toward a Science of Consciousness Il. Tucson
discussions and debates. 1996. MIT Press, Cambridge MA 1998, s:421-437.
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Sekil. Terliksi hayvanin gorinimu ve ic-dis yapisi. D1s kismini saran MT’lerden olusan silia denilen
algilayiailar ve i¢ organsal yapis1 gorulmekte.

Hameroff ve Penrose bitkilerin bilinc durumu hakkinda aciklama yapmaz. Mikrotibliller
bitkilerde de bulunur ve yasamlarinda dinamik bir rol alirlar. Hem kendi i¢ dizenlenisleri
hem de cevreye yanitlannm kontrol ederler. Bitkilerdeki MT’ler, hayvanlardakinden farkli
sekillerde duzenlenir ve organize olurlar. MT’lerin baz1 i¢csel dinamik ozellikleri, icerdikleri
alfa ve beta tiibiilinlerce belirlenir. Diger onemli diizenleyici de mikrotubiillere eslik eden
proteinlerdir (MAP). Bunlar mekano-kimyasal motorlardir ve mikrotubiiller Uzerinde hareket
ederler. Ozellikle bitkilerdeki bazi MAP’ler, hayvanlardakinden yapisal olarak cok farklidir
(NtMAP 65-1 gibi). Yine MAP-baglayan tiibiilin yerleri bitkilerde hayvanlardan farklidir.’ Bu
farkliigin bitkilerde nasil farkli bir biling durumu doguracagi bugiin icin belirsizdir.

Biling, Hastaliklar ve Mikrotiibiiller

Mikrotubule eslik eden protein-tau (MAP-tau) sinir sisteminin bircok
hastaliginda temel tastir. Normal bir MAP-tau proteinin isi, MT’lerin korunmasi
ve saglam tutulmasidir. Eriskin insan beyninde, MAP-tau proteinin alt1 tipi
bulunur ve bircok beyin hastaliginda fosforlamir. Sinir hiicreleri icine coker.
Alzheimer, Niemann-Pick hastaligi, fronto-temporal demans, progresif
supraniikleer paralizi, Parkinson hastaliginda MAP-tau proteini ve MT’de
degisikliklere rastlanir.

Aralikli bilincte bozulmalar, bellek kayb1 ve dikkatte azalma ile
seyreden Alzheimer hastaliginda MAP-tau proteininde anormallikler tespit
edilmistir. MAP-tau proteinini kodlayan genler 17. kromozom iizerindedir.?'
MAP-tau proteinleri, normal durumda MT’leri lizerine yerlesik ve baglanti
halindedirler (istikrarli MAP-tau ve MT birlesimi). MAP-tau proteini MT yapisini

0Sue W. Plant microtubules meet their MAPs and mimics. Nature Cell Biology 2000;2:E204-206.
2 pasquier F, Delacourta A. Current Opinion in Neurology 1998;11:417-427.
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korur. Apoproteinler E’lerin (ApoE) insanlarda serum kolesteroluni kanda
tasimak gibi bir gorevi vardir. ApoE’leri kodlayan gen 19. kromozomda
yerlesiktir. Degisik alt birimleri bulunur, E2, E3, E4. MT lzerine bagli MAP-tau
proteinlerini ApoE2 ve E3’ler koruma altina alir ve MAP-tau hiperfosforilasyonu
engellenir. Tersine calisan ApoE4, fosfor ekleyen enzimlerle (fosfataz)
hiperfosforilasyona neden olur (PO,’) ve MT’den MAP-tau proteinlerini kopanr.
Aynlan tau proteinleri, diger taularla birlesir, cift sarmallar olusturur ve sinir
hiicreleri icine ¢okerek norofibriler yumak denilen, sinir hicresinin normal
islevini yerine getirmesini engelleyen yapilar haline donerler. Sinir hicrelerinin
yasam siiresi kisalir. Hiicreler 6liir ve buna bagli klinik Alzheimer belirtileri
ortaya c¢ikar. Bu surece MT kaybimin eslik etmesine karsin, MAP-tau proteini
yumaklanmalan kadar on planda degildir.

Sizofreni hastaligt tamamen ayn bir biling durumu ile seyreder;
sizofrenik hastalarda MAP artisina dair kanitlar tespit edilmistir. Diger bir
gelisimsel diisiince néronlarin beyin kabugu cogalma alani ve sonraki kabuk
tabakalasmasinin diizgiin olarak olusamamasidir. Onbeyin kabugunda ve kabuk
alti ak maddede, NADPH-diaforaz-pozitif sinir hiicresi yogunlugunda artis
tespit etmislerdir. Bu calisma onbeyindeki ak maddede mikrotiibule-eslik eden
proteinlerde (MAP) bir artis oldugu gézlemiyle uyumludur.?

Kars1 Cikislar

Sinir Hiicresi Ateslemesi ve Esdurumdan Cikma

Ozellikle, OrchOR teorisinin beyinde islemesinin miimkiin olamayacag1 konusunda, fizikci
Max Tegmark, Stephan Hawking ve Abner Shimony ciddi elestiriler yapmistir.®> Bunun
disinda MT’lerde kuantum mekaniksel olayin kanmitinin olmadigi degisik kisilerce one
striilmustiir. insan beynindeki yaklasik 10" sinir hiicresi karmasik bir ag yapar ve
birbirleri ile dogrusal olmayan (non-linear) sekilde iliski icindedirler. Baz1 aglar bizim 6znel
deneyimlerimizi olustururlar. Bu durumda kisi, 0zne veya 0zne-nesne iliskisi seklinde ifade
edilebilecek iki zihinsel durumdan birinde bulunabilir. Olay gerceklesirken de bazi sinir
hiicreleri atesleme yapacak, bazilar ise yapmayacaktir. Tegmark, beyindeki MTlerde
kuantum islemlemenin olamayacagim one siirer ve bunu beyin ortaminda esdurumdan
ctkma zamamin1 10" saniye olarak hesaplamasina dayandirir.

Normal sartlarda, sinir hiicrelerinin ic kisimlan istirahat negatifligi gosterirler.
Potansiyel farki akson zarinda yaklasik -0,07 volttur (U,). Eger voltaj daha da negatif ise,
voltaja bagli sodyum kanallari, akson zarinda acilir ve sodyum iceri girer. Bu giris bir
elektrik akima donusur (elektrotonik) ve akson boyunca ortalama 100 m/san hizinda
ilerler. Potansiyel farki +0,03 volta c¢ikar (U;). Yaklastk 1 msan sonra sodyum kanallan
kapanir ve potasyum kanallan acilir. Tekrar istirahat potansiyeline geri dondilur (Up). Enerji
kaynag olarak ATP’yi kullanan iyon pompalan, tekrar ic-dis sodyum ve potasyum dengesini
saglayarak, sinir hiicrelerinin tekrar atesleme durumuna hazir hale gelmesi saglanr.

2 Anderson SA, Volk DW, Lewis DA. Increased density of microtubule associated protein 2-immunoreactive neurons in the
prefrontal white matter of schizophrenic subjects. Schizophrenia Res 1996,19:111-119.

23 Tegmark, M. The importance of quantum decoherence in brain processes. Phys Rev E 2000;61: 4194

* Nedelec FJ, Surrey T, Maggs AC ve ark. Self-organization of microtubules and motors. Nature 1997;389:305-308.
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Bir akson zarimin kiiclik bir parcasin1 dikkate alacak olursak; zar kalinigim h,
genisligini L, capini d, miyelinsiz ciplak ylizey alanim f, iyon yiikiinii g (elektron yiikiine
esdegerdir: ge=q), iyon yiiklerinin zar icinde ve disinda birikimini de G ile gosterelim.
Gauss kanununa gore G=gy/E’dir. Bunlardan yararlanilarak toplam aktif yuzey alam
A=n.d.L.f olarak yazilabilir. Sodyum iyonlarnmin atesleme esnasinda toplam yer degistirimi
ise
AG _mdLfeyU,-U,)

N =
q ah

ile gosterilebilir.

Tipik bir merkezi sinir sistemi sinir hiicresi ana uzantisi olan aksonu goz onine
alacak olursak, yapisal olarak yukanda belirtilen ozellikleri;

h=8 mm =107
d=10 ym Uo=-0,07 V
L=10 cm U4=+0,03 V civarindadir.

Bu degerlerle N=10° iyon olarak hesaplani. Bu su anlama gelir, tek sinir
hiicresinde, istirahat ve atesleme durumunda 1 milyon iyon (10°) akson zan icinde ya da
dis kisminda uzaysal (st liste binme durumundadir ve aynmi 10 nm kadar olan zar kalinligi
yapar. Bu st Uste binmeler cevre ile etkilesimle esdurumdan cikarlar. Iyonlarin
esdurumdan ¢ikmasi icin sunlar goz oniine almak gerekir: diger iyonlarla, su molekiilleri
ile olan carpismalar, ¢cok uzak iyonlarla olan Coulomb yik etkilesimleri.

Tegmark’in hesaplarina gore, de Broglie dalga genisligi tek bir sodyum iyonunu icin
(p) kiitlesinin 23 kati, bir su molekiilii icin kiitlesinin 18 kati genisligindedir. Hesaplanan bu
dalgaboyu zar kalinigindan daha kiiciiktiir. Ust iiste binmeler iyon-iyon etkilesimlerinden
dolayr yaklasik 10 san’de yikilir ve esdurumdan cikilir. iyon-su etkilesimi icin bu deger
yine ayniyken, uzak iyonlardaki yiiklere bagli etkilesimlerle ise yaklasik 107" san’de iist
Uste binmeler yikiir. En yakin iyon ile MT’deki tibilin dimerleri arasinda yaklasik 26
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nm’den daha az bir mesafe vardir. Oysa kendi cap1 24 nm’dir. MT’i cevreleyen sivida,
iyonlar arasi bosluk yaklasik 2 nm’dir. En yakin iyonla yalmz basina esdurumdan ¢ikma
zamani 10" san’dir. Bu hesaplama icin:

Arre @/ KT
NgZ’s

e

12

T

denklemini kullanir. Burada t esdurumdan c¢ikma (dekoherans) zamam, g,dielektrik
gecirgenlik (1 ile 100 arasinda), o MT kuantum durumundan en yakin esdurumdan ¢ikan
iyona olan mesafe, m esdurumdan cikan iyonun kiitlesi, k Boltzmann sabiti, q elektron
yuku, N Ust Uste binen tubulinlerin elementer yikleri, s ayrisma yani Ust uUste binme
durumunda ayrisma icin gereken pozisyon, T beyin 1sisidir (37 santigrat derece).

Bu hesaplara gore, karsilastirma yapilabilir.

Nesne Cevre Dekoherans zamani
Sinir hiicresi Carpan iyon 102 san
Sinir hiicresi Carpan su 10 san
Sinir hiicresi Komsu iyon 10" san
Mikrotiibil Uzak iyon 10" san

Sonucta, Tegmark’a gore, insan 6znesi cevre ile siki bir iliski icindedir. Ozne icin,
6znenin cevresinin (Hy) etkisi, 6zneden (Hs) daha hizliidir. Dolayisi ile teorik olan Ust lste
binmeleri hicbir zaman goremeyiz ya da algilayamayiz. Clinku, duyusal girdilerin duyusal
sinirler boyunca beyne ulasmasi daha uzun zaman alir. Dolayisi ile, 6zne olarak beyin bir
kuantum sistemi degildir. Ancak, basit bir klasik sistem olarak da ele alinamaz.

Stephen Hawking, biyoloji yasalarnnmin kimya yasalarina ve kimya yasalarinin da
fizigin yasalarina indirgenebilecegine inanir ve DNA'min kesfedilmesini buna ornek verir.
Ancak, kuramsal fizikcilerin bilincten s6z etmesinden rahatsizlik duydugunu belirtir. Beynin
isleyisini aciklamak icin Schrodinger’in kedisi ya da kuantum kiitle cekimine gerek
olmadigim 6ne siirer. Nesnel indirgenme, mikrotiibiillerdeki esdurum ve Godel teoreminin
biling ve farkindaligi anlamada kullanilmasina karsi cikar. Dalga fonksiyonunun nesnel
indirgenmesine karsi cikarak, fizigin biling teorisi hakkinda anlatacak cok seyi oldugunu
reddeder. “Gozlemlerimizde, diri+6li ve diri-6lii degil de, sadece diri ya da 6l eksenlerini
secen nedir?” diye sorar ve belirsizligin, 6zdegerlerin (eigenvalue) tam esit oldugunda
ortaya ciktigim, asla ikisinin dogrusal birlestirimi olarak goriilemeyecegini ve bunun
kuantum mekanigin bir sonucu oldugunu 6ne siirer. Fizik kuramlarinin, bizim insa ettigimiz
matematik modellerden ibaret oldugunu, gerceklikle iliskisini aramanin anlamsizligina
inamr.”® Penrose’un nesnel indirgemesini siddetle elestirir. Dalga fonksiyonunun nesnel
indirgenmesinin, esdurumdan cikmanin bir cesidi oldugunu ve nesnel indirgenmenin ne
zaman olacagim ortaya koyan ayrintili bir hesaplama ortaya koyamadigimizi one siirer.
Nesnel indirgemenin varsa bile, cok zayif bir etki oldugunu ve bu nedenle ortamla
etkileseceginden, bunu ayirt etmenin imkansizigindan bahseder. Beyin cevresinden
yeterince yalitilmis olmadigindan, mikrotibiiller icerisinde bir kuantum esdurumu olmasinin
miimkiin olmadigina dikkat ceker.

% penrose R. Blyik, kiigtik ve insan zihni. Sarmal Yayinevi. 1998;197
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Mikrotubullerin ve Penrose’un nesnel indirgenmesinin canli davramsi icin gerekli
olmadigina ornekler coktur. E. coli bakterisi tek hiicrelidir ve sinir sistemi yoktur. Degisik
davranislar sergiler ve bu davranislan kimyasal temellidir. Dolayisi ile, bilinen kimyasal
reaksiyonlarla bilginin nasil islenecegi, kuantum mekanigine basvurmadan da aciklanabilir.?

Stephan Hawking, bilincin olciilebilen nitelikleri olmadigini, dolayisi ile dlciilebilen
zeka ile konusmanin daha dogru olacagim, zekanin da bilgisayarlarda taklit edilebilecegini,
ancak heniiz zamanminin gelmedigini belirtir. Biitiin bunlara Penrose’un yamti; “Bazi
insanlarin isine gelmiyor diye, dogru olduguna inandigim bir kanitlamadan vazgecemem.
[...benim teorim] biitiin yanitlari vermese de, bilincin altinda ne tiir bir fizik yattigina
dair 6nemli bir ipucu sunar. [...] Mikrotiibiiller goriindiigiinden cok daha fazlasina
sahiptirler. Bazilarinca bu teori, diger modellerden cok daha ayrintilidir ve deneylerle
sinanabilir” seklindedir.

Abner Shimony ise Roger Penrose’un zihinsel etkinligin bilimsel yolla
incelenebilecegi fikrine katilir ancak “yanlis tepeye tirmanmaya calismis bir dagca”
oldugunu o6ne siirer. Penrose da yanit olarak; “Heniiz dogru zirveye yonelik esasli bir
girisimde bulunmadigini kabul eder. Ama, birine tirmanirsak ve onu asabilirsek, gercek
zirveye giden yolu daha iyi gérebilmemiz miimkdiin olacaktir” der. Penrose’a gore, zihinsel
etkinlikte hicbir bilgisayarin ulasamayacag bir taraf vardir ve algoritmik degildir, yani
bilgisayarlarin calisma sisteminin disindadir. Zihinsel kavramlann acik olarak fiziksel
kavramlara indirgenmesi miimkiin degildir. Sayet “zihin-bilin¢”, fizik bedenin disinda kalan
bir sey ise, ona ait bunca 6zelligin ne diye fiziksel bir beyne ait 6zelliklerle bu derece yakin
bir birliktelik sagladigin1 anlamanin giic oldugunu 6ne siirer.

Victor Stenger’e gore, Roger Penrose’un dne siirdiigi bir yeni fizik ihtiyacinin neden
“kuantum kiitle cekimi” oldugu belirsizdir. Ustelik, kuantum kiitle cekimi 10°** cm’de etkili
bir giictiir. Penrose’un teorisini lizerine yerlestirdigi mikrotiibiiller makroskobik nesnelerdir.
Penrose matematik yaklasim acisindan bir Platon’cudur. Yani, matematiksel gercekler
gorunenin oniindeki gercekliklerdir. Ashi baska bir yerlerdedir. Bunu “Penrose Mistisizmi”
olarak adlandinr.

Henry Stapp, kuantum mekanigindeki cokme/indirgenme teorilerinin hemen
hepsinin, "bilingsiz klasik fizik" etkisinden dolayi, temelde mekanik 6zellikler icerdigini
belirtir. Penrose bilinci algoritmik olmayan Godelci yaklasim seklinde devreye sokar (1994).
Ancak, Hillary Putnam (1994) gibi bircok uzman buna karsi ckmistir. Olayin ortaya cikisi
(evet, hayir) algoritmik olmasina karsin, islemin kendisi algoritmik degildir!

Savunma

Biyolojik Yapilarda Esdurum

Beyin "islak, sicak ve giriltiili" bir ortam oldugundan, kuantum teorilerinin beyinde
isleyemeyecegi one siiriilir. Beyin sicaktir. Oda 1sisinda 37 santigrat derece. Sibirya
kislannda biraz daha soguk olabilir.?’ OrchOR modelinde, biyokimyasal enerji ve 1sinin
tiibiilin dimerleri ile cevredeki suya dagitildig1 kabul edilir. Bu nedenle, calismasi sirasinda
151 Ureten teknolojik kuantum cihazlar aksine 1s1y1 dagitir.

% Spier E ve Thomas A. Reply to Hameroff. Trends in Cognitive Neurosciences 1998;2:127.
27 Seife C. Cold numbers unmake the quantum mind. Science 2000;287:791
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Islakliga gelince, beyin ve tiim viicut aslinda 1slaktir. Ancak, hiicre icinde bulunan su
normal 1rmak suyundan farklidir. Su, sadece bir dolgu maddesi degil, hiicrenin bir
parcasidir. Beynimizin %60'i sudur. Fakat hiicre ici ve hicre disindaki bu suyun sivi hal
(soliisyon, sol) ve kat1 hal (jel) arasinda gecisler yaptigi, OrchOR modelinde kabul edilir. Jel
halindeki kati su, hiicresel iskelet proteini olan aktini polimerize eder. Aktin jelinin 6zelligi,
aktin capraz baglan ile iliskilidir. Doniisiimlii jel olusumu hizlidir, 6megin saniyede 40 kez
sol-jel doniisiimii olusabilir (40 Hz).?’

Sinir hiicreleri arasindaki siki baglant1 bolgeleri (gap junction) ya da diger adiyla
elektriksel sinapslar 4 nm genisligindedir ve gecen akim elektriksel oldugundan, birbirlerine
baglanan sinir hiicreleri dev bir akson (ana sinir uzantisi) gibi davranirlar (hipernéron).*® Bu
siki baglantilar, kimyasal baglantilara gore daha ilkel kabul edilirler. Ancak, eriskin
insanlarda da aktif calisan siki baglanti bolgeleri vardir. Son yillarda 40 Hz esdurumlu
titresimin, beyin kabugundaki ara sinir hiicreleri (internéron) iliskisi ile ortaya ¢ikabilecegi
ve bilincin nedeni olabilecegi one siirlilmistiir. Bunun yaninda, sinir hiicrelerinde, aktin jel
olusumunun sinir ileticisi salimm ile iliskili oldugu gosterilmistir. '

Hiicre icindeki sol/siv1 haldeki su ise, gercek anlamda siv1 degildir. Su, bir arka plan
maddesi olmaktan ziyade aktif bir hiicre ici elemandir. Su hiicresel iskelet cevresinde,
kendi kimyasal oOzellikleri nedeni ile adeta bir tabaka yapar ve iskeletin parcasi gibi
davranir. Kuantum alan teorisyenleri de, hiicre ici suyun "kendiliginden simetri kirilmasi'na
neden olarak bozon ve fotonlarin olusumunu sagladiklarin 6ne siiriiliir.*> Bu konu ayrintisi

28 Mershin A ve ark. Quantum Brain arXiv:quant-ph/0007088v1, 24 Jul 2000.

29 Wachsstock DH, Schwarz WH & Pollard TD. Cross-linker dynamics determine the mechanical properties of actin gels.
Biophys J 1994;66:801-809.

30 Kandel ER, Siegelbaum SA, Schwartz JH. Synaptic transmission. Principles of Neural Acience. 2000, 5:121-134.

31 Muallem S, Kwiatkowska K, Xu X & Yin HL. Actin filament disassembly is a sufficient final trigger for exocytosis in
nonexcitable cells. J Cell Biol 1995;128: 589-598.

32Jibu M, Hagan S, Hameroff SR, Pribram KM & Yasue K. Quantum optical coherence in cytoskeletal microtubules:
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ile bir sonraki konuda ele alinacaktir.

Kuantum hata diizeltme (quantum error correction), esdurumu korumanin ve
devam ettirmenin bir yoludur. MTlerde protofilamentlerin olusturdugu sarmal bir yapi
vardir ve duzenlenisi Fibonacci dizisi tarzindadir (3, 5, 8, 13, 21 gibi). Bu yap1 dolayisi ile
MT'ler yerel esdurumdan ¢ikmaya direnclidirler. Penrose'a gore, Fibonacci dizisi orintisd,
hata diizeltmesi icin en ideal yapiy1 saglar.®* Bu yapi sayesinde, alfa ve beta yapisindaki
tibulin kubitleri (0, 1 ve her ikisi) esdurumu devam ettirebilirler. Bunun yaninda
protofilament ve tiibiilinlerin 6zel geometrik diizenlenmesinin dogurdugu, K-kodu (13, 2,
5) denen bir 6zellik ile kuantum hata diizeltmeyi kismen saglayacagi one siiriilmektedir.>

Tegmark’a gore, ozellikle uzun mesafeli elektromanyetik iyonik etkiler esdurumu
bozar. Hameroff bu elestiriye karsi cikarak, Tegmark'in hesaplamalarnndaki snin
(Mikrotiibiiller boyunca hareket eden solitonlar) klasik anlamda ele alindigini, oysa OrchOR
modelinde snin aynsmasi her tiibiilin icinde atomik seviyede oldugunu belirtir. Bu nedenle
s femtometredir (Tegmark'ta 24 nm ya da 10°'® metre). Ek olarak, Hameroff'a gére Tegmark
bir yanlislik daha yapar: mikrotubdulleri dipollerden (iki kutuplu) ziyade, yuklu cizgiler
olarak ele alir. Yine Tegmark'in denklemindeki a>3, yani kuantum durumundan en yakin
esdurumdan cikan iyon arast mesafesini (esdurumdan ¢ikma serbest bolgesi) 24 nm alir,
oysa OrchORda bu deger mikrotiibil yiizeyinden 12 nm uzaktadir. Bu hesaplama
esdurumdan cikma zamaninin sonucu uzerinde ciddi etki eder. MT'lerde esdurumdan
ctkmanin engellenmesi, silindir yapilan icinde olusturduklarn tic boyutla da saglanr.
Dolayist ile MT'ler bir avantaj icerirler.*

Sonug

Mikrotibiillerin  kuantum bilgi islemenin yeri olabilecegi ve bilincin kaynagim
olusturabilecegi kuantum fizikcileri arasinda uzun uzadiya degisik yonlerden tartisilmaya
devam etmektedir. Penrose ve Hameroff bu teorileri ile bilinci ve beyni kuantum
mekanigine bir adim daha yaklastirmay1 baslatmislardir. Temel yaklasimi, yercekiminin
(kiitle cekimi) dalga fonksiyonunu coktiirmesi ya da indirgemesidir. Diger bir anlamda,
kuantum olcme sorununun anahtarm yercekimi elinde tutar. Yillarca yer ¢ekiminin beyin
islevleri ile iliskisiz oldugu diisiiniildii. Ciinkii beyin, yercekiminden 10°® kadar daha kuvvetli
bir elektrik giici ile calistyordu. Ama, bu cekim uzakligin karesi ile iliskili oldugundan baska
sorulart da akla getirdi (bakimiz, spin aracili bilin¢ teorisi). Diger yandan bu teori, diger
kuantum fizikcilerinin dikkatlerini tekrar sinir sistemi lizerine cekmeyi basarmistir. Zaman
icerisinde teorinin gercekligini ya da yalanlamasini gérecegiz. Ama goriinen o ki, beyne
bakisimizi (daha ¢ok da kuantum fizikcilerinin bakisini, sinirbilimcilerin vurdumduymazhig
aynen devam ediyor ciinkii) bu teori ciddi sekilde degistirmistir.

implications for brain function. BioSystems 1995;32: 195-209.

33 Samsonovich A, Scott A ve Hameroff S. Acousto-conformational transitions in cytoskeletal microtubules: implications for
intracellular information processing. Nanobiology 1992;1: 457-468.

34 Mershin A ve ark. Quantum Brain. arXiv:quant-ph/0007088v1, 24 Jul 2000.

35 Hameroff S. Consciousness, the brain, and spacetime geometry. Annals of The New York Academy of Sciences 2001;929:74-
1004.
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Beyinde Kuantum Alan Teorisi

Kuantum alan teorisinin (quantum field theory, QFT) beynin isleyisinde devreye
girebilecegi Hiroomi Umezawa’min 1967-1979 yillan arasindaki iic makalesinde one
stirilmiis ve glinimiizde degisik aciimlan yapilmstir. 1960-70 yillarn arasinda birgok
sinirbilimci, geleneksel olan “sinir hiicresi doktrini”ni destekliyordu. Buna gore, beyin
calismasinda esas birim sinir hicreleriydi. Umezawa’nin bakisi geleneksel olan bu
bakistan bir hayli farkliydi ve beynin calismasina disiplinler arasi ortak bir yorum
katmisti. Umezawa’nin fikirlerine gore beynimizde QFT ile iliski olan iki onemli islev
vardir: bellek ve bilinc. ilk makaleyi Luigi Ricciardi ile yazdi (1967)." ikinci (1978) ve
lictincli (1979) makale lain Stuart ve Yasushi Takahashi ile birlikte yayimlandi.? Stuart
daha cok kuantum teorisindeki olcme probleminin bilincle iliskisi Uzerinde durdu.
Ardindan Mari Jibu, Kunio Yasue’nin (1995) ve sonra bu teorinin holografik beyin modeli
ile baglantili olabilecegini anlayan Karl Pribram’in (1996) da katkilarn oldu. Daha yakin
donemde (2000) Giusepe Vitiello “dissipatif beyin” kavramini teoriye ekledi.’?

Buyuk bir sistem cok sayida alt birimden olusur ve makroevrensel sistemin
davranisi, onu olusturan alt birimlerin davramsindan tamamen farkli olur. Bu, alt
birimlerin dizenlenmesinin ve kolektif calismasinin bir sonucudur. Umezawa, beyni alt
birimlerden olusan bir sistem olarak ele aldi. Bu sistemdeki yaratilis (creation) ve yok
edilis (annihilation) dinamikleri ile kolektif davranis olusur. Bu sistemin Uriini olan
biling ve bellegin yerel olmamasim (non-locality) QFT altinda inceler. Biling ve bellek
olayim tek bir sinir hiicresinin disina kadar uzatir. Buradan biitiin beyin hicrelerini de
kapsayacak sekilde genisletir. Bellek iliskisine girmeden once, temel konulardan
bahsetmek, daha sonraki one surmelerin anlasilmasinm kolaylastiracaktir.

Dendritik Aglar

Umezawa’min QFT’sinde sinir hiicresi aglarina ek olarak, dendritik aglar onemli yer
tutar. Dendritik aglar mikroskobik bir yapidir ve bircok sinir hiicresinin dendritik
uzantilanmn bir digeri ile baglant1 kurmasi (aksonlarla veya aksonsuz) durumudur.
Dendritik aglar sinir hicreleri ve glia hiicreleri ile sanlirlar. Uzun dendritleri
aksonlardan ayirmak, hem islev hem de gorinim olarak bazen giictir. Dendritlerin ug
kissmlarinda, ancak elektron mikroskobunda goriilen dikensi cikintilar (spine) bulunur.
Kimyasal sinapslarin bircogu bu dikensi ¢ikintilar izerindedir. Bu kimyasal sinapslara ek
olarak elektriksel sinapslar da dendritler tizerinde bulunur. Bu baglant1 bolgeleri
sinirileticisi, iyon ve elektrik akimina duyarlidir. Dendritik aglar sinir aglan ile disaridan
gelen duyusal girdilerden etkilenir.

Dendritik aglar, sinir aglarina gore daha incelikli yapilardir. Sinir aglarinda her
sinir hiicresi bir anahtar gibi davranirken (0, 1), dendritik aglarda her dikensi cikint1 bir
anahtar gibi davramir. Sinir hiicrelerinde binlerce dikensi c¢ikint1 oldugu
disiniildiigiinde, dendritik aglarn Ustiinliigli tartisilmaz. Ancak, sibernetik bakis
agisindan her iki ag tipi arasinda ciddi bir farkliik yoktur. Sadece, daha ¢ok baglanti ve
anahtarla sinir hiicreleri birbirlerine daha yogun baglanirlar.

Canli madde gibi beynimiz de biyomolekiillerden olusur. Molekiller genelde
bircok hidrojen, oksijen, karbon, azot, sulfiir, fosfor, demir atomundan olusur. Bu
biyomolekiillerin pozitif yukli kutuplar, dendritik zann ic yizeyi Uzerine dizilirler.
Negatif yiklu iyonlarla etkilesime girerler. Negatif yikler dis ylizeydedir ve pozitif
iyonlarla etkilesirler. iki bolgedeki pozitif ve negatif yiiklii birimler, dendritik zarda
elektromanyetik yolla etkilesirler. Bu etkilesimin ortaya c¢iktig1 bolgeler Debye
tabakalan, biyoplazma tabakalari olarak adlandinlir. Hicre zarindaki i¢-dis yuk
farkliig1 (transmembran potansiyeli) zardaki biyomolekiillerin yapisim etkiler, onlarin

! Riccicardi LM and Umezawa H. Brain and physics of many body problems. Kybernetik 1967;4:44-48.

% Stuart ClIM, Takahashi Y and Umezawa H. On the stability and non-local properties of memory. Journal of Theoretical
Biology 1978;71:605-618.

% vitiello G. Quantum Dissipation and Information: A Route to Consciousness Modeling.
NeuroQuantology 2003;1:266-279
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yiiklerini degistirir ve zar cevresi bélgede elektrik akimi meydana getirir. Tim dendritik
ag cevresinde bir “elektromanyetik alan” olusturur.

Sitoplazma ve Zar

Hayat icin vazgecilmez olan su 6zgiin bir maddedir. Su, sinir hiicreleri, destek hucreleri
(glia) ve diger hiicrelerin fosfolipidden olusan zar ile cevrilen yapisinin icini doldurur.
Buna hiicre sitoplazmasi denir. Sitoplazma suyun, proteinlerin ve diger molekiillerin bir
cesit kansimidir. Elektron mikroskobu ile bakildiginda, sitoplazmanin ve hiicrenin
siminnt olusturan zarda, uzun, ince ve iplikcik (filament) seklinde zincir gibi sarmal
yapilar bulundurur. Bunlar protein yapisindadir ve aktin proteinidir. Aktin iplikcikleri
birbirlerine baglhidir ve yogun bir ag yapisi olustururlar. Aym1 zamanda zardaki
proteinlere de baglanirlar. Hiicre zarnin uzaysal sekli, bu yogun iplik¢ik aglan ve
baglantilar olmazsa saglanamaz.

Sekil. Hiicre zan basit bir yag ve
protein kansimm olmasina karsin,
ic ve dis kisminda yaygin iplikcik
aglan icerir. Bunlar hiicre zarinm
mekanik olarak saglamlastinr ve
aym zamanda islevlerine de
katilan dinamik bir yapidir. ic
kissmdaki bu yapi, hicre iskeleti
olarak adlandinlir. Sekilde farkl
tipte kollajen aglan
gorulmektedir. Dista yer alan yapi
ise matris olarak adlandinlir.

Frohlich’in Diizenli Titresimleri

Herbert Frohlich tarafindan (1968), hidrofobik paketler icerisinde kuantum
dipol osilasyonlar1 (diizenli titresimler) gosterilmistir.* Bu titresimlerin
frekans1 10’ ile 10" (Giga) Hz arasindadir. Frohlich bunlari acousto-
conformational transitions veya esdurumlu phonon olarak adlandirir.
Frohlich uyarimlan MT’ler icindeki tiibulinlerde alfadan betaya ya da tersi
durumda elektron gecisine neden olur. Her tubulindeki iki monomer
hidrofobik paket icinde bir hareketli elektron paylasir. Bu elektron
alfacbeta tibiilin arasinda gecis yapabilir. Bu durumda yapisal degisiklik
olusur. Her tibiilinin etrafinda alti komsusu oldugu disiniiliirse, net
elektrostatik kuvvet (fiet)

denklemi ile hesaplanabilir. Burada Y; ve r; tubilinler arasi mesafe, e
elektron yiikii, epsilon ortalama protein gecirgenligidir. Dalgalar bir dimer
genisligindeki adim1 10° (nano) ile 10" (piko) saniyede alirlar ve bu
yaklasik saniyede 8-800 metre hiza denk gelir. Bu iz sinir iletimi olan
aksiyon potansiyelinin iletim hiz1 ile uyumludur.

Frohlich, hilicre zarina yakin (perimembrandz) bolgede  aktin
iplikcikleri boyunca yiiksek elektrik dipol momentli biyomolekiiller teorisini
one surmustur. Bu elektrik dipol titresimler her iplikcik boyunca, 151 kaybi
olmaksizin yayilir ve esdurumlu bir yayiim gosterir. Yayiim tipki
stiperiletken ortamdaki gibidir. Her iplikgigin protein molekil zincirleri
boyunca hareket eden elektronlar, elektrik dipol titresimlerinin kaynagidir.
Bu esdurumlu dalga Frohlich dalgast olarak adlandinir. Frohlich’in

4 Frohlich H. Long-range coherence and energy storage in biological systems. Int J Quantum Chem 1968;2:641-649.
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hesaplamalarina gore, saniyedeki titresim sikig1 10" ile 10'*Hz arasindadir
ve bu degerlere Frohlich frekansi denir.’® Frohlich dalgalan,
elektromanyetik alanda foton olusu ve yok edilmesi ile olusan enerji
degisimi ile yayilirlar. Frohlich dalgalarinin  kanitlari mikrodalga ve
kizilotesi foton spektroskopi ile tespit edilmistir.®

Frohlich dalgalan, kalsiyum iyonlan tarafindan kontrol edilen 6zel
zar protein yerlerinde ATP molekiillerindeki yiikler veya enerji ile meydana
gelir. Bu elektrik dipol titresimleri; elektrik ve iyon yukine hassas, zar
uzerindeki kanallarla iliskili iplikcilere etki eder. Frohlich dalgalarindan
etkilenen iyon kanallari, iyonik yayilma ve girisim ile mikroskobik fiziksel
islemleri ve makroskobik sinir iletilerini etkiler. Sonucta, Frohlich
dalgalarimin bir arada etkisi ile sinir hicresinin makroskobik dinamik yapisi
etkilenir ve hiicre zarinda elektrik potansiyeli farki dogar.

Hiicre zan, sandvi¢ seklinde iki katli yag tabakasindan olusur.
Makroskobik superiletken ile molekiler titresim alanlarim ayirir. Bu
siiperiletken bodlge ve ayirncl yag tabakasi, teknolojik cihazlardaki
diyotlarda Josephson kavsagi olarak adlandinlir. Biyolojik yapidaki bu
kavsaklar, biyokavsak olarak adlandirlir.

Siiper/Ustiiniletkenlik

Cok disiik sicakliklarda elektronlar ciftler olusturmak lizere birlesirler. Bilindigi gibi
kat1 cisimler icinden elektrik (elektron) akimi gecirildiginde 1sinirlar. Bu elektronlarin
gectigi maddedeki iyonlara carpmasindan yani direncten dolayidir. Ocaklar ve ekmek
kizartma makineleri artmis direng o6rnekleridir. Sicaklik diistiigiinde elektronun
onundeki direnc azalir. Kritik bir sicaklik altinda direnc yok olur ve cisim
superiletken/ustlniletken olur. Elektrik akimi, siiperiletkende siirtinmeden akip gider.
Siiperiletkenlerin bir 6zelligi de manyetize edilmemeleridir. icine atildiklan manyetik
alandan bagimsiz davranirlar. Elektromanyetik alana baglanan fotonlarin siiperiletkene
sizmas1 sirasinda kitle “kazandiklan” one surulir. Bu kiitle, fotonlara elektron
ciftlerine baglanan skaler alan tarafindan verilir. Normalde elektromanyetik alanda
foton olusturmak sorun yaratmaz. Ciinkii kiitlesi yoktur. Odiinc alinan enerji ile
yapilabilir. Ancak odiing alinan enerji ne kadar cok ise, o kadar kisa sirede, yok olus ile
geri iade edilmelidir. Foton icin borg¢ enerji miktan disiik oldugundan, uzun siire var
olabilir.

Solitonlar

Hiicresel iskeletteki, protein molekullerinin ipliksi yapisi boyunca ortaya cikan
superiletken tarzindaki elektrik akimi, ozel soliter bir dalgadir. Bu dalga soliton olarak
adlandinlir. Cansiz maddelerde iki tipi ortaya konulmustur. Kristallerde fononlar ve
ferromanyetikte magnonlar deneysel olarak ortaya konulmustur. Solitonlar alttaki
zemin {izerinden dogrusal olmayan etkilerden dogar. Diger solitonlar ile etkilesebilirler
ve cok uzak mesafelere enerjilerini kaybetmeden yayilabilirler. 1979 yilinda, Davydov
tarafindan tek boyutlu protein molekulleri boyunca esdurumlu dipolar soliter dalganin
ilerleyebilecegi gosterilmistir.” QFT’de esdurumlu soliter dalgalar, enerjisini
kaybetmeden tasir ve “Davydov soliton” veya “dipolar soliton” olarak adlandinlr.
Canlilarda, dipolar soliton her protein iplikciginde (filament) olusabilir.

H,0: Sadece Su mu?
Su evrensel bir c¢ozicldiir ve mineralleri, organik maddeleri (aminoasitleri) cozer.
Suyun canli hicrelerde onemi, tam olarak anlasilamamis ya da yeterince
onemsenmemistir. Stuart, Takahashi ve Umezawa beyinde isleyen QFT’sine gore su
bilin¢ ve bellek olusumunda cok esasli bir aractir.

