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ÖNSÖZ:
Öğrenme olayını ele almaya karar verdiğim zaman kafamda daha çok insan beyninin çalışma mekanizmasını daha ayrıntılı olarak incelemek vardı. Nasıl öğreniyoruz, neden öğreniyoruz sorularının cevaplarını da   bu çerçeve içinde ele almak istiyordum. Ama işin içine girince durum değişti. 
Şöyle ki; öğrenmek, “dışardan”-“çevreden”- gelen enformasyonları o ana kadar sahip olduğumuz  bilgilerle değerlendirip  işleyerek  yeni bilgiler üretmek,  sonra da, üretilen bu bilgileri muhafaza ederek, bunları daha sonraki enformasyon işleme süreçlerinde kullanmak demekti... 
Ancak, kolayca anlaşılacağı gibi,  burada  söz konusu olan mekanizmanın işleyebilmesi için, yani beyinin duyu organlarımız aracılığıyla  alınan enformasyonları değerlendirip işleyerek onları bilgi adını verdiğimiz ürünler haline getirebilmesi için,  bir ön bilgiye ihtiyacı vardı. Yani öğrenmek demek, öyle hiç bir ön bilgiye sahip olmadan beyinin yeni bilgiler “üretmesi” demek değildi! Öğrenmek, eskiden beri varolan bilgilere yenileri ilâve edilerek gerçekleşiyordu.  Bu durumda, beyinin nasıl işlediğini, nasıl öğrendiğini açıklayabilmek için, önce bu, yola ilk çıkıldığı anki “ön bilgi” olayının açıklanması, bu bilgilerin  kaynağının ortaya konulabilmesi gerekiyordu...
Ama bütün mesele de bu değil miydi zaten, yola ne zaman çıkılıyordu? Doğumdan sonra mı? Yoksa, ana karnına düşmeyle birlikte mi başlıyordu  yolculuk, öğrenme yolculuğu?..
Burada, kökü çok eskilere dayanan  “Doğalcılık”-“Deneycilik” tartışmalarına girmek istemiyo-rum, çünkü bugün artık çoktan aşıldı bunlar! Kişiliğimizin oluşmasında hangisi daha önemlidir; “doğuştan” (“Angeboren”) sahip olduğumuz genetik bilgiler mi, yoksa daha sonra, deneyimler yoluyla  elde ettiğimiz bilgiler mi? Kişiliğimizin yüzde kaçı genetiktir, yüzde kaçı daha sonradan sahip olduğumuz bilgilerle, deneyimlerle oluşmaktadır tartışması bu!  Bu tartışmada, her ne kadar iki taraf da “uzlaşmaz” fikirlere sahip olduklarını düşünseler de, aslında bunların üzerinde anlaştıkları temel aynıydı: Öğrenme olayı, iki taraf açısından da, özünde doğumdan sonra başlayan bir süreçti! Ana karnında geçirilen sürecin öğrenmeyle bir ilgisi yoktu! Bu süreç tamamen “genetik”ti! Önce, organizmanın ve öğrenme organı beyinin DNA’larda kayıtlı “inşa planına” göre  inşa edilmesi gerekiyordu!  Öğrenme, yani “beyinin yeni bilgiler üretmesi”   ancak doğduktan sonra  başlayabilir, doğduğumuz zaman sahip olduğu-muz  ön-genetik bilgi temeli üzerinde gerçekleşebilirdi! Dışardan gelen ve duyu organlarımız aracılığıyla aldığımız enformasyonlar bu  esas -genlerde kayıtlı olan- ön bilgiyle işlenebilirdi! Öğrenme olayına ilişkin geleneksek  bakış açılarının esası buydu...
Bilimsel ve teknolojik gelişmeler o kadar hızlandı ki, bugün artık yirmi yıl önceki, on yıl önceki bilgiler bile  yetersiz kalıyor! Bırakınız “Doğalcılık-Çevrecilik” tartışmalarını bir yana, daha şurda yakın zamana kadar, “insanın DNA yapısı bir çözülsün, bak ondan sonra her şey ortaya çıkacak” diye düşünülüyordu! Sonra o gün de geldi ve büyük “Genom Projesi” açıklandı. Açıklandı da ne oldu peki? Tam bir hayal kırıklığı! Çünkü bir insanla bir fare arasında, bunların DNA’larındaki gen sayısı ve bu genlerin dizilişleri açısından çok az  fark olduğu anlaşıldı! Bunlar %99 aynıydı ve ikisinde de aşağı yukarı 30.000 gen vardı. O halde, bir fareyle, ya da bir maymunla  insan arasındaki farkı, sadece bunların sahip oldukları genlerle açıklamaya çalışmak doğru değildi. Genler bir legonun taşlarına benziyordu. Aynı taşları farklı biçimlerde üstüste koyarak bir fare, ya da bir insan  yapmak mümkündü! Sorun, o taşların  birbirleriyle nasıl ilişkilendirileceklerindeydi. Bu bilgiler ise genler arasında bulunan “DNA Kontrol Bölgelerinde” bulunuyordu...  
O halde bütün mesele, genetik yapının şifresinin saklı bulunduğu bu kontrol bölgelerindeydi, buraların nasıl aktif hale getirildiğindeydi... 
Nasıl aktif hale getiriliyordu bu bölgeler peki? Kontrol bölgelerinden organizmanın inşa planını çekip çıkaran instanz ne idi?..
 
Ama hepsi bu kadar da değil! Bu inşa planını aktif hale getirsen bile, ürünün, yani organizmanın oluşumu bir fabrikada bir arabanın üretilmesi olayı gibi sadece bu programın aktif hale getirilmesiyle gerçekleşmiyordu ki! Ya da, bir binanın belirli bir inşa planına göre yapılmasına benzemiyordu  organizmanın inşası. Binanın inşasına siz karar veriyordunuz, inşa planının yapılması için mimara giderek planı hazırlatan   sizdiniz, peki DNA’ların kontrol bölgelerindeki planı aktif hale getiren kimdi? Ve de, buralarda kayıtlı olan  bilginin-programın  aktif hale getirilmesiyle bitiyor muydu iş? Kendi kendini üretmekle, bir fabrikada bir araba üretmek arasında hiçbir  fark yok muydu? Kendi kendini üretme sürecinin her aşamasında yeniden oluşan ve o anki durumu temsil eden nefsin-self’in gerçekliği ne idi?..   
Öğrenme olayını “daha farklı bir şekilde” açıklamaya çalışan bir diğer eğilim de, öğrenmeyi, bilgi üretme sürecini, doğumdan sonraya bırakmadan, ana karnındaki  gelişme aşamasından   başlayarak   açıklama çabasıdır. Buna  göre, öğrenme süreci, fetüsün kendi çevresi olan ana rahmiyle, dolayısıyla da anneyle etkileşmesiyle birlikte başlıyordu.  Annenin sağlık durumu, beslenme şekli, sigara-alkol bağımlısı olup olmadığı,  hamilelik  sürecinin nası geçtiği, stress faktörü gibi birçok etki çocuğun şekillenmesinde ve öğrenme sürecinde son derece önemli rol oynuyordu.
Hepsi de doğru ve yerinde tesbitlerdi bunların, ama bu çalışmalarda da gene   eksik bir nokta vardı, çünkü bunlar da öğrenmeyi son tahlilde gene sinir sisteminin ve beynin oluşumuyla birlikte başlatıyorlardı.  Sinir sisteminin, dolayısıyla da beynin oluşumu ise embriyonal gelişmenin belirli bir aşamasında gerçekleşiyordu, ya ondan öncesi? Beyin oluşmadan önce öğrenmiyor muydu embriyo? Soru bu idi... 
Bu nedenle,  öğrenme sürecini açıklarken ana karnında geçen sürecin belirli bir aşamasından itibaren başlamak da yetmiyordu problemi çözmek için.  Öğrenme sürecinin başlangıcı kabul edilen “beyinin-sinir sisteminin oluştuğu o ilk an”’a ilişkin sorular, o anın içindeki “ön bilginin” kaynağı sorusu halâ ortada duruyordu. Evet ne idi bu  bilginin kaynağı? “Genetik”mi? Gördünüz mü, gene aynı yerde duruyoruz! Olaya nereden yaklaşırsanız yaklaşın anlayış değişmiyordu.  Sanki ortada, aynen bir mimarın çizdiği inşaat planı gibi, içinde daha sonra ortaya çıkacak ürün olan organizmaya ilişkin bütün ayrıntıların yer aldığı  bir inşa planı vardı da  her şey  bu plana göre oluşuyordu. Bunun ise öğrenmeyle bir alâkası yoktu. Zaten varolan (DNA’larda) bir bilginin-programın otomatik bir inşa süreciyle gerçekleşmesiydi bu.  Ancak daha sonra, bu sürecin belirli bir aşamasında ortaya çıkan “öğrenme organı”nın (beyinin) oluşumuyla birliktedir ki  öğrenme süreci de  başlıyordu. Öğrenme olayından anlaşılan buydu.
Mekanik dünya görüşü öyle bir illet ki onunla başetmesi gerçekten çok zor! Öğrenmekten mi bahsediyordunuz, elimizle ayağımızla öğrenecek değildik ya, elbette ki beynimizle öğrene-cektik! Bu nedenle, öğrenme sürecinin   beyinin oluşmasıyla birlikte başlaması da  son derece doğaldı! Öte yandan beyin,  dışardan gelen enformasyonları bir ön bilgiyle işleyerek öğrendiği için, beyinin sahip olduğu bu ön bilgi de elbette ki genlerden beyne aktarılan bilgi olacaktı. Çünkü, başka bir bilgi kaynağı yoktu  ortada! Belirli bir inşa planına göre organizma oluşuyor, bu oluşumun belirli bir aşamasında beyin  ortaya çıkıyor, öğrenmek için gerekli ilk bilgiler de  gene genetik olarak bu beyine yükleniyordu.  Son derece mantıki bütün bunların hepsi, öyle değil mi? Öyle, mantıki, ama bu, kökleri günlük hayatımızda olan mekanik bir mantık! “Olayların ve nesnelerin birbirlerinden bağımsız objektif-mutlak gerçeklikler olarak varoldukları” mantığı-anlayışı bu... 
Burada bir parantez açalım ve konuyla ilişkisi açısından kısaca, daha önceki çalışmalarda ayrıntılı olarak ele aldığımız, kuantum fiziğinin özünü teşkil eden tartışmaya  girelim.
  
Bir elektron üzerinde ölçme işlemi yapan bir bilim insanını -bir “gözlemciyi”- düşünüyoruz. Ölçme işlemi sonucunda elde edilen bilgiler ölçme işleminden önce “objektif mutlak bir gerçeklik olarak varolan” elektrona ait ölçme değerleri midir, yoksa, ölçme-etkileşme esnasında gerçekleşen, elektron-gözlemci (ölçme aletleriyle birlikte) sistemine ait izafi gerçeklik ürünler midir? Bu soruya verilecek cevaptır ki,  klasik bilimle ve onun dünya görüşü olan mekanik materyalizmle modern bilim arasındaki farkı  ortaya koyan da bu olacaktır... 
Klasik bilime göre, “olaylar ve süreçler birbirlerinden bağımsız olarak varolan objektif-mutlak gerçekliklerdir”. Bu nedenle, elbette ki, üzerinde ölçme işlemi yapılan  elektron ölçme işleminden önce de “objektif bir gerçeklik” olarak vardır. Ölçme işlemi, zaten varolan ölçü değerlerini ortaya çıkarmaktadır o kadar! Modern bilim ise “hayır” der, ölçme işleminden önce gözlemciyi temel alan koordinat sistemine göre “objektif-mutlak bir gerçeklik” olarak bir elektronun varlığından bahsedemeyiz. Bu durumda,  gözlemciyi temel alan koordinat sistemine göre elektron “potansiyel bir gerçekliktir”,  üzerinde ölçme işlemi yapıldığı, yani etkilendiği taktirde ortaya çıkması muhtemel özellikleri-değerleri ihtiva eden  bir ihtimal dalgasıyla -bir dalga fonksiyonuyla- temsil edilir...
Alın şimdi yukardaki bu tartışmayı, “üzerinde ölçme işlemi yapılan o elektronun” yerine ana karnına düşen  döllenmiş yumurtayı (“zigot”), “ölçme aletleriyle birlikte gözlemcinin” yerine de, o zigotun etkileştiği çevresi olarak ana rahmini koyun, olay apaçık çıkar ortaya! Soruyoruz şimdi: Zigotun çevreyle etkileşmesinin ürünü olarak ortaya çıkan sonuçlar bu etkileşmeden önce zigotun içinde objektif gerçeklik olarak varolan değerler midir, yoksa bunlar çevreyle etkileşmenin ürünü olan sonuçlar mıdır?.. 
Daha da açarsak, zigot-çevre etkileşmesinin sonucu olarak ortaya çıkan organizma daha önceden minyatür bir “gerçek” olarak zigotun içinde var mıydı, yoksa o, her aşamada zigot-çevre etkileşmesinin ürünü olarak oluşan bir sentez midir?  “Gerçek”, bu iki zıt görüşten hangisidir?  Eğer siz, organizmanın bütün ayrıntılarıyla  önceden  zigotun içindeki DNA’larda “var olduğunu”, daha sonra gerçekleşen gelişme sürecinin ise,  zaten varolan bu “gerçeğin” ortaya çıkarak gözle görülür hale gelmesinden ibaret olduğunu düşünüyorsanız, ve bütün bunların “apaçık gözle görülür gerçekler” olduğuna inanıyorsanız bu çalışma sizi hayal kırıklığına uğratacaktır! Çünkü, hemen şunu söyleyelim ki,  gerçek  durum hiçte böyle “görüldüğü gibi” değildir! Değildir, çünkü her şeyden önce, organizmanın oluşum sürecine ilişkin  “genetik plan”, öyle, bir mimarın çizdiği inşat planı gibi, daha sonra ortaya çıkacak ürün olan  organizmaya ilişkin her şeyi içinde barındıran objektif-mutlak bir inşa planı değildir. DNA’larda kayıtlı olan bilgiler dışardan-çevreden gelecek-gelmesi muhtemel etkilere göre gerçekleşme olanağı bulunan opsiyonlardan ibarettir. Gerçekleşme olanağı bulunan potansiyel bilgilerdir bunlar. Ana karnına düşen döllenmiş yumurtanın içinde bulunduğu  süreç, çevreden (döllenmiş yumurtanın çevresi ana karnıdır) gelen etkilerden bağımsız olarak gelişen,  sonucu  önceden belirlenmiş (bir binanın inşat plânında  olduğu gibi) pasif-tek yanlı bir süreç değildir. Bu süreç, aynı zamanda, çevreyle etkileşme içinde gerçekleşen  bir gelişme-öğrenme sürecidir de. Sürecin her aşamasında ortaya çıkan sonuç, önceden belirli olan, “genetik olarak belirlenmiş olan” (“determiniert”), mutlak bir şekilde gerçekleşmesi gereken bir sonuç değildir. Örneğin, aynı döllenmiş yumurta  başka bir annenin rahminde gelişseydi daha farklı bir sonuç ortaya çıkabilirdi. Devamlı stres altında olan bir anneden doğacak bir bebekle, sağlıklı bir ortama sahip bir annenin bebeği  arasında, doğacak çocuğun kaşı, gözü, eli, ayağı, saçının rengi vs. açısından belki  ilk bakışta gözle görülür  bir fark olmazdı;  ama, ortaya çıkan yapının -organizmanın- enformasyon işleme yeteneği ve kişiliği  farklı olurdu. 
Buraya kadar yapılan açıklamalardan çıkan  sonucu şöyle toparlayalım: Eğer öğrenme-gelişme sürecinin ne olduğunu, bu sürecin nasıl ve ne zaman başladığını bilmek istiyorsanız,  kaçınılmaz olarak, işe en baştaki  o döllenmiş  yumurtadan (zigot),  o tek hücreden başlamanız gerekecektir. Çünkü, gelişmeyse gelişme, öğrenmeyse öğrenme, ön bilgiyse ön bilgi,  her şey o tek  hücreyle birlikte başlıyor,  işe oradan, yani işin kaynağından  başlamadan olayı aydınlatmak mümkün değildir... 
İşte ben de öyle yaptım ve tek bir hücre için öğrenmek nedir, bir hücre nasıl öğreniyor, dışardan gelen enformasyonları nasıl işliyor, bu işlemi yaparken kullandığı bilgi hangi bilgidir, üretilen yeni bilgiler hücre içinde nasıl muhafaza ediliyorlar, “hücre hafızası” denilen sistemin özü nedir, ve de,   o tek bir hücre neden öğreniyor, neden öğrenmek zorunda kalıyor, neden öğrenmek  gelişmek demektir bu sorulara cevap arayarak işe başladım... 
Sonra, o “tek hücre” bölünerek çoğalıyor ve çok hücreli bir organizmanın oluşum süreci başlıyordu. Peki bu ne demekti?.. 
Bir ürün olarak çok hücreli bir organizmanın oluşumu,  gene araba örneğine dönersek, fabrikada  bir arabanın oluşumu gibi mi idi? Yani nasıl ki, ürün-araba tam olarak oluşupta fabrikadan çıkana kadar henüz daha gerçekleşmemiş  sayılıyorsa, beyniyle, sinir sistemiyle vs. her şeyiyle  olgunlaşıpta doğum  gerçekleşinceye kadar emriyo da o araba gibi aynı şekilde  genetik mekanizma tarafından üretilmekte olan bir hücreler yığını mı idi?  Yok eğer değilse, o zaman nasıl bir sistemdi o?  Tek bir hücre bile öğrenebilirken ve öğrendiği bilgileri “hücre hafızasında” muhafaza ederek bunları daha sonraki enformasyon işleme süreçlerinde kullanmayı başarırken, çok hücreli bir sistem olarak gelişen embriyo nasıl öğreniyordu? “Hücre farklılaşması” (“differentiation”) olayının öğrenme süreciyle ilişkisi ne idi? O ilk bölünmeyle birlikte ortaya çıkan iki hücre arasında nasıl ve neden bir iş bölümü oluşuyordu? Hepsi de aynı DNA yapısına sahip oldukları halde, farklılaşmaya başlayan bu hücrelerin kaderini belirleyen ne idi? Bir hücre hangi alanda uzmanlaşacağına nasıl karar veriyordu? Uzmanlık için gerekli bilgileri nasıl öğreniyordu? Sadece dış dinamik miydi hücre farklılaşmasını yöneten, iç dinamiğin hiç rolü olmuyor muydu bu süreçte?  Beyin oluşmadan önceki aşamada embriyo nasıl bir sistemdi ve kendi kendini nasıl üretiyordu? Eğer her şey önceden hazırlanmış bir “inşa planının” uygulanmasından ibaret değilse, belirli opsiyonlara dayanarak  genetik bir harita üzerinde yol alınırken, yol boyunca çevreyle etkileşerek öğrenmenin ve öğrenerek gelişmenin diyalektiği ne idi? Gelişme süreci (bu arada embriyonal gelişme süreci de) belirli bir ön bilgiyle yola çıkarak yol boyunca yeni bilgiler üretip, öğrene öğrene ilerlemek mi idi? Kendi kendini üretmek, genetik opsiyonların yol göstericiliği altında, yol boyunca üretilen bilgileri de temsil eden bir yapının kendi kendini üretmesi süreci mi idi?.. 
Başlangıçtaki tek hücrenin yeni bilgileri üretme-öğrenme mekanizması  açıktı. Üretilen bu bilgiler  “düzenleyici proteinlerden” (“regulatory proteins”) oluşan hücre hafızasında (“cell memory”) saklanıyorlar, sonra da yeni bilgilerin üretilmesinde kullanılıyorlardı.
 [1,6] Daha sonra, sinir sistemi ve beyin oluştuktan sonraki durum da ortadaydı. Bu kez de üretilen bilgiler nöronlar arasındaki sinaptik bağlantılarda muhafaza ediliyorlar ve yeni öğrenme süreçlerinde kullanılıyorlardı. Peki, beyin ve sinir sistemi oluşmadan önceki çok hücreli embriyonal yapı nasıl öğreniyordu, eğer öğreniyorsa, bu bilgiler mevcut yapının içinde nasıl, nerede muhafaza ediliyordu; kısacası, bu durumda nasıl işliyordu öğrenme mekanizması?..
Bu çalışma  sadece  “öğrenmek nedir, nasıl öğreniyoruz” sorularına cevap aramakla sınırlı değildir. Çalışma boyunca bir yandan da, neden öğreniyoruz, neden öğrenmek zorundayız sorularına cevap arıyoruz!..  
Öğrenmek, dışardan gelen  etkilerin baskıların sonucu olarak mı gerçekleşiyordu? Eğer öyleyse, örneğin kim zorluyordu bizi öğrenmeye?.. O tek hücreyi öğrenmeye zorlayan ne idi? Ana karnında öğrenerek kendini inşa eden (buna biz gelişmek diyoruz) o embriyonun zoru ne idi peki, onu kim zorluyordu? Zorla  öğrenmek mümkün müydü? Değilse, içerden gelen o öğrenme isteği (“motivasyonu”) ne idi? Dışardan-çevreden gelen etkilere uyum sağlama zorunluluğuyla içerden gelen istek arasındaki bağ nasıl kuruluyordu? Öğrenme sürecinin duygusal (“emotional”) yanıyla öğrenme motivasyonu arasındaki bağ nasıl oluşuyordu? Küçük bir çocukta öğrenme ihtiyacı (biz buna öğrenme isteği-motivasyonu diyoruz)  yemek, içmek, tuvalete gitmek gibi doğal bir istekken -çocuk her şeyi sorgulayarak bilmek ihtiyacıyla yanıp tutuşurken- daha sonra ondaki bu istek-motivasyon neden ortadan kayboluyordu? Sönmüş bir ateşi  tekrar canlandırmak mümkün müydü? Bunlar da, çalışma boyunca cevap aradığımız konulardan bazıları. 
Ama bir de, bu çalışmanın en üst düzeyde varmak istediği teorik bir hedef var!  Onu da şöyle ifade edelim: Öğrenme olayını, sistem ve enformasyon işleme bilimleri zemininde, doğanın  kendi bilincine varması diyalektiği olarak açıklayabilmek...
[Daha ileri gitmeden önce hemen burada elinizdeki çalışmaya ilişkin bir açıklama yapmak istiyorum: Çalışma boyunca yer yer öğrenme olayının nörobiyolojik temellerine ilişkin bilimsel -teknik- alanlara da giriyoruz.  Bu durum sakın, işin bu yanıyla -yani nörobiyolojik yanıyla-  ilişkisi olmayan okuyucunun gözünü korkutmasın!.. Böyle durumlarda, hiç takılmadan, işin özünü -konu başlıklarını- aklınızda tutarak okumaya devam edin. Çünkü göreceksiniz, olayın bütünlüğünden kopmayacaksınız... Bütün bunlardan hiçbir şey anlamadığınızı düşündüğünüz anda  bile, bu çalışma boyunca,  organizma denilen sistemin -daha da öteye “benlik” denilen instanzın-  hiç de öyle mistik bir yanının bulunmadığını, benliğinizi oluşturan süreçlerin aslında biyo-kimyasal-elektriksel süreçlerden ibaret olduğunu anlamış olacaksınız ki, bu bile çok önemli sanıyorum!.. Benzer bir durum, nörobiyoloji alanında çalışan okuyucular için de geçerlidir. Sizler de okurken,  size çok basitmiş gibi gelen –“zaten bildiğiniz konulara”- takılarak çalışmanın bütününü sakın bir yana bırakmayın! Çünkü, aynı lego parçalarıyla bir uçak da yapabilirsiniz, bir gemi de!..  Ayrıca burada    daha da öteye gidiliyor!..]