Bilim tarihinde, canli hiicre icinde suyun varliginin unutuldugu en ilging 6rnek,
DNA’nin yapisint modellenme calismasidir. Cift sarmal yapidaki DNA’nin nasil bir arada
tutuldugu onemli sorun olusturmus ve bunun hidrojen baglan ile olabilecegi One

5 Frohlich, H. (1968). Long range coherence and energy storage in biological systems. International Journal of Quantum
Chemistry 2, 641-649.

6 Webb SJ. Laser Raman spectroscopy of living cells. Physics Reports 1980;60:201-224.

" Davydov AS. Solitons in molecular systems. Physica Scripta 1979;20:387-394
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stirilmistir. Ama bu ispatlanamamsti. Tirk fizikci Oktay Sinanoglu, DNA yapisini
kesfeden Crick ve Koch’un onemli bir hata yaparak, DNA’y1 hiicre i¢inde adeta susuz ve
bos bir ortamda biraktiklarim fark etti. Suyu hic dikkate almamislardi. Sinanoglu’na
gore cevredeki su DNA’y1 kararli halde tutuyordu® ve bu suyun yiizey geriliminden
kaynaklaniyordu. Bu konuda hakliydi. ilgingc olan, her zaman yapildig1 gibi SU’yun
islevinin unutulmasiydi.

Su donarken genlesir. Suyun bu ozellikleri molekiler yapisindan kaynaklamr. Su
iki hidrojen (H,) ve bir oksijenden (O) olusur. 2H ve O bir araya geldiginde, geometrik
yap1 acisaldir ve sabit bir “dipol momenti”nin varligina yol acan, yiik dengesizligi
sergiler. Su molekiiliiniin bircok serbestlik derecesi (durumu belirleyen degisken sayisi)
vardir: serbest olarak boslukta hareket edebilir, kendi ekseni etrafinda donebilir,
molekiiler titresim yapar. Su molekiliiniin énemli bir 6zelligi, simetri ekseni boyunca
kendi cevresinde donebilmesidir. Bu donme bir bakima sabit elektrik dipol momenti ile
kuantum mekanik spin gibidir. Bundan dolay1 daha yiiksek elektrik dipol momentli biyo
molekullerin titresimsel (vibrasyonel) alanlan ile etkilesime girer ve ortaklasa davranisa
katilir.

Su molekiillerinin de, tipki atomlar gibi farkli durumlarda ortaya cikan enerjileri
vardir: Titresim (vibrasyonel), donme (rotasyonel) ve uyarilma seklinde li¢ enerji. Butiin
bu enerjiler kesikli ya da kuantumludur. Molekiillerin titresimleri genelde harmonik bir
hareket gibidir. Harmonik harekete benzetme, bir yayin ucuna baglanmis agir bir topla
sarkitilmasi gibi ayni sekilde tekrarlanan bir salinimin temsilidir. Bu titresim hareketinin
kuantum sayisini v ile gosterecek olursak, harmonik titrestiricinin enerji denkleminden
yararlanilarak, molekilun titresim hareketi icin enerji:

1
E, = (V+§)ha) , V=0, 1, 2, 3... seklinde yazilir.

Donme hareketi icin, molekiil icindeki atomlar birbirlerine kat1 bir cubukla bagli
kabul edilir ve bu ikili sistem kiitle merkezi etrafinda ortak bir acisal hizla (@ ) doner.
Kiitle merkezine gore eylemsizlik momenti, I=mr,>+m;r;* olup donme enerjisi olmak
uzere;

2 2
E-lipoLt (@

T 21

olarak yazilir.

Boylece bir su molekilinde elektronik uyanm E, titresimi E, ve donme E,;
enerjilerinden soz edilebilir. Bir molekil herhangi bir etki altindayken bu enerjilerin
biri, birkac1 ya da hepsi s6z konusu olabilir. Molekiildeki toplam enerji: E¢opiam=Ee+E+E;
kadardir. Genelde su ve diger molekiillerde E.>E,>E, iliskisi vardir. Sifir nokta enerjisi
(zero-point energy) denilen mutlak sifir sicaklik durumunda (T=0), molekilin donme
hareketi durdugu halde (E.=0), titresim hareketi durmaz ve

. 1
E,_o.titresim= > hw gecerli olur.

® Sinanoglu O. Tuirk Aynstayn. is Bankasi yay. 2001
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Sekil. Solda, ortak 2 elektron kullanan ve bu nedenle kovalent baé olarak

adlandinlan su molekiliiniin Bohr atom modeli. Sagda, su molekiilleri bir araya
geldiginde hemen hidrojen bag ile baglanirlar ve dev bir su molekiilii ag1 yaparlar
(A). Uzun zincir yapisindaki bir yag molekiili etrafini saran ve diizenlenmis su
molekiilleri (C). Hidrofilik kisim (B).

Hidrojen bag A

Sekil. Su molekiliiniin hidrojenleri
ve oksijeni arasindaki dipol doguran
acisal iliskisi. H,0 icin yukar1 dogru
vektorsel bir dipol olmas1 molekiiler
yapinin bir ozelligidir. Aym dipol
ozelligi, CO,’te birbirlerini toplamda
yok eden vektorler nedeni ile sifirdir
(yukari+asagr). Oksijen ve hidrojen
atomunun bir araya gelmesi kovalent
bag ile oldugundan ortak elektronlar
kullamirlar. Kovalent bagin sonucu

Ho0 CO, olarak, elektronlarin bulunma yer
Net Yukari Dipolu Var Dipolu Yok olasiiklarina gore molekiil belli
bolgelerde pozitif, belli bolgelerde
negatif yuk kazanmir. Bu dipol ya da
kutuplanmadir.

Swvi veya kati suda bir molekiiliin hidrojen atomlari, bir diger molekiliin oksijen
atomu ile birlesir. Birlesmeye ozellikle oksijen atomundaki serbest elektron ciftleri
neden olur. Olusan hidrojen bagi ortak degerlilik bagidir O---H seklinde gosterilerek
ayirt edilir. Hidrojen bagi suyun olaganistii o6zelliklerinden cogunu agiklamaya
yeterlidir. Bu bag, suya ek bir yapisma giici kazandirnr ve gizli buharlasma 1sisinin
yiikselmesine neden olur. Ayrica, hidrojen bag tek yonliidiir; bu bag H-O-H:--0-H, ile
gosterilir. Kaba bir benzetme ile su, gezegenimizdeki en biyik molekil olarak
diistindlebilir. Sudaki tiim oksijen ve hidrojen atomlan birbirlerine hidrojen baglan ile
baglanirlar. Yan yana gelen iki su molekiilii mutlaka birbirlerine hidrojen bagi atarlar!

Suyun molekiiler agirtig1 18,01508 Daltondur ve bunun anlami aym zamanda
suyun kiitlesinin 18,01508 gram oldugudur. 1 gram su N/18,01508=3,3428«10%* molekiil
icerir. N simgesi, Avagadro sayisidir ve 6,02210% esdegerdir. Suyun icsel manyetik
momenti olmadigindan, su dimanyetiktir. Yani giicli manyetik alanlardan zayif
etkilenir. Oda 1sisinda su (H;0) ve agir suyun (D,0)’un 293 Kelvindeki karisiminda,
komsu protonlar arasinda (deutoronlar) kuantum dolasiklik olabildigi gosterilmistir.’

Van der Waals Kuvvetleri

Van der Waals kuvveti, molekiller arasindaki elektrostatik cekim kuvvetidir. Bu kuvvet

degisik sekillerde olabilir: elektron bulutu dagiimina (London kuvvetleri), dénme

(Debye kuvvetleri) veya sabit a¢ili kutuplanmalara (Keesom kuvvetleri) baglh olabilir.
Atom cekirdegin pozitif yiikii, cekirdek cevresinde bir bulut olusturan

elektronlarin negatif yiikleri ile denklestiginden, atomlar ve molekiiller elektriksel

® Chatzidimitriou-Dreismann AC, Abdul Redah T ve ark. Anomalous Deep Inelastic Neutron Scattering from Liquid H,O-
D,0: Evidence of Nuclear Quantum Entanglement. Phys Rev Lett 1997;79:2839.
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olarak yiikstizdirler. Pozitif ve negatif yiikler aym yerde olmadigindan molekiiller bir
elektrik dipol olusturabilirler. Su molekilu gibi simetrik olmayan molekillerde, negatif
yiklerin agirik merkezi ortalama olarak pozitif yiiklerin agirlik merkezi ile cakisir ve
kalic1 dipole izin vermez (ornegin, karbondioksit molekiilii, CO;). Bununla birlikte belirli
bir anda, elektronlarin konumundaki dalgalanmalar nedeni ile vyiiklerin agirlik
merkezleri tam olarak cakismaz ve molekil cevresindeki uzayda bir elektrik alam
yaratan bir dipol (kutuplama + ve -) ortaya ¢ikar.

iki elektrik dipol birbirine birtakim kuvvetler uygular (dipol-dipol etkilesimi).
Kalic1 dipolleri olmayan iki atom ya da molekil arasindaki dipol etkilesim kuvvetinin,
zaman icindeki ortalama degerine van der Waals kuvveti adi verilir. Van der Waals
kuvvetleri cekimsel kuvvetlerdir ve molekiiller arasi uzaklik (r) ile cok cabuk degisirler
(1/r" oram ile degisim). Zayif olmalarina karsin van der Waals kuvvetleri swilarn ve
suyun akiskanligim (kohezyon) saglar. Suyun dipol momenti nispeten yiiksektir ve
oksijen atomunun biiylik oranda kutuplanabilmesi, suyun kolayca birlesen bir madde
olmasin saglar.

Casimir Kuvveti

Burada kisaca Casimir kuvvetinden de bahsetmekte yarar vardir. London-van der Waals
kuvveti, dielektrik ortamda Casimir etkisi ile iliskilidir. Casimir etkisi 1948 yilinda
ortaya konulmustur. Fizik¢i Hendrik Casimir, o donemde yuklu olmayan iki paralel
metal plakanin birbirine cok yaklastinldiklarinda bir kuvvet uygulayabileceklerini one
siirdii. Bu kuvvet ancak, aradaki mesafe ileri derecede kiiciik oldugunda (birkac atomik
cap) olciilebilirdir. Bu etki Casimir etkisi olarak adlandinlir.” Bu etki 1997 yilinda
deneysel olarak ol¢ulebilmistir.

Casimir etkisi, boslugu dolduran vakum dalgalanmalan, sanal parcacik-anti-
parcacik ciftlerinden kaynaklanir. Yokluktan parcaciklar olusur ve tekrar yok olurlar. iki
plaka arasindaki boslukta, sanal parcaciklar dalgaboylarindan dolayr sinmirlanir. Bu
nedenle, iki plak arasinda ac¢ik bir uzaydan daha disuk enerji durumu soz konusu olur.
Yani iki plaka arasinda, “hicbirsey”’den daha az enerji vardir! Vakum, sifir parcacik
icermesine karsin, icindeki enerjisi sifir degildir. Disan atilamayacak tortul bir enerjisi
vardir. Olusan negatif basing ve enerji plakalan birbirine ¢eker. Araligin daraltilmasi,
sanal parcaciklarin dalgaboyunun daha cok sinirlanmasina neden olur ve plakalar
arasindaki basing-enerjiyi arttirir.  Aralik genisletildiginde, uzakligin 4’lincii kuvveti ile
de etki azalir. Kicik nesnelerde ve birbirine ¢ok yakin durumlarda etkisi en ust
diizeydedir. Molekiiller arasindaki etkilesimlerde (gecici dipolun neden oldugu Van der
Waals kuvvetleri) ve diger kiiclik olcekli etkilesimlerde ciddi etkileri vardir.

Casimir kuvveti ve enerjisi, plakalar arasindaki elektromanyetik alanin sifir
noktas1 enerjisinden (zero-point energy) hesaplanabilir. Alan basina Casimir kuvveti
F./A, vakumda ideal plakalar arasinda

F hcr?

C

‘A 240d*

denklemi ile hesaplanir.

Burada; h Planck sabiti (ya da Dirac sabiti olarak da adlandinlir), c 1sik hizi, d
iki plaka arasindaki uzaklik, © pi sayisidir. Bu denklem Casimir kuvvetinin, birim alan
basina cok kiiciik oldugunu gosterir. Hesaplamalara gore kuvvet plakalar arasinda
bulunan dalgalarin toplam sayisidir. Araliktaki her dalga, kuantum harmonik titresimcisi
gibi davranir ve temel durum eneriji seviyesi hw/ 2ile ifade edilir (@ :titresim sikligim
gosterir) ve toplam potansiyel enerjiye katkida bulunur.

Kuantum Alan Teorisi (QFT)

Klasik fizikte eylemler uzay-zaman icerisinde olur ve eylemlerde fiziksel nesneler
vardir. Bunlar alanlar ve parcaciklardir. Alanlar elektromanyetik alan ve kiitlecekimi
alam olarak ikiye aynlabilir. Elektrik yukli cisimler elektromanyetik dalgalar
olustururlar. Kutleli ve hareketli cisimler kutlecekimi alanm olustururlar. Her ikisi de 151k
hizinda yayilir ve enerji tasir. Kuantum mekaniginde ise parcaciklar ayni zamanda
enerji ve alanla ayni seydir.

%M. Bordag, U Mohideen, VM. Mostepanenko. New Developments in the Casimir Effect, quant-ph/0106045
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Bir kuantum, temel bir enerjiyi belli bir alanda tutan ve bunu yakindakilere
aktaran birimdir. Bu enerji kuantumu elektromanyetik alan ve madde arasinda
serbestce gecis yapabilir, toplam enerji dengede kalir." QFT’de, madde cok sayida
madde alanimin enerji kuantumundan olusur. Ornegin; 151k hem parcaciklara 6zgii
terimlerle (foton) hem de vektorsel=cizgisel bir alanla yani elektromanyetik alanla
tanimlanabilir. Evrendeki her parcacik cesidinin (foton, elektron, notrino, kuarklar...)
baglandig1 bir alan vardir. W, Z’ler ve gluonlarin vektorsel alanlan vardir. Elektronlar,
notrinolar ve kuarklarin spin alanlarn vardir. Bu alanlar belli bir uzaysal-noktasal
hacimle sinirlanmazlar ve uzayin her yerini kaplarlar.

Dinamik Nedir?

Dinamik terimi “kontrolli degisiklikler” anlaminda fizikte cokca
kullanilmaktadir. Bunun yaninda, kuvvetlerin hareketli nesneler uzerinde
etkisi olarak da kullamlir. Bu agidan bakildiginda her dogal olay dinamiktir.
Dogal dinyamiz genel olarak iki kisma ayrilir: canli ve cansiz. Cansiz
maddeyi esas olarak fizik inceler ve fizigin klasik mekanik,
elektromanyetizma, termodinamik, sivi dinamikleri konuyla ilgilenir.
Dinamik kavrami bu anlamda canli ve cansiz nesnelere uygulanabilir. Ayni
zamanda canli olan beyin gibi bir yapiya da uygulanabilir.

Kuantum mekanigi disinda (ya da kuantum mekanigine basvurmanin
gerekmedigi durumlarda) fiziksel bir sistemi, alanlar, parcaciklann birlesimi olarak ele
almak gerekir. Bu iki kavram, yani alan ve parcacik, surekli-sureksiz bir ciftin kutuplan
gibi bir birine karsittir. Ornegin; alan biitiin bir uzay1 kapsarken, parcacik uzayin
yalnizca bir noktasim doldurur. Parcacik alandan farkl olarak bir yoriinge izler. Alanlar
taneciklerden dogar, vyayilirlar ve taneciklere etki ederler. Kuantum kuram
alan/tanecik (ya da dalga/parcacik) ikilemini ortadan kaldirir ve ikisinin yerine QFT’ni
koyar. Kuantum mekanigi ile QFT arasinda belirgin farkliliklar vardir.

Kuantum Mekanigi ve Alan Teorisi Farklarn

1. Kuantum mekanigi sistemi sonlu, sabit parcacik dizilerinden olusur. Sabit
ve yerlesiktirler. istenilen kesinlikte tim ozellikleri &lclilemez. Bu
belirsizligin bir zorlamasidir. Simrsiz kesinlik imkansizdir. Her temsil
sistemin dinamiklerinin kismi bir ifadesidir. Belirsizligin bir sonucu Bose-
Einstein yogunlasmasidir. Bu durum uygun kosullarda (diisiik 1s1da) ortaya
cikar ve sistemi olusturan tuim parcaciklar eszamanli aym kuantum
durumundadrlar. Bireylerin timiinun davranislart aymdir (coherent).

2. QFT’de ise parcaciklardan degil alanlardan bahsedilir. Alanlar,
parcaciklar gibi belli bir hacme yerlesik degildirler ve sonsuz hacme
yayilmislardir. Bu nedenle, makroskobik ve mikroskobik fenomen arasinda
kesin bir ayrim yapilmasim kolaylastinirlar. QFT heniiz tamamlanmis bir
teori degildir ve karmasik matematik icerir.

3. QFT’de aymi fiziksel sistemin temsiliyeti farkli olabilir. Bu durum
sistemin kendisinin farkli fazlan olmasina izin verir. Buna faz degisimi ya
da gecisi denir. Kuantum mekanigi faz gecisine izin vermez. Bir sistemi iki
farkli sekilde tanimlamak miimkiin degildir.

4, Fizikten de bildigimiz gibi sinirli sayida sistem, disaridan enerji destegi
olmadan degisime direnebilir. Disansi ile baglant1 halinde olan ve uyarilar
alan beyindeki bellek buna ragmen istikrarlidir. QFT’ye gore izole olmayan
(yani acik, cevre ile iliskide) bir sistem, enerji kayb1 olmaksizin istikrarl
kalabilir. En az dizeyde enerji 6zdegeri (eigenvalue) olan 6zdurumundaki
(eigenstate) mikroevrensel alan, vakum uzayr durumu olarak bilinir. Bu
vakum durumu enerji kaybetmez. Vakum durumu QFT’de ideal istikrarli
fiziksel durumu temsil eder.

1 Jibu M ve Yasue M. Quantum brain dynamics and consciousness. An Introduction. Advances in consciousness studies. JB
Publs. 1995.
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Hideki Yukawa, 1935’te atom cekirdekleri icinde bulunan proton ve notronlarin
kendi aralarindaki etkilesimini aciklamak icin orta kutleli bir parcacik alisverisinde
bulunduklarin1 one surdi. Proton ve notronlar arasinda alip verilen bu parcaciklara pi-
mezonlar ya da pion adini verdi. Yukawa’nin mezon teorisinde her proton ve notron
pion denen parcaciklar salar ve cok kisa siire sonra onu tekrar sogurur. Buna gore,
proton ve nétronlar etrafinda her an pionlarin olusturdugu bir mezon alam vardir. Bu
olay tipki su molekiliindeki iki elektronun iki hidrojen atomu tarafindan ortaklasa
kullanimi sonucu kovalent bag ile baglanmasina benzemektedir. Benzer bir etkilesim,
yUklii parcaciklarin birbiri ile etkilesmesinin, her yikli parcacigin etrafindaki fotonlarin
(elektromanyetik alanlarin) olmasi ve etkilesmenin foton alis-verisi ile olmasidir. Aym
sekilde kitlecekimi graviton, elektrik yikleri etkilesimi foton alisverisi, kovalent
baglanma elektron alisverisi ile oldugu gibi, atom cekirdegi icinde proton ve notronlar
pi mezonlan alisverisinde bulunurlar. Bu baglanma sonucu ortaya cekirdek kuvveti
cikar, bu glic proton ve notronlan bir arada tutar.

Neden Alan Teorisi?

QFT temelde kuantum teorisinin alanlara uygulanmasidir. Coklu parcaciklardan olusan,
olusma ve yok olma durumlan ile seyreden parcacik ve kati hal fizigine teorik bir
pencere saglar. Goreli olmayan kuantum alan teorileri siiperiletkenligi ve Bardeen-
Cooper-Schrieffer teorisini (dusuk 1s1da metallerde direncsiz elektrik akimi) aciklamak
icin gereklidir. Kuantum teorisinde kullanilan Schrodinger denklemi cogunlukla su
sekilde yazilir:

2 0
M +V(r) |q/(t)>=ih_|‘//(t)>
m ot

Burada |l//> , kiitlesi m olan parcacigin, V potansiyeli varliginda kuantum durumudur.

Bu denklemde ilk sorun c¢ok sayida parcacik iceren sistemin durumu
hesaplanmaya calisildiginda ortaya ¢ikar. Parcaciklarin her seyi ile aym oldugu ve
aynlamadigi (bozon) veya anti-simetrik olan fermion gibi coklu parcacik durumlarinda,
denklem ise yaramaz. Cok parcacikli sistemleri bu denklemle tammlamak neredeyse
imkansizdir. Ornegin, N parcaciktan olusan bir bozon sistemi icin kuantum durumu soyle
yazilabilir:

IT.N.!

— i ZlPow) | o)

Burada|¢i> tek parcacik durumunu, N ise j durumunda bulunan parcaciklarin sayisimi, p

ise N parcacik birimi lzerinde tim olas1 etkilerin permitasyonlarin1 gosterir. Genelde,
her birimin N! (N faktorial) toplarmdir. Kat1 hal fiziginde cok sayida parcaciklar siklikla
devreye girer ve parcaciklarn sayisi tipik olarak Avagadro sayis1 (10%) kadardir. Ancak,
bu denklem ifadeleri her zaman yeterli midir? Yamt: hayir. ikinci sorun Schrodinger
denklemi 6zel gorelilikle bir araya getirmeye calisildiginda ortaya cikar. Einstein’in
bilinen E=mc? denklemi, agir parcaciklarin cok daha hafif parcaciklara bozunmasina
imkan verir. Ornegin, elektron ve pozitron bir araya geldiginde, fotona doniisiirler. Bu
durum en iyi sekilde QFT ile aciklanabilir.

QFT bu sorunlara ¢oziim getirdiginden gerekli bir yaklasimdir. Yine kuantum
mekanigindeki gibi her parcacik belirsizlik prensibine tabidir. Alan, uzay-zamanin her
noktasi icin bir islemcidir. Bunun yaninda, olus ve yok olus islemcileri de devreye girer.
Cok parcacikli sistemde parcaciklar olusur ve yok olur. Bu olus ve yok olus islemcileri
kuantum harmonik osilatorlere benzer.

Kuantum Beyin Dinamikleri

Jibu ve Yasue, Umezawa’nin yolundan giderek QED (Kuantum Elektro Dinamik) ve QCD
(Kuantum Kromo Dinamik) alanlarina QBD (Kuantum Beyin Dinamikleri) kavramin
ekleyip bunun “yeni bilim” oldugunu 6ne siirerler. Jibu ve Yasue’ye gore, beynin
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calismasi icin kuantum mekanigi yaklasimi mutlaka gereklidir. Ancak, diger kuantum
mekaniksel biling teorilerinin'®, kuantum mekaniksel olmadigim, sadece QFT’nin
modern ve gercekci anlamda bunu basarabildigini 6ne siirerler.™

Stuart, Takahashi ve Umezawa’nin QFT’sinde beyin kabugu alaninin kuantumu
kortikon (corticon) olarak adlandinltir. Hem dipolar solitonlar hem de su dipol
kuvvetlerinin her ikisi, protein iplikciklerinde bir arada devreye girer. Bu nedenle,
beyin dokusu bahsedilen ikisinin toplaminin olusturdugu tek bir elektrik dipol alani ile
tammlanabilir. Umezawa’ya gore, beyin dokusunun temel yapisini sinir hiicreleri degil,
kortikonlar olusturur. Kortikonlar, elektrik dipol alaninin (dipolar solitonlar+su dipol
momenti) beyin dokusu uzaysal hacmi icinde aracisi olarak ele alinabilir.

QFT’de elektrik dipol alanlarnn en basit haliyle spinor alani ile gosterilebilir.
Molekillerin titresimsel (virasyonel) spinor alam elektrik dipolununkinden daha
temeldir. Bundan dolay1 kortikonlar, beyin dokusu uzaysal hacmi icinde su molekiilleri
ve protein iplikciklerinin her ikisinin molekiiler vibrasyonlarinin spinor alanm ile
tamimlanabilir. Kortikonlarin sistemi, kortikon alaniyla temsil edilebilir. QFT’de, vakum
veya en dusik enerji durumu, sistemin dinamik durumudur. Her dipolar soliton ve su
molekulunin elektrik dipol momenti ayn yonde ve aym sekilde diizenlenir. Kortikon
alaninin vakum durumu, makroskobik diizenlenmis diizenli bir durumdur.

Kortikonlar sinir hiicrelerinin hem icinde hem de disinda, glial hiicreleri de
kapsayacak sekilde bulunurlar. Sadece sinir hiicreleri ile sinirli degildirler. Kortikonlar,
beyin yapisinin yaratilis ve yok edilis dinamiklerinden dogarlar. Bilindigi gibi fotonlar ve
elektronlar birbirleri ile yakin iliskidedir. Elektronlar foton olusturabilir ya da emebilir.
Ornegin, Elektron (e’) ve pozitron (e*) etkilesiminde yok olma ve yaratilma olusabilir:

e +e >2.

Ters sekilde olan

y — €' + € yoniindeki donisiime ¢ift olusum denir.

Foton, bir elektromanyetik dalga paketidir. Tek bir fotona donisium, enerji ve
momentum korunumu yasasina gére miimkiin degildir. Ancak, QFT enerji korunumu
prensibi ile catisan kisa sureli ara kuantal durumlarin olmasina izin verir. Bununla iliskili
olarak vakumda parcaciklar, cok kisa sureli olusur ve yok olurlar.

Elektromanyetik alanin kuantumu foton, Bose alaninin kuantumu ise bozondur.
Herhangi iki kortikon arasinda bozon degisimi yaratirken, bir digeri bozon degisimini yok
ederek birbirlerine etki eder. Kortikonlardaki kuantum teorik bozon degisimi ile olusan
yaratilis ve yok olus dinamikleri bellek ve bilinci olusturur. Kortikonlarnin yapisi, su
molekiillerinin kendi cevresinde donmesinden kaynaklanan serbestlik derecesi ve
elektrik dipol alanlarn ile beyin kabugu hiicre aglarina yayilir. Umezawa, su
molekiillerini kendi cevresinde donmeleri nedeni ile kortikal alanlar icin bir aday olarak
gorir. Bir toplulugun bir arada dondigi uzay bélgesi spinor alan olarak adlandinlir.
Spinor alan, sinir hiicresi agimin yardim ile tiim beyne yayilir. Elektrik dipol tasidigi yiik
nedeni ile elektromanyetik alanla eslesmis (ikili) bir birim olusturur. Kortikal alan bu
alanlarin temsilidir.

Beyinde QFT’nin islemesinin Temel Kabulleri'*'>

e Canli maddenin mikroskobik yapisi kuantum istatistiksel olarak degil,
QFT ile incelenebilir.

e Sinir hiicreleri temel islem goren birim degildir. Sinir hiicreleri sadece
makroskobik birimdir. Buna ilaveten mikroskobik kuantum sistemi de
vardir.

e Kortikon ve bozonlar arasindaki etkilesim, kuantum beyin dinamigi
olarak adlandinlir (QBD)

2 Hagan, S., Hameroff, S.R., and Tuszynski, J.A. Quantum computation in brain microtubules: decoherence and biological
feasibility. Phys Rev E 2002;65:1-11.

'3 Jibu, M., and Yasue, K. Quantum Brain Dynamics and Consciousness. Benjamins, Amsterdam, 1995.

' Brain and Being. Kybernetik’den basim. Brain and physics of many-body problems. Riccicardi LM, Umezawa H. $:255-
266.

'* Brain and Being. At the boundary between science, philosophy, language and arts. Ed: Globus GG, Pribram KH, Vitiello
G. JB pubs. 2004;267-290.
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Bellek tiim beyine daginiktir

Beyin dinamiktir

Beyin dis diinya ile iliskili agik sistemdir

Beyinde “ag icinde ag”lar vardir

Glial destek hucreleri de bilincin olusumu icin onemlidir

Beyinde mikroskobik sistemin temel elemanlarnn olan kortikonlar

bulunur. Yerlesimleri hiicre zarnmin iki yanindadir. Tim beyie

dagimktirlar.

¢ Bellek kaydi, vakumda kuantum faz gecisi ile olur

e Kuantum tiinelleme, olasilik hesaplar1 dahilinde vakumlarda bozucu
etki yapar.

e Goldstone bozonlan vakumlar diizeltir ve hatirlamada gorev alirlar

Esdurumlu Vakumlar

Umezawa ve arkadaslarina gore, su molekiilleri yaklasik 50 p capinda vakum bolgeleri
olusturur. Boylece beyindeki su, her biri 50 p hacimle ayrilan bircok bolge olusturur. Bu
bolgelerde, su molekiillerinin elektrik dipol moment vektorleri esdurumludur, hepsi
ayn1 yondedir. Her vakum ayri bir esdurumlu vektore sahiptir. Tek bir vakumdaki su
molekullerinin topluca davranmsi tek bicimlidir. Her su molekili, senkronize ylizme
takimi gibi aym yonde ylizer. Her vakum alanm, diger vakum alanlan ile kuantum yerel
olmama (non-locality) iliskisi halindedir. Birbiri ile iliskili vakumlarda makroskobik bir
dizenlenme olusur.

Sekil. Beyindeki kuantum vakum alanlarinin sematik gosterilmesi. Caplarnnin yaklasik 50 p kadar
oldugu one siiriilmistiir. Her bir ok bir su molekiilinii temsil etmektedir. Her vakumdaki su
molekiillerinin doniisi aynm yondedir. Her biri belli bir yonde vektore sahiptir. Aralarinda,
kuantum yerel olmamadan kaynaklanan uzun mesafeli bir iliski vardir.

Nambu-Goldstone Bozonlan

QFT’deki Nambu-Goldstone teoremi, vakumlarin yapisin1 gayet iyi sekilde aciklar.
Nambu-Goldstone bozonlar1 (NGB) denen, kiitleleri sifira ¢cok yakin ozel bozonlardir.
Temelde cok kiiciik enerji, NGB’ i1 yaratmak icin yeterlidir (bu cikarim m=E/c*’den
yapilabilir). Bunlar kitlesiz Bose-Einstein kuantumu olarak, su molekiillinin kendi
ekseni etrafinda donmesine etkisi olan yeni bir degiskendir (serbestlik derecesi).
QFT’de Nambu-Goldstone teorisi, herhangi bir yogun ve devamli simetrinin
kendiliginden kirilmasi sonucu (donme simetrisi gibi), kiitlesiz bir kuantum olan NGB
olusumuna imkan verir. Vakumlarda aym1 yonde olan diizenlenmeden sapma, bir
molekiilden digerine ardisik olarak, adeta dalga yayilmasi gibi aktanlir ve iliski icindeki
vakumlarda kendiliginden simetri kinlmasi yapar. Bu aym zamanda bir cesit kuantum
enerjisi olarak da disunulebilir.
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NGB, makroskobik diizenlenmis vakumlann ozelligidir. Diizenlenmis su
molekillerinin  elektrik dipollerin disuk frekansli dalgalan, dusik frekansh
elektromanyetik dalgalar olusturlar. Sonucta, NGB’ler, ileri derecede disuk frekansli
elektromanyetik dalga (tasiyic1 parcacigi foton) olarak diistiniilebilir. Vakumda kinlmis
simetri, NGB’nin yaratilmasi ile yeniden dizeltilir.

NGB’ler, parcaciktan daha cok dalga gibi davranirlar. Tum sistem icerisinde
bunlar dagildiginda uzun mesafeli aym bigimli davramisimi saglarlar (long-range
correlation). Boyle bir sistemin makroskobik duzenlenis ve davramsi "bir butin”
seklindedir. Yerel ozellikler gozlenemez ve bireysellikler biitlincul ozelliklerin icine
kansir. Bir bolgede simetrinin kendiliginden kirilmasi miimkiin oldugundan, bircok
vakum veya zemin durumu tamamen farkli olur (birimsel esitsizlik, benzersizlik).
Standart kuantum mekaniginde, tiim vakumlar fiziksel olarak aymidir ve simetri kirilmasi
ortaya ¢ikmaz. Dis diinyadan gelen uyaranlarin beyne kaydedilmesi, simetri kinlmasi ile
olusan NGB’lerin esdurumlu yogunlasmasi sonucu olusur. Sonsuz hacmin limitinde,
NGB’ler kiitlesiz olduklarindan, vakumda yogunlasmalarn herhangi bir enerji
eklenmesine neden olmaz. Yogunlasmis Goldstone bozonu iceren vakum durumu
duzenlenmis bir yapidadir ve yani sistem en disik enerji seviyesindedir. Bu nedenle,
diizenlenmis durumun enerjisinin degismeden kalmasi saglanir.'

Klasik fizigin cok parcacig ele alan, yerel olmayan, biitiinciil ve esdurumlu
davramsi tanimlamasi miimkiin degildir. ileri derecede etkilenmeden kalma ve genis
Olcekli uyum durumu, termodinamik kanunlarina gore gliclii enerji girdisinin yoklugunda
mimkiin degildir. Oysa kristaller, siiperiletkenler ve ferromanyetikler disarndan enerji
kaynagi olmadan yapilarini bozulmadan devam ettirirler. Bu maddelerin bunu nasil
yaptig1 ancak QFT ile aciklanabilir. Bellek icin de aym sey gecerlidir. Uzun sireli
kalictigim devam ettirebilen ve tiim beyne genis Olcekli olarak yayilabilen bellek,
ozelligini QFT'nin kurallarnini isletmesinden alir. Disaridan gelen uyaranlar, eger beynin
zemin durumunda herhangi bir degisiklik yapmadan, kiitlesiz NGB olusturursa, biling
olusmadan bellek olusur (ortiik/bilingsiz bellek).

Sonsuz bir hacimde bozonlar kitlesiz olduklarindan, en kiicik bir enerji uyarima
neden olabilir. Buna karsin sonlu bir hacimde, NGB’ler sifirdan daha buyik kitle
kazanmirlar. Uyanm enerjisi belli bir esigin Uzerine yikseldiginde, bellegin bilingli
kaydedilmesi gerceklesir. Bu uyarilma durumlarimin belli sureleri vardir ve ginluk
yasamimizda deneyimledigimiz “hatirlama”, “uyaniklik”, “farkindalik” ve "dikkat"
odaklamada aynm durum devam eder. Ancak zemin durumdan uyarilmanin daima bir
suresi vardir. Tipki yasanilan deneyimlerin bir siire devam etmesi gibi. Kisa sireli bellek
de benzer sekilde ele alimr. Kisa siireli bellegin farkli tirlerinde, beyindeki farkli
uyarilma seviyeleri devreye girer.

Simetri Kinlmasi

Simetri ya da bakisima giizel bir 6rnek, aksam yemeginde aile liyelerinin bir araya
geldigi, yuvarlak masa yemegidir. Yemek masasina her kisi icin bir tabak, bicak ve catal
konur. Catal her tabagin soluna ve bigak sagina konur. Ancak, aile bireyleri masaya
oturdugunda afacan bir cocuk hemen yemege baslar ve sagdaki catali kullanr.
Normalde herkes, sol catali ve sag bicagi aldiginda simetri varken, afacan cocuk
simetriyi kirar. Simetrinin kinldig1 yerde masa ikiye aynlir: catali sagdan alanlar ve
soldan alanlar. Her iki grup arasinda kusurlu alanlar olusur. Bazilarinin catali olmaz,
bazilarna ise iki tane duser.

'® pessa E, Vitiello G. Quantum Noise, Entanglement and Chaos in the Quantum Field Theory of Mind/Brain States. Mind
and Matter 2003;1(1): 59-79
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Sekil. Bir masaya yerlestirilmis tabak, catal ve bicakta degisme ile simetri kirnlmasi.

Vakumdaki su molekiillerinin yemek masasindaki gibi siraya dizilmesi, alanin bir
sonucudur. Ancak, tiim vakumlarda kusursuz bir yalitim elde etmek miimkiin degildir.
Baz1 alanlarda, kuantum tiinelleme etkisi ile simetri kinlmalan sonucu, yeni yon ve
dizilimler olusur. Baslangictaki simetri bozulur. Bu cevreden gelen enerji ile olusmaz.
Tamamen sistemin bitiiniiniin icinden kaynaklanir. Bu olaya “simetrinin kendiliginden
kirilmasi” denir." (Diger yandan, simetri kinlmasi evrenin baslangicinda maddenin
hakim olmasim saglamistir. Bilylik Parlama sonrasi donemde esit miktarda bulunan
madde-antimadde ciftlisi, simetrisinin madde lehine bozulmasi sonucu, maddesel evren
ve icindeki var olabilmistir. Aslinda, “yukaridaki ve asagidaki arasinda” kurallar
acisindan fark yoktur!)

Biyolojik yapilar, cok parcacikli sistemlerdir. Beyin 10" hiicre ve bu sayimn iki
kat1 kadar da destek hiicresi icerir. izole biyolojik sistem yoktur ve olamaz. Canliik
biyolojik yapinin bir unsuru oldugundan, canlibk aym zamanda cevre ile etkilesimi de
gerektirir. Canlibk aym1 zamanda termodinamigin ikinci kanununun ihlalidir
(negantropi). Beyin dis diinyadan enerji alir. Duyu organlarindan gelen enerji once sinir
aglarna, sonra dendritik aglara ve ardindan hiicre zarinin iki yaninda bulunan protein
iplikciklerine ulasir. Enerji, disandan gelmeden de icsel olarak sinir hiicresi aginda veya
dendritik agda olusabilir (rliya gérme, disiinme gibi). Yayiim yolu aymi sekildedir.
Enerji degisimi daima alt birimlerle etkilesir. Bu degisen enerji kortikon ve foton
(=elektromanyetik alan) yaratmak icin yeterli olacaktir. Olusan bu alan dolayli yoldan
makroskobik sinir hiicrelerini ve dendritik agi, dogrudan mikroskobik protein
iplikciklerini etkileyecektir. Her ikisi sonucunda, sinir hiicreleri gelen uyaranlan farkl
beden organlarina ulastinp konusma ve hareket gibi biyolojik degisikliklere neden
olacaktir.