GİRİŞ:  ÖĞRENMEK NEDİR?..
Öğrenmek bilgi üretimi sürecidir; hammadde olarak dışardan alınan enformasyonların içerde sahip olunan bilgiyle -“bilgi temeliyle”- işlenerek bilgi adı verilen yeni ürünlerin üretilmesi, sonra da, üretilen bu ürünlerin-bilgilerin eski bilgi hazinesinin üzerine ilâve edilerek  muhafaza edilmesi olayıdır. Bu  o kadar güzel bir tanım ki, tek bir cümlenin içinde konuya ilişkin her şey var adeta!.. 
Öğrenmeyi, öğrenme sürecini bir enformasyon işleme süreci olarak ele alarak işe başlıyoruz!.. 
Evet, öğrenmek bir enformasyon işleme sürecidir (“information processing”), ama buradan hemen, her enformasyon işleme sürecinin aynı zamanda bir öğrenme süreci olduğu anlamı çıkmaz!..
                                                                  Şek.1
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Bir örnek verelim ve daha önceden üretilmiş  bir bilgiyi temsil eden iki nöron arasındaki sinaptik  bağlantıyı düşünelim. Söz konusu bilginin oluşmasına neden olan enformasyon buraya tekrar geldiği  zaman durum açıktır. “Presinaptik nöronun”
 aksonundan  belirli bir aksiyonpotansiyeli (AP) -elektriksel sinyal- şeklinde kodlanmış olarak sisteme giren  enformasyon mevcut sinaps tarafından tanındığı için hemen gerekli reaksiyon gösterilir ve “postsinaptik nöronun” aksonunda çıktı-output olarak bir aksiyonpotansiyeli (AP) oluşur. Yani mevcut sinaptik bağlantı aktif hale getirilir o kadar. Evet, bu da  bir enformasyon işleme sürecidir; ama  bir öğrenme süreci değildir. Bir enformasyon işleme sürecinin aynı zamanda  öğrenme süreci de olabilmesi için, hammadde olarak dışardan gelen enformasyonun içinde daha önceden söz konusu sistem tarafından işlenmemiş (yani, henüz daha öğrenilmemiş) unsurların da olması gerekir. O halde, daha önceden işlenmiş -yani bilinen- bir enformasyonun değil, bilinmeyen -daha önceden o sistem tarafından hammadde olarak alınarak işlenilmemiş- bir enformasyonun işlenmesidir öğrenmek...
Peki ama o zaman da şu soru ortaya çıkıyor ortaya: Bilinmeyen -tanınmayan- bir enformasyon söz konusu sistem tarafından (bu, beyin de olabilir, tek bir hücre de) hammadde olarak işlenilmek üzere nasıl içeriye alınmaktadır?.. 
Çünkü,  enformasyon işleme birimi olarak  bir sistem (beyin veya tek bir hücre farketmez) giriş çıkışlarının  bir görevli-kapıcı tarafından denetlendiği, ancak daha önceden tanınan-bilinen kişilerin (enformasyonların) içeriye girişlerine müsade olunan bir kaleye -iyi korunan bir binaya- benzer! Bu durumda, daha önceden bilinmeyen -kayıtları kapıcıda bulunmayan kişiler- enformasyonlar nasıl içeri alınacaktır da işlenecektir? Bilinen bir enformasyonun, daha önceden üretilmiş ve sistemin içinde depo edilmiş olan  bilgiyle tanındığını söylemiştik,  bu durumda, bilinmeyen bir enformasyon hangi bilgiyle tanınacak ve işlenecektir, yani adına öğrenmek dediğimiz süreç nasıl gerçekleşecektir?..
Başka bir örnek olarak  bir atomu ele alalım. Olayı basitleştirmek için de, bir elektron ve bir protondan oluşan bir hidrojen atomu olsun bu... 
Bu da bir sistemdir ve diğer bütün sistemler gibi, aynı zamanda da bir enformasyon işleme birimidir. Sisteme dışardan bir foton geldiği zaman, “dışardan gelen enformasyonu” temsil eden bu foton,  sistemin temel unsurları -elementleri- olan elektronla proton arasındaki elektriksel-magnetik ilişkilerle -bağlarla- temsil olunan “bilgiyle” değerlendirilerek işlenmekte ve eğer gelen enformasyon sistem tarafından bilinen-tanınan bir enformasyonsa da,  aynen bir refleks agentin
 yaptığı gibi, sistem içinde bulunduğu kuantum seviyesinden  daha üst seviyelere inip çıkarak buna karşı bir cevap oluşturabilmektedir. Bütün bir kuantum fiziğinin özü-esası bir atomun bu şekilde bir enformasyon işleme sistemi olarak  incelenmesinden ibarettir. Diyelim ki atom n=1 olarak ifade ettiğimiz belirli bir kuantum seviyesinde bulunsun, bu durumda,  ancak 1’den 2’ye çıkış için gerekli frekansa (ve enerjiye) sahip bir fotonun (enformasyonun) gelmesi durumundadır ki, sistem aynen iki nöron arasındaki   sinaptik bağlantı gibi aktif hale gelmekte ve gerekli reaksiyonu gösterebilmektedir...  
Bütün bunlar  bir enformasyon işleme olayıdır, ama, bir atom söz konusu olduğu zaman, ancak daha önceden “bilinen”
 belirli enformasyonlar alınıp verilebileceği için, bu bir öğrenme olayı değildir. Bu nedenle, isterseniz bir atomu belirli bir bilgiyle programlanmış bir bilgisayar olarak da düşünebilirsiniz!..  
Buraya kadar yapılan açıklamalardan çıkan sonuç şudur: 
Bir atomdan bir moleküle, astronomik sistemlerden tek bir hücreye ve daha sonra da çok hücreli  organizmalara kadar bütün sistemler, aynı zamanda  bir enformasyon işleme sistemidir. Çünkü, belirli bir sistem olarak varolmak demek, bir enformasyon işleme birimi olarak varolmak demektir. Her durumda, her sistem, varoluşunun kaçınılmaz sonucu olarak, dışardan gelen enformasyonları elementleri arasındaki ilişkilerde depo edilen belirli bir bilgiyle değerlendirerek işlemekte ve gerekli reaksiyonları göstererek varlığını sürdürmektedir. Bir atom gibi, bizim “cansız” varlıklar dediğimiz varlıklar, bu  işi yeni bilgiler üretemeden (doğal bir “refleks agent” olarak),  ancak belirli bir  biçimde yaparak  varlıklarını sürdürürlerken, adına “canlı” dediğimiz varlıklar, ilk oluşum anında sahip oldukları bilgiyle yola çıkarak, bir  öğrenme sürecinden başka bir şey olmayan yaşam süreleri boyunca yeni bilgiler üreterek (dolayısıyla da kendilerini üreterek)  varlıklarını sürdürürler. O halde bütün mesele, yani, doğal sistemlerin “cansız” olmasıyla “canlı” olmaları  arasındaki esas farklılık, bunların öğrenme yeteneklerinin olup olmamasında,  bir sistemin o ana kadar bilinmeyen yeni enformasyonları da içine alarak  bunları da işleyip işleyemeyeceğinde yatmaktadır.