Ozdes ve Ozdes Olmayan Parcacik Sistemleri

N parcaciktan olusan bir sistemin, g seklindeki gruplarla diizenlenmesi
durumunda, g" kadar farkli cesit grup olabilir. Herhangi bir &zel
diizenlenisin, tek basina olasiligi g'“olur. Olasilik hesaplanmasi ise

N! N

P q!nzl...n!g

Bu klasik Maxwell-Boltzmann uygulamasidir. Yani, ideal bir gazda, durum
degiskenlerin her birinin olasilik degerleri esittir ve her gaz molekiilii esit
olasiikli her yerde bulunabilir. Eger (g esit olasiikli durumlan bozulur
ise, her bir molekiil icin alternatif olasiliklarin sayis1 azalir. Baslangictaki
sistemin yg durumu bozulur. Yeni bir sistem durumu olusur (¢;). Bu bir
cesit simetri kirnlmasidir." Bu var olan durumdaki bozulma aym zamanda

seklindedir.

7 Reeves H. ilk Saniye. Gev: Ozdogan E. YKY 2000.
®Takahashi Y, Jibu M. Brain and Being. Brain and quantum field theory. Notes on monumental discussions presenting
quantum field models of brain. Editor: G. Globus, :291-313
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entropi yani dizensizlik artisidir. Bu nedenle Entropi, S=kLog@ys
yazilabilir. Eger “diizenlilik” yerine, entropinin “bilgi”sini yazacak olursak
Bilgi, 1=5"" olur, yani I.5=1 durumuna gelir. Ya da ¢; ile ilgili S; seklinde bir
entropi olusur. Orijinal entropi ®us; Sorijinai=Sme-Si halini alir.

@y ile ilgili Fermi-Dirac (6zdes olamayan) ve Bose-Einstein (6zdes
parcacik) durumlan Kkarsilastinldiginda, simetri kinlmasinda, alternatif
olasiiklar azalirken, tersine “belli 6zel durumlarda diizenlenme”
olasiliklan da artar (Al). Bunu bir ornekle gosterebiliriz. g=5 grup ve N=3
parcacik durumunu hesaplayalim. Hepsini 6zdes parcacik kabul ettigimizde,
Bose-Einstein modeli kullamldigindan;

_ g+ (N-D)!

-1
Qg (9—DIN! ¢ e =0,03

Parcaciklar 6zdes degilse Fermi-Dirac modelinden

@ 9 ,to-01
FD N1(g— N)! @ =Y

Yukarida bahsedilen Maxwell-Boltzmann denkleminden;
¢ s = 0,05 elde edilir.

Ozel olasilikli diizenlenme artis1, Alg icin=0,05/0,03=1,67 iken Algp icin
0,05/0,1=0,50 seklinde bulunur. Yani, Bose-Einstein’in degeri 0,03’den
1,67’e, Fermi-Dirac degeri 0,1’den 0,50’e yiikselir. Takahashi ve Jibu’ya
gore, kasilma ile seyreden (motor) sara nobetleri, beyindeki sinir
hiicrelerinde @g: durumunda bozulma yaparlar ve sistemin degerini Qs
durumuna yaklastirirlar.

Bellek

Bellegin onemli bir 6zelligi zamana kars1 direncli olusu ve yerel olmamasidir. Umezawa,
bellegin bir vakum durumu olabilecegini one siirmiistiir. Bir vakum durumundan diger
bir vakum durumuna ge¢cme, QFT’de “vakum faz gecisi” olarak adlandinlir. Beyin gibi
bir sistemin “6grenmesi”, giren enerji ile yeni vakum durumlar olusmasidir. Bu nedenle
bilinc— bellek— bilinc— bellek — bilinc... seklinde bir islem olarak devam eder.

Bellegin geri cagnlmasi NGB ile iliskiliyken, bellek kayiplann “instanton” ile
iliskilendirilir. instanton, hatirlama esnasinda ya da bellegi geri cagirmada devreye
giren bir baska teorik kuantumdur. Sinir hiicresi ve dendritik aga bir enerji gelirse,
mikroskobik iplikcik proteinlerine gecer. Belli bir esigi gecerse, yeni kortikon ve
fotonlar olusur, bu esnada kiside var olan biling durumu yeni biling durumuna degisir.
Bir vakum faz gecisi altinda bulunan bellek, bir baska duruma gecer ve yeni bellek
olusur. Yeni vakum durumu, onceki var olan bellegin ve giren enerji uyaraninin
olusturdugu biling degisikliginin toplamidir. Toplam bellek, bilincle devamli olarak
degisme halindedir. Bu degisim en azindan 1 foton veya kortikon olusturan enerji ile
saglanabilir."

Bellek zamana kars1 dirense de, biliriz ki yaslanma/zaman icinde bellek zayiflar
ve bellek kayiplan olusur. Beyinde isleyen QFT’e gore bunun da bir agiklamasi vardir.
Vakum durumunda kuantum tiinelleme, kuantum mekaniginin bir ozelligi olarak ortaya
cikar. Tiinellemeye bagh olarak, herhangi bir dissal uyaran olmadan kendiliginden
vakum faz gecisleri olur. Bu degisimler tamamen olasiliklara baglidir. Boylece toplam
bellek bozulur. Bu bozulma bilingle kontrol edilemez. QFT’de tiinellemeye bagli vakum
faz gecisleri siklikla olusur. Bu suyun 1sitilmasi sonucu, bir kismimin faz gecisi ile
buharlasmasina benzer. Rastlantisal baz1 buharlasmalar olur. Hangi molekillerin
buharlasacagi onceden bilinemez. QFT’deki vakum buharlasmalan instantonlar olarak

%9 Brain and Being. At the boundary between science, philosophy, language and arts. Ed: Globus GG, Pribram KH, Vitiello
G. JB Pubs 2004;267-290.
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adlandinlir. Zaman icerisinde ve yasla artan instantonlar bellegi zayiflatir, unutkanlik
gelisir.

Vakum

Kortikon ve Olus ve yok olus
Fotonlar dinamigi

..........>§

. Girdiler ¢
distnme oy roskobik [ \ Mikroskobik

T —— : renensretiacresiatieriaiiesinitoninisen i, snsensiniiaseinensiesasiinenniosisssssessessniesiasansensians .

Sinir hiicresi ve dendritik »  Protein iplikcikleri
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Sekil. Bellegin mekanizmasi elektrokimyasal calisan sinirsel-sinaptik aralik mekanizmalarindan
farklidir: Beyin farkli seviyelerde etkilesim icinde olan karisik bir sistemdir. Bellek islemi kuantum
mekanikseldir. Hatirlama ve unutma belli kuantum alan teorisi 6zelliklerine gore olur.

Tablo. Beyinde kuantum alan teorisini uygulamanin agiklayabildigi “biling-
zihin” olaylar®®

Zihin/biling-beyin baglanti sorunu (binding)
Bilincin birligi (global-uniter)

Zihin icerigi, 6znellik (qualia)

Algoritmik olmayan bilgi isleme

Ozgiir irade

Bellek olusturma, hatirlama ve unutma
Anestezik maddelerin bilinci gecici kaldirmasi

“j5ibu M. Theory of cell membrane organizers and pressure reversal of anesthesia. Medical Hypothesis 2001;56:26-32.
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“Ruhun yeri, ic ve dis diinyamn karsilastig1 yerdir.
Birbirleri ile ortistukleri yerde, ortusmenin her noktasindadir...”
Novalis (1772-1801)

Vitiello’nun Dagitici Beyin Modeli

Beyinde kuantum alan teorisi (QFT), ozellikle bellegin zamandan etkilenmemesi,
beyinde bir bolgeye ozellikle yerlesik olmamasi uzerine insa edilmistir. Ancak, bazi
sorularin yanitlan eksiktir. Birisi, bellek kapasitesi ya da "Uzerine kaydetme” sorunudur.
QFT'ye gore ozel bilgi, vakumdaki 6zel dizenlenme ile kodlanir. Oysa, disaridan gelen
yeni bilgiler, vakumlar Uzerine etki ile kaydedilir. Yani, daha onceki vakumlarin
diizenlenisini degistirerek, aym vakuma kayit yaparlar. Bu, bir kasetteki ses kaydinin
uzerine baska bir ses kaydetmeye benzer. Boylece, once kaydedilmis bilgi bozulur,
silim‘r.1 z\/itiello (1995) QFT’ye "dagitici/dissipatif" beyin kavramim ekleyerek ¢oziim
sunar. "

Giuseppe Vitiello, dagitic1 beyin teorisi ile bellek de (st liste yazma sorununa
degil, aym zamanda baska sorunlara da ¢oziim getirmistir. QFT modelinde, dissal bir
uyaranla simetrinin (elektrik dipol donme simetrisi) kendiliginden kinlir. Su ve diger
biyokimyasal aktif maddeler fiziksel ve kimyasal beyin davramsini olustururlar. Dipol
donme simetrisi kirldigi anda, zamana-ters simetri de kinlir ve bu sekilde bilgi
kaydedilir. Bilgiyi kaydetme isleminden dnce, simrsiz, birimsel ve birbirinin aym
olmayan vakumlardan herhangi birine kayit yapabilir. Bilgi kaydedildikten sonra, beyin
durumu tam olarak belli ve degismez hale gelir. Bunun deneyimsel ve ruhsal anlami
"SIMDI biliyorsun!" hissidir. Bu durumda, yeni bilginin kaydedilmesi ile artik baska bir
kisi olunur. Once ile aym Kkisi yoktur. Bir kez bilme oldugunda, zamanda ileriye
gidersiniz. Bilginin beyince yakalanip kaydedilmesi, beyin dinamiklerine "zamanin akis
oklarindan birini" sokar. Zaman icinde olan bu degisimle, gecmis ve gelecek arasinda bir
aynm dogar. Bu ayrnim simdinin bilgisinden 6nce yapilamaz. Diger bir ifade ile dagitici
(dissipatif) yapidan dolay1 tersinir olmayan, geri doniisimsiz bir siirec olusur, beyin
acik bir sistem halini alir.’

Denge durumundaki kapali bir sistem ile denge durumundan uzaklastirilan agik
bir sistemin arasindaki en onemli fark, kapali sistemde bilginin kaybolmamasidir. Yani,
kapali sistemin davramsi tersinebilir, geri donusliudir. Bu nedenle evre/faz hacimleri
korunur. Acik sitemlerde ise bilgi cevreye sacilir ve sistemin davramisi tersinebilir
degildir.

Zamansal-ters simetrik dagitic1 yapidan dolayl, zamanin akis1 tek yonlidiir.
Zaman ekseni, tekil bir noktadan bolinerek, gelecekten gecmisi ayiran baslangic
noktas1 haline gelir. Bu tekillik noktasi simdi’yi olusturur. Dagitiklik olmaksizin,
herhangi bir nokta, herhangi bir zaman, zaman ekseninde simdi olurdu. Tekil bir
baslangic yoksa simdi de olmazdi. Dagitiklik, “ne zaman” bilgisini bellege bu yolla
yerlestirir.

Kuantum sistemi eger acik, yani cevre ile etkilesimde ise, her iki sistem tek bir
kapali sistem olarak ele alinabilir. Ancak cevre ile etkilesimde olan bir sistem
degisebilirdir ve durumu olgmek zordur. Bir olasilik, cevre ile olan etkilesimin
ortalamalarindan yararlanarak "etkili" etkilesimi hesaplamak olabilir. Diger bir olasilik,
kullamlisli bir vakumu secip cevresel etkileri hesaplamak olabilir. Secilen vakum,
karsilikli etkilesimde olan sistemlerin (beyin-cevre) verilen simr durumlar hakkinda
fikir verebilir. Sistem-cevre etkilesimindeki bir degisiklik, sistemdeki vakum durumunda
bir degisiklige neden olur. Vakumdaki durum degisimi, sistem-cevre arasindaki

!vitiello G. My Double unveiled - The dissipative quantum model of brain. Amsterdam: John Benjamins. 2001.

%yitiello G. Dissipation and memory capacity in the quantum brain model. IntJ Mod Phys 1995;9:973-989.

¥ pessa E, Vitiello G. Quantum Noise, Entanglement and Chaos in the Quantum Field Theoryof Mind/Brain States. Mind
and Matter 2003;1(1):59-79 ve arXiv:g-bio.0T/0309009 v1 21 Sep 2003
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alisverisin bir gostergesidir. Boylece, sistemin zaman icindeki degisimini tanimlayan
denklemler cevre ile etkilesim hakkinda da fikir verir.*

Acik bir kuantum sistemini tanimlamak icin "birbirinin ayn1 olamayan” bircok
vakum sistemini QFT'de kullanmak gerekir. Buna zaman degiskenini de eklemek
lazimdir.> Ciinkii sistem, zaman icinde "yeni" duruma gecer. Bu durum bir film
seridindeki film karelerine benzetilebilir. Her kare bir anlik fotografi gdsterir. Bu
kareleri zamansal olarak ardisik dizecek olursak bir film elde ederiz. Yani, sistemin,
sistem-cevre etkilesimini de iceren degisimini ya da evrimini goriiriiz.®

Sekil. Cevre ile beyin ya da dis diinya ile
i¢ diinya arasindaki dolasiklik dagitik
(dissipatif) beyin dinamiklerinin
kac¢inilmaz bir sonucudur. Bu canh bir
beyinde, c¢evre ile beyin arasindaki
baglantiyi  kesmenin  imkansizligini
gosterir.  Etkilesim  karsihikhdir. A
durumu matematiksel bir uydurma degil,
gercek bir uyarilma durumudur. Baglanti
kesilmesi, dolasikligin ortadan kalkmasi
anlamma gelir ki, bu sadece oliimle
olabilecek bir seydir. Sekilde, yuvarlak
olan yapilar vakumlar1 ve iglerindeki
degisik yonlerdeki cizgiler de vakum
kodlarmin farklihgini gostermektedir.
Vakum kodlan beyin icinde
kendiliginden simetri kirilmasit ile
degisebilecegi gibi, disaridan gelen
uyaranlarla da olabilir. Usli A
durumlari, iissiiz A sisteminde cevrenin
modellenmesini temsil eder. Biling, A ve
A arasindaki devamh etkilesimle ortaya
cikar.

Cevre en basit olarak, dengeyi saglamak icin enerji akisina neden olur. Diger bir
secenek de cevrenin "zamansal-ters kopya” olarak temsil edilmesidir. Sistem cevreden
enerji kazandig1 durumda, enerji "dagiticiig’” nedeni ile zamana ters olmalidir. Bu
nedenle cevre, matematiksel olarak sistemin, zamanda-ters goriintusu olarak ele
alinabilir. Yani, sistemde bir cesit "ciftlesme/ikilesme” olusur.

Daha once Umezawa'nin QFT'sinde bahsedildigi gibi, donmeye bagh elektrik
dipol simetrisinin kendiliginden kirnlmas1 esnasinda Nambu-Goldstone bozonlan
olusuyordu. Vitiello bunu "dipol dalga kuantum, DWQ” olarak kabul eder. Bunun
"ciftlesme durumu” zamanda-ters ayna goruntusidir ve A ile gosterir. NA, ve N A ise A,
ve A durumlarnimn sayisim gosterir. Alt deger olarak yazilan k, uzaysal momentum gibi
kinematik degiskenleri veya icsel alan degiskenlerini, yani serbestlik derecelerini temsil
eder. Buradaki, Ust isareti (A) yani ciftlesme, matematiksel bir uydurma degil, cevre ile
etkilesen sistemin gercek uyarilma modudur ve sanki bir parcacik (quasiparcacik)
gibidir. Us durumu (A,) ve Us olmayan durum (A,) arasindaki etkilesme, sistemin
zamansal evrimini kontrol eder. Bu bir arada calisan A, A  sistem icinde simirlandirilir.
Sistem ve cevre arasindaki iliski kesilir kesilmez ortadan kaybolurlar.

Quasiparcacik-Sankiparcacik

Etkilesen belli parcacik sistemlerinde parcacik-benzeri yapilardir.
Ozellikle, maddenin makroskobik fiziksel ozellikleri ile ilgilenen kati hal
fiziginde onemlidirler ve kuantum mekaniksel cok parcacikli sistemleri
basitlestirmeyi saglarlar. Kuantum mekaniginde, disiik uyarilmis durum icin

* Alfinito E, Vitiello G. Dissipation and memory domains in the quantum model of brain. arXiv:quant-ph/0006065v1, 2000.
® Celeghini E, Rasetti M, VitielloG. Quantum dissipation. Annals of Physics 1992;215:156-170.

® Alfinito E, Vitiello G. Life-time and hierarchy of memory in thne dissipative quantum model of brain. arcXiv:quant-
ph/9912120v1, 1999.

" vitiello G. Quantum dissipation and information: a route to consciousness modeling. NeuroQuantology 2003; 2:266-279
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kullanmlir.

Normal bir sistemde uslii A ve Ussiiz A'larin toplam farkimin sifir olmas1 gerekir:
NA-N A =0. Yani sistem ve cevre arasindaki enerji degisimi dengededir. Bu teori simrsiz
sayida vakum durumu (yani bellek) olmasinm ongoriir ve korkung sayidaki bilgi, var olan
vakumlarda kodlanabilir. Dagitik olmayan yapilarin aksine yeni bilgi girisinde, onceden
kaydedilmis bilgilerin bozulmasi gerekmez. Dagitik durumdaki "beyin zemin durumu”
tim bellek durumlarinin Ust Uste binmesi yani superpozisyonu durumundadir. Aym
zamanda beyin ve dis diinya-cevre arasinda ayrilamaz bir kuantum dolasikligi vardir. Bu
beyin-cevre dolasiklig ancak 6l bir beyinde ortadan kalkar.

Fizik kurallar sadece birinin (A ve A) bagimsiz var olmasina imkan vermez. Bu
“boliinemez iki”, “birden” daha temel bir yapidir (A<>A). Dolasik durum, iki ayri ya da
tekli durumla ifade edilemez. Dolayisi ile bilincin birinci kisi 6znelligi ile dis diinyanin
nesnelligi arasinda herhangi bir catisma olmaz. Nesnellik olmaksizin, acgik bir sistem
olarak beyin olmaz ve bilincte de dagitici yap1 olmazdi. Dis diinyanin nesnelligi, bilincin
var olmasi icin gereklidir. Beynin cevresi ile karsilikli diyalogu, beynin esnekliginin de
(plastisite) temel nedendir.

Umezawa ve Vitiello’nun Teorilerinin Karsilastirmah Ozeti

1. Bellek kapasitesi ileri derecede kiiciiktur. Herhangi bir yeni bellek
olusumu, daha oncekilerin uzerine kaydedilir. Vakum sayis1 simirlidir.
Oysa, dagitici beyinde sinirsiz vakum ve st Uste kaydetmeden, sinirsiz
bellek kapasitesi vardir.

2. Umezawa’min Nambu-Goldstone bozonlari, dagitici modelde dipole
wave quanta (DWQ) olarak adlandinlir. Elektrik dipol donme simetrisi
kirilmasindan kaynaklanir. DWQ’lerin kiitleleri de sifirdir.

3. Dagitic1 sistem kendi kendini organize eder. icsel uyaranlarla simetri
kirilmasi kendiliginden olur ve bu “faz gecisi” yapabilir.

4. Beynin cevre ile devamli etkilesiminden dolayi, etkilesimi geri
dondssuizdiir. Dis dinyadan giren veri ile beyin dinamikleri geri donussiiz
degisir. Yeni bilgi girisi olan birisi, asla “Onceki kisi” degildir. Bu,
zamanda ileri akma hissi olusturur. Bilgi girisi olmadan zamanda ileri ya
da geri hissi olmaz. Ancak, bilgi girisinden kacinamayiz. Dis diinyadan
soyutlamanin yapildig1 bilimsel calismalarda ciddi ruhsal bozukluklar
ortaya cikmistir.

5. Kuantum dagiticilarin matematik yapisi, beyin-cevreyi ciftlestirmeyi
gerektirir. Bu ciftlestirme, beyin-cevre arasindaki enerji dengesini
saglar. Cevre, beyinde zamanda-ters kopya olarak modellenir (A<A).

Vitiello'nun dagitici beyin modelinde, sistemin durumu "bircok zemin durumu
tizerinde yasam” gibidir; yani, devamli sekilde vakumlarda faz donustumleri vardir. Cok
kiicuk rastlantisal etkiler bile sistemde gozle gorilebilen ve davranislara yansiyan
makroskobik degisiklikler olusturabilir. Farkli kodlanmis vakumlar arasinda degisim,
"cagrisimsal bellek” durumunu olusturur. Nambu-Goldstone bozonlar belli bir esik
enerjisine ulastiginda “"hatirlama” ya da “geri cagirmay1” saglarlar. Eger enerji
gereksinimi gerekenden daha az ise, "hatirlamada zorlanma” ortaya cikar. Diger yandan,
bir uyarilma esiginin olmasi olumlu koruma sistemi olarak ele alinabilir. Bu esik ile
istenmeyen ve rahatsiz edici (beyinde 1s1 artis1 gibi) uyaranlardan bellek korunur.
Ornegin, "sifir esik” durumunda, herhangi bir diisiik enerjili uyaran beyinde hatirlamay:
saglayacagindan, beyin "bellegin devamli akimi" icinde bogulacakt1.® Olup olmadik her
sey, uygun olmayan zamanlarda hatirlanacakti.

Acik bir sistem olan beyin Ulzerinde cevre ile etkilesimden kaynaklanan
dalgalanmalar da (fluktuasyon) etkilidir. Baz1 deneysel calismalarda, sinir hiicreleri
seviyesinde guriltilli/parazitli dalgalanmalarnin (noisy fluctuations) beyin aktivitesi

® pessa E, Vitiello G. Quantum Noise, Entanglement and Chaos in the Quantum Field Theory of Mind/Brain States. Mind
and Matter 2003;1:59-79.
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Uzerinde dengeleyici etki yaptig1 ve istenmeyen durumlar ve cekicilerin (attractor)
icine diismeyi engelledikleri gosterilmistir. Dagitic1 yapida, giiriiltii ve kaos dogal icerik
olarak kabul edilir.’

Dagitik (dissipatif) beyin modelinin agikladiklar

Bilincin ortaya ¢ikisi

Sinirsiz bellek kapasitesi

Kisa ve uzun siireli bellek

Unutma ve cagrisimsal bellek

Gurultu ve kaos etkilerinden kurtulma
Zihin/biling-beyin baglanti sorunu
Cevre ile etkilesimi aciklar

icsel zaman akisim aciklar

® Freeman W.J. Random activity at the microscopic neural level in cortex (“noise”) sustains and is regulated by low
dimensional dynamics of macroscopic cortical activity. International Journal of Neural Systems 1996;7:473-480.
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“Ruhun yeri, ic ve dis diinyamn karsilastig1 yerdir.
Birbirleri ile ortistukleri yerde, ortusmenin her noktasindadir...”
Novalis (1772-1801)

Vitiello’nun Dagitici Beyin Modeli

Beyinde kuantum alan teorisi (QFT), ozellikle bellegin zamandan etkilenmemesi,
beyinde bir bolgeye ozellikle yerlesik olmamasi uzerine insa edilmistir. Ancak, bazi
sorularin yanitlan eksiktir. Birisi, bellek kapasitesi ya da "Uzerine kaydetme” sorunudur.
QFT'ye gore ozel bilgi, vakumdaki 6zel dizenlenme ile kodlanir. Oysa, disaridan gelen
yeni bilgiler, vakumlar Uzerine etki ile kaydedilir. Yani, daha onceki vakumlarin
diizenlenisini degistirerek, aym vakuma kayit yaparlar. Bu, bir kasetteki ses kaydinin
uzerine baska bir ses kaydetmeye benzer. Boylece, once kaydedilmis bilgi bozulur,
silim‘r.1 z\/itiello (1995) QFT’ye "dagitici/dissipatif" beyin kavramim ekleyerek ¢oziim
sunar. "

Giuseppe Vitiello, dagitic1 beyin teorisi ile bellek de (st liste yazma sorununa
degil, aym zamanda baska sorunlara da ¢oziim getirmistir. QFT modelinde, dissal bir
uyaranla simetrinin (elektrik dipol donme simetrisi) kendiliginden kinlir. Su ve diger
biyokimyasal aktif maddeler fiziksel ve kimyasal beyin davramsini olustururlar. Dipol
donme simetrisi kirldigi anda, zamana-ters simetri de kinlir ve bu sekilde bilgi
kaydedilir. Bilgiyi kaydetme isleminden dnce, simrsiz, birimsel ve birbirinin aym
olmayan vakumlardan herhangi birine kayit yapabilir. Bilgi kaydedildikten sonra, beyin
durumu tam olarak belli ve degismez hale gelir. Bunun deneyimsel ve ruhsal anlami
"SIMDI biliyorsun!" hissidir. Bu durumda, yeni bilginin kaydedilmesi ile artik baska bir
kisi olunur. Once ile aym Kkisi yoktur. Bir kez bilme oldugunda, zamanda ileriye
gidersiniz. Bilginin beyince yakalanip kaydedilmesi, beyin dinamiklerine "zamanin akis
oklarindan birini" sokar. Zaman icinde olan bu degisimle, gecmis ve gelecek arasinda bir
aynm dogar. Bu ayrnim simdinin bilgisinden 6nce yapilamaz. Diger bir ifade ile dagitici
(dissipatif) yapidan dolay1 tersinir olmayan, geri doniisimsiz bir siirec olusur, beyin
acik bir sistem halini alir.’

Denge durumundaki kapali bir sistem ile denge durumundan uzaklastirilan agik
bir sistemin arasindaki en onemli fark, kapali sistemde bilginin kaybolmamasidir. Yani,
kapali sistemin davramsi tersinebilir, geri donusliudir. Bu nedenle evre/faz hacimleri
korunur. Acik sitemlerde ise bilgi cevreye sacilir ve sistemin davramisi tersinebilir
degildir.

Zamansal-ters simetrik dagitic1 yapidan dolayl, zamanin akis1 tek yonlidiir.
Zaman ekseni, tekil bir noktadan bolinerek, gelecekten gecmisi ayiran baslangic
noktas1 haline gelir. Bu tekillik noktasi simdi’yi olusturur. Dagitiklik olmaksizin,
herhangi bir nokta, herhangi bir zaman, zaman ekseninde simdi olurdu. Tekil bir
baslangic yoksa simdi de olmazdi. Dagitiklik, “ne zaman” bilgisini bellege bu yolla
yerlestirir.

Kuantum sistemi eger acik, yani cevre ile etkilesimde ise, her iki sistem tek bir
kapali sistem olarak ele alinabilir. Ancak cevre ile etkilesimde olan bir sistem
degisebilirdir ve durumu olgmek zordur. Bir olasilik, cevre ile olan etkilesimin
ortalamalarindan yararlanarak "etkili" etkilesimi hesaplamak olabilir. Diger bir olasilik,
kullamlisli bir vakumu secip cevresel etkileri hesaplamak olabilir. Secilen vakum,
karsilikli etkilesimde olan sistemlerin (beyin-cevre) verilen simr durumlar hakkinda
fikir verebilir. Sistem-cevre etkilesimindeki bir degisiklik, sistemdeki vakum durumunda
bir degisiklige neden olur. Vakumdaki durum degisimi, sistem-cevre arasindaki

!vitiello G. My Double unveiled - The dissipative quantum model of brain. Amsterdam: John Benjamins. 2001.

%yitiello G. Dissipation and memory capacity in the quantum brain model. IntJ Mod Phys 1995;9:973-989.

¥ pessa E, Vitiello G. Quantum Noise, Entanglement and Chaos in the Quantum Field Theoryof Mind/Brain States. Mind
and Matter 2003;1(1):59-79 ve arXiv:g-bio.0T/0309009 v1 21 Sep 2003
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alisverisin bir gostergesidir. Boylece, sistemin zaman icindeki degisimini tanimlayan
denklemler cevre ile etkilesim hakkinda da fikir verir.*

Acik bir kuantum sistemini tanimlamak icin "birbirinin ayn1 olamayan” bircok
vakum sistemini QFT'de kullanmak gerekir. Buna zaman degiskenini de eklemek
lazimdir.> Ciinkii sistem, zaman icinde "yeni" duruma gecer. Bu durum bir film
seridindeki film karelerine benzetilebilir. Her kare bir anlik fotografi gdsterir. Bu
kareleri zamansal olarak ardisik dizecek olursak bir film elde ederiz. Yani, sistemin,
sistem-cevre etkilesimini de iceren degisimini ya da evrimini goriiriiz.®

Sekil. Cevre ile beyin ya da dis diinya ile
i¢ diinya arasindaki dolasiklik dagitik
(dissipatif) beyin dinamiklerinin
kac¢inilmaz bir sonucudur. Bu canh bir
beyinde, c¢evre ile beyin arasindaki
baglantiyi  kesmenin  imkansizligini
gosterir.  Etkilesim  karsihikhdir. A
durumu matematiksel bir uydurma degil,
gercek bir uyarilma durumudur. Baglanti
kesilmesi, dolasikligin ortadan kalkmasi
anlamma gelir ki, bu sadece oliimle
olabilecek bir seydir. Sekilde, yuvarlak
olan yapilar vakumlar1 ve iglerindeki
degisik yonlerdeki cizgiler de vakum
kodlarmin farklihgini gostermektedir.
Vakum kodlan beyin icinde
kendiliginden simetri kirilmasit ile
degisebilecegi gibi, disaridan gelen
uyaranlarla da olabilir. Usli A
durumlari, iissiiz A sisteminde cevrenin
modellenmesini temsil eder. Biling, A ve
A arasindaki devamh etkilesimle ortaya
cikar.

Cevre en basit olarak, dengeyi saglamak icin enerji akisina neden olur. Diger bir
secenek de cevrenin "zamansal-ters kopya” olarak temsil edilmesidir. Sistem cevreden
enerji kazandig1 durumda, enerji "dagiticiig’” nedeni ile zamana ters olmalidir. Bu
nedenle cevre, matematiksel olarak sistemin, zamanda-ters goriintusu olarak ele
alinabilir. Yani, sistemde bir cesit "ciftlesme/ikilesme” olusur.

Daha once Umezawa'nin QFT'sinde bahsedildigi gibi, donmeye bagh elektrik
dipol simetrisinin kendiliginden kirnlmas1 esnasinda Nambu-Goldstone bozonlan
olusuyordu. Vitiello bunu "dipol dalga kuantum, DWQ” olarak kabul eder. Bunun
"ciftlesme durumu” zamanda-ters ayna goruntusidir ve A ile gosterir. NA, ve N A ise A,
ve A durumlarnimn sayisim gosterir. Alt deger olarak yazilan k, uzaysal momentum gibi
kinematik degiskenleri veya icsel alan degiskenlerini, yani serbestlik derecelerini temsil
eder. Buradaki, Ust isareti (A) yani ciftlesme, matematiksel bir uydurma degil, cevre ile
etkilesen sistemin gercek uyarilma modudur ve sanki bir parcacik (quasiparcacik)
gibidir. Us durumu (A,) ve Us olmayan durum (A,) arasindaki etkilesme, sistemin
zamansal evrimini kontrol eder. Bu bir arada calisan A, A  sistem icinde simirlandirilir.
Sistem ve cevre arasindaki iliski kesilir kesilmez ortadan kaybolurlar.

Quasiparcacik-Sankiparcacik

Etkilesen belli parcacik sistemlerinde parcacik-benzeri yapilardir.
Ozellikle, maddenin makroskobik fiziksel ozellikleri ile ilgilenen kati hal
fiziginde onemlidirler ve kuantum mekaniksel cok parcacikli sistemleri
basitlestirmeyi saglarlar. Kuantum mekaniginde, disiik uyarilmis durum icin

* Alfinito E, Vitiello G. Dissipation and memory domains in the quantum model of brain. arXiv:quant-ph/0006065v1, 2000.
® Celeghini E, Rasetti M, VitielloG. Quantum dissipation. Annals of Physics 1992;215:156-170.

® Alfinito E, Vitiello G. Life-time and hierarchy of memory in thne dissipative quantum model of brain. arcXiv:quant-
ph/9912120v1, 1999.

" vitiello G. Quantum dissipation and information: a route to consciousness modeling. NeuroQuantology 2003; 2:266-279
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kullanmlir.

Normal bir sistemde uslii A ve Ussiiz A'larin toplam farkimin sifir olmas1 gerekir:
NA-N A =0. Yani sistem ve cevre arasindaki enerji degisimi dengededir. Bu teori simrsiz
sayida vakum durumu (yani bellek) olmasinm ongoriir ve korkung sayidaki bilgi, var olan
vakumlarda kodlanabilir. Dagitik olmayan yapilarin aksine yeni bilgi girisinde, onceden
kaydedilmis bilgilerin bozulmasi gerekmez. Dagitik durumdaki "beyin zemin durumu”
tim bellek durumlarinin Ust Uste binmesi yani superpozisyonu durumundadir. Aym
zamanda beyin ve dis diinya-cevre arasinda ayrilamaz bir kuantum dolasikligi vardir. Bu
beyin-cevre dolasiklig ancak 6l bir beyinde ortadan kalkar.

Fizik kurallar sadece birinin (A ve A) bagimsiz var olmasina imkan vermez. Bu
“boliinemez iki”, “birden” daha temel bir yapidir (A<>A). Dolasik durum, iki ayri ya da
tekli durumla ifade edilemez. Dolayisi ile bilincin birinci kisi 6znelligi ile dis diinyanin
nesnelligi arasinda herhangi bir catisma olmaz. Nesnellik olmaksizin, acgik bir sistem
olarak beyin olmaz ve bilincte de dagitici yap1 olmazdi. Dis diinyanin nesnelligi, bilincin
var olmasi icin gereklidir. Beynin cevresi ile karsilikli diyalogu, beynin esnekliginin de
(plastisite) temel nedendir.

Umezawa ve Vitiello’nun Teorilerinin Karsilastirmah Ozeti

1. Bellek kapasitesi ileri derecede kiiciiktur. Herhangi bir yeni bellek
olusumu, daha oncekilerin uzerine kaydedilir. Vakum sayis1 simirlidir.
Oysa, dagitici beyinde sinirsiz vakum ve st Uste kaydetmeden, sinirsiz
bellek kapasitesi vardir.

2. Umezawa’min Nambu-Goldstone bozonlari, dagitici modelde dipole
wave quanta (DWQ) olarak adlandinlir. Elektrik dipol donme simetrisi
kirilmasindan kaynaklanir. DWQ’lerin kiitleleri de sifirdir.

3. Dagitic1 sistem kendi kendini organize eder. icsel uyaranlarla simetri
kirilmasi kendiliginden olur ve bu “faz gecisi” yapabilir.

4. Beynin cevre ile devamli etkilesiminden dolayi, etkilesimi geri
dondssuizdiir. Dis dinyadan giren veri ile beyin dinamikleri geri donussiiz
degisir. Yeni bilgi girisi olan birisi, asla “Onceki kisi” degildir. Bu,
zamanda ileri akma hissi olusturur. Bilgi girisi olmadan zamanda ileri ya
da geri hissi olmaz. Ancak, bilgi girisinden kacinamayiz. Dis diinyadan
soyutlamanin yapildig1 bilimsel calismalarda ciddi ruhsal bozukluklar
ortaya cikmistir.

5. Kuantum dagiticilarin matematik yapisi, beyin-cevreyi ciftlestirmeyi
gerektirir. Bu ciftlestirme, beyin-cevre arasindaki enerji dengesini
saglar. Cevre, beyinde zamanda-ters kopya olarak modellenir (A<A).

Vitiello'nun dagitici beyin modelinde, sistemin durumu "bircok zemin durumu
tizerinde yasam” gibidir; yani, devamli sekilde vakumlarda faz donustumleri vardir. Cok
kiicuk rastlantisal etkiler bile sistemde gozle gorilebilen ve davranislara yansiyan
makroskobik degisiklikler olusturabilir. Farkli kodlanmis vakumlar arasinda degisim,
"cagrisimsal bellek” durumunu olusturur. Nambu-Goldstone bozonlar belli bir esik
enerjisine ulastiginda “"hatirlama” ya da “geri cagirmay1” saglarlar. Eger enerji
gereksinimi gerekenden daha az ise, "hatirlamada zorlanma” ortaya cikar. Diger yandan,
bir uyarilma esiginin olmasi olumlu koruma sistemi olarak ele alinabilir. Bu esik ile
istenmeyen ve rahatsiz edici (beyinde 1s1 artis1 gibi) uyaranlardan bellek korunur.
Ornegin, "sifir esik” durumunda, herhangi bir diisiik enerjili uyaran beyinde hatirlamay:
saglayacagindan, beyin "bellegin devamli akimi" icinde bogulacakt1.® Olup olmadik her
sey, uygun olmayan zamanlarda hatirlanacakti.

Acik bir sistem olan beyin Ulzerinde cevre ile etkilesimden kaynaklanan
dalgalanmalar da (fluktuasyon) etkilidir. Baz1 deneysel calismalarda, sinir hiicreleri
seviyesinde guriltilli/parazitli dalgalanmalarnin (noisy fluctuations) beyin aktivitesi

® pessa E, Vitiello G. Quantum Noise, Entanglement and Chaos in the Quantum Field Theory of Mind/Brain States. Mind
and Matter 2003;1:59-79.
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Uzerinde dengeleyici etki yaptig1 ve istenmeyen durumlar ve cekicilerin (attractor)
icine diismeyi engelledikleri gosterilmistir. Dagitic1 yapida, giiriiltii ve kaos dogal icerik
olarak kabul edilir.’

Dagitik (dissipatif) beyin modelinin agikladiklar

Bilincin ortaya ¢ikisi

Sinirsiz bellek kapasitesi

Kisa ve uzun siireli bellek

Unutma ve cagrisimsal bellek

Gurultu ve kaos etkilerinden kurtulma
Zihin/biling-beyin baglanti sorunu
Cevre ile etkilesimi aciklar

icsel zaman akisim aciklar

® Freeman W.J. Random activity at the microscopic neural level in cortex (“noise”) sustains and is regulated by low
dimensional dynamics of macroscopic cortical activity. International Journal of Neural Systems 1996;7:473-480.
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Nakagomi’nin Kuantum Monadolojisi

Kuantum monadolojisi, Teruaki Nakagomi tarafindan (1992)", Leibniz’in monadolojik
fikirlerinin etkisi ile olusturulmustur.? Bir bakima, Leibniz’in teorik fikirlerinin kuantum
mekanigi catis1 altinda matematiksel ifadesidir. Esas amaci, diger kuantum beyin
teorilerinde oldugu gibi fizik ve bilin¢ arasindaki catismay1 cézmektir.> Bu teoriye
Gordon Globus da katkilarda bulunmustur.*

Nakagomi oncelikle fizik ve biling arasindaki bosluga ya da derin bes uguruma
dikkat ceker. Bu ucurumlarin tcu biling ile ilgilidir ve fizikte herhangi bir sorun yoktur.
Fizik, bilinci yok sayarsa, bunlar da problem teskil etmezler. iki tanesi ise fizigin
problemidir:®
1. Maddenin icyapisi: Biling icsel bir deneyimdir. icebakis ile bilincimizi deneyimleriz ve
distan onu gozlemleyemeyiz. Beyni actigimizda, sinir hiicreleri, mikrotiibiiller,
proteinler, molekiiller ve iyonlardan olusan yalnizca maddesel bir yap1 ile karsilasiriz.
Ortada biling yoktur. Eger bu maddesel yap1 bir icsellige sahipse (renkler, koku, agri...)
nerededir? Fizigin bu konuda herhangi bir aciklayici kavrami yoktur. Buna ek olarak
kiitle cekimi makroskobik fizigin 0Ozelligidir. Mikroskobik fizik kitaplarinda kiitle
cekimine rastlamaz. Ancak gercekte kiitle ¢ekiminin mikroskobik diinyada olmadigim
soyleyemeyiz. Mikroskobik diinyada etkili bir kuvvet olabilir ve parcaciklarin
davranislan uzerinde etkisi olabilir. Ayn sekilde bilincin karmasik maddesel sistemlerde
oldugunu one siirecek olursak, daha diisiik miktarda biling basit sistemlerde olamaz m1?
2. Simdiki an: Biling “simdi”’de var olur. Simdi, gelecek veya gecmisin herhangi bir
noktasindadir. Madde icinde, ne gecmis ne de gelecek vardir. Simdi nedir? Simdi,
bilincin var oldugu durumdaki siirecte zamansal bir noktadir. Benim ve sizin bilinciniz
ortak bir simdi zamanim paylasirlar. Zaman, fizigin doért boyutundan biridir. Oysa igsel
zaman ve disaridaki fizik zamani ile iliskisi hakkinda fizik bir sey soylemez.