Peki, bir enformasyon işleme sistemi olarak çalışan “canlılar” o ana kadar tanımadıkları-bilmedikleri bir enformasyonu nasıl içlerine alır da  onu işlerler?.. 
Çok basit! Gene yukardaki “kale” -ya da “iyi korunan  bina”- örneğine dönersek, böyle bir durumda, tanınmayan bir kişinin kapıdan içeri girebilmesinin tek  yolu vardır, ki o da, bu kişinin yanında kapıdaki görevli tarafından tanınan-bilinen birinin bulunmasıdır! Ancak bu durumdadır ki, kapıdaki görevli onu bilinen bu kişinin refakatinde, onun konteksi içinde içeri bırakabilir. Dikkat edilirse, bu durumda kapıcı, yeni gelen “bilinmeyen” kişiyi, “bilinenle” ilişkisi içinde ele alarak, gene bir “bilinen” kategorisine sokmuş oluyor. Kapıdan içeri girdikten sonra da, bilinen-tanınan kişi içerde beraberindeki yeni gelenle birlikte, ona yol göstererek ilerliyor!.. Ve öyle oluyor ki, binanın içindeki herkes yeni gelen kişiyi ilk planda eskiden beri tanınan-bilinen kişiyle ilişkisi içinde bir yere koyarak tanımaya  (değerlendirmeye) başlıyor... 
İnsan beyni söz konusu olduğu zaman bütün bu işlemler (yeni gelen bir enformasyonun  tanınma, değerlendirme ve daha sonra da kayıt altına alınması işlemleri) daha önceden bilinen, tanınan bir enformasyonu temsil eden mevcut bir sinapsın içindeki faaliyetlerle gerçekleşiyor. Çünkü zaten yeni  enformasyonun ilk geldiği yer daha önceden mevcut olan bir sinapstır. Yeni enformasyon buraya bu sinapsın temsil ettiği bilinen  enformasyon aracılığıyla, onunla ilişkisi içinde, ona yakın olduğu için gelmektedir. Mevcut sinapsın içindeki ilk karşılama etkinliklerinden sonra da, bunlara bağlı olarak, postsinaptik hücrede meydana gelen genetik faaliyetlerle süreç tamamlanıyor.  Sonunda, yeni durumu temsil eden yeni bir yapı olarak ya  yeni bir sinaps ortaya çıkıyor, ya da mevcut sinaps değişikliğe uğratılarak, yeni bilgiyi de kapsayacak şekilde daha da güçlendirilmiş oluyor. 
Örneğin, ben Almanya’ya gelene kadar “Boskop” türü elmayı bilmezdim. Ama elma nedir biliyordum tabi! Boskop elmayla ilk karşılaştığım zaman (bu elmayı ilk ısırdığım zaman), o an aldığım   (benim daha önceden tanımadığım) enformasyonlar, “Boskop da bir elmadır” enformasyonuyla birlikte, beynimde daha önceden elmaya ilişkin bilgilerin kayıtlı bulunduğu sinapslara gelmiş, burada, elmaya ilişkin  mevcut sinapslar aktif hale gelirken,  bu konteks içinde genetik mekanizma harekete geçirilerek yeni gelen enformasyona denk düşen, onu da temsil edecek yeni bir sinapsın daha  oluşmasına yol açmıştır.  Bu işin nasıl gerçekleştiğini daha sonra göreceğiz, şu an bizim için önemli olan, hiç yoktan yeni bir bilginin öğrenilemeyeceği gerçeğinin tesbitidir... 
Yeni bir bilgi ancak, mevcut durumu-bilgileri temsil eden sistemin içinde, tıpkı ana karnında oluşan bir çocuk gibi oluşarak ortaya çıkıyor-öğrenilebiliyor... 
Yukardaki, Boskop cinsi elmayı öğrenme olayında,  iki önemli mekanizmanın birlikte işlediğini görürüz. Birincisi, beynimizdeki elmaya ilişkin daha önceden oluşmuş bilgileri temsil eden sinaptik bağlantılardan oluşan nöronal ağdır. Bu ağ aktif hale geliyor. Ama öğrenme için sadece bu yetmiyor, yeni gelen enformasyonun mevcut olanın içinde, onun bir parçası olarak işlenmesi yetmiyor, bunun yapısal olarak da temsil edilmesi gerekiyor. Çünkü öğrenmek, aynı zamanda, öğrendiğin yeni bilgiyi muhafaza edebilmek de demektir. Yani, öğrenme sürecinin tamamlanması için, yapısal olarak yeni bilgiyi temsil eden yeni bir sinapsın da oluşması, mevcut ağa-yapıya  ilâve edilmesi gerekiyor. Yoksa  bir süre sonra bu bilgiyi “unutur” gideriz... 
Şöyle özetleyelim: 
Bir: Öğrenmek, ham madde olarak dışardan gelen yeni enformasyonların mevcut-varolan bilgiler çerçevesinde bir yere oturtularak bunlarla işlenmesi-değerlendirilmesi ve böylece organizma-çevre sisteminin ortak ürünü olan bilgilerin üretilmesi olayıdır... 
İki: Bu şekilde öğrenilen-üretilen her bilgi mevcut olanın -varolanın içinde- ana rahminde oluşan bir çocuk gibidir. O, hem  varolan sistemin içinde onun bir parçası olarak doğar, hem de ondan ayrı, daha ileri bir varoluş (bilgi) seviyesini temsil eder... 
Peki, yeni bir bilgi neden eskiyi, varolanı da içinde barındırıyor ve ondan daha ileri bir seviyeyi temsil ediyor?..  
Anne-baba etkileşmesinin ürünü olan bir çocuk neden ve nasıl anne ve babasını da kendi içinde temsil ediyorsa, yeni bir bilgi de, eskiden beri varolan bilgilerle birlikte, dışardan gelen hammaddeyi-enformasyonu da kendi içinde temsil eder. Ama o, yani yeni bilgi, eski-varolan zeminin üzerine oturduğu için -ve aynı zamanda yapısal olarak da bu zeminin üzerinde yükseldiğinden-  merdivenin bir üst basamağını, bir üst bilgi seviyesini temsil etmektedir. İşte bunun içindir ki, yeni bir bilgi üretmek, yani öğrenmek gelişmektir de. Çünkü her yeni bilgi mevcut yapıya yeni bir unsurun ilâve edilmesiyle temsil olunur, ki bu da gelişmektir... 
Çok şey söyledik! Şimdi en başa dönüyoruz ve tek bir hücreden başlayarak yolumuza devam etmek istiyoruz. Ama önce, bütün bu söylenilenleri elle tutulur gözle görülür hale getirelim!
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-Her “yeni” (yeni bir bilgi de), daima “eskinin” içinde oluşur ve onun diyalektik anlamda inkarı olarak gelişir... 

-“Eski”, “yeninin” “varlığında yok olduğu” için, “yeni” “eskiyi” de içinde barındırır. “Eski”, “yeniyle” birlikte yeniden doğmuş olur... 
-“Eski”,  hem “yeniyi” yaratandır, onun koruyucusudur, hem de “yeninin”  içinden çıkmaya çalıştığı bir hapishanedir!.. 
BİRİNCİ BÖLÜM:  SİSTEM TEORİSİNİN ESASLARI VE TEK BİR HÜCREDE ÖĞRENME...
Amacımız tek bir hücrenin nasıl öğrendiğini incelemek. Dışardan gelen enformasyonların hücre içindeki bilgiyle nasıl işlendiğini, üretilen yeni bilgilerin hücre hafızasında nasıl saklandığını ve bunların bir sonraki enformasyon işleme süreçlerinde nasıl kullanıldığını ortaya çıkarmak. Ama bunun için üzerinde yol alacağımız zemine ilişkin olarak bazı genel teorik bilgilere ihtiyacımız var.  Bu nedenle önce, bir sistem -genel olarak bir enformasyon işleme birimi-  nedir onu göreceğiz. Sonra da, bu teorik temel üzerinde tek bir hücreyi ele almaya çalışacağız.  
Genel teorik açıklamalar için “Sistem Teorisi’nin Esasları, ya da Varoluşun Genel İzafiyet Teorisi”’ne dönüyoruz...
 
Kendi aralarında bağlaşım-ilişki halinde olup, birbirlerinin varlık şartı olan; yani ancak bu bağlaşımın-ilişkinin sonucu olaraktır ki, birbirlerini yaratarak,  birbirlerine göre bir varlığa sahip olabilen gerçekliklerin (ki bunları biz PARÇA ya da ELEMENT olarak tanımlıyoruz) meydana getirdiği bütüne bir SİSTEM denilir.

SİSTEM: Parça ve elementlerden oluşan bir bütündür.

PARÇA: Sisteme ait bir grup elementten oluşan birliklerdir.

ELEMENT: Bir sistemin daha küçük alt kısımlara bölünemeyen temel birimleridir.

SİSTEM ÖRGÜTLÜ BİR BÜTÜNDÜR!..
Bir sistemin daha küçük alt kısımlara bölünemeyen temel birimleri olan elementleri bir araya geliyorlar, parça, ya da organ adını verdiğimiz  alt grupları oluşturuyorlar. Bu alt grupların birlikteliği de bir bütün olarak sistem gerçekliğini oluşturuyor...  Ama, bu bir “örgüt” tanımı değil midir? Elbette ki bir örgüt tanımıdır! Bizim, “sistem gerçekliği” diye tanımlamaya çalıştığımız şey, bir örgüttür o halde!.. 
Peki örgüt nedir o zaman? Neden örgüt?..
Her sistem (her örgüt), çevreden gelen madde-enerjiyi-enformasyonu değerlendirerek işleyebilmek için gerekli olan parçaların toplamı olan bir bütündür. Ve bu işlevini yerine getirirken, getirebildiği sürece var olur. Çünkü, var olmak demek, çevreye uyum sağlayabilmek için, çevreden gelen etkileri kendi içinde işleyerek ona karşı bir cevap, bir tepki -reaksiyon- oluşturabilmek demektir. Madde-enerjinin-enformasyonun her özgül  var oluş biçimi (yani her sistem), ilk aşamada, dışardan gelen etkilere karşı bir tepki oluşturabilmek için gerekli olan örgütlenmeden ibarettir.  Örgütlü olarak var olmanın gerekçesi, varlığını sürdürebilmek için zorunlu olan tepkiyi-cevabı ancak bir örgüt olarak gerçekleştirmenin mümkün olmasıdır. Çünkü, tepkiyi gerçekleştirmek için gerekli olan bilgi ancak bir örgütün içinde, bu örgütün parçaları-elementleri-üyeleri arasındaki ilişkilerle   depo edilmiş -kayıt altına alınmış- olarak bulunur...
“Bütünü” -sistemi- oluşturan  alt gruplar, yani parçalar, sistemin dışardan gelen madde-enerjiyi-enformasyonu kendi içindeki bilgiyi kullanarak işleme sürecinde, belirli bir işte uzmanlaşmış olan organlarıdır. Ama bu organlar da  kendi içlerinde, gene belirli  görevleri yerine getirmekte uzmanlaşmış  elementlerden oluşurlar. Bir organın “çıktısı” bütün bu elementlerin örgütlü kollektif faaliyetlerinin sonucu olurken, organların (parçaların) kollektif faaliyetleri de sistemin bütününün “çıktısını” oluşturur. Örgüt içinde örgüt yani! İşte evrensel var oluşun sırrı budur!..
Örneğin, organizma örgütlü bir sistemdir. Organlarımız bu sistemin madde-enerji-enfor-masyon işleme sürecinde uzmanlaşmış alt uzmanlık grupları iken, hücrelerimiz de, hem organizmamızın  temel yapı taşlarıdır, hem de aynı zamanda, içinde bulundukları organa göre, her biri belirli “gen açılım faaliyetine” (“gen expression pattern”) sahip uzmanlaşmış unsurlardır. Organizmanın temel yapı taşları olarak hepsi de aynı DNA yapısına sahiptirler; ama her birinin, içinde bulundukları organa ve faaliyete göre “gen açılım örnekleri”  farklıdır... 