3. irade: Bilin¢ yalmzca duyulan dis diinyadan alan edilgen yap1 degildir. Etkin-aktiftir
ve diinya Uzerinde belirlenimsiz etkisi vardir. Etki simdide ortaya ¢ikar ve gelecege
devam eder. Gecmis lizerine etki edemez. Oysa, fizigin tepesinde belirlenimcilik yatar.
Bu kuantum mekanik Schrodinger denkleminde de aymidir.

4. Olciim: Kuantum mekaniginde olciim problemi, Schrodinger denkleminden dolay:
belirlenimcidir ve 6lcim nedeni ile belirlenimsiz arasinda catisma vardir. Diger bir
olcim sorunu da neyin neyi 6lctiigiidiir. Fizikte her sey maddedir. Bu nedenle madde
yine bir madde olan beyni oOlcer. Ancak, fizik maddeyi iki kisma ayiracak bir prensibe
sahip degildir. O zaman 6l¢en nedir, olciilen nedir?

5. istatistiksel mekanik: Isiya bagli gelisen olasiik farkliiklarini heniiz tam olarak
anlamis degiliz. Kuantum mekanigi ile biyolojik yapidaki beyinde ne oldugunu ve tim
olast durumlan degerlendirmek zordur.

Yukarida bahsedilen problemlerin Ustesinden gelmek icin fizik disindan iki
¢oziim gelmistir: materyalizm (maddecilik) ve diializm (ikicilik). Maddecilige gore her
sey maddedir ve irade, biling gibi seylerin beynin icinde yeri yoktur. Fizigin maddeci
bakis acis1, bilinci sadece yadsir ve icsel deneyimleri aciklamakta yetersiz kalir.
Dializm ise, zihin ve maddeyi ayrn kabul eder. Bunlar bazi mekanizmalarla birbirlerine
baglidir. Biling, zihnin bir goriingiisiidiir, fiziksel diinyanin disindadir, fizik kanunlarina
tabi degildir. Zamanin akisindaki “simdi” zihinle birlikte vardir ve bir noktada fizigin

! Nakagomi T. Quantum monadology: A world model to interpret quantum mechanics and relativity. Open Sys and
Information Dyn 1992;1:355-378.

*Kutateladze SS. Leibniz's Definition of Monad. NeuroQuantology 2006;249-251.

® Nakagomi T. Mathematical formulation of Leibnizian world: a theory of individual-whole or interior-exterior reflective
systems. Biosystems 2003;69(1):15-26

* Globus G. Quantum Intentionality. NeuroQuantology 2006;4(3):

®Globus G. The Saltatory Sheaf-Odyssey of a Monadologist. NeuroQuantology 2006;4:222-229.

® Nakagomi T. Picture of the World As a Quantum Monadistic System. NeuroQuantology 2006;4:241-248.
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uzay-zamanmindaki siireye baglidir. iradi hareketler fizigin kanunlarimin disindadir.
Belirlenimsizlik, zihin ve madde arasindaki baglanti ile olusur. Dializm bu acgidan
avantajli olmasina karsin, zihin-madde iliskisinde bircok sorun ortaya cikar ve
yetersizdir.

Leibniz’in Monadlar

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), metafizik ve mantiga yaptig1 katkilarla, caginin
onde gelen biliminsanlarindan biridir. Ad1 Descartes ve Spinoza’dan sonra anilan, 17.
yy’daki uc¢ buyukten biridir. Leibniz, monad kavramini ortaya atmis ve “bdliinmez bir
birlik olan sonsuz sayidaki tézlerin her birine” monad adim vermistir.”

“Monadoloji” adli eserinde monad kavramini ortaya atan Leibniz, her seyin yap1
tas1 olan yalin toz’lerden bahseder. Monadlar daha alt temel parcalari olmayan,
bolinmez yap1 taslandir. Bir araya gelerek karmasik seyleri olustururlar. Monadlarin
sekil ve buyuklukleri yoktur ve her birinin kendine ait ozellikleri vardir. Bu ozellikler
daha yaratilirlarken belirlenmistir. Leibniz buna “6nceden kurulmus uyum ilkesi” der.
Monadlarin diger bir ortak o&zelligi, fiziksel etkilesimle yaratilmamalan ve yok
edilememeleridir. Her monad cevresindeki monadi algilar, ancak her monadin algilama
diizeyi aym degildir. Herhangi bir fiziksel degisime ugramadan, i¢ diizenleri degisebilir.
Her monad degismekte olan diger monadlan algilar ve buna bagli olarak kendi de
degisir. Dolayisi ile bir monadin i¢csel yapisi bir bakima biitiiniiniin durumunu yansitir.

Leibniz’in kendi ifadeleri ile ozetleyecek olursak: “Monadlarin, ruh gibi, basit
olarak varliklar1 ortadan kalkmaz. Oliim durumunda da devam ederler... Yasamda
bilincin ortaya cikmasi ile olusurlar. Oliirler ama kaybolmazlar... Her monadin diinyasi,
kendi bilinclilik aktivitesi ile yasamini devam ettirir...”

Kuantum Monadolojisi
Nakagomi’ye gore, Leibniz’in bakis acisi ne dualizm ile ne de materyalist bakis acisi ile
ortaya konulabilir. En uygun yontem kuantum mekanigi ile aciklamadir. Aslinda daha
erken donemde, 1929 yilinda, Alfred Whitehead (1861-1947), kuantum mekanigi ve
Leibniz’in monadlan arasindaki benzerlige dikkat cekmisti. Ancak, bu uygulama bir
“diisiinme yolu”ydu ve fizigi yeterince icermiyordu. Nakagomi’nin kuantum mekanigini
monadlara uygulamasi ile “Kuantum Monadolojisi” dogdu.

Kuantum monadolojisinin anlasilmasi icin Nakagomi’nin bazi on kabullerinden
bahsetmek gerekir:
1. Oncelikle, bir otoyolda araclarin gittigini diisiiniin. Nadir durumlar disinda, araclar
birbirine yaklasir, uzaklasirlar ama carpismazlar. Fizigin buna bakisi, araglar arasinda
itici bir kuvvet oldugu seklindedir. Araclarin ortalama hareketini fizik hesaplar. Ancak,
araclarnin bireysel hareketleri hakkinda cok ciddi bilgi vermez. Araclann hareketi,
suruculerin zihinleri tarafindan belirlenir. Kararlar, suricilerin gecmis deneyim ve
gelecekteki tahmin yapmalarina gore degisir. Kararlar, normal sartlarda diger
siirliciilerden etkilenemez. Buradan cikarilacak sonu¢ sudur: kuantum mekaniginde,
parcaciklarin davranislan parcacigin olusturdugu dalga fonksiyonu ile belirlenir, diger
parcaciklarin dalga fonksiyonu ile degil.
2. Hepimizde bir “ulus” kavrami vardir. Ancak fiziksel olarak ulus yoktur, zihinlerimizde
vardir. Ulus kavramina sahip oldugumuz icin ulus vardir. Eger bireyler farkli bir ulus
kavramina sahipse, ulus devam etmez. Yani, gercekte olmayan seyler hakkinda da
kavramlar olusturabiliriz.
3. Sizle konustugum zaman, gercekte sizin zihnimdeki hayalinizle konusurum, fiziksel
bedenle degil. Bu zihinsel islem fiziksel isleme neden olur (konusma) ve sizde zihinsel
(dusunme) isleme neden olur.
4, Bir bilgisayar aginda, iki kisinin oynadigi bir savas oyununu distiniin. Agda farkli iki
oyuncu baglantidadir. Ancak, herhangi bir yerde savas oyunu yoktur. Ne élenler ne de
silah sesleri. Hepsi sanaldir.

Kuantum Monadik Diinyalar
Nakagomi kuantum monadolojisi icin monad ozellikleri cikarimlar yapar.

7 Leibniz GW. The Monadology. NeuroQuantology 2006;4:5282-290.
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1. Dunya monadlar olarak adlandinlan birimlerden olusur ve onlardan daha baska alt
birim yoktur.

2. Her monad kendi icsel dunyasinda yasar. Buradaki yasam icsel durumunun
algilanmasi ve etkilenmesidir.

3. Her monadin i¢sel durumu bir digerinden farklilik gosterir.

4. icsel durum farkli olmasina karsin, olasi icsel durumlanin diizenlenisi ve icsel
durumlarin degisim kurallar tiim monadlarda aymdir.

5. Her monadin i¢sel durumunun birincil icerigi bir dizi goriintii icerir ve bunlar “monad
goriintiileri” olarak adlandinlir. Ozel olam “kendi gériintiisii/self-image” olarak
adlandinlirken, bunun disinda kalanlar “diger gériintiiler/other-image” olarak
adlandinlir. Monadlar arasinda, karsiikli goruntu-gorunti eslesmeleri vardir. Bu
eslesme iki yonlidir. Ornegin, A monadindaki bir i goriintiisii, B monadindaki bir j
goruntusu ile eslesmis ise, aym sekilde B’deki j goruintiisi de A’daki i goruntisu ile bire
bir eslesir. Eslesme A ile B monadlarinin icerdigi tiim goriintl icerikleri arasinda
olabilir. Eger A, B ve C gibi lic monad varsa, A’daki i goriintiisii B’deki j ile ve B’deki j
goriintiisi aym zamanda C’deki k ile eslesmis ise, A’daki i dogrudan C’deki k ile
eslesmis olur.

6. Bunun yaninda monadlardaki icsel goriintu sayis1 aynidir ve tim monadlara esittir. Su
sekilde sembolize edilebilir; C aiA monadinda, iA a jB monadinda=> C & jB monadi.
Burada A, B, C monadlar ve i, j monad icsel goruintiileridir. Herhangi bir A monadi icin
“A a Kendi gortintusi”diir.

7. Bir monad, kendi goruntusu ile birlikte icsel durumunun bir parcasina etki ederek
icsel durumunu degistirebilir. Bu etki istemli ve belirlenimcidir. Bu i¢sel durumlarin
tercihlerine gore yapilir. Ve burada secimde isleyen kurallar kuantum mantik
dahilindedir.

8. Tim monadlar aynmi kuantum mantik durumuna sahiptir. Tercihlerin agirlik
durumlarina gore yapilan secimler, monadin icsel diinyasinda deneyimlenir ve monadda
icsel degisiklige neden olur. Bu nedenle, tercih edilebileceklerin dizisi, monadin
algilamasi ve hisleri olarak ifade edilebilir.

9. Bir monadin secimi diger tim monadlardaki ilgili esleniklerine yayilir ve bu asama
belirlenimcidir. Yayiim ya da diger monadlara bilgi ulasmasi fiziksel degildir ve fiziksel
terimlerle tanimlanamaz.

10. Simdiki i¢sel durum a bir monad tarafindan istemli secim a tim diger monadlara
yayilan degisim haberi a degerlendirme a secim ve degerlendirme ile degisen tiim
monadlarin i¢sel durumu a yeni i¢sel durum seklindeki degisim “zamanin bir birimini”
olusturur. Bu dongiiniin tekrar etmesi zaman akisi hissini dogurur.

11. Bos bir durumdaki monadda hicbir durum degisikligi olmaz. Ancak, diger icsel
goriintiisii olan monadlar tarafindan etkilenip degistirilebilir. Buna ragmen bos monad
olarak kalir. Monadik icsel seviye ile fizik arasinda karsilikli baglantilar vardir.

Tablo. Kuantum monadolojinin temel aciklama iddialari. Sag ve soldaki veriler birbirini
gerceklestirir ve birbiri ile iliskidedirler.

Icsel dunya Kuantum durumu ve monad goruntiileri ile birlikte Lorentz cerceveleri
Otomatik degisim Tek yonlu doniisim kanunu

irade Kuantum durum indirgenmesi

Biling Kendi-digeri iliskisi (self-other coupling)

Kuantum monadik diinya matematiksel olarak sembolize edilmistir. Burada
sonuca ulasma yollarinin matematiginin karmasik olmasindan dolayi, agirlikli olarak
sonuglan verecegiz. Bir kuantum monadik diinya, {ic dizi ve bes islevle temsil edilir:

W:(VaFaLanap!w!A’!ﬁ)

Bu denklemde:

V — Monad-goriintiilerinin sonlu dizisi

F — icsel durumlarin dizisi

L — Bilincin igeriginin iskelet-kafes yapisi (lattice)
n — Isteklerin (appetite) listesi y € F an(y) >0
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p — Tercihlerin (preferability) haritas1 y € F & p(g|l//)
@ —> Secilebileceklerin listesi v € F a o(y)
A — Degerlendirme durumu (r,y) e Q(V)XF a A(r,w), burada €, monad-
gorintilerinin (V) simetrik grubudur.

B — Durum degisikligi islemcisi (1,y) e LXF —> B()y € F

Herhangi bir i¢csel durumlarin dizisinde y € F , bu denklemlere gore, en disik
secim listesi,

o) =2 = p(y)=0

sifir degerini alir yani segmeme olabilir ve bu durumda isteklerin listesi n(w) =0 olur.
Secilebileceklerin listesi sifirdan baska deger olarak;

oW)=@= > p(lly)=1 olabili

lew(y)

Yani secilebilecekler listesinden en fazla bir tane secilebilir (cay, kahve ve kola
icerisinden — sadece kahve gibi). Monadlarin secimi, kendi-digeri (self-other) iliski
durumlarinin  kuantum indirgenmesi olarak gorllebilir. Tercihler (p), olasiik
indirgenmesi ile iliskilidir. Durum degisikligi islemcisi (8) secimi saglayandir. Sonucta;
isteklerin listesi (17 ), secilebilecekler (@ ) lizerinden, tercihlerin ( p ) dagiimini verir.

Biling ve i¢sel Diinyalar
Her monadin (m), kendi icsel diinyasi vardir ve i¢sel durumu Wmile temsil edilir. Yine
de icsel diinya, monadin bilinci olarak tanimlanamaz. Bir monad (m), herhangi bir karar
verirken ya da secim yaparken, istemli hareket Uzerinde isteklern(¥¥'m)ve bunlar
arasindan tercihler p(l|‘Pm) bir secim listesinin w('¥mM) etkisi altinda yapilir. Bu
nedenle bu iic etkene, bir monad bilincini olusturanlar olarak bakilabilir. Ozellikle
secim listesini olusturan birimler, bilincin icerigi olarak kabul edilir. L icerigi ise bilincin
tiim olasi icerigini olusturur.

Biling, kendi-digeri arasindaki birlesmenin bir sonucudur. Biling, kuantum
monadoloji de Hilbert uzayi icinde islem gorir. Hilbert uzay1 sinirsiz-sonsuz boyutlu
oldugundan, bilincin bir sinirt olmadigi soylenebilir.

Bos ve Aktif Monadlar

Eger w(y)=O ise bos kiime durumu olarak adlandinlir. Bunun disindaki tiim
durumlarda monadlar aktif ve doludur. Bos monadlar secimlerde devreye girmezler ve
monad diinyasinin degisimine etki etmez, katilmazlar. Eger bir monad, bos durumda ise
o(y) =, bilincin tim olasi iceriginde herhangi bir leL icin tercih durumu
p(1/¥m) =0 olmaz ve secilebileceklerin listesi de a)(ﬁ(l)|‘Pm) = bos kiime olur.
Bu nedenle bos bir monad, bos monad olarak kalir. Diger yandan aktif bir monad, bos
monada doniisebilir. Eger tim monadlar bos olursa, karar verme siireci ve bilinci
olmayan bir zombi haline geliriz.

Zaman Akisi ve Monadlar
Monadin durum degeri (¥m), her yenileme dongiisiinde ve degisiminde ardisik dizi
olarak yazilabilir. Baslangictan numaralayarak, v [O],w [1],v [2],.....w[S]
zaman ardiligi denklemini elde ederiz. s zamanindaki monadin (m), durumunu v, [9]
ifadesi temsil eder. Bu zamansal dizilimden dolay1 “Once, sonra” gibi zamansal
ardisikliklart v ’e gonderme yaparak belirtebiliriz. Zaman degiskeni olan s, zaman
akisim1 temsil eder ve bu uzay-zamanin zaman ekseninde degildir. Zamanin akisi,
monadlarin istemli hareketi ile ilerletilir.

Kuantum mekaniginde, bir kuantum durumunun zaman icindeki evrimi veya
donusumiu

—itH

V=€ v
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ile yazilir. Burada H, Hamiltoniandir. y,’nin her degeri, ardisik olarak zaman ekseni
boyunca, negatif sonsuzdan pozitif sonsuza (t =—oo ile +o0) dizilebilir. Bu monadik
dinyadaki zamansal dizilim denklemine benzer. Ancak onemli bir fark vardir: Kuantum
mekanigi tek yonlii ya da dogrusal evrimlesir ve ardisik bir siralama elde edildiginde,
tim degerler t =—wile +o0 arasinda tespit edilebilir. Bu nedenle, siradan kuantum
mekanigindeki degisim yeni bir sey olusturmaz. Degisiklik yalmzca goriinimdedir.
Monadik zamansal ardisiklikta ise gercek degisiklik olur.

Diger yandan, monadik zamansal ardisiklk denklemi belirlenimsiz, yani
indeterministtir. Ardillardan bir deger, digerlerinin durumunu belirlemez. Dizide her
zaman yeni ortaya cikislar olur. Monadik donusumi fiziksel donisumle bir araya
getirince su denklem elde edilir:

Burada s ardillarin gostergesini, t ise s’nin her bir degeri icin zaman araligini
t =—oo’dan +oo’a gosterir. Icsel diinyalarin yenilenme dongusiinde iki parametre
degisir ve ardillar temsil eden s’ye yeni bir ardil eklenir (s+1):

o (t—rs)HlI/[s] Ly @ittt (s+D) H‘l’[s+1]

Bu durum degisikligi zamanin tiiminde olur. Ardillarin zamansal ardisik olarak
hissedilmesi ya da zamanin ileriye akmasi, monadin se¢im yapmasi ile ortaya ¢ikar.

Kendi-Digeri Birlesmesi (Self-Other Coupling)
Bir sistemde anlamli bir 6l¢iim icin sistemi iki parcaya bolme ihtiyaci duyanz: ol¢cen ve
oOlciilecek olan. Boylece icsel diinya, kendi (self) ve digeri (other) olarak ikiye boliniir.
Bu nedenle Hilbert uzay1 H, vektorel uzayda tensor iriinlerine (& ) ayrisir:

H=Hyendi ® HDigeri
Kendi-digerleri arasinda birlesme oldugu da hatirlanmalidir. Bu iliski bilincin ortaya
c¢tkmasini saglar. Kuantum monadolojideki S dizisi, iki alt gruba ayristinlabilir: Viengi ve
Vigeri=V-(Kendi) olarak.

Sonug¢

Monadlarin bir bilinci ve iradesi vardir. Ancak temel kuantum teorisi seviyesinden, insan
zihni seviyesine c¢ikarilmasi uzun bir yol alacaktir. Ayrica, monad goriintilerinin
yasadigimiz diinyada nasil goriindiigii bir sorundur. Kuantum monadolojisi bunu
denklemler seviyesinde tanimlar, ama pratik anlamda ortada kalir. Bu teori, sadece
bakis acirmza bir analojik renk katmaktan ibaret gorinmektedir.
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Hu ve Wu’nun Spin Aracili Kuantum Biling Teorisi

Spin aracili kuantum biling teorisi, Huping Hu ve Maoxin Wu tarafindan gelistirilmistir. Hu
uzun yillar cekirdek spinleri iizerine calismalar yapms bir fizikcidir. Ozellikle eslesmemis
serbest elektronlar ve nitroz oksit lizerine calismalar yapmistir. Bu calismalar esnasinda da
Wu ile mesleki ve ailevi olarak evlenmistir.’

Hu, genel anesteziklerin etki mekanizmasinin 1994 vyilinda kadar hala
anlasilamamasi uzerine bu konuya merak salmis ve genel anesteziklerin oksijen yolunda
bozucu (perturbation) etki ile anestezi yaptigini 6ne siirdi. Bu fikrini “oksijen yolu bozma
teorisi” olarak yayimladi.? Bu teoriye gore, genel anestezikler, sinir hiicresi zan ve
proteinler Uzerindeki oksijen yollarinda bozucu etkilere neden olarak bilingsizlik durumu
olusturuyorlardi. Bu duslince, tim bilimsel camiadan destek almadi, ancak zaten
anesteziklerin nasil etki ettigi konusunda, 150 yil sonra bile tek ve kabul edilmis bir teori de
yoktu.

Bu calisma ardindan bilincin gizemi ile ilgilenmeye basladi. Bir aksam dislerini
fircaladiktan sonra yatagina giderken birden aklina bir fikir geldi. Yiksek voltajli hiicre zan
icindeki eslesmemis cekirdek spinleri ve/veya elektron spinleri bilin¢ icin esas yerlesim
yerleri olabilirdi. Wu’ya konuyu actiginda bu distincenin mantikli olduguna karar verdiler.
Boylece 2002 yilinda “spin aracili biling teorisi” dogdu.® Diger bircok yeni teori gibi tahmin
edilecegi iizere direncle karsilast1 ve biling hakkinda 6zellesmis dergilerde bile 2004’e kadar
yayimlanamadi. Daha sonra, 2004 yilinda teorinin ayrnintilan yayimlandi.* Bu teori iyi
diizeyde tanimlanmis sinir hiicresi calismasini, atom alt1 seviyeye kadar indirmek manasina
da geliyordu. Dolayisi ile bu konuda soylenecek her sey spekiilasyona acikti.

Spin

Spin, kitle ve yiik gibi parcaciklann ic, 6zgiin 6zelligidir. Kuantum kuraminin zorunlu bir
sonucudur. Parcacik ve parcacik sistemlerinin kuantum durumlanmin  tam olarak
belirlenebilmesi icin, diger kuantum sayilan ile birlikte spin kuantum sayilarinin da
belirlenmesi gerekir. Kuantum mekanigindeki spin acisal momentumu, klasik mekanikteki
kat1 cisimlerin spin acisal momentumu ile ayni seyi ifade etmez. Kati cisimlerin bir simetri
eksenleri etrafinda donuslerinden dolay1 klasik spin ve yoriinge hareketlerinden dolayr da
yoriingesel momentumlan vardir. Ornegin, diinya kendi ekseni etrafinda donmesi ile spin ve

' NQ Biography. Men Who Made a New Science: Huping Hu and Maoxin Wu. NeuroQuantology 2006; 4(1): 1-3.

2 Hu H and Wu M. Mechanism of anesthetic action: oxygen pathway perturbation hypothesis. Med Hypotheses 2001;
57:619-627

* HuH and Wu M. Spin-mediated consciousness theory: possible roles of oxygen unpaired electronic spins and neural
membrane nuclear spin ensemble in memory and consciousness. arXiv quant-ph/0208068, 2002

* Hu H and Wu M. Action potential modulation of neural spin networks suggests possible role of spin in memory and
consciousness. NeuroQuantology 2004;2:309-317
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Glines etrafinda donmesi ile yoriingesel acisal momentuma sahiptir. Kuantum mekaniksel
spin icin bdyle bir benzetme yapilmaz. Spin parcacigin kendi ekseni etrafinda donmesi ile
bagdasmaz. Spin acisal momentumun klasik fizikte bir karsiig1 yoktur. °® Kuantum
mekaniginde, klasik mekanikteki gibi yoriinge kavrami zaten yoktur. Ciinkii sistem sonlu
veya tiim uzaya dagilmis dalga fonksiyonu ile betimlenir.

Kuantum Spin Aglar1 (KSA)

Kuantum spin ag (quantum spin network) teorisine gore, tiim evren hacim ve alanlardan
olusur. Bilinen en kiiciik uzunluk Planck uzunlugudur (10*cm). Bundan yararlamlarak, en
kiiclik alan 10 c¢cm? ve en kiiciik hacim 10 cm® olarak hesaplanabilir. Biiyilk patlama
oncesi tekilligin Planck hacmi olan 10%° ¢cm? oldugu diisiiniildiigiinde, bugiin, patlamadan
13,7 milyar yil sonra goriiniir evrenin hacmi 10%° cm® olarak hesaplanabilir.

KSA teorisinde, bir kuantum Planck alan tek bir hat ile, birden cok kuantum alan ise
birden cok hat ile sembolize edilir. Benzer olarak da, bir kuantum hacmi bir “diigim” (node)
ile gosterilirken, birden cok hacim birden cok diigiimle temsil edilir. Bu diigiimler uzayda
herhangi bir ozel yerde, aynk olarak bulunmazlar. Evrendeki madde ve var olan her sey
“dugiimler ve hatlardir”. Bu nedenle de, aslinda uzayin icindeki her sey, birbiri ile bu
sekilde baglanti ve iliski halindedir.® Evrenin baslangicinda, tiim evren bir Planck diigiimii
veya hacmi ile temsil edilebilirken, aradan gecen zaman icerisinde, genisleyen evren ile
tim evrenimizin detayli kuantum spin ag resmi, “gargantuan” bir spin agdir ve yaklasik
10" diigiimden olusur.

Uzayda hareket eden parcaciklar ve alanlar, grafiklerin ardisik adimli ¢izimi ile temsil
edilebilir. Einstein, gorelilik teorisinde uzay ve zamam birlestirir. KSA teorisi ise uzay-zaman
kavramini icine aldigindan “spin koplikleri” olarak adlandinlir. Zaman, KSA teorisinde
ardisik ve su gibi akmaz. Aynk birimler halindedir ve saatin tik-taklar gibi akar. Tik-taklar
arasi siire ise Planck zaman1 kadar, yani 10 saniyedir. Aslinda tik-taklar arasi zaman da
yoktur. Tipki iki su molekiilii arasinda su olmamasi gibi.’

*
EEEEEN

® Dereli T, Vergin A. Kuantum Mekanigi, METU press, Cilt 2, 2000;16-21
® Smolin L. How far are we from the theory of quantum gravity, arxiv.org/hep-th/0303185
" Smolin L. Atoms and Space and Time. Scientific American, Jan 2004;56-65
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Sekil. Solda bir kuantum hacmi gériilmektedir. Sagda ise 10 adet diigiimden olusan bir hacim temsil
edilmektedir. Grafiklerin her biri diiglimii ve kenan, uzayin ileri derecede kiiciik b6liminii temsil eder.
Bir diigim tipik olarak yaklasik bir Planck hacmini ve bir hat ise bir Planck kare alanini temsil eder.
Pratikte bu cizimlerin hicbir sinin yoktur.

Kuantum Dolasiklig

Kuantum dolasikig1 (entanglement) olarak adlandirilan etki, nesnelerin birbirinden ayr,
ama yine de iletisim halinde bulunduklan bir duruma karsibk gelir. Klasik fizikte buna
benzer bir durum s6z konusu degildir. Yaptigimiz bir gozlem-6lciim bununla iliskili
olabilecek digerini uzakliktan bagimsiz olarak etkiler. Genelde kuantum diizeyi, kiiciik
olcekli parcaciklarn diizeyi olarak dustinuliirse de, kiiclk kavrami aslinda fiziksel bir boyutu
bildirmez. Kuantum durumu sonuclan metrelerce hatta 151k yillarn boyunca etki eder. Alain
Aspect (1982) dusuinceyi sadece matematiksel ifadelerle sinirlamayip, deneylerle de ortaya
koymustur. Yani, tim nesne ve fenomenler evrensel bicimde birbiriyle iliskilidirler ve bu
atomsal gercekligin temel bir 6zelligidir. Bu matematiksel soyut bir kabul degildir.® Spin
aglan teorisine gore de, tiim evren birimler halindedir ve birimler birbiriyle ayrilmaz iliski
icindedir.

Spin Aracih Biling Teorisi

Spin aracili bilin¢c teorisine gore, kuantum spinleri bilincin beyinde yerlestigi yerdir. Bu
bolgeler zihin-beyin arasindaki baglanti noktasidir. Buradaki spin “zihin-pikseli”dir. Piksel
bir benzetmedir ve gériintiilerinde kullanilan iki boyutlu (2D) en kiiciik goriintii birimidir. Uc
boyutlu (3D) goruntu birimi ise voksel olarak adlandinlir. Dolayisi ile piksel olan spinler bir
araya gelerek zihin resminin tamamini olustururlar. Buna gore bilin¢g icsel olarak spin
islemleri ile baglantiidir ve spin durumlarimin kendiliginden ¢cokmesi ile ortaya ¢ikar, bilinci
ve zihnin birligini, biitlinliigiini olusturur. Ancak, bu ayr1 ayn spinlerle olamaz, biitiin
spinlerin etkinligi ile olur. Tim spinleri bir araya getiren ve etkilesim icine sokan ise
kuantum dolasikligidir.

Spin, temel kuantum bit’i olan kubit’in baslangic noktasidir ve bilgiyi kodlar.
Cekirdek spinleri ve muhtemelen eslesmemis elektron spinleri “zihin-pikselleri” icin en
olas1 yerlerdir. Kuantum spin teorisine gore, bilincli beynin calismas1 o6zetle su sekildedir:
sinir hiicrelerindeki aksiyon potansiyelleri denen iyon degisimlerinin neden oldugu zardaki
iyonik elektriksel akimlar atom cekirdegi spin etkilesimleri ve paramanyetik O,(oksijen)/NO
(nitrik oksit) ile ayarlamr. Hucre zar1 proteinleri icindeki cekirdek spinleri farklh
derecelerde kuantum dolasikliklar olustururlar. Dolasik durumdaki spinler bir arada etki
ederek, sinir hiicreleri ag1 makroskobik yapisim etkilerler. Bu etki ile de goriinen bedensel
hareketler veya duyumlar meydana gelir.’

Daha da aynntiya girecek olursak; oksijen molekilu iki eslesmemis elektron icerir ve
bu nedenle giiclu sekilde paramanyetiktir. Kendi yayiimi boyunca manyetik alanda belirgin
dalgalanmalar meydana getirir. Cogu molekiilde eslesmemis elektronun bulunmasi cok

s Josephson BD and Pallikari-Viras F. Biological utilisation of quantum nonlocality. Found Phys 1991;21:197-207
° HuH and Wu M. Concerning Spin as Mind-Pixel: How Mind Interacts with the Brain Through Electric Spin Effects.
NeuroQuantology 2008; 6(1): 26-31
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nadirdir. Oksijen beyinde yogun olarak bulunur. Aym1 zamanda, solunum ve dolasim
sisteminin, beyne ulastirmak icin cabaladigi, temel kimyasal enerjide kullamlan girdidir.
Oksijen flordan sonra elektronegatifligi en yiiksek olan elementtir. Kendisinde bulunan iki
elektronu degisik yollarla alabilir. Siklikla yapisinda bulunan iki eslesmemis elektronu
kullanarak, ortak degerlikli iki bag meydana getirir (H,O gibi). Oksijen iki eslesmemis
elektron icerdiginden, toplam spini s=1 ile iicli durumdadir (triplet state, s=1—25+1=3).
Disandan uygulanan guclu bir manyetik alan yoksa tcli spin durumu yikilir:

|s)=a|1)+ B|0)+8|-1)burada

B=|3)%)
R
e

Benzer olarak, bir sinir ileticisi olan NO toplam spini s=1/2 ile bir eslesmemis
elektron icerir. Yine giiclii manyetik alan yoklugunda spin durumu yikilir:

sh=al2)s]-2).

Spin kuantum sayis1 s=1/2 olan parcaciklarin By dis manyetik alani uygulandiginda
spin uzayi dalga fonksiyonu matrisi

ve |-1)=-

o= 1 —>S=ih ve = 0 —>S=ih seklinde ifade edilir.
0 2 1 2

s glicli sekilde fosfolipitler, proteinler ve diger biiyilk molekiillerdeki cekirdek
spinleri ile dipol-dipol etkileri ile etkilesir. O, ve NO hizla sinir hiicresi zar ve proteinlerinde
yayilarak durum bilgisi tasir. Bu durumda |s) degeri, zaman bagli Schrodinger denklemine
gore donlisiime ugrar.

Hiicre zan ve proteinlerdeki eslesmemis cekirdek spinleri zihin-pikselleridir. Neden
eslesmemis fermionik spinler zihin pikselidir? Wu ve Hu'nun yanitina gore, fermionlarin
sikica dolasik durumda olmasi, zihin pikseli olmasina imkan verir:

I 2

toplam spini sifir olarak verir ve bu sifir manyetik moment demektir. Bu sekilde digerleri ile
etkilesime girerler. Biyolojik olarak oksijen ve NO hiicre zan ve proteinlerdeki zihin
piksellerini uyarabilir. Spinler dolasik durumda oldugundan, birisinin durumunu bilmek
digerlerinin durumu hakkinda da bilgi verebilir. Bu tipki, bellegin hatirlama esnasinda olan
cagnisim ozelligine benzer.
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Hidrofobik
kuyruklar

Sekil. Sinir hiicresinin zan, diger zarlar gibi ikili fosfolipit tabakasindan olusur.
Hiicrede, proton spini %2 olan ve canlida en yogun bulunan spinli kuantumdur.
Kendi basina degil, hidrojen atomunda veya su molekiiliinde bulunur. Yerlesim
yeri ise hiicre zan veya hiicresel proteinlerdir. Hiicre zannda agirlikli olarak
fosfolipitler, proteinler ve kolesterol bulunur. Her fosfolipit molekiiliiniin yag
zinciri Uzerine kiimelenmis, cekirdek spini 1/2 olan 60'dan fazla hidrojen atomu
yer alir.

Sinir hiicrelerindeki elektron agi, biling yaninda bellekte olusumunda da devreye
girebilir. Serbest oksijen ve nitrik oksite ek olarak, hiicre zarindaki eslesmemis
elektronlann onemli bir kaynagi da metal iyonlan ve biiyiik molekiillerdir. Serbest radikaller,
biyokimyasal reaksiyonlarn ve icsel manyetik alanlardaki oynamalar ile uyarilmms molekiil
durumlann tetikler. 'H, "*C ve 3'P gibi spinli cekirdek tastyan atomlar paramanyetik etkileri
nedeni ile manyetik alanda oynamalara neden olur. 0,, NO ve 'H’in cekirdegindeki
eslesmemis elektronlarin manyetik dipolleri nedeni ile manyetik bir alan meydana gelir.
Elektronun yoriinge acisal momentumu yaninda bir de kendi ekseni etrafinda donmesinden
kaynaklanan spin acisal momentumu vardir. Manyetik dipol momentleri birbirine gore
farklidir. Ornegin, eslesmemis bir elektronun manyetik dipol momenti, 'H cekirdegine gore
658 kat daha giiclidiir.” Tiim dipol manyetik momentlerin etkisi uzaklik arttikca azalir:
B=pom/4mr3, burada b, serbest uzayda gecirgenlik, m ise manyetik dipol momenttir.

Tablo. Oksijen, Nitrik oksit ve Hidrojen atomunun olusturdugu manyetik alanin
uzaklik (r) ile degisimi. Rakamlar Tesla’dir. A: angstrém

Uzaklik, r, (A) Oksijen Nitrik Oksit Hidrojen
1 3,713940 1,856970 0,002821
2 0,464243 0,232122 0,000353
3 0,137553 0,068777 0,000104

° HuH and Wu M. Action potential modulation of neural spin networks suggests possible role of spin. NeuroQuantology
2004;4:309-317
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4 0,058030 0,029015 0,000044
5 0,029712 0,014856 0,000023
10 0,003714 0,001857 0,000003

Ek olarak O, ve NO hidrofobik, yani suyu sevmeyen molekillerdir. Sinir hiicresi
zarndaki yogunluklar, hiicre ici svisina gore cok yiiksektir. "' Ortama hizla dagilir ve
cozinurler. Kisa mesafeli olarak giiclu ve oynak manyetik alan meydana getirirler. Oksijen,
sinir hiicresi zarindaki giiclii manyetik alanin kaynagidir. Manyetik alandaki dalgalanmalar
devamli olarak sinir spin aginda degisimlere neden olur. Degisimlerin siddeti beyindeki ve
hiicre icindeki O, ve NO yogunluguna baglidir. Dolayisi ile degisimler sadece sinirsel
spinlerle degil, beyinde ortaya cikan sinir hiicresi esdurumlu ateslemesi (aksiyon
potansiyelleri) gibi dogrusal olmayan dinamiklerin de kontrolii altindadir.

Sonucta, sinir hicrelerindeki spin agi hem aksiyon potansiyelleri hem de
mikroevrensel olarak giiclii icsel manyetik alanlar tarafindan etkilenir. Bu kombine etkiler,
beyinde anlamli bilgi olarak ortaya c¢ikar. Buna bir benzetme, manyetik rezonans
goruntiilemede, goruntlyl olusturan ve makroskobik resmi yapan “spin paketleri”dir. Bir
spin paketi, aynm1 manyetik alana maruz kalan bir grup protondur. Her spin paketinin
manyetik alan1 bir manyetizasyon cizgisel uzayi/vektori ile gosterilir. Spin paketlerinin
manyetizasyon vektorinin toplam ise, net manyetizasyon vektoriinu verir. Ayn sekilde,
kuantum spin aracili biling teorisinde, sinir hiicresi zan icindeki ¢ekirdek spinleri bilincin ve
bilissel islevlerin temel birimlerini yani zihinsel/bilissel resmin en kicik parcasim, pikseli
olusturur. Piksellerin birbiri ile iliskisi ise kuantum dolasiklik yolu ile saglanir ve bu bilince
bitinlugilini verir.