Başka bir örnek de  örgütlü bir bütün-sistem olarak toplumdur.  Toplumsal kurumlar da bu bütünün  parçalarını oluştururlar. İnsanlar ise, toplumsal sistemin elementleridir. “Her insan, içinde yaşadığı toplumun bir ürünüdür” derken anlatılmak istenilen şey, tek tek insanların kimliklerinin oluştuğu bilinç dışı bilgi  temelinin toplumsal sisteme ait kollektif hafızadaki bilgilerden (ki bunlara, toplumsal sistemin DNA’ları olarak “kültür” diyoruz)  kaynaklandığının altını çizmektir.  Ama tabi  insanlar, toplumda içinde bulunduğu yere göre,  bu hazinenin  üzerine belirli bir bilişsel  bilgi temelini de oturtarak kendi toplumsal kimliklerini oluştururlar. Mekanizma, aynen, bir hücrenin organizma içindeki yerine göre, belirli bir “gen açılım örneğine” sahip olabilmesi gibidir!.. Bilgi, yapı, fonksiyon ve kimlik!..
SİSTEM, MADDELEŞMİŞ BİLGİDİR...
En az iki elementten oluşan sistemlere basit sistemler diyoruz. Çünkü bir örgütün oluşabilmesi için en azından iki elemente (kişiye!) ihtiyaç vardır. Tek kişilik örgüt-sistem olmaz!  
Peki neden bir araya gelir iki kişi? Ortak bir amacı gerçekleştirmek için mi? O halde, ortak bir amacı gerçekleştirmek için görev bölümü yapmaya dayanıyor işin özü.  Görev bölümü ise,  bir işin nasıl yapılacağının belirlenmesi ve sonra da bunun hayata geçirilmesinden ibarettir... 
Çevrenin etkisine karşı bir cevap oluşturabilmek için, önce bu mesajın ne olduğunun anlaşılabilmesi gerekir. Ne anlama geldiğini bilemediğiniz bir etkiye karşı tepki-cevap da oluşturamazsınız. Bu ise belirli bir bilgiyi gerektirir. Eğer Almanca yazılmış bir mektup aldıysanız, bu mektubu okuyabilmeniz için Almanca bilginizin olması gerekir. Yani, dış dünyadan gelen herhangi bir mesajı alabilmek için o konuda, ya da ona benzer konularda daha önceden bir ön bilgiye sahip olmanız gerekir. Hayatında hiç elma görmemiş olan bir insan, elmanın ne olduğunu bilemez! En basit bir refleks agent bile, belirli bir etkiye karşı nasıl cevap vereceğine ilişkin dispozisyonal-potansiyel olarak belirli bir bilgiye sahiptir. O halde, bir örgütün, bir sistemin oluşabilmesi için mutlaka onun içinde bir ön bilginin mevcut olması gerekir. Öğrenmek vs. bunlar daha sonra gelir. Hiç ön bilgi olmadan öğrenmek de olmaz. Ama zaten, var olmak demek de, daha doğuştan bir ön bilgiye sahip olarak doğmak demek değil midir! Daha başka bir deyişle, var olmak, belirli bir bilginin kendine özgü bir madde-enerji yoğunluğu olarak gerçekleşmesi demek değil midir?..
Bilgi ise etkileşmelerle oluşur ve  ilişkilerle kodlanıp depo edilerek saklanır. Ama bir etkileşmenin-ilişkinin de, en azından, bu ilişkiye taraf olan iki kişiyi gerektireceğini düşünürseniz, olay apaçık çıkar ortaya... 
Örneğin, bir çocuğun oluşumuna dair bütün bilgiler, dispozisyonel olarak, döllenmiş yumurtanın (zigot) hafızasında, onun DNA larında mevcuttur. Bunlar, DNA molekülleri arasındaki bağlarda ve “hücre hafızasını” oluşturan “düzenleyici protein” (RP)
 sisteminde bulunurlar, muhafaza edilirler. Beynimizde ise, nöronlar arasındaki sinaptik bağlantılarda  oluşur ve saklanır bilgiler. Örneğin, bir bilgiyi muhafaza edebilmek için en azından iki nörona ihtiyaç vardır. Adı üstünde, “ilişki” demek, bir şeyin diğer bir şeye bağlanması demektir; ki bunun için de en azından iki elemana-unsura ihtiyaç bulunur… 
HER SİSTEMİN BİR MERKEZİ VARDIR…
Bir sistemin oluşabilmesi için en az iki elemente ihtiyaç olduğunu açıkladıktan sonra, şimdi  de, sistemin içindeki bütün  etkileşmelerin, yani bütün etki ve tepkilerin dengelendiği, "sistem merkezi” olarak tanımladığımız noktada  yoğunlaşmak istiyoruz... 
Peki, gerçekten sistem merkezini temsil eden böyle bir “nokta” var mıdır?.. 
Hayır yoktur tabi! Evet, her sistem, sistem merkezindeki sıfır noktasında temsil olunur; ama, böyle bir “noktaya” kendinde şey bir varlık izafe etmek, sıfıra uzay-zaman içinde bir varlık izafe etmek demektir ki, bu da saçmadır. Sıfır “yokluğu” temsil eder. Bu nedenle, olmayan bir şeyin, uzayda  -maddi, ya da madde ötesi bir varlığa sahip olarak- bir noktayla temsili de mümkün değildir! Ama gene de her sistem,  kendi içinde, sistem merkezindeki sıfır halinde temsil olunur! Yani bir sistemin kendi içindeki bütünsel varlığı sistem merkezinde oluşan yokluğuyla temsil olunur, belirlenir!
 Bu o kadar önemli bir sonuçtur ki, bunu kavramadan, yani sıfırın bu sanal-potansiyel gerçekliğini-fonksiyonunu kavramadan başka hiçbir şeyi kavramak   mümkün değildir!.. 
Bir atom, ya da  örneğin, Güneş Sistemi gibi astronomik bir sistem söz konusu olunca, sistem merkezinin ne anlama geldiğini  fizik kitaplarından biliyoruz. Kütle merkezi deniyor buna.  Ne demektir bu? Dünya’nın merkezinde böyle bir merkezi (“kütle çekim merkezi”) temsil eden bir sıfır noktası diye bir nokta  mı vardır? Tabii ki hayır! Ama gene de biz belirli bir “kütle çekim merkezinden” bahsederiz. Çünkü, elinizden bıraktığınız kalem yerin merkezine doğru düşmektedir!.. Ama buradan, yerin merkezinde, her şeyi kendisine doğru çeken  “sıfır noktası” adlı bir sihirbazın bulunduğu  sonucu çıkmaz!!.. 

Her sistemin niteliğine göre  “sistem merkezi” kavramını da buna uygun bir şekilde tanımlamak gerekiyor. Örneğin, bir sistem olarak organizmanın sistem merkeziyle, toplumun sistem merkezinin  ne anlama geldiğini, her durumda, madde-enerjinin o özgül biçimine ait bilgiyle ve dille tanımlamalıyız...

SİSTEM MERKEZİ, SİSTEMİN İÇİNDEKİ DOMİNANT-BASKIN UNSUR TARAFINDAN TEMSİL OLUNUR…
Her sistem örgütlü bir bütündür dedik. Örgüt ise  görev bölüşümüyle gerçekleşiyordu. Bu durumda, en azından iki elementten oluşan bir sistemde, bir örgütte bu “görev bölüşümünden” ne anlayacağız? Hangi görev bölüşülüyor ve neye göre oluyor bu görev bölüşümü?.. 

Her sistem, her örgüt, “dışardan-çevreden” gelen madde-enerjiyi-enformasyonu kendi içinde değerlendirip işleyerek (“processing”) bir ürün-output-çıktı oluşturur demiştik. İşte, bir sistemin, ya da bir örgütün bütün fonksiyonlarının özü budur, sistemin içinde yapılan bütün işlerin esası budur. O halde, görev bölüşümü dediğimiz olay da, bu üretim süreci esnasında, ürünü gerçekleştirebilmek için yapılıyor. Nasıl mı?.. 
Önce neyi üreteceğinizi bilecek, bu konuda bir karar vereceksiniz, buna ilişkin bir model, bir plan oluşturacaksınız ki, sonra da bu planı, modeli hayata geçirebilesiniz, gerçekleştirebilesiniz. Üretim olayı budur. Her sistemin-örgütün içinde var olan ve bizim görev bölüşümü dediğimiz, yapılan işe, fonksiyona göre, birbirini tamamlayarak var olma olayının esası budur... 
O halde, en azından iki elementten oluşan bir sistemin içindeki görev bölüşümü,  neyin, nasıl üretileceğini belirlemeye, buna  dair bir model oluşturmaya, ya da en azından, bu türden  dispozisyonel olarak hazır bir modele sahip olmaya -onu temsil etmeye- ve sonra da, bu  planı-modeli “motor sistem” aracılığıyla hayata geçirmeye dayanmaktadır. Bir sistemin içindeki iki temel varoluş fonksiyonu budur...
Peki, bir sistemin içindeki bu görev bölüşümü nasıl gerçekleşiyor? Sistemin içinde, sen şu işi, sen de bunu yap diye görev dağıtan bir “merkezi varlık” olmadığına göre, nasıl gerçekleşiyor bu görev bölüşümü?..
Çok basit! Görev bölüşümünü belirleyen, enformasyon işleme sürecinin kendisidir!..  Evrensel oluşumun-varoluşun doğal  işleyiş mekanizmasıdır!.. 
Nasıl mı?.. 
Enformasyonu alıyorsun! Niye alıyorsunu yok bunun! Etkileşme olayı bu, karşı taraf dışardan geliyor ve madde-enerji-enformasyon muhtevası olan bir etkiyle seni etkiliyor!  “Hayır almıyorum” diyemezsin!!  Sen de, sistemin içinde sahip olduğun bilgiyle bunu değerlendiriyorsun ve buna karşı bir reaksiyon modeli hazırlıyorsun... Bunun da niyesi yok! Değerlendirmek zorundasın çünkü! Dışardan gelen  etkiye karşı bir tepki oluşturarak bozulan dengeyi yeniden kurarak varlığını sürdürebilmek için gerekli bu.  Bütün bu işleri yaparken de, sistemin içinde  reaksiyon modelini hazırlayan, bu işte uzmanlaşmış bir unsur   ortaya çıkmış oluyor!.. 
Sonra buna bir de -gene zorunlu olarak- hazırlanan bu “reaksiyon modelini” uygulayan, onu hayata geçiren “motor güç” ekleniyor... Görüldüğü gibi bunun da ayrıca bir nedeni yok! Çünkü, dışardan-çevreden gelen etkinin bozduğu dengeyi yeniden kurarak varlığını devam ettirebilmek için gerekli reaksiyonu göstermek -yani hazırlanmış olan reaksiyon modelini hayata geçirmek- zorundasın! Bu da gene senin varoluşunun doğal bir sonucu-gereği. Bu işi yaparken de, sisteme özgü reaksiyonu gerçekleştiren “motor” unsur olarak gerçekleşiyorsun. Olay bu kadar basittir!.. 
Görüldüğü gibi, her durumda, görev bölüşümünün altında yatan neden enformasyon işleme mekanizmasının kendisidir. Her sistem, bu mekanizma işlerken, işlediği için varoluyor. Tek bir hücrenin de, çok hücreli bir organizmanın da, bir toplumun da, hatta bir atomun da varoluş mekanizması budur...

Öte yandan, sistemin içindeki  görev bölüşümünde, neyin-nasıl üretileceğine karar vermede uzmanlaşan unsur daima  “dominant” oluyor. Neden?.. 
Neyin yapılması gerektiğini  o belirliyor da   ondan! Yani onun hazırladığı reaksiyon modeli uygulanıyor da ondan!..  
Diğer unsur, yani “motor güç”, sadece  hazır bir planı hayata geçirmiş oluyor! Bu yüzden, “reaksiyon modelini” hazırlayan dominant-baskın-belirleyici unsur dışarıya karşı  sistem merkezini de  temsil eder görünüyor.  Daha başka bir deyişle, dışardan gelen madde-enerjiyi-enformasyonu sistemin içindeki bilgiyle değerlendirip işleyerek ortaya bir üretim modeli-planı çıkaran unsur, yani, sistemin içindeki bilgiyi yöneten unsur ilişkilerde   dominant-belirleyici bir rol oynamış oluyor...  
BASİT BİR SİSTEMDEN KARMAŞIK BİR SİSTEME…
Sistem gerçekliğini örgütlü bir bütün olarak ele aldıktan sonra, bu örgütlenmenin iki temel fonksiyonu olduğunu da gördük. Neyin , nasıl üretileceğinin belirlenmesi, üretim sürecinin organizasyonu, buna bağlı olarak da “motor sistem” aracılığıyla bütün bunların gerçek-leştirilmesi. 
Şimdi sıra, bu temel örgütlenme ilkesine uygun olarak gerçekleşen ve en az iki elementten oluşan “basit bir sistemle”, bir görevin bir çok element tarafından yerine getirildiği “karmaşık bir sistem” “Multiagentensystem”- arasındaki farka geldi... 
Aslında, her iki durumda da yapılan iş aynıdır: Dışardan alınan madde-enerjiyi-enformasyonu sistemin içinde bulunan ön bilgiye göre değerlendirip işleyerek bir ürün ouşturabilmek. Bu temel fonksiyonu yerine getirirken yapılan görev bölüşümü de aynıdır özünde. Her iki durumda da  önce, ürüne ilişkin bir model-plan  oluşturulur ve sonra da bu gerçekleştirilir. Aradaki fark, “karmaşık sistemlerde”  temel fonksiyonların bir değil bir çok element tarafından yerine getiriliyor olmasındadır...
                                                                  Şekk.2 
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Örneğin, organizma “karmaşık bir sistemdir”. Sistemin dominant unsuru olan beyinle, bunun dışında kalan diğer organlar arasındaki diyalogdan oluşur... 
Dominant-baskın unsur beyin, dışardan alınan madde-enerjiyi-enformasyonu,  kendi içinde kayıt altında bulunan sisteme ait bilgiyle işleyerek neyin üretileceğine ilişkin nöronal bir model-plan oluştururken, bu işi, “nöron” adı verilen milyarlarca elementin-hücrenin ortaklaşa faaliyetinin  sonucu olarak gerçekleştirir. Aynı şekilde, “motor sistem” olarak faaliyet gösteren organlar da öyle. Bunlar da gene milyarlarca hücrenin ortaklaşa faaliyeti sonucunda yerine getirirler görevlerini. Burada altını çizmemiz gereken nokta -milyarlarca elementten oluşan karmaşık bir sistem olan- organizmanın, kendi içindeki bütün bu elementlerin beyin ve organlar şeklinde, iki temel yapısal unsuru oluşturacak  şekilde örgütlenmiş olmalarıdır...
Ama olay burada bitmiyor! Çünkü, karmaşık bir sistemde, A ve B olarak ifade ettiğimiz bu temel yapısal birimlerin her biri  kendi içinde de gene aynı  prensiplere göre örgütlüdür. Böylece, yukardan aşağıya doğru, her biri içinde bulunduğu sistemin faaliyetlerinin bir kısmını üreten daha alt gruplar-parçalar oluşurken, sonra, gerekirse bunlar da gene daha alt parçalar-gruplar şeklinde örgütleniyorlar vb... Ve bu örgütlenme zinciri, bu şekilde tek tek elementlere kadar iniyor... Ama hep aynı örgütlenme ilkesi tekrarlanarak! Her seferinde, dışarıdan alınan madde-enerji-enformasyon mevcut sistemin içindeki bilgiyle işlenerek bir çıktı haline dönüştürülüyor. Bu çıktı da bir başka alt sistemin dışardan aldığı mesaj-girdi olarak gerçekleşiyor. Bu şekilde, belirli bir fonksiyonu yerine getirebilmek için ne kadar alt sistem gerekiyorsa o kadar alt sistem oluşuyor. İhtiyaç üzerine kurulan bu örgütlenme zinciri en alttaki elementlere kadar uzanıyor...
Bu tabloyu şöyle ifade edelim: 
Alt sistemleri (si) olarak gösterirsek (i=1,2...), S=s1+s2..si
[image: image4.wmf]. Ama buradan, bir sistemin, kendi içindeki alt sistem gruplarının, yani parçaların matematiksel toplamı olduğu sonucu çıkmaz! S=A+B dediğimiz zaman buradaki S, yani sistem, kendi içinde, “birbirinden bağımsız” unsurlar olarak var olan A ve B ’nin matematiksel toplamı değildir!! (+) ile ifade ettiğimiz aradaki o bağlantı  basit matematiksel toplamdan çok daha fazla anlama sahiptir. İşte, “sinerji” kavramının ifade ettiği bu gerçekliğe sistem gerçekliği diyoruz. A ve B, bir ve aynı “şeyi” gerçekleştirmek için bir arada, birbirlerine bağımlı olarak, birbirlerini tamamlayarak -“yaratırken yaratılarak”- var olurlar...
Yukardaki tabloya ilave etmemiz gereken çok önemli bir nokta daha var...  
Her A-B sisteminde, “dışardan” gelen madde-enerji-enformasyonun işlenmesi, A ve B ‘nin kollektif çabalarının  sonucu olur demiştik. Olayı sistemin dışından izleyen biri ise, bunu, AB ’nin dışardan gelen bir etkiye cevap verirken, sistem merkezindeki varlığıyla tek bir vücut olarak gerçekleşmesi olarak değerlendirir.  Yani, bir AB sistemi, kendi içinde olup bitenlerin ötesinde, dışarıya karşı, sistem merkezinde temsil olunan varlığıyla tek bir vücut olarak temsil olunur, gerçekleşir... 
Evet, onun bu “varlığı”, dışardan gelen etkinin-mesajın sistemin içinde işlenmesi sonucunda oluşmaktadır; ama, sistemin içindeki üretim süreci tamamlanıpta ürün-output-çıktı oluştuğu an,  dışardan bakınca bu artık, sistem merkezindeki varlığıyla temsil olunan A-B ’nin bir dış etkiye karşı tek bir vücut olarak gerçekleştirdiği cevap olarak bilinir. Her durumda, bir A-B sistemiyle, bizim “dış unsur” olarak ifade ettiğimiz “çevre” arasında böyle bir ilişkinin mevcut olacağını da dikkate alırsak, ortaya çıkan sonucu şöyle ifade edebiliriz:  Her şey kendi içinde bir A-B sistemi iken, aynı anda, sistem merkezinde temsil olunan varlığıyla, çevreyle kurulan ilişki içinde gerçekleşen başka bir A-B sisteminin içinde de var olur, gerçekleşir. Bir A-B sistemi için “dış unsur” olan, “çevre” olan şey, aynı anda, A-B ’nin sistem merkezindeki varlığıyla içinde yer aldığı  başka bir A-B sisteminde A ya da B ‘dir...
Daha ileri gitmeden önce şöyle  toparlayalım:  
Bir sistemin temel birimleri, yapı taşları olan elementleri kendi aralarında örgütlenerek o sistemin içindeki çeşitli parçaları, kısımları meydana getiriyorlar. Bu parçalar, ya da kısımlar da, gene kendi aralarında birleşerek, daima iki temel parçayı oluşturuyorlar. Sistemi meydana getiren elementleri 1,2,3,4,5,6,7,8 rakamlarıyla tanımlarsak, önce, bunlar kendi aralarında birleşerek, örneğin, (1-2), (A’) yü, (3-4), (B’) yü, (5-6), (C’) yü,(7-8) de (D’) yü meydana getiriyorlarsa, A’,B’,C’,D’ den ibaret bu parçalar da, kendi aralarında birleşerek, örneğin A’-B’ (A) ‘yı, C’-D’ de (B) ‘yi olmak üzere, sistemin iki temel parçasını meydana getirirler... 
Her bütün, son tahlilde, bir A-B sistemi olarak ele alınabilir. Çünkü o, her durumda, kendi aralarında bağlaşım halinde olan A ve B gibi iki temel parçadan oluşmaktadır. Bunlar;

1. Dış kuvvetin-etkinin sıfır olarak kabul edildiği durumlarda atalet halinde olan sistemde, birbirlerine veya sistem merkezini temel alan koordinat sistemlerine göre, belirli bir “konfigürasyon uzayında”,  uzay-zaman koordinatlarından bağımsız, sistem içi potansiyel izafi gerçeklikler olarak ortaya çıkarlar, varolurlar. Bir dış gözlemci için objektif olarak hiç bir anlama sahip olmayan bu sistem içi gerçeklik sadece potansiyel bir gerçekliktir...