Spinlerden Manyetik Rezonans Goriintiilemeye (MRG)

Bas1 orta hattan gecen bir beyin MR goruntisu.
Resimde beyin, beyin vyankureleri arasi bileske,
beyin sapi, beyincik, boyun omurlan, burun gayet
net olarak goriilmektedir. Bu goruntl, dokulardaki
suyun hidrojen atomundaki protonlann spinlerini
degistirmesi ile elde edilir. MRG’de ise goriintii elde
etmek icin hicre sivist ve lipitler icerisindeki
hidrojen cekirdeginin yogunlugunun dagiimi ve
cekirdegin hareketi ile ilgili parametreler kullanilir.
MRG’de bu yapilarin uyanlmasi, sabit manyetik
alandaki bolgeye radyo frekans (RF) uyarimi
gonderilmesi ile olur. RF uyanmi yardimiyla
dokulardan elde edilen sinyaller bilgisayar ortaminda
cozumlenerek goruntiye donusturilir. MRG’de
sinyalin merkezi, tek bir protondan olusan hidrojen
cekirdegidir. Protonun sinyal icin gerekli olan 6zelligi
ise spin hareketidir. Spin hareketi sayesinde
protonun etrafinda dogal bir manyetik alan olusur;
ancak cekirdekteki niikleonlar (proton ve notron) cift sayida bulunduklarn zaman, birbirinin spin
hareketlerini ortadan kaldiracak sekilde dizildiklerinden, net manyetizasyonu sifir olur. Yani
sadece tek sayida niikleonu bulunan cekirdeklerde dogal manyetizasyon bulunmaktadir. Bu
nedenle, hidrojen atomu tek protonuyla manyetik rezonans goruntuleme icin onemli bir

' Marsh D. Polarity and permeation profiles in lipid membranes. PNAS USA 2001; 98:7777-7782
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elementtir. Spini 1/2 olan cekirdekli atomlar manyetik alanlar icin iyi bir secimdir. Bu sekilde olan
bes cekirdek vardir: 'H, '3C, "N, "°F ve *'P. Klasik bir MRG’de goriintii pikselleri hidrojen proton
spinleridir. Dokulardaki protonlar, dogal ortamlarinda birbirinden farkli vektdrel konumlara
sahiptir; ancak doku sabit manyetik alana yerlestirildiginde protonlann cogunlugu manyetik alanla
ayn1 yonlu olacak sekilde dizilir.

RF Dalgasi Manyetik alan

Rad |,. .
QP K. =

t t Cekirdeklerin toplam manyetik
ekseni

Hidrojen atomundaki protonlarin her biri minik bir miknatis olarak dusunulebilir. Her
proton rastlantisal olarak belli bir eksende durur. Solda bu sekilde duran bir grup hidrojen atomu
(proton) goriilmektedir. Daginik sekilde duran protonlan disandan bir By manyetik alanina maruz
birakilirsa, alanin sekline gore ya paralel ya da anti-paralel bir diizenleme icine girerler. Bu sirada
bir enerji kazanirlar. Manyetik alan kaldinldiginda ise tekrar eski hallerine donerler. Bu sirada
kazandiklan enerjiyi salarlar. Salinan bu enerji ise kaydedilerek bildigimiz manyetik rezonans
goriintisu elde edilir.

Paralel

Anti-paralel

Konuya daha ayrintili bakalim. Biiyiikligli B olan bir manyetik alana, v frekansinda bir
foton emen (absorblayan) bir parcacik yerlestirildiginde, frekans (v) giromanyetik orana (y)
baglidir: frekans v=yB. Hidrojen atomu icin y=42,58 MHz/T olarak hesaplanabilir. v, MRG
calismalarinda, rezonans frekans1 ve Larmor frekansi olarak adlandinlir. Hidrojen atomunun
eslesmemis bir protonu vardir ve net spini %2’dir. MRG’de, hidrojen cekirdegi protonunu
goriintilemek icin v=15-80 MHz radyo frekans dalgasi kullamlr ve bu aym zamanda uyanm yapan
fotonun frekansidir. Uyarim ardindan spin degisir. Iki spin durumu arasindaki degisim icin gereken
foton enerjisi E=hyB ile hesaplanir. Burada h Planck sabitidir. Uyarim kesildiginde ayn1 miktarda
enerji salimr ve salinan bu enerjiler kaydedilerek, spinlerin bir araya gelmesi ile olusan spin
gruplan ile makroskobik MR goriintiileri elde edilir.

Peki, spin uyarimindan nasil biling dogar? Wu ve Hu'ya gore bilinclilik durumu zihin
piksellerinin istatistiksel kansiminin kuantum sonucudur. Her cekirdekteki proton spini bir
kubittir ve O, spin uclusu ileri derecede dolasik durumdadir. Dissal uyaranlar altinda birden
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fazla cekirdek spinleri molekil icinde esdurumda ve esdurumdan ¢ikmis olarak ust Uste
binmis durumdadir. Buna ek olarak iki ayr yap1 vardir: spin aracili bilingli islemler ve klasik
sinirsel aktiviteler. Her ikisi de normal bir uyanik kiside etkilesim icindedir. Klasik sinirsel
aktivitelerden spin aracili bilince etki oldugu gibi, spinlerden de klasik sinirsel sinir hiicresi
aglan Uzerine etkiler vardir. Spin aracili bilincten, klasik sinirsel yapiya olan etkiler ise
islevsel ciktilara neden olur (bedensel hareket gibi). Sinir hiicresi zan cok ince oldugundan
(5 nm), sinir iletisinin kiiclik voltajlar bile (50 mV) hiicre zan icinde ciddi elektrik alam
meydana getirir. Bu elektrik alam zar ve proteinlerdeki cekirdek spinleri lizerine etki
edebilir. Dolays1 ile, iyon kanallari ve proteinler gibi yapilar cekirdek spinlerinde
degisimlere neden olabilirler.

Anestezi ve Spin Teorisi

Hu ve Wu, hem oksijenin hem de genel anesteziklerin, hidrofobik (suyu sevmeyen, yagi
seven) olmasi nedeni ile aym sekilde etki ettiklerini one siirer. Ve yeni bir teori ortaya
koyarlar: Genel anestezikler hiicre zarinda oksijen kullanan yollar ve proteinler lizerine etki
ederek bilinci kaldirirlar. Diger ifade ile, oksijen kullamim yollarin1 bloke ederler. Bu tipki,
oksijensiz kalinca ortaya cikan bilingsizlik durumu gibidir. Anestezinin tek farki, kontrolli
yapilmasi ve ardindan bilincin, beyinde hicbir zedelenme olmadan geri donebilmesidir.
Genel anestezik olan nitroz oksit (N,0), nitrik oksit (NO) ve zehir olan nitrojen dioksit (NO;)
ile kanstirnlmamalidir. Guldurucu anestezik gaz nitroz oksit ile nitrik oksit akrabadirlar.
Nitroz oksit, oksijene benzemekle beraber, eslesmemis elektron icermez ve reaktif degildir.
Diisiik polaritesi vardir ve bu nedenle su ve yagda coziiniir. Buna karsin nitrik oksitte
eslesmemis elektron vardir ve beyinde cok uzak bolgelere rahatlikla yayilabilir. Nitroz oksit,
anestezik olarak uygulandiginda, hiicre zarinda oksijen ile yer degistirir ve oksijen
kullamimini engelleyerek anestezik etkisini ortaya c¢ikarr. Solunumla alindiginda hizla beyne
ulasir ve nese hali, bilinc bulamklig1, daha yiiksek dozda ise bilin¢ kayb1 olusturur. Bu etki
sadece sinir hiicreleri arasi baglanti bolgesinde degil, tiim sinir hiicresi zar1 boyunca olusur.

Teorinin Gegerliligi
Teorik diizeydeki bu diisiincelere diger arastirmalardan da destek gelmistir. Ornegin; oda
1sindaki siv1 kristalde proton spinlerinin uzun siireli dolasik durumda tutularak, molekuller
arast kuantum esdurumu saglanabilmistir. " Uzun mesafeli (10 mikron iizeri) coklu
molekiiller aras1 kuantum esdurumu, molekillerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri hakkinda
bilgi veren niikleer manyetik rezonans (NMR) spektroskopi ile 1990’1 yillarda basarlmistir.
Buna ek olarak, uzun siireli (0,05 milisaniye) iki spinde, oda 1sisinda dolasiklik oldugu ortaya
konmustur.™ Sicak ve 1slak beyinde, hiicre zarlarinda ve proteinlerde genis 6lcekli kuantum
dolasikli esdurumu olabilecegini destekleyen deneysel ve teorik bircok calisma vardir.'
Kafa disindan yapilan manyetik uyanmin beyin kabugu sinir hiicrelerinde

*2 Khitrin AK, Ermakov VL and Fung BM. NMR molecular photography. J Chem Phys 2002;117:6903-6906

'3 Warren WS et al., MR imaging contrast based on intermolecular zero-quantum Coherence. Science 1998; 281:274-250
¥ Julsgaard B, Kozhekin A and Polzik ES. Experimentally long-lived entanglement of two macroscopic objects. Nature
2001;413:400-403

' Khitrin AK et al.,Cluster of dipolar coupled spins as a quantum memory storage. 2002. arxiv.org/pdf/quant-ph/0202035
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elektriksel akim tetiklemesi klasik bir bakis acis1 olmasina karsin, bu etki spin dinamiklerini
degistirmesi ile miimkiin olabilir. Manyetik uyarimin dilsel yetiyi bozdugu, bazi bilin¢
durumlann etkiledigi gosterilmistir '® Kuantum spin biling teorisine goére, genel
anesteziklerin bilincsizlik durumu olusturmasi, anesteziklerin hilicre zan yapisindaki O,
yoluna bozucu etki etmeleri ile aciklani. Bununla iliskili olarak, kisa sureli oksijensiz
kalmalarda (suda bogulma ya da komiir sobalarindan zehirlenmelerdeki oksijensizlik) biling
bulanikliginin, oksijen yollannin uyarnnmindaki yetersizlikten kaynaklandig1 kabul edilir.
Anestezinin beynin tim metabolizmasini yavaslattig1 gosterilmistir. Bu yavaslatma oksijen
yolaklarinda, oksijenin yerini anesteziklerin almasi ve oksijen kullaniminin kisitlanmasi ile
iliskili olabilir.

Biitiin bu fikirlere gore, dissal manyetik alanlarin ya da manyetik alan doguran
elektrik kablolarinin beyne etki ederek bilissel islevleri olumsuz yonde etkilemesi gerekmez
mi? insan bedeni ve beyni, agirlikli olarak yag ve sudan olusur. Hem yag hem de suda cok
sayida hidrojen atomu vardir. Genel olarak, insan bedeninin %63’lnu hidrojen atomu ve
icerdigi proton olusturur. Yine beden ve beyindeki her su molekiilli bir oksijen ve iki
hidrojenden olusur. Eger hidrojen atomunun icine bakacak olursak, cekirdeginin bir
protondan olustugunu goriiriiz. Bu proton spine sahiptir. Disaridan beyne uygulanan 60-800
MHz arasindaki bir radyo frekans dalgasi, hidrojen protonlarinin spinlerini degistirmeye
yeterli gelir. Peki, disaridan uygulanan giiclii manyetik alan spinleri degistirince beyin
islevini degistirmez mi? Hu ve Wu’ya gore hayir. Cevresel manyetik alanlarin biiyiikliigii 10
ile 10° Tesla arasindadir. Ornegin, Diinya’mizin manyetik alam yaklastk 5¢10° Tesla’drr.
Sinir hucresi zarindaki mikroevrensel olcekte manyetik alan etkileri, cevresel olanlara gore
binlerce Tesla daha yiiksektir. Manyetik alanin giicl, uzaklikla belirgin olarak azalir. Boylece
disanidan, makroevrenden gelen manyetik alanin gicu yilksek olsa da, uzaklikla etkisi
azalacagindan, hiicre icindeki mikroevrensel manyetik alan etkisi baskin olacak ve bozucu
etki olusturamayacaktir. Manyetik rezonans goruntiileme cihazlarinin glici, bugin icin en
fazla 8,0-9,0 Tesla civanindadir. Pratikte, gunumiz hastanelerinde en cok kullanilanlar
1,0-1,5 Tesla’dir. Bu degerler zar icindeki manyetik alandan belirgin olarak daha yiiksek
manyetik alandir. Bu kadar yuksek manyetik alanlar bile, uzaklikla zayiflamasindan dolays,
cekirdek spinlerinin net manyetizasyonu sadece milyonda bir iki oraninda degistirebilir."’
Bu nedenle, gliclii manyetik alanlann sinir hiicresi spin aglan lizerinde cok az etkisi vardir.
Ancak, hi¢c olmadigin1 da soyleyemeyiz. Ciinkii, MR ile beyin goriintiilemeleri esnasinda,
bazen tat duyumu, 1stk cakmalan gibi duyumlar olusabilmektedir. Diger yandan, kafa
disindan manyetik uyarimlarla beyin uyarilabilmektedir. Bir sonraki konuda, disandan
uygulanan manyetik alanlann beyin lizerindeki etkisine ayrintisi ile deginilecektir.

'8 Chicurei M. Magnetic mind games. Nature 2002;417:114-116
7 Gershenfeld N, Chuang IL. Bulk spin resonance quantum computation. Science 1997; 275: 350-356
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Elektromanyetik Bilin¢ Teorisi

Bilincin “et beynimizle” olan baglanti sorunu, biling hakkinda ¢6ziilmemis en onemli
problemlerden biridir. Baglant1 sorunu (binding problem) bilincimizin nasil bilgiyi
isleyerek milyarlarca sinir hiicresine dagitildig1 ve bu dagitimdan nasil bilincin ortaya
ciktig1 olarak tammlanabilir.

Baglant1 sorununa degisik coziimler onerilmesine karsin beynin olusturdugu
elektromanyetik alan teorisi bunlar icinde en dikkat c¢ekici olamdir.
ElektroEnsefaloGrafi (EEG) yaklasik bir yuzyildir kullanmilmaktadir. EEG'de beyin
kabugundaki elektrik alanindaki degisimler kafa derisine yerlestirilen elektrotlarla
kaydedilir. Ancak kafa kemikleri ve derisi, beyin dokusu, beyin omurilik suyu tarafindan
elektrik alan zayiflatiir. Daha modern yontemlerle beyin zarlarn ya da beynin kendi
dokusu iizerinden, ameliyat esnasinda beyin elektrigi kayitlamalar yapilabilir. Yapilan
bu kayitlamalar hiicre disindaki elektrik akimlarinin uyaran olmadan kayitlamasidir. Cok
iyi uzaysal bir ¢oziintrliliigi oldugu ve milimetre ya da milimetre altina kadar inebildigi
gosterilmistir.” Elektrik alam aym zamanda manyetik alan anlamina gelir ve beyinde
ileri derecede organize bir EMA’mn oldugu soylenebilir.

Elektrik ve Elektromanyetik Alan iliskisi

Alanlar yalmz kuvvetleri tanimlamada kullanilmazlar. 1820 yilindan beri, akimlarin
pusula izerinde, miknatis benzeri etkisi oldugu ve bu nedenle elektrikle manyetiklik
arasinda bir bag oldugu bilinmektedir.

Manyetik alanlar hareket halindeki yiikler veya akimlar tarafindan
olusturulurlar. Boylece, dogrusal bir tel, cembersel cizgileri tele dik bir diizlem icinde
yer alan bir manyetik alan olusturur. Aym tiirden yiikler bir dogrultuda vyer
degistirdiklerinde bir elektrik akimi olustururlar. Manyetik alan sembolik olarak B ile
gosterilir. Daha ¢cok manyetik alan akim yogunlugu anlamindadir. H=B/p manyetik alan
olarak adlandinlir (u, manyetik gecirgenligi simgeler, 10°¢ ile sabittir). Her iki sembol
de bazen manyetik alan anlaminda kullanilir. B ve H, Tesla (T) ya da metre basina
amper olarak (A/m) ifade edilir. Elektrik alan gibi, manyetik alanlar da meydana
getirdikleri kuvvet ile tanimlanabilirler. F=qveB=q+E denklemi elektrik ve manyetik
kuvvet iliskisini verir ve buna Lorentz kuvvet denklemi denir. Bu denkleme gore elektrik
kuvveti manyetik kuvvete doniisebilecegi gibi, manyetik kuvvet de elektrik kuvvetine
donusebilir. Bu denklemde;

Newton ile olculen kuvvet

Elektrik kuvveti

Carpim

Coulomb ile ol¢iilen elektrik yuki

saniyede metre olarak olcilen elektrik yikunun (q) hizi

manyetik alan yogunlugu ve Tesla ile ol¢iliir

Bir g yiikine, biri elektrik, digeri manyetik iki kuvvet etkiyebilir. Manyetik
kuvvet F=qveB’den kaynaklanan yerel manyetik alan olan bir B vektoriine ve yikin V
vektoriine baghidir. Kuvvetin dogrultusu, V ve B vektorlerinin dogrultusuna diktir.
Siddeti qVeBesinO ifadesi ile verilir. © iki vektor arasindaki acidir. Bu kuvvet, yuklu
parcacik demetlerini saptirmaya imkan verir. TV tiiplundeki elektron demetleri bu
sekilde saptinlir.

Elektrik alam E cizgileri, pozitif ylklerden cikip negatif yiiklere girmesine
karsin, manyetik alan cizgileri kendi uzerlerine kapanirlar. Bir manyetik alana (bir
miknatisa), kapali sanlmis bir tel yaklastinlirsa, bir elektrik akimina neden olur. Alan
ne kadar siddetli ise, indiklenen akim o kadar buyuktur. Elektriksel kuvvet gE’nin €
uzunlugunda bir sarilmis tel boyunca yaptigi is qE€ ile gosterilir ve icinde e=E€ kadar

<O e mMmmTmM

! Bullock TH et al., EEG coherence has structure in the millimeter domain: Subdural and hippocampal recordings from
epileptic patients. Electroencephalogr Clin Neurophysiol 1995;95:161-77.
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elektromotor kuvvet indikler (Volt olarak). € ile tel sanm icindeki manyetik aki
arasinda e=A®g/At bagintis1 vardir. Manyetik indiiklemenin tersi elektrik indiklemesidir
ve biri digerine doniistiiriilebilir.

Noktasal bir q yiikiinden, r uzaklikta, E elektrik alaminin akisi 4n?«E biciminde
verilir. Burada 417, r yaricapli kiirenin alamdir. Aym sekilde, icinden bir i akimi gecen
bir telin r uzakliginda, B manyetik alaninin dolasimi 2nreB biciminde yazilir. Burada
2mr, r vyaricapli cemberin cevre uzunlugudur. Dolasim Wi biciminde de ifade
edildiginden, B=poi/2mr esitligi sz konusudur.

Diger yandan, beyinlerimiz, diger tim organlar gibi atomlardan olusur. Bir
atom, yoriungesi cevresinde donen bir elektronu ile, icinden akim gecen bir bobine
benzer. Aslinda hem elektronlar hem de protonlar mikroskobik miknatistirlar ve
manyetik Ozellikleri vardir. Aslinda atom oOlceginde her kinetik momente ve hatta
spinlere eslik eden manyetik bir moment vardir. Kinetik moment, Planck sabiti
seviyesindedir. Eh/m diizeyinde olan manyetik moment, elektronun e yuki icin e/m
yaklasik 10" ettiginden, atomun manyetik momenti 10%* Aem? degerini bulur. Bu su
anlama gelir; bir dogru iizerine dizilmis olan bir mol (6+10%*) atomun manyetik moment
degeri, 1 cm?’ vyiizeyli, icinden 6 amperlik akim gecen 10 bin sarimli bir bobinin

manyetik momentine esdegerdir.
Sekil. Fizikte, bir manyetik alan
elektrik yikleri ya da akimlarinin

hareketi ile ortaya cikar. Bir
manyetik alan uzaysal cizgisel
(vektor) alandir. Kaynaktan
yayimlanan bir elektromanyetik
. dalga (EMD), uzaysal cizgisel yayilim
FHi—= Manvetik | o5c¢erir (B)). Bura dik bir elektrik
SES '-r vekt%lrai? alani vardir (E). Dalganin tepecikleri
”H aras1 mesafe, dalga frekansin (v)
verir. Saniyedeki tepeler arasi say1
Hz olarak titresim frekansidir. Tum
EMD ve bir dalga olan fotonun (151k)

/ ~——_ icyapisi da aym sekildedir.

Sekil. Sag el kuralina gore, elektrik
akimi ve manyetik alan iliskisi.
Manyetik alan elektrik alana diktir ve
basparmak elektrik akimi (1) yonunu
gosterdiginde, buna eslik eden diger
dort parmak yoniinde sarmalayan bir
manyetik alan (B) vardir.

—

os)

Elektrik akimi I f

e

B Manyetik alani \
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Tablo. Konunun anlasilmasi agisindan, bazi elektromanyetizma ile ilgili
birimler ve degerleri

Ozellik Isim Sembol Boyutu

Akim Amper A A

Elektrik ylki Coulomb C A-s

Potansiyel farki Volt v J/C = kg-m*s-A"
Direnc, empedans Ohm Q V/A = kg-m*s™-A™
Elektrik giicii Watt W V-A = kg-m*-s™
Kapasitans Farad F C/V =kg'-m™-A%s?
Gegirgenlik Metrede Farad F/m kg™'-m™-A%s?
Manyetik akim Weber Wb V-s = kg-m*-s™4-A”"
Manyetik akim yogunlugu  Tesla T Wb/m* = kg-s™%-A™
Manyetik indliksiyon Metrede Amper A/m Am™

Manyetik etkilenirlik Boyutsuz X

1 Tesla=metre karede 10.000 Gauss cizgisine esittir, 1Tesla=10.000 Gauss,
1p=10 miliGauss, T=1Wb/m? =1 kg-s*-A" Manyetik alana karsilik elektriksel
alan Volt/metre (V/m) ile olcilur.

Diinya’nin Manyetik Alam

Diinyanin manyetik alanm iki kutuplu (dipol) dev bir cubuk miknatisa benzer. Manyetik
alan hatlarn glineyden cikarak kuzeyden gezegenimizin icine girer. Manyetik ekvator
bolgesinde manyetik alan diinya ylizeyine paraleldir. Manyetik alan kutuplarda en giiclu
derecedeyken ekvator bolgesinde zayiftir. Baz1 bolgelerde ferromanyetik minerallerin
yogunlasmasindan dolayr manyetik alanda yerel sapmalar olusur; ama bu sapmalar %1'in
altindadir.

Tablo. Dogal ve yapay degisik manyetik alanlar ve giicleri.
P; piko, T; Tesla, y; mikro, n; nano, f; femto

llgili kaynak Tesla (T) olarak giic
Kalbin manyetik alam 10T
Beynin manyetik alan 10T (veya 0,1 pT)

Diinya’nin manyetik alan
Disi uzayda 0,1-10 nT (10" ile 10 T)
Ekvatorda 31 pT (3.1+10°T)
50° enlemde 20 pT (24107 T)
Manyetik rezonans goriintiileme cihazinda 4T (deneysel 7T)

Giines riizgarinda 0,2-80 nT
Glines lekesinde 1-10T
Kuantum kritik manyetik alan 4,4 GigaT
Cep telefonu yakininda 100 puT
Evdeki elektrik kablosu manyetik alam 0.1-100 pT
Bizim galaksimizin manyetik alani 0,5nT
Parcacik hizlandincisinda 10T
Deneysel en yiiksek olusturulan 44T
Beyaz ciice yildizda 10T
N&tron yildizinda 1 ile 100 MegaT (10° ile 108 T)
Evrende en yiiksek (Planck) alan 2,2¢105 T
En dusuk olgiilen (Schumann titresimi) 1T

Hayvanlar Dinya'nin manyetik alanindan yon bulmada yararlanirlar ve bu iki
sekilde olur. Birincisi, manyetik alan cizgilerini kullanmaktir. Bu, kuzey veya giiney
konusunda fikir verir ve bu yonlere harekete yardimci olur. Cizgiler, omurgasiz olan
yumusakcalar, sinekler, kabuklular tarafindan ve omurgalilar tarafindan kullamur. Tek
basina bu cizgileri hayvanlarin kullanmasi yeterli kabul edilmez. Ornegin, genc yesil
denizkaplumbagalart uzun mesafeli goc ettiklerinde, Avustralya’daki Melbourne
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sahilinden ABD'deki Florida sahillerine ulasirlar. Kaplumbagalarnin {izerlerine
yerlestirilen manyetik alan 6lcerleri ile manyetik yonleri takip ettikleri gosterilmistir.
Bu gocleri deniz dalgalan gibi bircok nedenle saptinlmasina karsin, yine de dogru
hedefe ulasirlar. fkincisi, manyetik alan acis1 ve alan yogunlugunu kullanarak yon
bulmadir.® Baz1 kuslar, deniz kaplumbagalar, semenderler ve istakozlar manyetik
alandaki cok kiiciik degisimleri ayirt edebilirler.*

Hayvanlarda Manyetik Alan Duyumu

Davranissal deneysel kanitlara dayanilarak hayvanlarin bir kisminin Dinya'nin manyetik
alanim hissedebildikleri ve bu alam kullanarak uzak veya kisa mesafeler arasinda
hareket ettikleri one surulmustur. Ancak, bu manyetik alanm tanima mekanizmasi
altinda yatan sinir hiicresel ve biyofiziksel yapilar bilmemekteyiz. Bircok algilayic
(reseptor) tamimlanmasina karsin, manyetik alan algilayicilar herhangi bir hayvanda
tespit edilememistir.’

Manyetik algilayicilarin  tespit edilememesinin bircok nedeni vardir. ilki,
manyetik alanlar biyolojik yapilan bir yandan diger yana gecer. Halbuki, gérme ve
koklamada oldugu gibi alicilar distan gelen uyaranlan algilayabilmek icin dokunmatik
iliskiye girmelidir. Bu simrlamalar manyetik algilayicilara uygulanamaz. ikinci olarak
manyetik algilayicilar dokularin bilyilk hacimleri icinde incecik yapilan ile dagimk
olabilirler veya manyetik alanin etkileri baz1 kimyasal donisumlerle ortaya cikabilir.
Son olarak da, insanlar manyetik alani bilincli olarak algilamaz ve fark etmezler.

% Lohmann KJ ve ark. Geomagnetic map used in sea-turtle navigation. Nature 2004;428:909.

8 Lohmann, K. J. et al. Long-distance navigation in sea turtles. Ethol Ecol Evol 1999;11: 1.

* Fischer JH. et al. Evidence for the use of magnetic map information by an amphibian. Anim Behav 2001;62: 1-10.
® Johnsen S ve Lohmann KJ. The physics and neurobiology of magnetoreception. Nature Reviews Neuroscience
2005;6:703.
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Kinetekor MT Kinetekor

Astral MT
/

(+) +)

Kutup
Sentromer’

Kutupsal MT Kromozom:

Sekil. Hucre boluinmesi olan mitoz sirasinda,
kromozomlarin hicrenin iki yanina tasinmasi esnasinda
mikrotubiillerin (MT) tasima ve cekmesi, bir miknatisin
manyetik alan cizgilerine uygun hatlar boyunca olur.

Canhda Manyetik Algilayicilar

Manyetik alanlarin nasil algilandig1 tam bir muamma olmasina karsin son yillarda g fikir
one surulmustur.

1. Elektromanyetik indiiksiyon

Yiklu bir parcacik bir manyetik alana maruz birakildiginda alanin hareket ve yonii ile
ilgili bir kuvvete maruz kalir. Bu Lorentz kuvvetinin siddeti manyetik alan biiyiiklig,
parcacigin yikii ve mzi, alan cizgileri ile hareket arasindaki siniis acisi ile iliskilidir. Bu
nedenle, elektriksel iletken bir cubuk, manyetik bir alanda paralelden baska bir yonde
hareket ederse, pozitif ve negatif yikli parcaciklar cubugun karsit uclarina hareket
eder, gruplanirlar. Bu sabit bir voltaja neden olur ve bu voltaj manyetik alandaki
cubugun hareket yonii ve hizina baghidir. Bu elektromanyetik indiiksiyon olarak bilinir
(aym yontem bazi dogrudan elektrige temasi olmayan, sarj edilebilir aletlerde de
kullanilmaktadir. Ornegin, elektrikli dis fircalarinda). Bu bakis acisi, kdpekbaliklarinin
Diinya'nin manyetik alanin1 nasil algilayabildigini aciklamaktadir. Balikta jole kivaminda
sivi dolu olan Lorenzini organi olarak adlandirilan kisim, uzun miknatis cubuguna karsilik
gelir. Ancak, dogrudan bir kanmit olmamakla birlikte, kopekbaliklarinin ¢ok disiik voltajli
elektrige cok duyarli olduklan bilinmektedir.® Baliklarin burun kisimlarina yerlestirilen
miknatislarla ogretilmis yon bulmada bozulma olurken, normal bir cubuk yerlestirme ile
herhangi bir yon bulma kusuru olusturulamamstir. Bu da, manyetik alam
algilayabildiklerini gostermektedir.’

® Kalmijn AJ. The electric sense of sharks and rays. J Exp Biol 1971;55:371 .
"Kirschvink JL et al. Magnetite-based magnetoreception Curr Opin Neurobiol 2001;11: 462.
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Sekil. Beyne kafa disindan
yapilan manyetik uyarimin
etki mekanizmasi ve
etkileri. Kafatasinin
disindan uygulanan
manyetik alan (B), beyin
_ kabugundaki sinir
Beyin \\ hUcrelgrini uyararalf bir
Kabugu : \.lDevinimseI elektrik (E) alan dogurur.
Aksonlar Olusan elektrik akimi sinir
hiicreleri uzantilar olan
l aksonlar boyunca yayilarak,

Mangetik alan=B

Koil

dogal sinirsel akim (aksiyon
potansiyeli, AP) gibi
davranir. Bu akim

Makroskobik yanit Mikroskobik yanit gavragl§ial, divim'msel ve
Uvariimis EEG Yerel uyanm P€YINAE kan aximi

-Kgn akm?n degigikiigi - ] </ (AP) degisikliklerine neden olur.
-Kas hareketi-kasiima . S

-Davranig degigikligi 44— - x

Akson zan

2. Manyetik alana bagli kimyasal reaksiyonlar

Diinya'nin manyetik alaninin bazi kimyasal reaksiyonlara neden olarak etki ettigi one
stirilmektedir. Manyetik alanin elektron orbitallerinin seviyesini degistirdigi one
surilmektedir. Buna karsilik fizyolojik 1silarda biyolojik molekiillerin kinetik enerjisi
Diinya'nin manyetik alamindan 210" kat daha giicliidiir. Bu farkilik manyetik alan
etkilerini silebilir. Ancak, zayif manyetik alanlarn bile baz1 durumlar altinda kimyasal
reaksiyonlara neden olabilecegi bilinmektedir. Diinya'nin manyetik alaninin eslesmis kok
iyonlar lizerinde etkisi olabilir.® Koklerdeki serbest elektronlarin kendi manyetik spinleri
(donusleri) vardir ve bu Dunya'’nin manyetik alanm tarafindan etkilenebilir. Ancak, bu
durumun gerceklesmesi icin; yeterince uzun sureli etki olmalidir (en azindan 100
nsan).” Bu bakis acis1 cok muhtemel gériinmemektedir.

Kuslarda, gorme sisteminden beyne giden uzantilanin manyetik alan
degisikligine duyarli oldugu gosterilmistir. Domuzlardaki bazal optik kok, gozdeki
ganglion hiicrelerinden uzantilar alir, manyetik alandaki degisikliklere belirgin yanit
verir."® Ancak, yamtin genligi géze giren 15181n dalgaboyu ile de iliskilidir. Manyetik
alana verilen bu yanmit gérme sinirleri kesildiginde ortadan kalkar."

Pineal bez ile manyetik algilama arasinda da bircok calisma ile baglant
kurulmustur.'” Domuzlarda pineal bezden yapilan kayitlamalarla, Diinya'nin manyetik
alanindaki degisimlere yamt verebildigi tespit edilmistir. Beze gelen diger yolaklar
kesildiginde, pineal bezin manyetik alan degisimine verdigi yamt azalir, ancak tam
olarak ortadan kalkmaz. Bu nedenle manyetik duyarliligin bezin dogrudan kendisinden
kaynaklandig1 6ne siiriiliir."

8 Ritz T et al. A model for vision-based magnetoreception in birds. Biophys J 2000;78:707.

% Eveson RW et al. The effects of weak magnetic fields on radical recombination reactions in micelles. Int J Rad Biol
2000;76:1509.

%Ssemm P. et al. Neural basis of the magnetic compass: interactions of visual, magnetic and vestibular inputs in the
pigeon's brain. ] Comp Physiol A 1984;155:283.

' Semm P ve Demaine C. Neurophysiological properties of magnetic cells in the pigeon's visual system. J Comp Physiol A
1986;159:619.

'2 Deutschlander ME et al. Extraocular magnetic compass in newts. Nature 1999;400:324.

¥ Demaine C & Semm P. The avian pineal gland as an independent magnetic sensor. Neurosci Lett 1985;62: 119.
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Trp400 Trp324
100 ns

Sekil. Kuslarda, kriptokrom manyetik yon bulmada etkili olarak kabul edilir. Bunlar bitkilerde
bulundugu gibi hayvanlarda retinada bulunurlar. Foton uyarimina duyarli bu yap1 ayn1 zamanda
manyetik alana da duyarlidir. Kriptokromdaki triptofan (Trp) ve protonla birlesmis flavin adenin
diniikleotid (FADH) arasindaki kok degisimi iizerinde manyetik alanmin etkisi goriilmektedir.
Eslesmemis elektron spinleri (S1 ve S2), yerel manyetik alan ve dissal manyetik alanla (B)
degisime ugrar. iki kék (radikal) Uizerindeki cekirdek spinlerinden de (11 ve 12) etki olusur. Spin
sekli, bu etkilerle tekli (singlet; spin durumu s=0—2s+1=1) durumdan ucli (s=1—>2s+1=3)
duruma doner. Triptofandan FADH’ye geri elektron aktarimi, kriptokromun aktif durumunu
ortadan kaldirir. Bu donusiimler nanosaniyeler mzinda olusur.

3. Biyojenik miknatislik
Baz1 bakteriler ve tek hiicreli yosunlarin hareketlerinin manyetik hatlar boyunca oldugu
gosterilmistir. Ozellikle manyetik mineral kristalleri olan magnetit (Fes0,) ve gerigit
(FesS;) farkli hayvanlarda oldugu gosterilmistir. Bal anlarinda, kuslarda, somon
baliklarinda, denizkaplumbagalarinda tespit edilmislerdir. Bu kristaller yaklasik 50 nm
capindadir, herhangi bir manyetik alan olmadan da (B=0) manyetik ozellik gosterirler ve
Diinya'nin manyetik alam cizgisi ile iliskili olarak hareket ederler. Eger dissal bir
manyetik alan varsa, serbest olarak donme hareketi yaparlar. Buna ek olarak,
stiperparamanyetik kristaller de vardir ve bunlann kendiliginden bir manyetik alam
yoktur. Ancak, bir manyetik alana yakalanirlarsa, etkilenirler. Domuzlarda, sinir
hiicreleri zarna yerlesik olarak siiperparamanyetikler bulunmustur.™

Biyolojik manyetikleri aramada, c¢ogunlukla domuz ve alabaliklardan
yararlamlmistir. Alabaliklarin koku sinirinde ve burun kisminda manyetik kristaller
oldugu gosterilmistir.' Burun kism duyulan trigeminal sinir tarafindan alinmaktadir. Bu
sinirden yapilan kayitlamalar manyetik alan uyarimina yanitin sinirde olustugunu
desteklemektedir. Domuzlann st burun kisminda siiperparamanyetik kristaller tespit
edilmis ve kristallerin sinir sonlanim bolgelerine, hiicre zan boyunca kimelendikleri
gosterilmistir.® Bu siiperparamanyetiklerin kisa siireli manyetik vurulardan (bunlar aym
zamanda daha bliyiikk elektrik alan olustururlar) bile etkilendigi, domuzlarin yon
kaybettikleri gosterilmistir.

Kuslarda iist gaga kisminda demir-3 (Fe;) seklindeki manyetit tespit edilmistir."”
Ayn1 zamanda, baliklarda da kuslarin ust gagasina benzer anatomik bolgede manyetitler
tespit edilmistir. Bu bolge, trigeminal sinirin oftalmik parcasi tarafindan
sinirlendirilmektedir.” Bu sinirden yapilan kayitlamalar, kuslarin Diinya'nin manyetik
alanindaki %0,5'lik degisime bile yanit verdiklerini ortaya koymustur.” Yumusakcalarin

' Davila AF et al. A new model for a magnetoreceptor in homing pigeons based on interacting clusters of
superparamagnetic magnetite. Phys Chem Earth 2003;28:647.

!> Diebel CE et al. Magnetite defines a vertebrate magnetoreceptor. Nature 2000;406:299.

'® Fleissner GE et al. Ultrastructural analysis of a putative magnetoreceptor in the beak of homing pigeons. J Comp Neurol
2003;458:350.

7 Winklhofer ME. et al. Clusters of superparamagnetic magnetite particles in the upper-beak tissue of homing pigeons:
evidence of a magnetoreceptor. Eur J Mineral 2001;13:659.

8 Walker MM et al. Structure and function of the vertebrate magnetic sense. Nature 1997;390:371-376.

9 Semm P & Beason RC. Responses to small magnetic variations by the trigeminal system of the bobolink. Brain Res Bull
1990; 25:735.
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sinir hiicrelerinde yapilan calismalarla, yaklasik 45 Tesla manyetik alanlara yant
verebildikleri gosterilmistir ve bu manyetik alan, sinir hiicresi elektrik alaninda 0,26
mV/m degisiklige neden olur.?®

Elektron Manyetik Dipol Momenti*'

Atom cekirdegi cevresinde dolanan elektronlarin da bir manyetik dipol
momentleri vardir. Bunun icin, r yancapli cembersel bir yoriingede, sabit
v izi ile ve T=2nr/v periyodu ile dolasan m kiitleli ve q yiiklii bir parcacig
ele alalim. Bu sistemin manyetik dipol momenti

2 q L

2rrc 2mc .

olarak yazilir. Burada L=mvr, hareket diizlemine dik, L yoriingesel acisal
momentum biiyiikligiidiir. e temel yiik, A Planck sabiti, ¢ 151k hiz1 olmak
Uzere g=-e olan elektron icin
u

uwr eh L
U, =—-———=9,272010*" erg/Gauss bulunur.

2mc h

uu

u
Elektron gibi, eksi yukli parcaciklar icin | ile L anti paraleldir.
Elektronlarin buna ek olarak spin agisal momentumu oldugundan, spin
uu

manyetik dipol momentleri de ([, ) vardir. Toplam manyetik dipol
uu uu
momenti [, ve | toplamidir.

Beyindeki Manyetik Alaninin Kaynagi

Beyindeki icsel elektromanyetik alan (EMA) sinir hiicrelerinin ateslemesinin, iyonlarin
hiicre icine ve disina dogru hareketinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Beyinde iyonlarin
akimindan kaynaklanan bir elektrik alan, her sinir hlicresi uzantisi (aksonu) lzerinde
zaten vardir. ileti bu iyon akimi ile saglanmir. Elektrik akiminin oldugu her yerde, elektrik
akimina agisal olarak dik bir manyetik alan da olusur. Ginlik yasamimizda bunu bobinli
motor ve miknatislarda kullaninz. Daha belirgin olarak da, beyin goruntiilemesi olan
MRG cihazinda benzer bir etkiden yararlanmlir. Beyindeki sinir hiicreleri rastlantisal
dagildiklarindan, olusturduklari alanin toplami sifirdir. Ancak, yenibeyin kabugunda
(neokorteks), hipokampustaki tabakali paralel sinir hiicresi yerlesimleri yerel EMA'lan
buyultir.

Beyinden kaynaklanan (endojen) elektrik alanlar birkac yolla ortaya cikabilir.
Sinir hiicresi fizyolojisinden kaynaklanan, iyonlarinin iceri-disarnn hareketi bu alana
katkida bulunur. Ek olarak siki baglant1 yerleri (gap junction) elektromanyetik alana
hassastirlar. insan beyninde az oranda olan bu bélgeler, hayvanlarda daha sik olarak
bulunur. Bu bolgelerin insan beynindeki islevleri tam anlasilamamistir. Beyin
elektromanyetik alaninin en karakteristik etkili yeri, sinir hiicresi zarlarinda bulunan ve
bilgi isleme yapan voltaja bagli iyon kanallaridir. Bunun yaninda manyetizmaya hassas
kimyasal reaksiyonlar da baska bir etki yeri olabilir.?

Duyulan alan sinir hiicrelerinin uyarilmasi bircok faktére baglidir. insan beyin
kabugu mm®de 10* sinir hiicresi icerir. Bu alan hacminde yaklasik 200 komsu sinir
hiicresi bulunur. Bir sinir hiicresinin atesleme yapmasi bircok sinir hiicresini etkisi altina
almasina yeter. Bu etki, tabi ki, hucrelerin geometrik yerlesimi ve elektriksel
uyanlabilirlikleri ile de ilgilidir. Elektrik alanlar ic¢ ice girdigi gibi elektrik alanlardan
dogan manyetik alanlar da iist liste biner. Bu st iiste binme, beynin manyetik alaninin
daha belirgin olmasim saglamakla kalmaz, aym zamanda uzak beyin bolgeleri arasinda

2% L ohmann KJ et al. An identifiable molluscan neuron responds to changes in earth-strength magnetic fields. J Exp Biol
1991;161:1-24.

2 Dereli T, Vergin A. Kuantum Mekanigi , Cilt 1, s:21-25.

22 \Weaver IC et al. Biological sensing of small field differences by magnetically sensitive chemical reactions. Nature
2000;405:707-9.



EM biling teorisi 9

esdurumlu bir bag olusur. Bir bolgedeki elektrik ve manyetik alan degisikligi beynin cok
uzak bolgelerine kolayca yayilabilir.

Esdurumlu atesleme hayvan ve insan beyinlerinde gosterilmistir. Bu atesleme
ile yerel bir alanda baslayan esdurum tiim beyne yayilir.?* Sinir hiicrelerinin eszamanl
ateslemesi iizerinde bircok calisma yapilmistir. Ozellikle belli frekanslardaki eszamanli
ateslemelerin, biling durumu ve dikkatle iliskili oldugu ortaya konulmustur. 40-80 Hz
arasindaki (gamma) titresimlerin dikkat ve algilama ile iliskisi gosterilmistir. Ancak, tim
beyinde ve degisik alanlarda gerceklesen eszamanli ateslemeye neyin kaynaklik ettigi
acik degildir. Beyindeki EMA’min bu eszamanliiga katkida bulundugu ya da neden
oldugunu one siirenler vardir. Dolayisi ile, eszamanli atesleme bilingli olaylarla birlikte
oldugundan, beyindeki EMA ile bilincin iliskisi lzerinde durulmaya baslanmistir. Bazi
arastirmacilar da "bilincin oturdugu yerin” EMA oldugunu 6ne siirmiislerdir.’?*2>26%7
Ancak, EMA ve bilinc teorisine ciddi elestiriler de yapilmistir.”®%

Dissal EMA ve Beyin Uzerine Etkileri

Son yillarda elde edilen kanitlar dogal ya da yapay manyetik alanlarin insan ve hayvan
fizyolojisini etkiledigini gostermektedir. insanlarda kafa disindan yapilan manyetik
uyanmlarla (TMS) anlasildigina gore, beyin diisiik siddetteki manyetik uyarnimlara bile
duyarlidir. TMS'de sacli deri lizerinden kafaya verilen bir manyetik alan uyarimi, kemigi
gecip beyin dokusuna ya da kabuguna ulasarak sinir hiicrelerinde elektrik akimina yol
acar. Beyinde iliskili bolgelere manyetik uyarim verildiginde g6z oniinde 151k cakmalan,
konusma durmasi, goz hareketlerinde degisme, kaslarda hareket ve duygudurum
degisiklikleri ortaya cikar.® Tek bir manyetik uyarimin bile beyin elektrik aktivitesini
degistirdigi ve bunun sonrasi birkagc milisaniye daha etkisinin devam ettigi
gosterilmistir.>’ Disaridan verilen bu manyetik uyarilarin beyni etkilemesi gibi beynin
kendisinden kaynaklanan, i¢csel manyetik degisiklikler de, beyin lizerine etki etmelidir.
ileri derecede diisiik frekansli EMA'lar (16 Hz ya da 28,9 Tesla) beyinde elektrik alanda
0,1 mV/m degisiklik dogururlar.®

EMA’larnin sadece zararli degil, yararli etkileri oldugu gosterilmistir. 5-20 Hz
EMA’nmin kafa disindan sakak kismina uygulanmasi, insanlarda hatirlamay1 kolaylastirir.
Dissal manyetik alanin insanlar tarafindan algilanabilecegi ve bunun yeni bir duyu
oldugu da o6ne siiriilmiistiir.® Baz1 calismalarda ise, duyu disi algilamamin (ESP),
Diinya’nmin manyetik alamnda bliyiik diismeler oldugunda daha belirgin olarak ortaya
ciktigina dikkat cekilmistir.*

Farkli EMA frekanslaninin farkli etkileri tespit edilmis olsa da, tek bir yanitla
olumsuz demek zordur. Cep telefonlarinin kafaya yakin 20-40 saniye tutulmasi, beyinde
2,5-6,0 Hz yavas dalgalara neden olur ve telefonun uzaklastinlmas: ile bu dalgalar
normale doner.”® Yavas dalgalar beynin anormal iirettigi dalgalandir. Fareler iizerinde
yapilan calismalarda ise yiksek frekanshi cep telefonu EMA'Inin yavas dalgalara neden

2 Bullock TH et al. Temporal fluctuations in coherence of brain waves. PNAS U S A, 1995;92:11568-72.

% Singer, W. Consciousness and the structure of neuronal representations. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci
1998;353:1829.

% McFadden, J. Synchronous firing and its influence on the brain’s electromagnetic field: Evidence for an electromagnetic
theory of consciousness, JCS 2002;9:23.

% Smith WL. The Human Electromagnetic Energy Field: Its Relationship to Interpersonal Communication. Journal of
Theoretics Vol.4-2

%7 Cherry NJ. Human intelligence: the brain, an electromagnetic system synchronised by the Schumann Resonance signal.
Med Hypotheses 2003 ;60:843.

% pockett S. Difficulties with the electromagnetic field theory of consciousness. Journal of Consciousness Studies
2002;9:51.

9 pockett S. Difficulties with the Electromagnetic Field Theory of Consciousness: An Update. NeuroQuantology 2008; 5(3):
271-275.

0 Hallett M. Transcranial magnetic stimulation and the human brain. Nature 2000;406:147-50.

%! lmoniemi RJ ve ark. Neuronal responses to magnetic stimulation reveal cortical reactivity and connectivity.
Neuroreport 1997;8:3537-40.

%2 Jenrow KA et al. Weak ELF magnetic field effects on hippocampal rhythmic slow activity. Exp Neurol 1998;53:328-34.
% persinger MA, Makarec K. Possible learned detection of exogenous brain frequency electromagnetic fields: a case
study. Percept Mot Skills 1987;65(2):444-6.

% Radin DI ve ark. Geomagnetism and psi in the ganzfeld. Journal of the Society for Psychical Research 1994; 59
(834):352-363.

% Kramarenko AV, Tan U. Effects of high-frequency electromagnetic fields on human EEG: a brain mapping study. Int J
Neurosci 2003;113(7):1007-19



EM biling teorisi 10

oldugu ve bunun zedelenme acisindan risk olusturdugu tespit edilmistir.*® Gece uykusu
esnasinda 60 Hz manyetik alana maruz kalmanin ciddi EEG bozulmasi yaptigi
gosterilmistir. Yine, 900 MHz EMA'a maruz birakilan farelerin beyinlerinde, destek
hiicreleri olan glial hiicrelerde hasar olustugu gosterilmistir. Ayni frekansin, GABA ve N-
metil D-aspartat adli sinir ileticisi (NMDA) algilayicilarinda etkilenme yarattigi,*” 6 Hz
EMA ile fare beyninde bir kisim sinir ileticilerini yikan monoamino oksidaz A (MAO-A)
enziminin aktivitesini artirdig1 gosterilmistir.”® 150-175 MHz'in fare beyinlerinde glikoz
aminoglikanlarnn belirgin oranda azalttigi, ancak 3000 MHzin herhangi bir etki
gdstermedigi ortaya konmustur.®

Sinir sisteminin salgiladigi endorfin ve enkefalinlerin manyetik alandan
etkilendigi ve bunun da agn ve davranmislar lzerinde etkileri oldugu one sirilmistiir.
EMA'nin opioid peptidleri iizerinde baskilayic1 etkisi tespit edilmistir. %’

Epilepsi nobetlerinin genellikle rastlantisal ve kaotik olarak ortaya ciktiklan
kabul edilmekle birlikte, giines lekeleri ya da patlamalarinin artisindan kaynaklanan
Diinya’nin manyetik alanindaki degisimlerin nobetleri tetikledigi 6ne siriilmiistiir. Yerel
olarak yerin manyetik alanindaki degisimlerin (50 nanoTesla'dan daha yiiksek) epilepsi
hastalarinda goriilen ani-agiklanamayan gece 6limii ile iliskili oldugunu destekleyen
kanmtlar vardir. Manyetik alanin gece nobetini engelleyen melatonini baskiladigi ve kalp
ritim bozukluklarina neden olarak 6liime yol acti1 one siiriilmektedir.*> Ancak baska
calismalarda anlamli bir iliski tespit edilememistir.*

Elektromanyetik Alan ve Su

Su, insan bedeninin oldugu gibi beyin yapisimin da yaklasik %60-701ni olusturur ve
onemli kismi sinir hiicreleri icerisinde bulunur. Su bipolar yapidadir ve elektrik alanda
kismen yeniden bir diizenlenme icine girer. ileri derecede yiiksek elektrik alanda (5+10°
V/m) donma engellenebilir.* Disilk manyetik alanda ise (0,2T) monomer su
molekiillerinin sayis1 artar.” Manyetik alan, su molekiilleri arasindaki Van der Waals
baglarnim zayiflatir. Bu zayiflama ile hidrojen baglan daha da gerilir. Kaynama noktasi
manyetik alan altinda yiikselir (6T'da 5,6 mK). Bu, suyun manyetik alan etkisi ile daha
giicli bir diizenlenis (daha az entropi) gosterdiginin kamtidir. Manyetik alanin sudaki
proton spin relaksasyonunu artirdigi ve proton transferi ile calisan reaksiyonlan
hizlandirdig1 gosterilmistir.*

Daha az hidrojen bagi olan ve kiimelenmemis olan su, cevre ile daha cok
reaksiyona girme egilimindedir. Cok hidrojen bagh ags1 yapili suyun akiskanligi, dagilma
yetenegi azalir ve diger molekiillerle daha az etkilesir. Elektrik alam gibi, su-su
hidrojen bagim zayiflatan nedenler reaksiyona girmeyi tetikler. Rastlantisal olussa da,
su molekiil kiimeleri her yonde asagi-yukan esit hidrojen bagi icerirler. Elektrik veya
elektromanyetik alanlarin su molekiili kiimelerine yeniden diizenleme yapmasi, bazi
hidrojen baglarim kirar. Suyun manyetik alanda artan birlesme yetenegi, jel sekline
donmesine neden olur. Daha kararli bir hal alir.

% Barcal J et al. Effect of whole-body exposure to high-frequency electromagnetic field on the brain electrogeny in
neurodefective and healthy mice. Prague Med Rep 2005;106(1):91-100.

¥ Mausset-Bonnefont AL ve ark. Acute exposure to GSM 900-MHz electromagnetic fields induces glial reactivity and
biochemical modifications in the rat brain. Neurobiol Dis 2004;17:445-54.

% Dolgacheva LP ve ark. The effect of electromagnetic radiation on the monoamine oxidase A activity in the rat brain.
Radiats Biol Radioecol 2000;40(4):429-32.

% Matych S. Glycosaminoglycans in the brain of rats subjected to electromagnetic field action. Med Pr 1981;32:393-402.
“Kavaliers M et al. Magnetic fields abolish the enhanced nocturnal analgesic response to morphine in mice. Physiol Belier
1984;32:261-264

I Betancur C et al. Magnetic field effects on stress-induced analgesia in mice: modulated by light. Neurosci Lett
1984;182:147-150

“2 persinger MA, Psych C. Sudden unexpected death in epileptics following sudden, intense, increases in geomagnetic
activity: prevalence of effect and potential mechanisms. Int J Biometeorol 1995;38:180-187.

“®Schnabel R et al. Is geomagnetic activity a risk factor for sudden unexplined death in epilepsies? Neurology
2000;54:903-908.

“ Schevkunov SV and Vegiri A. Electric field induced transitions in water clusters. J Mol Struct (Theochem) 2002;593:19
“® Zhou KX et al. Monte Carlo simulation of liquid water in a magnetic field. J App Phys 2000;88:1802

“® Madsen HL. Crystallization of calcium carbonate in magnetic field in ordinary and heavy water. J Crystal Growth
2004;267:251
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Aharonov-Bohm Olay

Beyindeki elektriksel akim, temelde yiikli iyon hareketlerinden
kaynaklanan elektrotonik elektriksel bir akimdir. Genel olarak bakildiginda,
ana sinir hiicresi uzatisi olan akson tizerindeki iyonik elektriksel iletim hem
de sinir hiicreleri arasi baglanti noktasi olan sinapslarda, kuantum
mekaniksel bir etki olan Aharonov-Bohm olayr unutulmustur. AB olayi,
yUkli parcaciklarnin giremedigi bir bolgede bulunan elektromanyetik
alanlarin, bu bdlgenin disinda, elektromanyetik alanin sifir oldugu bolgede
hareket eden yiikli parcaciklarin kuantum mekaniksel davranmslarinda
gozlenebilir etkiler olusturmasi olayidir. Bu durum klasik fizikte karsiigi
olmayan kuantum mekanik etkidir.

Bilincin EMA Teorisi

Beyinde EMA, sinir hiicresi ateslemesinde oldugu gibi siradan ve normal bir aktivitedir.
Bilinci anlamak icin uzun yillar, sinir hiicresi ateslemesi ve sinaptik ileti Uzerine
calisilmis, ancak elektrik akiminin oldugu her yerde olusan EMA g6z ardi edilmistir.
Einstein’in denklemine gore madde ve enerji birbirinin farkli turleridir. Herhangi bir on
kabulle (a priori) bilinci, sinir hiicreleri arasindaki veya icindeki EMA'dan ziyade, madde
kaynakli kabul etmemiz icin hicbir gerekce yoktur. Sinir hicrelerindeki bilgi isleme
dijital, aynk ve uzaysal olarak yerlesiktir. Oysa, EMA biitlinclildiir ve bu yoniyle de
bilincin 6zelliklerini tasir. Bu nedenle, beynin EMA'ninIn biling oldugu iddia edilir. Bu
bakis acis1 dogru kabul edilerek bazi savlar 6ne siiriilmiistiir:**

1. Bilingli farkindalik asamasina ulasan uyaranlar EMA'da degisimlere neden olmalidir
ve devinimsel hiicrelere de etki etmelidir.

Duyusal ve devinimsel bilgi sinir hicrelerinde bir ateslemeye neden olur ve bunun
aritmetik bir Olcisti vardir. EMA bir dalga yapisinda oldugundan, biyiikligi ile
esdurumunda atesleme yapan sinir hiicresi sayisi arasinda bir baglanti vardir. Yani EMA
teorisine gore, bilingli farkindalik sinir hiicresi ateslemesi sayisi ile dogrudan orantili
degildir. iliskili oldugu sey, sinir hiicresi ateslemesindeki esdurumun yayginligidir.
Bununla iliskili olarak, bircok calisma ile sinir hiicresi atesleme orintisiiniin tek basina
farkindalikla dogrusal iliskisi olmadigi gosterilmistir. Ancak, degisik calismalarla, beynin
uzak bolgelerinden aym anda vyapilan kayitlamalarla, esdurumlu ateslemenin
farkindalikla iliskili oldugu gdsterilmistir.* Hatta bu esdurumlu ateslemesinin
kesilmesinin uyaranlara farkindaligi azalttig1 gosterilmistir.”® Dolayisi ile esdurumlu
atesleme bir epifenomen degildir ve bilgi islemede onemli islev goriir. insanlarda da
esdurumlu sinir hiicresi ateslemesinin farkindalik ve dikkat ile iliskili oldugu
gosterilmistir.>® Sonuc olarak, insan ve hayvanlardaki farkindalik ve dikkat, bunlarla
iliskili olarak da insanlarda bilin¢ durumu, sinir hiicrelerinin esdurumlu ateslemesinden
kaynaklanan EMA'min degisimi ile birliktedir.

2. Bilingli farkindalik seviyesine ulasmayan uyaranlar EMA'da degisiklide neden
olmadan devinimsel sinir hiicresi ateslemesi yapmalidir.

Bircok calisma ile tekrarlayan uyaranlarla ortaya ¢ikan adaptasyon=alisma durumunda,
ManyetoEnsefaloGrafide (MEG) uyaranlarla iliskili genliklerde disme olur. Farkindalik
azalmasi durumu beyin EMA azalmasi ile dogrusal iliskili bulunmustur.> Beynin EMA
teorisine gore, beyin sapi, gorme beyin kabugu ve gozdeki retina gibi "bilingsiz" sinir

“" McFadden J. Synchronous Firing and Its Influence on the Brain’s Electromagnetic Field. Evidence for an Electromagnetic
Field Theory of Consciousness Journal of Consciousness Studies 2002;9:23-50

“® McFadden J. The Conscious Electromagnetic Information (Cemi) Field Theory.The Hard Problem Made Easy? Journal of
Consciousness Studies 2002;9:45-60.

“Kreiter AK and Singer W. Stimulus-dependent synchronization of neuronal responses in the

visual cortex of the awake macaque monkey. J Neurosci 1996;16:2381.

%0 stopfer M ve ark. Impaired odour discrimination on desynchronization of odour-encoding neural assemblies. Nature
1997;390:70-4.

%! Srinivasan R ve ark. Increased synchronization of neuromagnetic responses during conscious perception. J Neurosci
1999;19:5435-48.

%2 Anninos PA ve ark. Biomagnetic measurements using squids. Int J Neurosci 1987;37:149-68.
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hiicresi calismasinin oldugu alanlarda da biling 6ncesi bilgi isleme esnasinda EMA olusur;
ancak devinimsel sinir hiicreleri lizerinde bir etkisi olmaz.

3. Buna goére beynin EMA icindeki bilgi akis1 bilinctir. Bu nedenle, bilinglilik durumunda
yiikselme ve karmasiklik artisi, beynin EMA'nindaki karmasiklik artisi ile dogrusal artis
iliskisi gostermelidir.

Yapilan calismalarla, yaraticiigin 6n planda oldugu bilissel durumlarda EEG'deki fraktal
boyutta artis oldugu ve EMA ile iliskili oldugu gosterilmistir. Aym durum koma ya da
hizli g6z hareketlerinin oldugu uyku déneminde goriilmez.

Fraktal ve Boyutu

1960’l1 yillarda biliminsanlar dogal sistemler olan havanin zamanla nasil
yer degistirdigini anlamaya calistilar. Havanin davramsini kaotik olarak
dusunduler. 1970’li yillarda ise Benoit Mandelbrot tarafindan kaotik
bilesenleri agiklamaya yardim eden “Fraktal Matematigi” kesfedildi. Ve
Latince “kirik” kelimesinin karsibigindan (fractus), fraktal kelimesi
dogdu.

WEIE o

Fraktal Purkinje Modeli Gergek Purkinje Hucresi
Sekil. Bir Purkinje sinir hiicresinin fraktal modeli ve gercek goriintusu.
Sinir hiicreleri yapisal olarak fraktal boyutlarina uyarlar.

Fraktaller, “kendine benzerlik” gosterirler. Yani herhangi bir
buyltme ile kendilerine benzer yapilar ortaya ¢ikar. Kendine benzerlik
iki nedenle olusur: 1srarlilik ve istatistik. Fraktallerle olusan yapay bir
agac 1srarli bir tekrar sergiler ve bu farkli bilyiitmelerde de aynidir.
Gergek bir agacta ise oriintll (patern) 1srarli tekrar etmez.

Fraktaller icin esas bir ozellik “fraktal boyutu” kavramdir ve
“D” ile gosterilir. D, farkli buyltmelerde goriilen oriintiiler arasindaki
oOlcek iliskisinin degeridir. Karmasikligi gosterir ve bir say1 degildir,
bunun yerine kesirlidirler. Ornegin, diiz olan, cizgisel bir hat herhangi
bir fraktal icermediginden D’nin degeri 1’dir. Tam olarak dolu, kare gibi
bir alan icin 2 degerini alir. Bu nedenle D, 1 ve 2 arasinda degerler alir.
Karmasiklik arttikca D’nin degeri 2’e yaklasir. Ancak D=2 ve D=1 fraktal
degildir. Bir fraktaldan kesit alinarak biyiitiilmesi ile D’nin degerinde bir
degisiklik olmaz. Buna gore, bulutlarn D’si 1,3’tiir.>

58 Taylor RP. Order in Pollock’s Chaos. Scientific American 2002; 287:84-89.
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4. Beynin EMA’s1 ve sinir hiicreleri arasindaki baglantiyi bozan ajanlar bilincsizlik
durumu meydana getirmelidir.

Anestezik maddeler uyaranlara farkindalig1 azaltarak esdurumlu beyin ateslemesini
bozarlar.™ Bu, aym1 zamanda sinir hiicresi ateslemesindeki EMA'nin etkisinin azaldig
anlamina da gelir. Bilingsizligin ortaya ¢iktig1 solunum durmalan ve anestezi altinda,
EEG sinyallerinin genlikleri azalir, esdurumlu atesleme bozularak beynin kendisinden
kaynaklanan manyetik alan zayiflar.

5. Uyaniklik ve farkindalik durumu EMA oynamalariyla dogrusal bir iliski gostermelidir.
Ayni iliski sinir hiicreleri lizerine etkiden dolayi da sinir hiicrelerinde gérilmelidir.
Bilincin EMA teorisine gore, uyamkligin seviyesi arttikca, beyin EMA’1 ve sinir hiicreleri
arasindaki eslesmede daha bir giiclenme ortaya cikmalidir. insanlarda, EEG ile dlciilen
uyanlmis beyin dalgalaninin genliklerinde uyku®™ ve koma® esnasinda belirgin diisme
olur. Secici dikkat verilmesi veya uyaniklik halinde ise tam tersi olur.”” EEG oriintiisiinde
gorilen uzaysal esdurum - ki bu alttaki icsel EMA'nin da esdurumu yansitir - dikkat ve
farkindalik ile dogrudan iliskilidir. EEG'deki esdurumun problem ¢6zme icin gereken
yaraticilik seviyesi ile dogrusal iliskili oldugu tespit edilmistir.® Meditasyon esnasinda
da esdurumda artisi goriilmiistiir.”® AIDS'e bagli bilissel yikimi olan hastalarda ise
esdurumda bozulma tespit edilmistir.®

6. Beynin EMA’n1, normal cevre icindeki EMA'lardaki bozucu etkilerden (pertubation)
ayristirilmalidir.

Beyin icindeki beyin-omurilik sivisi, bosluklarin (ventrikiiller) icinde hizli sekilde akarak
dolanir. Bu adeta bir Faraday kafesi olusturarak beyni disaridan gelecek manyetik
alanlardan koruyabilir. Beyin cevresindeki sabit elektrik alanlar beyin lizerine dogrudan
bir etki olusturmaz. Elektrik kablolarn ve cep telefonlarinin alternatif akimlan (AC)
degisken alan meydana getirirler, ancak siddetleri cok zayiftir. Ornegin; 60 Hz ve 1000
V/m elektrik alan (evdeki bir kablodaki elektrik alan) kafa icerisinde 40 pyV/m alan
meydana getirir.®’ Bu EMA, hem beynin kendinden hem de beynin 1sisindan kaynaklanan
giiriiltiinin (thermal noise) olusturdugu alandan daha zayiftir.

Manyetik alanlar dokularin icine cok rahatlikla ulasir. Dogadaki manyetik
alanlara maruz kalmamiza ragmen, manyetik rezonans goriintiileme (MRG) esnasinda da
yuksek yapay manyetik alan icine gireriz (1,5-3,0 T). Bu manyetik alan kafatasi icine
gecerek elektrik alan tetiklemeleri yapabilir.

7. Hayvanlarda bilincin evrimi ile iliskili olarak, beynin EMA ve sinir hiicreleri
arasindaki etkilesimde de dogrusal iliski olmalidir.

Genellikle kabul edilen, hayvanlarda, farkindalik disinda genel bilincin ve karar verme
mekanizmasinin insandaki gibi olmadigidir. Yalmizca, insanlarda biling davranms iizerinde
belirgin olarak etki eder. Dolayisi ile alt turler ve insanlarin beyin EMA’lan arasinda
bilinclerinde oldugu gibi ciddi farkhiliklar olmasi gerekir.

8. Biling, EMA seviyesindeki dinamik degiskenlerle birlikte, matematiksel olarak ortaya
konulabilmelidir.

* Whittington MA ve ark. Morphine disrupts long-range synchrony of gamma oscillations in hippocampal slices. PNAS
USA 1998;95:5807.

% Wesensten NJ and Badia P. The P300 component in sleep. Physiol Behav 1998;44:215

% De Giorgio CM ve ark. Predictive value of P300 event-related potentials compared with EEG and somatosensory evoked
potentials in non-traumatic coma. Acta Neurol Scand 1993;87:423

> Coull JT. Neural correlates of attention and arousal: insights from electrophysiology, functional neuroimaging and
psychopharmacology. Prog Neurobiol 1998;55:343

> Jausovec N and Jausovec K. EEG activity during the performance of complex mental problems. Int J Psychophysiol
2000;36:73.

% Travis F andWallace RK. Autonomic and EEG patterns during eyes-closed rest and transcendental meditation (TM)
practice: The basis for a neural model of TM practice. Conscious Cogn 1999;8:302

*® Fletcher DJ, Raz J and Fein G. Intra-hemispheric alpha coherence decreases with increasing cognitive impairment in HIV
patients’, Electroencephalogr Clin Neurophysiol 1997;102:286

®! Adair RK. Constraints on biological effects of weak extremely-low-frequency electromagnetic fields. Physical Review A
1991;43:1039.
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Oncelikle, EMA teorisinin dalga-mekaniksel yapisi, klasik sinir hiicresi yapisindan ayr
olarak teorize edilebilmelidir. Sinir hiicreleri ve onlar tarafindan olusturulan manyetik
alan aym bilgiyi tasimasina karsin, bilginin sekli esit degildir. Bu nedenle, sinir
hiicresinin ateslemesinin tam tammi, gercek anlamda bir alanm tammlayabilir. Ama bir
alan tanimi geriye dogru sinir hiicresi ateslemesi tanimin1 vermeyebilir. Ciinkii herhangi
bir EMA karmasik dalgas1 bircok dalganin Ust Uste binmesi seklinde olabilir (bilincin
farkli durumlarinda) ve bu bircok farkli sinir hicresi ateslemesinin Urunudiir. Birden
fazla sinir hucresi ayn1 EMA’y1 olusturursa, bu alanlarin ayrimi yapilamaz.

Buna ek olarak EMA'larin dalga mekaniksel ozellikleri nedeni ile "girisim etkisi”
ortaya cikar. Girisim etkisi hayvanlarda dikkat calismalarinda 6ne siiriilmiistiir.®> Ancak
bu etkinin genelde sinaptik ayarlamada devreye girdigi kabul edilir.

Belki beynin EMA’m, bilincin bir epifenomenidir (alttaki dinamikleri yansitan
bir goriingii). Ancak, bunun tam tersine, beynin EMA ve biling arasinda bir etkilesim ve
bilin¢ lizerinde ayarlayic1 etkide bulunabilir. Beyin EMAM bilgi tasiyicisi olabilir. Bizler,
giinluk yasamimizda cok karmasik kodlanmis EMA bilgilerini televizyon ve radyolarda
cozerek ses ve goruntu aktarabilmekteyiz. Benzer olarak, beyindeki sinirsel bilgi
elektromanyetik olarak temsil edilebilir. Bu bilgi, amacl hareketler ya da o6zgir irade
olarak kendini gosterebilir. Sinir hiicreleri ve EMA arasindaki geri donusli bu halka,
bilincin temel elemanlarindan da biridir. Benlik olarak, ne yaptigimz ya da farkinda
oldugumuzun farkinda olmayr bu halka sagliyor olabilir. Sinir hiicrelerinde esdurumlu
atesleme, bilginin sinir hicrelerinden EMA gecisine imkan verebilir. Ancak buradaki
onemli konu esdurum (veya EMA biyikliigli) degil, esdurumlu atesleme ile bilgi
aktarnimidir. Ornegin, asin sinir hiicresel esdurumlu ateslemenin hastalikli bir drnegi
olan epilepsi durumunda, sinir hiicresel atesleme engellenir, EMA'nn icerigi azalir ve
biling (dikkat ve uyaniklik) kaybi olur. Kigiik kiimeler halinde esdurumlu sinir hiicreleri
ateslemeleri, EEG'de genlikte artmaya neden olur ve bazi calismalarda "bilingli
diisinme" esnasinda da aym EEG bulgularina rastlanmistir.®

Johnjoe McFadden tarafindan EMA biling teorisinin, bilin¢c-beyin (zihin-beyin)
probleminin énemli sorunlarim ¢ézdiigiinii 6ne siirmektedir.®* Ayn1 zamanda da, biling-
beyin iliskisini anlamada bize yeni ufuklar acar. Bilincin elektromanyetik alan teorisi
bizim onlimiizde duran ve kognitif bilimin heniiz yanit vermede zorlandigi, asagida yer
alan sorulara tatmin edici yanitlar verir.

1. Bilingli ve bilingsiz bilgi isleme arasindaki farki aciklar

Bilincli ve bilingsiz bilgi isleme arasinda onemli farklar oldugu one sirilmustir. Bilincli
bilgi isleme, bilingsiz olandan ayirmak icin "yiksek seviyeli" isleme olarak
adlandinlmistir. Ancak, yiksek seviyeli bilincle disiik seviyeli biling ayriminin nasil
oldugu net degildir. Buna en sik verilen ornek, kisinin bildigi bir yolda otomobil
surmesidir. Her giin gidilen bir yolda bircok sey olur, ama farkinda olmayiz. Trafik
1s1klar yanar soner, vites degistiririz, insanlar yliriir, magaza vitrinleri degisir, arabada
hizlaninz ya da yavaslanz... Ancak, tehlikeli bir durumla karsilasirsak - yola bir cocuk
atlarsa - hemen yolda ¢ocuk oldugunun farkinda oluruz. Daha sonra yavaslanz ve daha
bilincli bir kontrol ile arac siireriz. Ancak, hangi sinirsel yapilarnn ara¢ sirmeyi "daha
bilincli kontrol” altinda yapmay1 sagladigi belirsizdir. EMA teorisine gére, bilingsiz arac
sirme esnasinda, duyusal ve motor sistem sinir hiicresi ateslemesi kritik bir esikle arac
stirmeyi saglar, ama beyin bu durumda EMA'a duyarli degildir. Yeni ve beklenmedik bir
uyaran geldigi zaman, bu bilgi sinir hiicrelerinin esdurumlu ateslemesi ile EMA'a etki
ederek, bilincli farkindalik diizeyine ulasir. Bizim bilincli "niyetimiz”, devinimsel sinir
hiicreleri lizerine olan EMA'In etkilerin deneyimlenmesidir. Oznel deneyimlerimiz, ancak
"bilingli kararlar" araciigi ile olusur ve bilingsiz zihinsel durumlar "zihni" olusturamaz.
Her sinir hicresi ateslemesi EMA olusturmasina karsin, her EMA olusumu bilin¢ tGizerinde
etki etmez. Uyarilmis potansiyellerde, bilincin ortaya ¢ikmasi icin +250 msan’ye gerek
duymasi, EMA'min yeterli genlige ulasmasindan sonra sinir hiicresi ateslemesini
etkilemesinin dolayli bir gostergesi olabilir. McFadden'a gore, EMA ve bilincte esas olan,
EMA varligi degil, devinimsel sinir hiicrelerine EMA'In etki ederek bilgi aktarmasidir.
Devinimsel sinir hiicrelerine ve ayni zamanda dis diinyaya olan bu aktarim oransal

%2 Barinaga M. Listening in on the brain [news]. Science 1998;280:376.
% Molle M et al., Enhanced dynamic complexity in the human EEG during creative thinking. Neurosci Lett 1996;208:61—4.
% MacFadden J. Conscious Electromagnetic (CEMI) Field Theory. NeuroQuantology 2007; 5(3):262-270.
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olarak dusuktir. Dolayisi ile bilincin, devamliligindan ziyade, kesikli bilingsiz
donemlerle ayrnlmis olmasi s6z konusudur. Bunu saglayan mekanizmalardan biri sinir
hiicrelerinin timiiniin EMA’a, belli bir esik altinda duyarli olmamasidir. Ancak, birlikten
kuvvet dogmasi gibi, cok sayida sinir hiicresi esdurumlu atesleme yaparsa, EMA
degisiklige neden olup, devinimsel sinir hiicrelerini uyarir ve davramssal degisiklikler ya
da niyetlenmeler ortaya c¢ikar.

EMA bilin¢ teorisine gore, paralel bilingsiz sistem Uzerine kurulu, “seri” bir
biling sistem vardir. Bilingsiz bircok hareketin otomatik olarak yapildigi gosterilmistir.
Giinliik yasamdaki davramslarimizi gozledigimizde de bunu rahatlikla gorebiliriz. Biling
seri calisir ve bir arada bircok bilingli islem yapilir. Her islem bircok sinirsel yolda
karsiikli bir uyuma gerek duyacak sekilde (paralel) yapilarak, islenen bilgi tim EMA’a
yayilir.

2. Bellekte bilincin islevi

Bilingli uyamklik veya dikkatin uzun siireli bellek olusumu icin gerekli oldugu Uzun
zamandir bilinmektedir (ancak bilingsiz 6grenmeler de miimkiindiir!). EMA1n beyin (ve
biling) Uzerindeki etkileri ile devinimsel isler Uzerine etki yapilir. Sinir hiicreleri
EMA'dan etkilenerek, 6grenme ile yeni baglantilar kurarlar. Tekrarlayan EMA etkileri ile
bilingli devinimsel hareketler artik EMA etkisinden bagimsiz yapilir olur. Bu aktivite
"6grenilir" ve "bilincsiz" yerine getirilebilir. Ozetle, bilincsiz olarak herhangi bir hareketi
otomatik olusturma, EMA'dan bagimsiz sinir hiicreleri agi ile yapilir. EMAIn 68renme ve
bellek iizerindeki etkisini ortaya koymak zordur. iyonize olmayan EM dalgalarin
o0grenme lizerine etkisi gosterilmistir. Dalgaya maruz kalan kisilerde reaksiyon
zamanlarinda kisalma tespit edilmistir.®

3. Ozgiir Irade

EMA bilin¢ teorisine gore, ozgir irade, devinimsel sinir hiicreleri lzerine olan EMA
etkisinin oznel olarak deneyimlenmesidir. Farkli olarak, bilincsiz (veya otomatik)
yaptigimiz hareketlerde bu etki yoktur. EMA etkisi, daha c¢ok nedenseldir. Bizim
isteklerimiz ve istemelerimiz (ya da EMA'In sinir hiicresi aglan lizerine olan atesleyici
etkisi) tam olarak "ozgir" degildir. Ciinkii bir fiziksel nedeni vardir. Belirlenimcidir,
ancak tam olarak otomatlar degilizdir. Ciinkii, hareketlerimizin farkindayizdir. Bizim
farkindaligimiz (ya da biitiinciil EMA) bizim bilingli hareketlerimizde nedensel bir rol
oynar.

4. Zihin icerigi (qualia) veya Oznellik
Zihin icerigi/6znellik, David Chalmersin belirttigi gibi "bilincin zor problemleri"nden
biridir. Bu, aym zamanda, beyindeki maddenin diizenlenisinin bilin¢ ve farkindalik gibi
goriingiisel bakisa (qualia) nasil neden oldugu sorusudur. Maddeci bakis acisi ile, eger
beynimizin silikon bir kopyasini yapabilseydik, bilincli ve farkinda olabilecekti anlamina
gelir. EMA teorisine gore, bilgi hem beyindeki sinir hiicreleri aginda hem de olusan
butlinclil EMA'da bulunur. Herhangi bir alan, tiim alanla nedensel iliskilidir. Oysa, sinir
hiicrelerindeki bilgi daginik degildir ve yereldir. Bu nedenle farkindalik, beynin EMA'Inda
yer alir. Zihin icerigine farkindalik icin de aym sey gecerlidir. Bilingli olmak, EMA'In
icerdigi bilginin "farkinda" olarak, 6zel ve 0znel bir zihin durumunu "hissetmektir".
Kirmizi rengin hissedilmesi, gézden giren kirmizi 15181n beyindeki bir grup sinir hiicresi
uzerinde etkisinin, beyin EMA'da dalgalanmalar (pertubasyon) olusturmasi sonucudur.
EMA teorisine gore, islevsel olarak insan beynine esit yapay robot beyinleri
yapilabilir. Ancak, EMA devreye girmedikce asla 6znel deneyimleri olmayacaktir.

5.Baglanti1 Sorunu

Maddesel olan "et beynimizin" bilincle ya da zihnimizle nasil baglantili oldugu konusu,
bilincin zor problemlerinden biridir. EMA ve sinir hiicresi aglarnmin etkilesmeleri, bu
“derin” soruya ¢oziim getirir niteliktedir. Baglantiy1 saglayan EMA’dir.

% preece AW ve ark. Efect of a 915-MHz simulated mobile phone signal on cognitive function in man. Int J Radiat Biol
1998;75:447.
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Bilinci ve Beyni Kopyalamak

Felsefeci William Occam (1285-1349), “varliklar gerekmedikce cogaltilmamalidir” demisti.
Bunu elbette genetik cogaltma icin sdylememisti ama bu uyariya ragmen, 1997 yilinda Dolly
adli koyunun bedensel hiicrelerinden yararlanilarak kuzu (kopya yavru) Dolly elde edildi.
Buyuk tartismalara neden oldu ve arkasindan fare, inek, keci ve maymun kopyalamasi
yapildi. Bunlar yapilirken de sik sik insan kopyalamasina atif yapildi. Yasal ve etik yonleri
tartisildi. Ama, daha sonra anlasildi ki, Dolly ikiziyle tipatip aym degildi ve baz1 yonlerden
ikiziyle farkliliklar gosteriyordu.

X-Change

“X-Change/Degisim” adl film (Yénetmen: Allan Moyle, Oyuncular: Stephen
Baldwin, Senaryo: Christopher Pelham, 2000) New York’tan San Francisco’ya
is ortaginin cenazesine yetismek icin 1 saati kalan kisinin, hizli seyahat icin
zihin-bilin¢ aktarimini konu alir. New York’ta bulunan kisi, bu isi yapan bir
sirkete gider ve kendisinin zihin-bilincini San Francisco’ya, 3000 km uzaga
anlasmali bir kisiye aktarir. Bu zihin aktarimi yolculugu diinyamin en giivenli
yolculugu olmasina ragmen, filmin kahramani icin dyle olmaz. Kendi bedeni
kotu isler yapan bir konak¢inin eline gecer. Filmin kahramaninin bedeniyle,
yliz goriinimuyle, ama katil adamin bilinci ile cinayetler isler.

Bu arada, filmin kahramam, gecici olarak edindigi katil bedenini
koruyacagi, yanlis amaclar icin kullanmayacagina dair bir sozlesme
imzalamistir. Tabi, yeni bedeninin cilege karsi alerjisi oldugu da hatirlatilir
ve cilek yememesi yoninde uyanlir. Yeni bedenin hastaliklan ve
aliskanliklanyla (hor kullamilmis katil bedeni), yeni bir zihin ve biling (kendi
bilinci, zihni) bir araya gelir. Normalde sigara icmedigi halde sigara icme
istegi doguran bir bedeni olur. Ancak, ddiing verdigi kendi bedenine hi¢c de
oyle davranilmaz. Her sey beklenildigi gibi gitmez.

Bunlar da yetmez ve geriye, kendi orijinal bedenine doniis zamam
geldiginde, odiing aldig1 katil olan beden sahibi ortada yoktur. Konakgi olan
katil, aslinda bir beden hirsizidir. icine girdigi bedenlerle, cinayet islemekle
mesguldiir. Beden bulunamadigindan, yasalar geregi, bedeni bulunana kadar
kahramammzin zihin-bilinci gecici bir sure bir robota aktarilir. Bu arada
kendi bedenini aramaya koyulur. Ama ortada baska bir sorun daha vardir.
Gegici olarak zihninin-bilincinin aktarildigi robotlar en c¢ok 7 saat
yasayabilmektedir. Bu siure sonunda zihin-biling gercek bedenine geri
aktanlamazsa, zihni-bilinci ortadan geri donusumsiiz sekilde kalkacaktur...
Ustelik bu isi yapan sirketin de cok umurunda degildir...

Buglinlerde insan kopyalanmasindan sikca bahsedilmekte ve bu bilimsel/dinsel
cevrelerde tartismalara neden olmaktadir. Baz1 iilkelerde bu konuda yasaklar baslamistir.?
Peki, bir insan beyni ve bilinci tam olarak kopyalanabilir mi? Kopyalanirsa eski beynin
bilinci ne olur?® Yoksa iki ayn bilincli kisi mi olacaktir? Eger aktanlabilirse, o zaman beynin
tim atomsal dizilimlerinin ortaya cikardigi biling, benzer elektronik yapilarin hazirlanmasi
bilincli olmay1 saglamayacak midir? insanlardan alinan bilincler bu elektronik yapilara
aktanlabilecek midir? Fizik ve kuantum mekanigi buna izin verir mi? Beynin sinir hiicreleri,
sinir hiicreleri agindan, daha da alt yap1 olarak atomlar ve onlarin etkilesiminden
kaynaklanan bir yap1 oldugu disiiniildiigiinde, beyin icin de fizik kurallan gecerli olmalidir.

Kitle, yuk ve spin gibi butiin gozlenebilir i¢, ozgiin o6zellikleri ayni, bu ozellikleri ile
birbirinden ayirt edilemeyen parcaciklara 0zdes parcaciklar denir. Sistemin fiziksel
ozelliklerinde hicbir degisiklige yol agcmadan birbiri ile degis-tokus edilebilen 0zdes

! Cohen P. Dolly’s mixture. New Scientist. 4 Sept 1999.
% Green RM. Your Bionic Future: I, Clone. Scientific American. September 1999.
¥ Wolciech H. Zurek. Quantum cloning. Schrodinger’s sheep. Nature 2000;404:130-131
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parcaciklardan olusan sistemlere o©zdes parcacik sistemi denir. Klasik fizikteki
makroevrensel parcaciklar (tenis toplar, misketler) o0zdes olsalar bile, onlan
numaralayabilir ve hareketlerini izleyerek herhangi bir anda onlarn ayirt edebiliriz.
Mikroevrensel parcaciklar ise ¢ogu durumda ayirt edilemezler. Kuantum mekanigindeki
hareket denklemi, tek bir parcacik icin degil, géz oniine alinan tim sistem igin yazilan
Schrédinger dalga denklemidir. Beyin anlasilacag1 gibi 6zdes parcaciklardan olusmaz. Ozdes
olan ve olmayan, makroevrensel ve mikroevrensel parcaciklardan olusur.

Kuantum Kopyalama

Atomlann cevresindeki her elektron ozdestir. Bu ilke herhangi bir proton ya da baska
parcaciklar icin de gecerlidir. insan beynindeki bir elektron bir tugladaki ile degistirilse,
sistem bir butiin olarak oncekinden farkli olmaz. Ayni durum, atomlar ve molekiiller icin de
gecerlidir. Bir insana 6zelligini veren ve bilingli olmasin saglayan bireysel parcaciklar degil,
parcaciklarin tiiminiin dizilisinin ortaya ¢ikardigi bicim ve etkilesimlerdir. O zaman, beyni
olusturan ayn1 atom ve atom alti1 diizeni olusturan bir kopya ile bilincleri ikileyebiliriz,
istedigimiz kadar cogaltabiliriz! Ancak, Wootters ve Zurek’in ortaya koydugu kuantum
mekanik hesaplamaya gore, bilinmeyen kuantum durumlarinin silinmesi yasaktir. Bu
kuantum mekaniginin dogrusal olmasindan kaynaklanir. Bu nedenle kopyalama mimkiin
degildir.* Kuantum islemleri, daha once de siklikla bahsedildigi iizere, Hilbert uzayinda
tensor urunleri olarak ele alinir. Klonlayicimin kendisi H,, kopyalanacak girdi H, ve bos
kopya da H, ile sembolize edilebilir. Girdi kubiti keyfi olarak

lv) .=2a[0),+ B2,

seklinde yazilirken, bos kubit baslangicta daima |0),_seklindedir. Kopyalamayi yapacak Kkisi
b 3

baslangic durumunu |Q>X olarak kabul eder. ideal bir kopyalayici sunu yapar:

|‘/’>a|0>b|Q>x —>|W>a|W>b|Q‘>X Denklem 1

Eger kopyalayici herhangi baslangic durumunu cogaltmak isterse, agikca temel durumu her
seyiyle kopyalamalidir. Bunun kuantum hesaplamada anlami sudur:

10)10),1Q), =100}, Q).
[9.10),Q), = 1D, 19,10,

Bu denklemler herhangi bir girdi durumunun, lineer (dogrusal) doniislimiinii gosterir.

Denklem 2

[v),10,[Q), = &[0),[0), Qo) + B|D, |1, |Q),  Denkiem 3

Denklem 1 ve 3 karsilastirildiginda su goriiliir: denklemlerdeki sag yanlardaki o ve
B degerlerinin tiimii esit degildir. Dolayisi ile ideal ya da mikemmel klonlama olamaz.

Peki, neden bilinemeyen kuantum durumunun bir kopyasini silemiyoruz? Kuantum
iki bit sistemi (kubit, Q-bit, |0y ve |1)) klasik islemden belirgin farklidir. Kubit ust Uste
binme durumu olusturabilir yani; st liste binme, kubitin ayn1 anda hem 1 hem de 0 oldugu
bir durumdur. Bu durum;|s)=a|0)+B|1) seklinde yazilabilir. Burada a ve B karmasik
sayilardir ve |a|?+|B|*=1’e esittir. Kuantum C-NOT (kontrolli degil kapsisi) kopya ve aslinin
sadece belli durumlarinda klasik C-NOT ile benzerlik gosterir. Klasik bir bitin (C-bit)
kopyasinin silinmesi (asli bulunurken bir kopyasi cikarabilir ve iki ayn1 kopya olur) mantiksal
olarak geri donusludir ve termodinamik olarak bir fiyat1 yoktur. 0 bitin kopyasini bastan

* Wootters WK and Zurek WH, A Single Quantum Cannot be Cloned, Nature 1982;299:802-803.
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kurmak icin kosullu mantiksal islem operatorii olarak C-NOT kullanilir. C-NOT kapisi, bir
girdinin durumunun kontroliinden dolay1 ciktiy1 ters cevirir. Kuantum C-NOT kapisi, klasik
esdegerine gore kuantum Ust Uste binmeden dolayr cok yoni bir kapidir. C-NOT belli
kuantum durumlanmn ist lste binmesine uygulandiginda kopyalamayr ya da silmeyi
engeller.

Mantiksal durumlann her parcasi icin |asli) ve |kopya)’sin1 goz oniine alarak C-NOT
islemcisi:

10)10) —(0)|0), [0)[1) —(0)1)
11510) >|1)[1), [1)]1) —|1)|0) olarak yazilabilir.”

Kubitlerin ciftler halinde belirtildiklerinde, genel |s)|0) durumunda, kuantum C-NOT
aslinin bir kopyasini yalmzca ust iiste binme olan |s), hem |0) hem de |1) oldugu durumda
olusturacaktir. Genel |s) durumunda bu C-NOT asli ve kopyasi ile dolasiklik olusturacak ve
(aj0)+B|1))|0)—(a|0y|0y+pB|1)[1)) meydana getirecektir. Bu kopyalama, orijinalinin tipki
kopyas1 degildir. Ozellikle, li)=(|0)i[3|1)) gibi tamamlayic1 asli ve kopya durumu ile
baslandiginda asli silinecektir!

Roger Penrose da ayn gorusu one surer ve orijinal durumu ortadan kaldirmadan
“bilincin” bir kopyasim1 cikarmamiza kuantum kuramimin izin vermedigini belirtir.” Ciinki,
ilk durumu bozmadan bir kuantum durumunun kopyasimi ¢ikarmak olanaksizdir. Bir
elektronun spin durumunun kopyasim ¢ikardigimizi var sayalim. Bunu bir kez yapabilirsek
tekrar tekrar yapabiliriz. Sonucta ortaya ¢ikan sistem, Heisenberg belirsizlik ilkesine gore;
konumu cok iyi tanimlanmis (x), ama aym oranda da biiyuk bir acisal momentumu (p) olan
bir durumdur. Dolayisi ile orijinalini yok etmeye hazirsak, ancak o zaman bir kuantum
durumunun kopyasini elde edebiliriz.

Kuantum silme ya da kopyalama problemi, ust uste binme durumunu tekrar
diisinmemiz gerektigini soyler. Bilinmeyen klasik bir durum, 0 ve 1 bitlerinin farkh
alternatifleri durumunda olabilir. Bilinmeyen bir kuantum durumu ise bu alternatiflerin tst
uste binmesi durumunda bulunabilir. Klasik bilgiden farkli olarak, bir kopyalama veya
silinme durumunda, Ust uste binme durumunu biliriz. Fakat, Ust lste binme bilinmezse,
uygun geri donis secilemez. Secilemedigi icin de, bilinmeyen kuantum durumu olciilemez.
Nesnel bir oOlcim, gercekte kuantum durumunun bir kopyasim iceren kopya ya da
kopyalama meydana getirir. Dolayisi ile kopya veya silme icin durumu bilmeye gerek
duyanz. Durumun olcimuini (bu aym zamanda bir klondur) yapmadikca da, kuantum
durumunu bilemeyiz.

O halde, Dolly nasil kopyalandi? Dolly aslinda “tam anlamiyla” bir kopya ve aym
zamanda da kuantum nesnesi degildir. DNA’min atomlarindan olmus olmasi, cevap
olusturmaz. Burada, klasik dinya ile kuantum dinyas1 farki, Schrodinger’in kedisi gibi
tekrar devreye girer. DNA cift sarmalinin herhangi bir yerinde, hem 0 hem de 1’lerden
sorumlu kiicik molekiller vardir ve asla iki farkli molekil, kuantum dust Uste binme
durumlarinda bulunmazlar. Ust iste binme durumu olsa bile, sistem ve cevrenin
etkilesmesiyle (decoherance) hemen engellenir. Aym1 zamanda genetik bilgi, DNA’da ust
iste binme durumunda kodlanmadigindan giivenle kopya edilebilir. Harika kopyalama
mumkiin olmamakla birlikte, zamanin en iyi ve yaklasik kopyalamasi, aslin1 ortadan
kaldirmadan, silmeden olusturulabilir. Tam bir kopyalamadan (tipkisinin aynisi) ziyade
yapilan bir genetik ikizi olusturmaktir. Bilindigi lizere, tek yumurta ikizleri aymi biling
durumunda degildir.

Ozetle, ilk durumunu bozmadan bir kuantum durumunun (bilinci olusturan beynin
olas1 tim kuantum durumlan) kopyasini cikarmak imkansizdir. Ancak, orijinalini yok etmeye
hazirsak, bir kuantum durumunun kopyasini elde edebiliriz. Eger biling kuantum mekaniksel
bir uriinse kopyalanamaz. En azindan su an elimizde olan kuantum kurami buna izin
vermez.

® Fuji K. A Lecture on Quantum Logic Gates. arXiv: quant- ph/ 0101054 v1 13 Jan 2001
® Zurek WH. Quantum cloning. Schrodinger’s sheep. Nature 2000;404:130-131
" Penrose R. Kralin Yeni Usu-11. Fizigin Gizemi. TUBITAK yay. 1999;148.
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Nanoteknoloji ile Bilinci Download Etmek!

Bilimin uzun tarihi g6z oniine alindiginda, insan bedeninin mikroskobik hiicrelerden
olustugunu daha 1839 yilinda Ggrendik. Daha sonralar gelisen teknolojilerle bu hiicreler
goriintiilendi ve tipik olarak biyiikliklerinin 10 pm oldugu tespit edildi. Ancak bilim
insanlarindaki kars1 konulamaz merak duygusu devam etti ve “daha derine” olan ilgi nedeni
ile hiicreleri olusturan daha kiiciik organciklar, diger yap1 elemanlan tespit edildi. Boylece
baslangicta mikrometre diizeyinde olan olcimler nanometre (1 nanometre, nm =1 metrenin
milyarda biri) diizeyine indi. Nanometreyi anlamak icin sa¢ telinin 800 bin, insan kirmizi
kan hicresinin ise 7000 nm biiyikliiglinde oldugunu hatirlatmakta yarar vardir. Gelisen
teknoloji ile artik bir hiicrenin hemen her yerinin olcumlerini bilebiliyoruz. Artik bugin bir
amino asitin 0,42-0,67 nm, nukleotidlerin 0,81-0,87 nm, monosakkaritlerin boyutunun 1 nm
oldugunu biliyoruz. Buna ragmen alinacak yol uzundur. Ciinkii insan bedeni yaklasik 100 bin
farkli molekil icerir. Bedenimizi anlamak icin, her birinin 6zelliklerini ve birbiri ile olan
etkilesimlerini ortaya koymak durumundayiz.

Gelisen teknolojinin tibba yansimasi daima cok belirgin olmustur. Goriintiileme
cihazlan (tomografi, manyetik rezonans goriintiileme), daha iyi goriintiler elde etmek icin
kullanilan kontrast maddeler, cerrahilerde kullamlan yardimci araclar, yapay solunum
cihazlarinin ideale yakin ¢calisir olmasi teknolojinin yansimalaridir. Giinumuzde yeni ufuklar
acacagi diisiinilen nanoteknolojinin de tibb1 uygulamalara etkisi cok gecmeden baslamistir.
Buna ek olarak da uzun donemde gercekci ya da hayali cikanmlar yapilir olmustur.
Nanoteknolojinin  olusturdugu nano materyallerin tipta kullamlmas1 biyomedikal
nanoteknoloji, nanotip, biyonanoteknoloji ya da nano-biyoteknoloji olarak yerlesik dile
gecmeye baslamistir. Nanotip sadece bir bilimsel alanin ya da lilkenin Griini degildir. Bircok
bilimsel disiplinin, matematik, miihendislik, biyoloji, kimya ve fizigin bir arada calismasinin
driinleridir. Nanotip acisindan bakildiginda, nano-biyoteknoloji heniiz cocukluk caginda ve
hatta belki yeni dogan doneminde bir bilimdir.

Biyolojik materyallerle nanomateryellar arasinda siki bir benzerlik olmasi her
ikisinin bir birinin yerini tutabilecegi diisiincesini dogurmustur. Ornegin, kendi kendini
dizenleyen DNA bir cesit nanotiip sliper molekiiler yapidir ve nanotiiplere yapisal olarak
bircok benzerligi vardir. Ancak, bu benzerlik daha ¢ok yapisaldir ve islevsel olarak aym
ozellikleri elde etmekten cok uzaktayiz. Dolayisi ile her yapisal benzerligi islevsel benzerlik
olarak yorumlamamak gerekir. Nanomateryaller, adinin da cagnistirdigi gibi nano
olcektedirler. Bu materyaller tek boyutlu (ince bir film tabakasi gibi), iki boyutlu
(nanotupler ve teller) ve ii¢ boyutlu (nanoparcaciklar ve kireler) olarak yapilabilirler.

Biyomimetikler, bedendeki bir doku, hiicre yapisi ya da pargasinin benzerinin
nanoteknoloji ile yapilip, onun yerine kullanilmasidir. Nanoteknoloji ile sadece mihendislik
kism1 yapilmasina karsin, devreye giren nano-biyoteknoloji ile de islevsel olarak da ayni
gorevi yapmasi saglanir. Son zamanlarda lizerinde calisilan yapay kan bunlardan biridir.
Yapay kan hicreleri henliz teorik olarak vardir ve ‘respirosit’ (respirocyte) olarak
isimlendirilmislerdir. Respirositler 1 mikron capinda kosegen yapilardir ve normal kirmizi
kan hiicrelerinden 236 kez daha fazla oksijeni dokulara tasirlar. Yapi olarak 18 milyar
atomdan olusurlar. Atomlarin dizilimi elmastaki gibi tabakalidir ve atomlar da genelde
karbon atomlaridir. Bu yapisi ile 9 milyar oksijen ve karbondioksit molekilu tasir. %50’si
respirositten olusan 5 ml sivinin tasityacagi oksijen ve karbondioksit, bedenimizde bulunan
5500 ml kanin tasidig ile esdegerdir. Kamirmizin bir litresini eger respirositlerle degistirecek
olsak, tasidig1 oksijenin cok fazla olmasi nedeni ile nefes alip veremeden yaklasik 4 saat
solugumuzu tutabiliriz. Respirositler normal kan ihtiyacinin oldugu her durumda
kullanilabilecegi gibi, uzun donemli insan dondurma durumlarinda (cryonics) damar ici sivi
ve kan1 degistirmede de kullanlabilirler.

Biitin bunlara ek olarak insanoglunun esas istedigi uzun yasamak ve belki de
olimsiizlige ulasmaktir. Nano-biyoteknoloji ile yaslanan ve eskiyen organ ve dokularimizin
yerini yapay olarak yapilmis yenileri almaya baslayacaksa, oliimsiizlik ¢cok uzak degil
demektir. Yapilan nano-biyoteknolojik bu yapilar zamanin 6niine set ¢ekebilir.
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Sekil. Sinir hiicrelerinde bulunan mikrotiibiillerin ayrintih yapisi. Ustte sematik (C-D), altta gercek
elektron mikroskobik goriintiiler (A-B). Her mikrotiibiil 25 nanometre capindadir ve tiibiilin denilen
daha alt parcaciklarin uzunlamasma dizildigi, 13 zincirden olusur. Uzunlugunca tipik bir nano tiipii
andirir. Bunlar bilincimizin dogdugu yerler ise nanoteknoloji bilingli makineler olusmasi icin atilan ilk
adimlardir.

Eger olimsiizlik bir giin gercek olacak ise, bunun alt yapis1 nano-biyoteknoloji ile
atilacaktir. O zaman kisilerin zihin-biling, duygu durum ve tim kisilik ozellikleri, nano-
biyoteknolojik yapilara yiiklenebilir (download) hale gelecektir. Boylece yaslanan
bedenlerdeki tum kisilik ozellikleri yeni bir nano-biyolojik bedene aktarilabilir. Bunu
yapmak icin hic ilgisiz bir alandan veriler gelmeye basladi bile. Roger Penrose ve Stuart
Hameroff’a gore insanda bilincin ortaya ciktig1 yer sinir hiicreleri icindeki bu nanotiip
yapisindaki mikrotibiillerdir (geleneksel anlayisa gore sinir hiicrelerinin olusturdugu ag
yapisi). Bu yapilar “hiicresel iskelet” olarak adlandinlir. ici bos silindir seklindeki bu
nanotiupler 25 nm capindadir ve uzunluklan cok farkli olabilir. Her mikrotiibul, dis kismi su
tarafindan izole edilen bir nanotlipe benzer. Uzunlamasina diizenlenmis 13 ipliksel yapinin
bir araya gelmesiyle olusur. Her ipliksel yap1 da tiibilin dimeri denilen daha alt nanometrik
yapilardan olusur. Her tiibiulin 8 nm’dir ve birbirinden cok az farki olan 4 nm’lik alfa ve
beta yapisindan meydana gelir. Penrose ve Hameroff’a gore bu nano tiplerin lizerinde
bulunan tibiilin denen kiiciik yapilar ‘kuantum nesnel indirgenme’ veya bir ¢esit kuantum
bilgi isleme/hesaplama ile bilinci dogururlar. Yani bizi bilingli yaparlar. Gelisen nano-
biyoteknoloji ile bu tupcuklerin benzerlerini yapabiliriz. O zaman nano-biyoteknoloji
yardimi ile bunlann kullanilmasi ile yapilabilecek bilincli makineler ve hatta download
edebilecegimiz zihinler ya da bilingler cok uzakta sayilmaz. Ancak nano-biyoteknoloji
arastirmalarinda Tanri’y1 oynarken dikkatli olmaliyiz. Kendimizi kaybedebiliriz!

Dr. Sultan Tarlaci www.KuantumBeyin.com
Kisisel kullamm i¢indir. Serbestce dagitilabilir...
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“Zaman olcmeye kalkarsaniz onu olgiisiiz ve olciilemeyen
olarak bulursunuz. Zamani irmak yapar

ve basinda oturup akisini seyrederiz.”

Halil Cibran

“Diin hatira, yann hayal, bugiin ne? iki renk arasi bir cizgicik pay.”
N.F. Kisakiirek

“Kendi tecriibelerimizin yarattig siirekli var olusta yasiyoruz.
Kendi bagina zaman yoktur.”
Lucretius, MO 95

4. Boyut Zaman ve 5. Boyut Bilinc ile Iliskisi

Evrenin dogum sancis1 13,7 milyar yil kadar once, biiyiik patlama ile basladiginda,
zaman da ortaya ¢ikti. Zamanmin bliyiikk patlama ile baslamadigim one siirenler de
vardir. Ilya Prigigone ve Stephen Hawking’e gore bliylik patlamadan once zamanin
olmadig1 konusunda bir yorumda bulunamayiz. Hatta Prigigone’a gore patlamadan 6nce
de olasiikla zaman vardir ve buyik patlama bu zaman icinde olusmustur. Modern
bilimden once de benzer ifadeler kullamlmistir. Augustine (MS 354-430) “Evrenin
zamanda degil, ama zamanla eszamanli olarak yaratildigim” yazar ve “Zaman, aynen
bir irmak gibi olusan olaylardan yapilmistir ve akintis1 giicliidiir; bir seyin gorinmesiyle
suruklenmesi birdir” der. Thomas Aquinas zamani, “Once ve sonra icinde olan hareket
ve art ardaliklarin sayilmasi, olculmesidir” diye tammlar ve zamam yaratilisla
baslatarak, baslangici oldugunu sdylemekle zamanin sonu oldugunu dile getirir.’

Genel gorelilik, uzay-zaman olusturmak izere, zaman boyutunu uzayin Uc
boyutu ile birlestirir. Bu kuram, uzaydaki madde ve enerji dagiliminin, uzay-zamam
biiktiigiinii, bu nedenle uzay-zamanin diiz olmadigim soyler ve kiitle cekim etkisini de
icine alir. Uzay ve zaman ayrilmaz bir biitiin oldugundan, biiyiik patlamadan hemen
sonra uzayin olusumu ile beraberinde zaman da ortaya ¢ikmis oldu. Ge¢mise dogru
bakildiginda ve gidildiginde madde yogunlugun sonsuz oldugu “tekillige” gidilir ve
zaman kaybolur. Augustin’e, Tanrn’nin yaratilistan 6nce ne yaptigi soruldugunda, yanit
olarak “zamanin kendisinin Tanri’nin yaratilisinin bir parcasi olarak olustugunu, bu
nedenle basitce dnce olmadigim” belirtir. Bazilan ise “isine fazla karisanlar icin
cehennemi hazirliyordu” ifadesini ona mal ederler.

Neden ve etki, zamana ait kavramlardir ve zamanin var olmadigi durumda
uygulanamazlar. Zaman daima, sebep olunmus olan seyden 6nce var olmalidir.? Evren
var olmasa da, var olacagi kabul edilen zamanin sonu ve baslangic1 yoktur. Cizgisel ve
stirekli bir niteligi vardir. Zamanin biiyilik patlamayla basladigi bir spekiilasyondur ve
bliyiik patlamanin zamanin degil, evrenin baslangic noktasi oldugu, Gncesinde olan
kararsizlik ortaminda zaman diye bir kavramin olamayacagi 6ne siiriilir. O donemde
zaman olsun ya da olmasin, bilingli bir beyin olmadigindan, belki zaman algis1 onemli
degildi. Bilingli bir insan beyninin ortaya cikis1 ile birlikte zamanin gercekten var
oldugu hissedildi.

Uzay ve zaman, bitiin fiziksel olaylarin ortak sahnesidir. Olaylar bir zaman ve
uc uzay koordinatiyla sembolize edilerek ¢coziimlenirler. Yani evren, geometrik yapidan
ziyade uzay-zamansal yani “kronogeometrik”dir. Bu nedenle, zaman uzaydan farkl
olarak ele alinamaz. Sadece zaman ya da uzay ifadesinden ziyade uzay-zamandan
bahsetmek gerekir. Bu hem fizik hem de beyin icin gecerlidir. Zaman genisleyebilir,
biikilebilir, durabilir. Bunlan uzayla iliskisiyle olusturur. Uzay-zamanin karsilikli
iliskisine bakildiginda, zamanin her saniyesi, uzayin 180 bin mili degerindedir.

' Ciicen AK. Ortacag Felsefesinde Zaman Kavrami. Felsefe Diinyasi Dergisi 1996;20: 78-79.
2 Davies P. Tanr1 ve Yeni Fizik. im yayinlar1, 1995:61;94;96
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Stephen Hawking ise iic degisik zaman okunun varligindan bahseder;® 1.
Termodinamik; entropinin arttig1 zaman yonii, 2. Psikolojik; bizim zamanin gectigini
hissettigimiz yon, 3. Kozmik; evrende siirekli artan zaman oku. Ancak, gorelilik
teorisine gére, zaman kisiden kisiye farkli olabilir. iki seyin aym anda oldugunu
disiiniiyorsaniz, bu sizin kanimzdir; baska birisi olaylardan birinin digerinden once
oldugu sonucunu c¢ikarabilir. Bu nedenle, “ayni anda olma” durumu, &znel bir
izlenimdir. Evrensel olarak, “simdiki zaman” kavram yoktur. insan beyninin simdiki
konumu ile bir anlam ifade edebilirlerse de, evrendeki her yere bu “simdi”
uygulanamaz.

Ikizler paradoksu zamamn hem nesnel hem de 6znel olarak nasil farkli akis
gosterdigini anlamak acisindan ilgingtir. Yilkksek hizlarda giderken sadece saatler
yavaslamaz, ayn1 zamanda canli ya da cansiz tim siiregler 151k hizina yaklasildiginda
yavaslar. Yani kalbimiz ve biyolojik saatlerimiz de yavaslar. Bir ikizimiz oldugunu ve
onu 151k hizina yakin hizda uzayin derinliklerine seyahate gonderdigimizi diisiinelim.
Geri dondiglinde kardesinden daha genc olacaktir. Sahip oldugu tiim saatler (kalp
atimlan, kan dolasimi, beyin dalgalar...) dunyadaki gozlemci kardesine gore gezi
sirasinda yavaslamis goziikecek, fakat geziye cikan kisi hicbir olagan Ustii durum
hissetmeyecektir. Ancak, diinyaya dondiigiinde ikizinin kendinden daha fazla
yaslandigini gérecektir.

Isik hizimin %80°i hizinda hareket eden bir parcacik, yavas hareket eden
“ikiz” kardesine gore 1,7 kat daha uzun yasar. Isik hizinin %99’u kadar hizda hareket
eden parcacik ise, digerlerinden yaklasik 7 kat daha uzun yasamda kalir. Ancak, burada
parcaciklarin igcsel émiir sirelerinde bir degisme olmaz. Parcacik acisindan bakilacak
olursa, sahip oldugu omiir siiresi yine aym olacaktir. Ama dissal gozlemci, parcacigin
icsel saatinin yavasladigin1 ve omriiniin uzadigim tespit eder.

Sekil. ikizler paradoksu hem nesnel
hem de 6znel zamanin farkli aktiginin
bir gostergesidir. Hareket halindeki
gozlemci ile hareket halinde olmayan
kisi arasinda da zaman genlesmesi
ortaya c¢ikar. A ve B gozlemcisi
disiinelim. A hareketsiz ve B hareket
halinde ise, B tarafindan olcilen t,
zaman araliginda ve A gozlemcisine
gore
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HIZLI kadar zaman farki olusur. Burada t,
SEYAHAT baslangictaki ortak zaman, c 151k hiz1,
t 1sik hizina yakin seyredilen hizda
olusan zaman farkidir. Seyahate giden
ikizi (solda-hizli) 1s1k hizinin %75’i ile
seyahat edip 37. yas giininde duinyaya
geri donse kardesini 57 yasinda bulur
(sagda- diinyada kalanda yaslanma).
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S\EYAHAT EDEN DUNYADA KALAN

Biling ve Zaman

Gunlik hayatimmzda, dustncelerimiz ve eylemlerimiz blyuk oranda zaman algisina
bagimlidir. Hayatimizi olusturan olaylar dizisini bir siraya sahipmis gibi hissederiz.
Doganz; bebeklik, cocukluk, eriskinlik ve yaslilk donemi yasarnz. Bu akis yoniinden

% Hawking S. A Brief History of Time, s:145
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dolay1 dogrusal bir zaman yasadigimiz gibi mantikli bir sonuca ulasinz. Zamanin okunu
ruhsal yapimizda hissederiz.

Cevremizdeki nesne ve olaylann bir diizene sokmak icin uzay ve zaman
tasanimlanimiz doganin anlasilmasinda hayati oneme sahiptir. Bir birey olmak ve
benlikten bahsedebilmek icin yasantinin siirekliligi sarttir. Sireklilik, disiincelerimizi
olusturur ya da tersi. Bu zaman cetveli, kisiden kisiye degisir ve siireklilik zamanin var
olmasidir. Diisiincelerimiz ise diistinen ve bilingli bir beynin varligim gerektirir. Yani,
bilincli bir insan beyninin varligi, bir Olclide zamanin ve diger boyutlarin varligim
anlamli hale getirir. Digerlerinin yaninda olmazsa olmaz gibi durur. Bazilarinin iddia
ettigi gibi zaman 5. boyutu olusturur.
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simdiki-anlar

13,]13,1?2;“ Simdiki anlardan olusan gecmis !;

Doktorlar her giin hastalarla konusurken onlarin oykiilerini, su ana kadar olan
gecmis olaylar, o an muayene bulgularnna bakarak simdiyi degerlendirir ve gelecege
yonelik on tahmin ve on tanilara vanir. Hastamin durumu bir bakima uzay-zaman iliskisi
icinde degerlendirilir. Zamana uyumun bozuklugu bazi hastaliklarda sk olarak
karsimiza cikar ve “norolojik gorelilik” olarak degerlendirilebilir. Bilingli varliklarda,
uzay-zamanin var olmasi bilyiik oranda sinir sistemi ve beynin algilamasina baglidir.
William Goddy’nin deyisiyle; “Beyin uzay ve zamanin esitligi icin bir organ olarak
goriilebilir, bu nedenle uzay-zamamn var olusu icin esas mekanizma sinir sistemidir.”*
Carl Jung da bu iliskiden bahseder: “Psisik varigimizin en azindan bir parcasinin, uzay
ve zamanin goreliligi tarafindan tanimlandigr diisiincesindeyim.”

Riyalarnmizda zamansizlik yasanz. Oysa, aynm ridyanin gercek diinyada
gerceklesmesi birkac saati alir. Uyku esnasinda hem gecmise hem gelecege erismemize
izin veren zamansizlik ve mekansizlig1 deneyimleriz. Uykuya, zamani ve uzay1 yanimiza
almadan gireriz. Hem zaman hem de uzayi tam olarak beynimizin disinda birakiriz.
Uyandigimizda ise glinliik zaman akisi icine gireriz ve rliyamizi bu zaman akisi icinde bir
noktaya yerlestiririz. Ama, gordiigiimiiz riiya, giinliik zaman akis1 icinde bir bolgede
sikistinlmis bir rilyadir. Clinki igerigini, normal giinliik yasamda deneyimlemek saatler
ya da gunler alabilir.

Zaman ve biling arasindaki en onemli iliski, zamanin ne oOlcude bilingli
yaratiklann varligina bagh oldugudur. Birinin “simdi” soziinden bahsetmesi, olayin
kisinin bilincinin su andaki durumuyla ya da bu soziin soylendigi an ile eszamanli
oldugunu belirtmek anlamina gelir. Boylece, bilingli varliklarin yoklugunda gecmis,
simdiki ve gelecek zaman kavrami yoktur. Zaman algis1 her zaman yasanan zamani
kapsar. Kisi gecmise donlip ya da gelecege gidip, yasanmis ya da yasanacak olaylarin
zamani algilanamaz.

4 Handbook of Clinical Neurorology. Ed. PJ Winken, GW Bruyn. Disorders of Higher Nervous System Activity.
Chapter: William Goddy. Disorders of the time sense. Vol:3. North-Holland Pub Co. 1969;229-250.
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Farkli ruhsal durumlar altinda zaman akis1 farkli algilanabilir. Kisinin yapmaya
istekli olmadig1 is, gercekte oldugundan daha uzun sireli algilanabilir. Einstein’in
deyimi ile “kizgin bir sobanin Ustiinde gecen iki dakika ile sevgilinin yaninda gecen iki
saat aynm degildir”. Uyamklik durumuna gore, uyku ve anestezi altinda zaman daha kisa
algilamir. Uyaranlarnin azalmas1 durumunda yasanan olaylardaki degisiklik diizeyi son
derece diisiik oldugundan, zaman duygusu ve algisi baskilanir. Yani, zaman akisi algisi
hizi tam olarak ozneldir.

Dogrusal zaman, yasamimizin bilyilkk bir bolimiinii kapsadigi icin, zamanin
baska bicimde var olacaginm kavramak oldukca giictiir.” Zaman akisin1 hissetmek bilincli
farkindaligin sonucudur. Normal biling biciminde zaman dogrusaldir. Zaman aslinda
dogrusal akmaz. icinde duragan olaylarin yerlestigi, sabit bir uzay zamana sahibiz.
Algilanmizdan dolayr zamam “akar” algilarnz. Akan sadece bizim dusuncelerimiz ve
bilincimizdir. Siralama, 6znelli§imizle zorla kabul ettigimiz bir seydir.® Bu akis zihnin
varligina baghidir. Bitiin giinlik dislincelerimiz, umutlanmz, korkularimiz,
inanclarimiz simdi ve gelecek Uzerinde sekillenir.

Bilincli duyulanmizdan belki de en onemlisi, zamanin ilerleyisini
duyumsayarak, su an, gecmis ve gelecek beklentimizin olmasidir.”® Gecmise ait
bilgimiz daha onceki deneyimlerimizi imgelememizden kaynaklanir ve gecmise ait bu
imgeler, gecmis bir yasamda “su an”1 olusturan beynimize kayitlanmis imgelerdir. Su
an yasayarak olustururuz ve onu gecmis dedigimiz dosyalara-anilarimiza kaydederiz.
Simdiki zamani, gecip giden zaman olarak surekli yasarz. Yani, hep simdi icindeyizdir.
Gecen her anla simdi, gecmis olur ve gelecekle yer degistirir. Gegmisi, simdiyi ve
gelecegi icerir ve birbirini izleyen olaylarin ardisikigindan olusur.

Gecgmis

Gecmis, gelecek ve su anin kalintilaridir. Zaman, simdiki zaman olarak akip gider ve bu
akip gitmislige gecmis deriz. Gecmis zaman dedigimizde, hakkinda bir sey bildigimiz ve
bilebilecegimiz olaylar diisiiniiriiz. Ge¢misin ve beraberinde zamanin varlig1 tamamen
bellegimize baglidir. Bir anda tiim bellegimizin silindigini dusliniirsek gecmisimiz ve
gecmis zaman kavrami da ortadan kalkar. Gecmisimiz ve deneyimlerimizin ortadan
kalkmasiyla “ben” olma duygumuzu kaybederiz. Ge¢misin bir yerlerde oldugunu siirekli
olarak duyumsanz. Ama bu duyumsama Oyle giicliidiir ki, gelecegin de bir yerlerde var
oldugunu dustlindiirterek, bizde “kader inanci” olusturur. Zamanin gecmise akisi
tamamen zihindedir. Eger, anlanmizi ardisik deneyimlerle kaydetmemis olsaydik, bir
zaman  akisindan  bahsedemeyecektik.  Su  anki  yasimizda  oldugumuzu
dusunemeyecektik. Gecmis, gecmistir ve artik onun lzerinde bir etki olusturamayiz.
Uzak ve yakin gecmis birbirinden farklidir. Her ikisi, yaptiklanmiz ve secimlerimizi
nedensel acidan aym derecede etkilemez. Yakin gecmis, uzak gecmisin yapamayacag
kadar zorlayici tesir olusturur.

Simdi

Gergekligin “su anki” amdir. Yani, eski dilde “lahza”dir. Aslinda simdi cok kiicik bir
zamandir. Beynimizin anlik farkindaligidir. Evrensel bir simdi yoktur. Su an bu satirlan
okurken Gunes’te neler oluyor derken, dustincelerimizdeki simdiki zamanla, Gines’te
olan olaylar eszamanlidir. Ama eger benim simdiki zamanimda Giines patlamayla yok
olsaydi, Ginesin simdisiyle benim simdim algisal olarak, benim simdimden 8 dakika
sonra ortaya ¢ikacakti. Ya da daha uzak Andromeda galaksisindeki bir patlamay1 su an
dusinmus olsaydim, bundan dort yil sonra haberim olacakti. Oysa, ben onun yok
oldugunu gordiigimde o zaten dort yil once yok olmustu. Simdi, gelecege dogru
ilerleyebilir, ama gelecek de geriye dogru, simdiye akabilir. Simdi bazen cok
yavaslayarak, gelecege akisi agir cekim haline sokar ya da gelecegin simdiye
ulasmasinin éniinde direnc olusturur. Ornegin, cok ac1 cekerken yasadigimiz “simdi”
algilamasimi diisiiniin. Bir de “sevgilinin yanindayken” yasadigimiz simdi algisim ve
gelecegin simdiye dogru akmasini. Simdileri kisa siireli belleklerimizde kaydederek,

3 Ornstein RE. Yeni Bir Psikoloji. insan Yay. ist. 1990.

¢ Penrose R. Kralin Yeni Usu, Fizigin Gizemi. TUBITAK yay. 1999.

7 Cook JE. Correlated activity in the CNS: A role on every time scale? Trends Neurosci 1991;14:397
& Brown JW. Psychology of time awareness. Brain Cognit 1990;14:144-164.
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daha sonraki simdiler geldiginde onlar uzun siireli belleklerimize aktararak gecmisi
olustururuz. Diislincelerimiz ve var olan “ben”imiz, biiyik oranda kaydettigimiz
gecmislerimizle var olan simdilerimizle olusur.

Gelecek

Simdiye kadar herhangi bir sekle girmemis zamandir. Onu degistirebilecegimizi ve
etkileyebilecegimizi diisiiniiriiz. Ama ondan bahsederken bile simdiye dahil olur ve
gecmise dogru yolculuguna devam eder. Gelecek, gecmis ve su anla bir aradadir. Yarin
gelir ve bugiin olarak adlandinlir. Bugiin de diin halini alir. Gelecek, simdi icinde
sekillenerek, beynimizdeki sinir hiicresi aglarinda deneyim olarak kaydedilir, gecmise
birakilir. Su anki icsel durumlarimiz, beklentilerimiz ve hazirbiklarimizla gelecek
zamanin nasil olacagim kismen tahmin edebiliriz. Ama, benim gelecegim, baskasinin
gecmisi olabilir. Tipki Andromeda’da olan bir patlamay1 dort yil sonra algilamak gibi.
Gelecek oOnceden bilinmez olmasina ragmen, kurallari olan sistemlerde gelecek
durumlarla ilgili saglikli cikanimlar yapilabilir. Ornegin, gezegenimiz, Ay ve Giines,
baslangicta belirlenen fizik kurallari geregince, belli bir hiz ve yone dogru hareket
ederler. Biz bu hareketlerin kurallarin1 tespit ederek gelecekte (ve gecmiste)
olabilecekleri durumu oOnceden bilebiliriz. Bu belli olciilerde evrenin belirlenimci
olmasindan kaynaklanir.

Kronobiyoloji

Bilincli algilama ve zaman arasindaki iliski 1920’lerde sinirbilimciler tarafindan
literatiirde islenmeye baslandi. Bilginin zaman akisi icine yerlestirme yetenegi bilincin
olusumu icin bir 6n ihtiyac olarak goriildii. Zaman algisinda degisikliklerin ortaya ¢iktig
farkli beyin hastaliklarinda gozlenmisti. A. Gruenbaum (1929), bir hastasinda 30 yilin 3
yila sikistinldigi, ancak olaylarin ardisikigimin bozulma gostermedigini tespit etti.
Sadece normal zamanla karsilastirildiginda, kronoloji 10 kat azalmist1. Yine 1932’deki
bir makalede E. Griinthal bir hastanin zaman algisini hissetmedigini ve saate bakmadan
zamam bilemedigini bildirdi. Bu olgularin bazilarinda parietal korteks etkilenmisken,
bazilarinda beynin trafo merkezi olan talamus hasarlarn neden olarak goriiniiyordu.
Hastalarnin giini ya da yii bilmesi imkansizdi. Bu durum “chronotaxis” olarak
adlandinlmist1.” Yine o donemlerde, asin alkol kullammina bagli beyni yozlasmis
Korsakoff hastalarindan elde edilen bilgilerle, hastalarin zamanin parcalarina sahip
oldugu ve olaylan dogru olarak zamansal siralayamadiklan ortaya konuldu. Oysa, bu
hastalar uyanik ve cevrelerinin tam olarak farkindaydilar.

insanlarda biyolojik ve mekanik farkli zamansal dlciimler vardir. Henri Bergson,
disimizdaki fiziksel zaman ile icsel zaman hissimiz arasinda fark oldugunu erken fark
edenlerdendir (1889). icsel saatimiz saatlerin olctiigiinden farklidir. Bergson bunu
“dureéé” olarak adlandinr ve simdi, simdiki zamanmn 6zdegeridir (eigenvalue).

Ulkelerin kullandig, giinliik aktivitelerin uyum icinde yapilmasini amaclayan ve
kolumuzdaki “saat”le temsil edilen bir saat ve kisisel olarak icimizde bulunan “i¢sel
saat ya da biyolojik saat”imiz vardir. Ulke zamam (UZ), diger zamanlarin
degerlendirimi icin referans olarak alimir ve diizenlidir. Kisisel zaman (KZ) ya da
biyolojik i¢csel saatimiz ise o kadar diizenli degildir. Giinliik kaymalar gosterir ve kisiden
kisiye de farkli olabilir. Bundan dolay1 UZ’na gerek duyulur.™

Bedenlerimizde ritmik olarak calisan sinir sistemine ait ve sinir sistemi disi
bircok olay vardir. Sinir sistemi bashi basina bir saat olarak calisir. Bunu en basitinden
aksiyon potansiyelinin “hep ya da hi¢” prensibine gore calismasi ve uyarilamaz bir
donem icermesiyle ornekleyebiliriz. Bunun yaninda hareketsel ve duyusal islemler
tamamen zaman boyutunda islenerek iliskilendirilir ve icimizdeki saatin tik-taklar ile
olusan, 25 saatlik giinlik ritmimiz buna guzel bir ornek teskil eder. Ancak, bu ritim her
giin yaklasik bir saat ileri kayar. Icsel saatin 25 saati ile lilkesel 24 saat birbirine yakin
olmasina karsin, bu yakinlik bazen ileri derecede kaymalar gosterebilir. Bu kaymalar
degisik sekillerde olabilir:

1. KZ ve UZ’nin her ikisinde de bozulmalar olusabilir (koma durumunda)

® Markowitsch HJ. Cerebral bases of consciousness: A historical view. Neuropsychologica 1995;33:1181-1192.
1% Handbook of Clinical Neurorology. Ed. PJ Winken, GW Bruyn. Disorders of Higher Nervous System Activity.
Chapter: William Goddy. Disorders of the time sense. Vol: 3. North-Holland Pub Co. 1969;229-250.
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2. UZ’nin farkinda olunmaz, KZ normal kalir

3. UZ mzli akar ama KZ’nin yavas ya da duragan oldugu hissedilir (ileri bunama

durumlarinda)

4. KZ yavas akar ve UZ belirgin olarak yavas/duragan kalir (depresyon

durumunda)

5. KZ hizli gecer ve UZ yavas/duragan akar (bunama durumlarinda)

6. KZ yavas aktigim1 hisseder ve UZ’da yavas akar (depresyon, Parkinson

hastaligi).

Asin nese hali ve bu durumun hastalikli hali olan manik atak durumlarinda,
uykuda, mutluluk anlarinda ve cinsel iliski esnasinda KZ hizidir. Bu durumda, UZ
yavaslamis hissedilir. Hibernasyon, yorgunluk, kendini iyi hissetmeme durumlan, agn,
korku ya da tiroit bezinin az calismas1 (hipotiroidi) durumlarinda ise davranislarda ve
kisisel zaman akisinda belirgin yavaslama ortaya cikar. KZ daha yavas akar. Bu nedenle
Kz, UZ’ye esittir veya UZ daha mzli akar. Bunamada (demans) ise KZ ve UZ degisebilir.
Yokluk (absans) ve tiim bedeni etkileyen biiyiik sara nobetleri, hem KZ hem de Uz
hakkindaki farkindaligi ortadan kaldinr. Uyku felci denilen durumda adeta zaman
durur. Bu esnada kisi ne konusabilir, ne hareket edebilir, ne de ¢iglik atabilir. Kisi,
bilinci yerinde olmasina karsin bir turli hareket edemez ve tam bir fel¢ hali vardir.
Korku ile birlikte zaman durur... Kendine geldiginde sanki saatler gecmistir. Ama gecen
30-50 saniyedir. Bellek kayb1 olan amnezide ise, kisisel ve lilke zamam hissi ve bellek
kaybolur. Sizofrenide zamansal kansiklik ve zamanda sikisma ortaya c¢ikar. Bu
durumlarda pozitif ya da negatif yonde KZ ile UZ arasinda farkliliklar goriiliir.

Bazi hastaliklar ise, yiin belli donemlerinde ve hatta belli saatlerinde ortaya
cikarlar. Klein-Levin sendromu (asir1 uyuma, asiri yeme ve asin seksuel dustinceler ile
seyreden bir hastalik), giindiiz uyku ataklar ile seyreden narkolepsi, kiime bas agrisinin
icsel biyolojik saat bozuklugundan kaynaklanir. Kime bas agrili hastalarn
cogunlugunda, yilda bir veya iki kiime devri vardir. Her biri bir-lic ay arasinda siirer.
Kiime devirlerinde siklikla, kesin bir yillik 24 saatlik dongiisel ritim goriilir. Bazen agn
neredeyse giiniin belli saatlerinde, drnegin gece 22:00’de veya sabah 09:15’te ortaya
cikar. Genelde agn dénemleri yiin ayn aylarinda-mevsimlerinde ortaya cikar.

Sizofreni hastalarinda genelde simdiki zamanda uzama ve genisleme hissi
olurken (zamanin durmasi gibi), nevrotik durumlarda zamanin yapisinin saglam
kalmasina karsin, yalmzca gecmis ya da gelecek uzerine asinn bir odaklanma olusur.
Gecgmis lzerine asin odaklanma genellikle sucluluk duygulan ile birlikteyken, agir
depresyonda gelecegin biitiinliyle yitmesi goriilir. Mani hastalarinda ise daha cok
gecmisin kayb1 olur ve zaman oldugundan hizli akar.

Zaman Algisinin Sinirsel Temeli

Zaman algis1 beynin bircok alanmini ilgilendirir. Olaylarin ardisik siralandigi bellek kismn,
karar vermelerin yapildigi 6nbeyin (prefrontal) bolgesi, olaylarin ardisik yapilmasin
saglayan beyincik... Beyni actigimizda icinde dogrudan bir saat bulamayiz. Hepsi bir
butiin halinde calisan ilgili beyin alanlar, dis diinyanin dongiileri yardimiyla da kendi
icsel zamanlarinda ince ayarlar yaparlar. Son yillarda yapilan calismalarda, alin ve
parietal lob, beyincik ve derin beyin yapilarinin (bazal ganglion) zaman algis1 icin
onemli oldugu tespit edilmistir. Derin beyin cekirdekleri ve beyincik ardisik zamansal
birimleri kodlamasina karsin, onbeyin ve parietal lob calisan bellekte 6znel zamanin
siirekliligi ile dikkati siirdiirmeyi saglar. Onbeyin zamamin algilanmasina ek olarak,
zaman araliklarinin karsilastinlmasim da saglar.'' Bazi calismacilarca, calisan bellegin
dérdiincii boyutu olarak da kabul edilir.'? Literatiirde zaman araliklarinin algilanmas1 ve
degerlendirmesinin bozuldugu beyin hasarn olan vakalar bildirilmistir. Genellikle bu
hastalarda sag beyin yarikiiresinde, onbeyin bdlgesinin arka kisminda (dorsolateral
prefrontal, alan BA 46/9) hasarlar tespit edilmistir.”* Bu bélge beyincik, derin beyin

" Mangels JA, Ivry RB, Shimuzu N. Dissociable contributions of the prefrontal and neocerebellar cortex to
time perception. Cogn Brain Res 1998; 7:15-39.

"2 Harrington DL et al. Cortical networking underlying mechanism of time perception. J Neurosci
1998;18:1085-1095.

3 Koch G et al. Selective deficit of the time perception in a patient with right prefrontal cortex lesion.
Neurology 2002;59:1658-1659.
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yapilarindan siki baglantilar alir. Ancak, zaman algilamadaki bozulmanin, bu bolgenin
saat gibi calismasindan ziyade, dikkat vermedeki zayiflama ile iliskili olabilir.

Onbeyin kabugu baglantis1 olan medial talamusta meydana gelen bir hasar, aym
zamanda anilara ayrilan yer-zaman agisindan da hatalara yol acar. O an konusulan ve
disiiniilen seylerle ilgisiz olan anilar, yerli yersiz, baglam dis1 ortaya cikabilir. Onbeyin
kabugunun, belli bir anda ve yerde meydana gelen olaylarn amimsamanin yani sira,
muhtemelen benzer bir zamanda ya da yerde meydana gelen iliskili olaylarla
bagdastirnlmas1 iizerinde de etkili oldugu sanilmaktadir. Bu nedenle, Gnbeyin
hasarlarinda, bellek korunmasina ragmen, olaylarin meydana geldigi yer ve zaman
iliskisi kopar. Eger onbeyin kabugu, olaylara iliskin bellekte yer-zaman acisindan gerekli
ise, olaylara iliskin bellegin bu tiirli, diger hayvanlarla kiyaslanamayacak kadar biiyiik
olan onbeyin kabugu olan biz insanlarda o6zellikle belirgin olacaktir. Tersi olarak da,
hayvanlarda olaylarla baglantili yer ve zaman iliskisi daha zayif olacaktir. Onlar igin
daha cok gecmisten ziyade “su an” durumu s6z konusudur.™

Beyincik, denge ve koordinasyon disinda 6grenmede de gorev alir. Uzaysal yer-
konum kodlama, gorsel aynm ve gorsel dikkatte gorev alir. Son yillarda yapilan
calismalarla zaman algis1 iizerinde de etkili oldugu gosterilmistir.’ Beyincik hasari olan
kisilerde; isitilen seslerin aralarindaki boslugu ayirma'®, algilama hizi'” ve algisal
zamanlamada bozulma olur. Beyincik yan bolgelerinde hasar zamanlama islerinde
eksiklige neden olurken, orta kisimlardaki hasarlarda ise zaman uygun algilamasina
ragmen, istenilen zamanda cevap olusturulamaz.'

" Greenfield S. insan Beyni. Varlik yayinlari. 2000;134-136.

'3 Nichelli P et al. Perceptual timing in cerebellar degenration. Neuropsychologia 1996;34:863-871.

"¢ lvry RB, Keele SW. Timing functions of the cerebellum. J Cogn neurosci 1989;1:136- 152

"7 lvry RB, Diener HC. Impaired velocity perception in patients with lesion of the cerebellum. J Cogn Neurosci
1991;3:355-366

'® lvry RB, Keele SW, Diener HC. Dissociation of the lateral and medial cerebellum in movement timing and
movement execution. Exp Brain Res 1988; 73: 167- 180
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Jung’un Yanilgisi: Eszamanlilik

Carl G. Jung (1875-1961), cagdas psikiyatrinin kurucularindadir. Sadece psikiyatri ile degil
fizik, mitler ve efsanelerle de ilgilenmistir. Fizikciler Albert Einstein (1879-1955) ve
Wolfgang Pauli (1900-1958) ile yaptig1 tartismalar sonrasinda, eszamanlilik kavramim ortaya
atmistir. Eszamanliligin altinda yatani, bugiin de yogun sekilde inanilan arsetiplere
baglamistir. Ancak, bu tiirdeki olaylarin goriilecegi gibi daha basit aciklamalar da vardir.
Jung’un calismalarinin asil bélimi cagdas psikoloji tarafindan kabul gérmemistir. Jung’un
diistinceleri 1970’lerde ve 1980’lerde mistik iceriginden dolay1 halkin biiyik ilgisi ile
karsilasmistir.”

Bu ilkeyi Jung kendi bulusu olan Turkce eszamanliik, Almanca synchronizitit,
ingilizce synchronicity sozciigii ile ifade eder. Eszamanlilik; kisaca “nedensel olmayan bir
bagint1” ilkesidir. Jung’un eszamanlilik (EZ) kelimesini secmesinin nedeni; anlaml fakat
nedensel baglantisi olmayan iki ayrn olayin EZ olusumudur. Dolayisi ile EZ, aym ya da
benzer kavrami iceren ve nedensel iliskileri bulunmayan iki ya da daha cok olayin zamanda
rastlasmasini ifade etmede kullanir.

Sekil. Jung ve Pauli, klasik fizigin
Zaman, geleneksel iiclemesine, yani uzay-zaman-

nedensellik ilkesine, bir dortlii olusturacak
ve nedenselligin karsisinda yer alacak
sekilde eszamanlilik terimini yerlestirdiler.
Pauli bu siirecin metafizik bir neden
olduguna inamyordu. Ciinkii eszamanh
olaylar, arkalarinda kisisel, fakat daha
biiyiik bir gilictin faaliyette bulundugu
< > duygusunu verirler.

Nedensellik Eszamanhlik

v

Uzay

Jung’a gore EZ olaylar arsetiplerle (ilk orneklerle) iliskilidir. Arsetipler, bizim
davranmis oriintiilerimizi etkileyen bilincdisi, toplum belleginde ve genetiginde yer alan,
evrimsel yolla aktarilan bilgilerdir. Bunlar hepimizin ortak varliklaridir ve Noosfer denilen
ortak dusunce atmosferinin urunleridir. Jung, EZ olayinin, hem fiziksel hem de var olus icin
ortak bir zemin olusturan bir gerceklik diizeyini, tek diinyay1 (unus mundus) kamtladigin
one stirer ve anlamli rastlantilan, daha derin, biitlinlesmis bir gercekligin sadece yiizey
etkileri kabul eder. EZ alt yapilarinin arsetip formlar, en azindan iki olay1 baglantilastinr:
endopsisik ve ekzopsisik alani. EZ durumu, nedenin etkiden once geldigi zaman akisina
bagimli degildir. Fiziksel bir olay ruhta (psyche) “icsel bir imge” deneyimi olarak “aym
zamanda” veya bu deneyimlerden hemen sonra ortaya cikar. Uzaysal gostergelere de

! Schultz DP, Schultz SE. Modern Psikoloji Tarihi. Gev: Aslay Y. Kaknis Yay. 2001;491
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bagimli degildir (ancak, bilindigi gibi uzay ve zaman kavrami modern fizikte ayrnlamaz,
uzay ve zaman yoktur, yalnizca uzay-zaman vardir). Jung, EZ deneyimini, uzay-zaman
goreliliginin ifadesi kabul eder.

Eszamanhiik Ornekleri

[Koseli parantezler yazarin yorumudur]

1. Bir kadin esinin dogum giiniinde ona bir pipo hediye eder. Adam ayni giin
parka gider ve agaclarn altinda, aym pipo ile sigara icen bir adamin yanina
oturur. Ve her ikisinin de vaftiz isimlerinin aym oldugunu 6grenir. Adam pipoyu
kendisine esinin dogum giinii hediyesi olarak verdigini sdyler. Yaninda oturdugu
adam “bana da” der. Konusunca, ikisinin de dogum tarihlerinin aym oldugunu
ogrenirler.

2. Bu EZ 6rnegi bu teorinin kurucusu ve yazan olarak bana ait. RLS (Huzursuz
bacaklar sendromu) adli hastalik toplumda yaklasik %5-15 arasinda olmasina
karsin, hastalann polikliniklere basvurusu nadirdir. Iste bir tesadiifler zincirinin
olusturdugu eszamanlilik; sabah poliklinikte hasta muayenesine basladigimda
ilk hastama RLS tamsi koydum. Ardindan gelen ikinci hastada benzer
sikayetlerle gelir ve aym taniy1 alir. Bundan sonra ise, poliklinik odasindan
ciktim ve yaklasik 1 saat sonra geri geldigimde, masamda 2 ayda bir cikan,
abone oldugum Practical Neurology dergisini buldum. Aslinda dergi bir haftadir
sekreterlikte beklemekteydi. Bugiin sekreterin aklina dergiyi bana vermek
gelmistir. Dergide ilgin¢ olan, dort kapak konusundan birisiydi: RLS hastalig.
Ardindan, iki saat kadar sonra ise e-posta ile bir hasta soru sordu; “RLS tanil
bir hastayim, sikayetlerim yogun ne yapmaliyim?” Bu sekilde art arda dortleme
eszamanlilk olustu. Bu eszamanlibklarin olusmasi, bende bu teorinin
dogmasina neden oldu.

3. Carl Jung, bir hastasi ile gorisiirken, hasta altin renkli, Misir bokbdcegi ile
ilgili riyasim1 anlatirken olan EZ olayina dikkat ceker: “Bana bu riyayi
anlatirken, arkarm kapali pencereye vermis oturuyordum. Aniden, arkamda
hafif vurus gibi bir ses isittim. Dondim ve disaridan pencerenin cercevesine
carpan, ucan bir bocek gérdiim. Pencereyi actim ve ucarken bdcegi havada
yakaladim... Altin renkli bokbdceginin en yakin benzeriydi.” [Jung’un bir
sembol olarak bécegi yorumlamasi ilginctir: Bocek Misir mitolojisinde tekrar
dogusun semboliidiir. Riiyada goriilmesini, hastanin tedavisinde kritik bir
doneme girilmesi olarak yorumlar. Tedaviye direncli hastasi icin “acgikcasi,
benim meydana getirme giiciimiin dtesinde olan, bir hayli akildisi olan bir seye
ihtiyac duyuluyordu” der. Hastasi bu durumu é¢renince diizelir].?

4. Mitolog Joseph Champbell, Bushman mitolojisinde kahraman rolii oynayan
peygamberdevesi hakkinda okurken, “aniden pencereyi acmak icin bir durti
hissettim. Pencereyi actim ve saga dogru baktim, orada bir peygamberdevesi
vardi. Orada, tam pencerenin kenanndaydi [mucize hissi]... Bana bakt1 [hayret]
ve yuzi tam olarak bir Bushman yiziine benziyordu [saskinlik].”

5. Jung, 24 saatlik bir siirede, balik temasinin alt1 ayn nedenle EZ yarattigim
fark eder. “Bugiin cuma, 0gle yemeginde balik var. Birisi tesadiifen baska
birisine Nisan sakasi [ingilizce “April Fish”, fish=balik] yapma geleneginden
bahsetti. Aym1 sabah, yansi insan, yarisi balik olan bir yaziti fark ettim.
Osgleden sonra, aylardir gormedigim eski bir hastam bana, yaptig1 cok etkileyici
balik resimlerini gosterdi. Aksam yine bana, iizerinde baliga benzer yaratiklar
olan nakisli bir isleme gosterdi. Bunu izleyen 2 Nisan sabahi, wyillardir
gormedigim bir baska hastam, ...rllyasinda ayaklarinin dibinde karaya cikan
bilyik bir balig1 gordiigii rilyasin1 bana anlatti. O giinlerde, tarihteki balik
sembolunu incelemekle mesguldim.”

Jung, EZ olaylarin tiimiiniin, iki zihinsel durumu icerdigini diistinliyordu. Biri, o an
birey hangi faaliyetle mesgul ise, onun sonucu olan siradan zihin durumu, digeri; bir

2 )ung CG. Synchronicity: An acausal cennecting principle. CW, Vol 8, Princenton, NJ, Princenton UP, 1973
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arsetipin harekete gecirilmesinden ileri gelen olagandisi zihin durumlan. ikincisi bilinc
disidir. Jung EZ olayinin {i¢ sekilde olabilecegini ifade eder:

1. Belirli bir psisik icerigin, kendine tekabiil eden ve kendisiyle eszamanli olarak meydana
gelmiscesine algilanan nesnel bir stirecle rastlasmasi,

2. Oznel bir psisik halin, asag1 yukan eszamanli olarak, fakat uzakta olusan, eszamanlilik
nitelige sahip, nesnel bir olayin aslina uygun yansimasi oldugu daha sonra anlasilan riiya
veya goruntu ile rastlasmasi,

3. Ikinci sikka ek olarak, algilanan olayin gelecekte olusmasi ve simdiki zamanda sadece,
kendisine tekabul eden bir riiya veya goriinti ile temsil ediliyor olmasi seklindedir.

A

Eszamanlilik B2 B1
derecesive
O0znel e g R S

‘/‘ ()

Uzay-zaman

+
+

+
vy)
H

Sekil. Eszamanliigin ortaya c¢ikisin1 gosteren cizim. Siradan giinliik deneyimlerimiz (A, B, C, D...X gibi) normal
ginluk yasamimzin  toplam icerigini olusturur:  ToplamDeneyim=XA+ B+ C+ D +....+ X seklinde

yazilabilir. Bu deneyimlerimizden herhangi birisi (B), kendisi ile eslesen bir benzeri ile karsilastiginda (B1)
eszamanlilik olay1 baslar. Tekrar benzer bir olayla karsilastiginda (B2) daha onceki rastlanti daha da giiclenir
(B14>B2). Uciincii bir eslesme (B3) durumunda, gecmisteki iki iliski hatirlanir (B1 ve B2) eszamanlilik zinciri lice
c¢ikar. Eszamanliliklar zamanin ilerleyisi esnasinda ortaya c¢ikarlar (B1—B2). Oysa, koinsidans “ayni zaman
esnasinda” ortaya ¢ikarlar (B2—B3).

Yanilgis
EZ ile ilgili en farkli aciklama Hines’tan gelir. Hines, bu durumu, yalmzca “yapic
(constructive), secici bellek ve alg1” olarak degerlendirir. Ve gercekten de daha fazlasi
degildir.? EZ olayr bir augmentum ad personam’dir. Yani, kisinin ya da kisilerin &znel bir
takim deneyimlerinin ya da egilimlerinin kanit olarak one siiriildligii yamltici akil yiriitme
bicimidir.

Bilimsel sorgulamalarin temel amaci, bir olayin oncesindeki duruma bakilarak, olay
mantiksal nedensel terimlerle aciklamaktir. Genel bir ifade ile nedensellik su sekilde ifade
edilebilir;* 1. Zamansal siirecte 6nceden gelmek; neden etkiden once gelir, 2. Zamansal ve

® Hines T. Pseudoscience and paranormal. Buffalo, NY, Prometheus, 1988
* Storm L. Synchronicity, causality, and acausality. The Journal of Parapsychology 1999;63:247-269.
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uzaysal bitisiklik; nedenler ve etkiler uzay-zamanda birlikte ortaya ¢ikmalidir, 3. Sirekli ve
1srarll ortaya c¢ikma; nedenleri takip eden etki(ler) diizenli bir sekilde ortaya ¢ikmalidir.
Jung’a gore, 1 ve 2 gecerlidir. Bu nedensellik olaylarnn daima bir enerji gecisini de
beraberinde bulundurur. Enerji gecisi olmadan olan durumlara ise “nedensiz” denir.
Nedensellik, diinya ve dogada klasik fizigin kanunlarina uyar. Nedensiz durumlarda ise
Jung’un deyimi ile “israr etmeyen baglantilar” vardir.

“EZ, insanin bilincine gore a priori olan ve goriiniirde insanin disinda var olan bir
anlami ongorur” diyen Jung, bu dusiinceyi Platon’a kadar gotiirir. Platon’a gore, goriinen
var olan seyler asillarinin sadece sonuk kopyalandir ve asillar baska bir evrende bulunur.
Gercekten EZ “goriinurde” disimizda yer alir. “Goruniirde” vurgusu gercekten onemlidir ve
EZ ne disimizda ne de icimizde olur. Her ikisinin eslesmesi durumunda olusur ve anlamlanir.
Sadece disarida olan eslesmeye “denklik veya uygunluk” demek daha dogru olacaktir.

EZ disiindiigiimiizden ya da kanitlayabildigimizden cok daha sik meydana gelir, ama
herhangi bir alanda onlarnn bir yasaya uyduklarim ileri siirebilecegimiz siklikta ve
diizenlilikte meydana gelip gelmediklerini heniiz bilemiyoruz. Tek bildigimiz sey, bu tiir
biitiin fenomenleri aciklayabilecek temel bir ilkenin bulunmasi gerektigidir, diyen Jung bu
konuda bir aciklik sunmaz. Oncelikle, EZ hazir bir beyinde ortaya cikar. Gercekten de
siktirlar, ama hayret ve mucize hissi uyandiranlar gercekten kiside etki birakirlar. Dizenli
bir sekilde ortaya cikmazlar. Tamamen rastlantisaldirlar. Bu fenomenleri aciklayabilecek
ilke “EZ yalmzca sizin beyninizdedir,” dis dinyada “aym yer ve zamanda” olan bir EZ
ornegi yoktur. Dis diinyadaki olayin kalib1 ile icsel/6znel/beyinsel olayin goreli olarak iist
Uste binmesi EZ hissini bizde olusturur ve disanda, bizim algilarnmizin disinda olan bir EZ
yoktur.

Jung’un “nedensel olmayan” ifadesi dogru yorumlanamaz. Dikkat edilirse, climle
yine bir iliskili olan “bagint1” ile devam eder. Bu ifade nedensel olmasa da, ayr bir iliski
veya eslesmenin olmasini gerektirir. Bu eslesmeyi saglayan kisinin bellegidir. Bellek o anda
olusmus olabilecegi gibi, daha énceden de (riiya gibi) olmus olabilir. Her an bu bellege,
bilincaltr ile nedensel iliskili olaylar giremez. Clinkl, bu durumda uyaranlar ile bogulurduk.
Ancak, nedensellik 0zelligi olmayan ve zaman disi olan bellekteki bir eslesme ile
“nedensellik, gizli alt nedensellik” ortaya cikar. Var olan olayla esleserek bilincli
farkindaliga ulasir ve birinci derecede ya da basit EZ olusur.

Anlamlilik, Jung’a gore, her durumda EZ kacimlmaz bir olcutudur. “Bize anlam
olarak goriinenin aslinda ne oldugunu bilme olanagimz yoktur,” seklinde ifade etmesi,
Jung’un kacirdigi 6nemli bir noktadir. Anlam, tam olarak eszamanli olan olaylarin
eslestirilmesi esnasinda, bellekten kaynaklanan bir cesit “uyanma durumu=bilincli
farkindaliga” ulasma durumudur. Anlam; bir anlamda dikkatin eslesmis olaylann (zerine
odaklanmasidir. Anlam; bir anlamda, bir tiyatro sahnesinde bas aktor lzerine tutulan spot
1siklara benzetilebilir. Anlam, tutulan bu spotla eslesmis olaylarin, bilincaltindan bilince
cikanlmasidir. Bu EZ’nin temel noktasidir. Anlam, ayn1 zamanda adaptasyonun kirildigi an
(lahza) ve eszamanliigin baslangicidir. Anlam kazandiran organ, oznellige sahip olan ve
nesnel dunyadan girdileri alan beyindir.

Eszamanhhigin Nedeni: Adaptasyon Kirilmasi
Gunluk yasamimizda beyin cevreden gelen tekrarlayici benzer uyaranlan bir siire sonra
farkindalik diizeyine ulastirmaz. Her an cevreden binlerce yeni goruntu, ses, konu,
dokunmaya yonelik veri beynimize ulasir. Ancak bu veri icinde, anlamli olanlarn daha on
plana c¢cikarmak ve beyni lizumsuz veri yigim altinda sikismaktan kurtarmak icin
adaptasyon=uyum mekanizmasi gelistirmistir.

Adaptasyon biitiin duyusal girdiler iizerinden olabilir. Ornegin; parmagimza
taktiginiz yliziigliniizli ya da kol saatinizin varligim hissetmezsiniz. Ama, baslangicta her an
varliginin nasil kendisini hatirlattigin bilirsiniz. Yani farkindalik diizeyinize ulasir. Ama bir
sure sonra, evrimsel bir avantajla, artik parmaktan veya koldan gelen uyaranlar beyine
ulastinlmaz. Cinku gereksiz ve anlamsizdir. Buna “alistik” deriz, yani bilimsel ifade ile
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“uyarana adapte” oluruz. Bu dokunsal aliskanlik disinda, diger tim duyusal girdiler icin de
aliskanlik gelismesi s6z konusudur: tat, koku, gérme gibi... Her giin yiridiginiz ya da
aracla gectiginiz yolu diisinmenize gerek yoktur. Artik, neredeyse gozleriniz kapali olarak
gecebilir durumdasimizdir. Ancak, yeni bir sokaga girdiginizi disiiniin. Her sey yeni ve
farklidir. Her seye dikkatle bakarsinmiz. Beynimize dis diinyadan gelen veriler daha
oncekilerden farkli oldugundan, adeta bir girdi bombardimanina tutuluruz. Bu nedenle kisa
sure sonra, bu yeni durum icin de “aliskanlik” gelismek zorundadir. Bir sure sonra, her giin
gecmeye basladigimz bu sokaga, belediye ekipleri bir degisiklik yaparsa, “yenilik”
aliskanligimz1 kirar ve daha farkli olarak ortama bakarsimz. Aym aliskanlik durumu
evliliklerde de en onemli bozulma nedenidir. Ayni sekilde devam eden evlilik ve kisiler bir
slire sonra artik beyin tarafindan silinir ve ciddi bir degisiklik olmadiginda evlilik
“monotonlasir”. Bu durum da bir cesit aliskanlik ve beyin adaptasyonudur. Fizyolojik
olarak, aliskanliklar hizli ve uyumlu davranis-yanit olusturmayi saglarlar. Bu evrimsel olarak
bir avantajdir.

EZ olayi, adaptasyonun ya da aliskanlik olayinin kirilmasidir. Gunluk yasamda
olaylarin akisinda, benzer olaylar siklikla yan yana gelmezler. Cogu olaylar
“eszamansizdir.” Bu eszamansizlik, diinyamizdaki olaylarin dogal bir goriiniimdiir. Dolayisi
ile glinliikk beyin girdisi icin normaldir ve buna “aliskanlik” gelistirmistir. Ortaya ¢ikan EZ bir
olay, bu aliskanlig1 kirarak beyindeki farkindalik diizeyini artirir ve ardisik gelen olaylar
dizisi beyinde mucize etkisi yaratir. Eger, siirekli EZ olaylann yasandig1 bir diinyada
yasayacak olsaydik, EZ olaylara “alisacak/adapte olacak” ve “eszamansizliklar” bizim
farkindalik diizeyimize ulasarak mucize etkisi yaratacakti. Mucizeler bu sekilde doga
yasalarinin ihlalidir. Doganmin olagan seyri icinde gelisen olaylar, insanlarin olagana olan
adaptasyonlar nedeni ile bir mucize olarak degerlendirilmezler. Mucizelerden ortaya cikan
hayret ve saskinlik, olaylar hakkindaki inan¢ dogrultusunda hissedilir bir egilime neden olur.
Bireysel olarak bizler, mantiksal ¢ikanimlarimizla olagandisi olan bir olguyu hemen geri
cevirmemize ragmen, zihin her zaman aym kurali isletmez. Mucizeler de daha verimli bir
topraga ekildiklerinden hemen meyvelerini verirler.

Konuya dogaiistii ve kuantum fiziksel anlamlar yiiklenmesine karsin,” aslinda EZ
olaylar1 sadece bizim beynimizdedir. Cevremizdeki diinyadan beynimize siirekli olarak,
eszamansiz olaylar girmekte ve bu giris adaptasyon mekanizmalan ile dikkatten uzak
kalmaktadir. Ancak, dis dinyada gelisen bir EZ olay1 bu adaptasyon mekanizmasim kirip
dikkatimize ulasir. Ve kisa sireli bellekten gecmis EZ olaylar zincirinin halkalan bir araya
getirilir. Boylelikle, oznel deneyim olan ES yasariz... Bu yeni bir teoridir ve bugiine kadar
olanlardan farkli bir bakis acisidir.®

® peat D.Synchronicity: The Bridge between Matter and Mind, Bantam, 1987.
® Tarlaci S. Jung’s Error: Synchronicity. A new theory. New Symposium 2006;44(3):151-156.
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