2. A ve B ’nin birbirlerine göre  izafi-objektif gerçeklikler olarak var olmaları ancak etkileşme anında olur. Bunlar, A-B sisteminin dış dünyayla etkileşmesi halinde, bu etkinin kaynağını temel alan koordinat sistemine ve sistem içinde birbirlerini temel alan ivmelenmiş -aktif hale gelmiş- koordinat sistemlerine  göre, uzay-zaman içinde objektif izafi gerçeklikler olarak ortaya çıkarlar...
Her durumda, bir A-B sisteminin varoluş temellerine ilişkin olarak bütün söylenilenler, A ve B ‘nin her birinin kendi iç diyalogları için de geçerlidir. Yani, belirli bir sistem içinde A ya da B olarak gerçekleşen her parça, aynı anda kendi içinde de gene bir A-B sistemidir. Bunu şöyle de ifade edebiliriz, her A-B sistemi, sistem merkezinde temsil olunan bütünsel varlığıyla, dış diyalogda, bir başka A-B sisteminin içinde, A yada B olarak gerçekleşir...

Bu evrensel oluşum zinciri, her seferinde sonlu, sınırlı halkalardan, sistemlerden oluşan, sonsuz bir süreç olarak uzar gider. Hiç bir zaman, sonsuz-sonlu büyüklükte kapalı bir sistem olarak tek bir evren mevcut değildir. Sonsuz olan tek şey, her durumda sonlu sistemlerden oluşan sonsuz miktardaki süreçlerdir...
BİR SİSTEMİN YAPISI...
Bir sistemin elementleri o sistemin sahip olduğu toplam  bilgiye göre birbirlerine bağlanmış-lardır. Bu yüzden, tek tek elementlerinde meydana gelen değişimler belirli bir seviyeyi aşma-dıkları sürece,  sistemin yapısı değişmez. Elementlerde meydana gelen değişimlerin  belirli bir sınırı aşmaları halindedir ki, bu, sistemin bütününün de değişmesine ve yeni bir niteliğin-yapının doğuşuna yol açar. 

Elementler arasındaki farklı bağlaşım şekillerine uygun olarak, farklı yapı şekilleri  ortaya çıkabileceği gibi,  belirli bir yapı, farklı tipteki bağlaşımlar tarafından   meydana getirilmiş de   olabilir. Önemli olan o yapıyla birlikte maddeleşen bilgidir.  Yapının elementleri bir puzzel’ın, ya da lego’nun parçalarına benzerler. Ancak farklı bilgiler farklı yapılarda maddeleşirler. Örneğin, aynı lego taşlarından bir uçak da, bir bina da yapabilirsiniz. Burada, ne yapmak istediğinize dair bilgi, ortaya çıkan ürünü karakterize eden başlıca faktördür. Yani ürün bu bilginin belirli bir yapıyla gerçekleşmiş şeklidir. Ama aynı ürünü taşları farklı biçimlerde ilişkilendirerek de yapabilirdiniz. Ürün, vardığınız, varmak istediğiniz amaçsa , bu amaca ulaşma yolları farklılıklar gösterebilir. 
Bir sistemin niteliğini belirleyen şey, onun dışardan gelen enformasyonları işleme yeteneğidir. Bu ise,  belirli bir  bilgiyi temsil eden belirli bir yapıyı gerektirir. Bu yüzden, belirli bir yapıyla ancak belirli enformasyonlar işlenebilirler. Daha çok, daha farklı enformasyonların işlenilebilmesi için, daha karmaşık, gelişmiş yapılara ihtiyaç duyulur... 
Daha gelişmiş, karmaşık yapılar,   evrim sürecinde basit yapılardan ortaya çıkarlar. Bu süre-cin en üst basamağında  da kendi kendilerini üreterek varolan canlılar yer alırlar. 
“Kendi kendini üretmek” ise, son tahlilde, bilgi üretmektir; dışardan gelen enformasyonları hammadde olarak alıp, bunları işleyerek, bunlardan  ürün olarak bilgiler ortaya çıkarabilmektir. Buna, elde edilen bu ürünleri muhafaza ederek, bunları daha sonra  yeni bilgilerin üretiminde kullanmayı da ekleyince, adına öğrenmek dediğimiz yetenek  ortaya çıkıyor. O halde öğrendikçe, daha fazla bilgiye sahip oldukça, bilginin maddi bir gerçeklik olarak ortaya çıkmasından başka bir şey olmayan   yapı da gelişir, daha karmaşık yapılar böyle ortaya çıkarlar.  
Bilgi üreten ve ürettiği bu bilgileri muhafaza ederek  öğrenen sistemlerin  kendi kendini üreterek gelişen sistemler olduğunu söyledik.  Bu demektir ki, bilgi üretmekle, öğrenmekle gelişmek  bir ve aynı sürecin parametreleridir...
Peki, canlı bir yapının öğrenerek, kendi kendini üreterek  gelişmesi somut olarak ne anlama geliyor? Öğrenme ve gelişme süreciyle bu süreç içinde ortaya çıkan yapı arasında ne gibi bir ilişki vardır?.. 
Örneğin, döllenmiş bir yumurta-zigot söz konusu olduğu zaman,  sürecin daha sonraki aşamalarında ortaya çıkan yapı en baştaki çekirdeğin içinde gizli midir? Yani, gelişmek dediğimiz süreç -tıpkı fabrikada bir arabanın yapımında olduğu gibi- en başta varolan  hazır bir programın aktif hale gelerek tek yönlü bir şekilde kendini gerçekleştirmesi süreci midir? Yoksa gelişmek, başlangıç durumunun potansiyel gerçekliği içinde gizli bulunan gerçekleşmesi muhtemel olanaklardan, çevreyle etkileşme süreci içinde gerçekleşme imkânı bulanların, çevreden gelen etkiler işlenirken ortaya çıkması mıdır? Bu süreç içinde her aşamada  ortaya çıkan yapı,  daha önceden belirlenmiş, zorunlu olarak gerçekleşmesi gereken bir varoluş biçimi midir; yoksa, çevreyle etkileşmeye göre, somut durumun gerektirdiği bir oluşum mudur? Bu türden soruları çoğaltabiliriz. Gerçek ise apaçık ortada duruyor: Her sistem (canlı), çevreyle etkileşme süreci içinde, çevreden gelen enformasyonları-etkileri işleyerek bunlara karşı  reaksiyonlar oluşturabilme-denge kurabilme çabası içinde sahip olduğu belirli bir yapıyla birlikte gerçekleşiyor... 
BİR SİSTEMİN İŞLEVİ...
Yapı ve işlev, bir sistemin birbirinden ayrı düşünülemeyecek iki varoluş özelliğidir. Çünkü her sistem, belirli bir yapıyla belirli bir işlevi gerçekleştirirken varolur. İşlev, var oluşun gerçekleşme biçimidir; çevreden gelen etkilere karşı reaksiyonlar oluşturarak denge kurabilmenin kendine özgü biçimidir.  Onu, bir sistemin, sistem merkezinde temsil olunan varlığıyla, başka bir sistem içindeki etkileşmede oynadığı rolle birlikte gerçekleşmesidir diye de tanımlayabiliriz. Daha başka bir deyişle işlev, bir A-B sisteminde, A ve B ’nin  “dışardan gelen” madde-enerjinin-enformasyonun (etkinin) sistemin içindeki bilgiyle işlenilmesi sürecindeki rolleridir, yani, sistem elemanlarının enformasyon işleme sürecinde yaptıkları iştir.

Peki, işlevsiz bir varlık olabilir mi? Eğer “varlık” derken objektif gerçeklik olarak var olmayı anlıyorsak, olamaz. Çünkü, var olmak, çevrenin etkilerine karşılık verebilmektir. Bunun adına da işlev deniyor... 
Peki, belirli bir kuantum seviyesinde atalet halinde bulunan bir elektronu nasıl ele alacağız? Bu durumdayken bir  işlevden bahsedilebilir mi?.. 
Bu durumdaki bir elektron, objektif bir gerçeklik olmadığı için (potansiyel bir gerçeklik olduğu için)  onun  yukarda tanımladığımız anlamda bir işleve sahip olduğunu da  söyleyemeyiz. [3] Onun hakkında söyleyebileceğimiz tek şey şudur: Elektron, atalet hareketini yapmakla,  içinde bulunduğu sistemin atalet hareketine, yani denge durumuna katkıda bulunmaktadır. Bu arada eğer dışardan bir etki gerçekleşirse de o, bu etkiye karşı oluşan reaksiyonla birlikte, dalga fonksiyonunun karesiyle orantılı olarak -muhtemel varoluş biçimlerine ve işlevlere sahip objektif izafi bir gerçeklik şeklinde-  ortaya çıkar... Söyleyebileceğimiz bundan ibarettir.

Bir sistemin işlevini belirlemede  yapının oynadığı rolü gördük. Peki işlevin yapı üzerindeki etkisi nedir?.. 
Çevre koşullarındaki değişime bağlı olarak bir organizmanın işlevini değiştirme zorunluluğu, her ne kadar onda hemen yapısal değişikliklere yol açmıyorsa da (çünkü bunun için varoluşun esasına ilişkin bilgi temelinin-DNA-değişmesi gerekir), aynı yapıyla farklı işlevleri üretebilmenin de bir sınırı vardır. Tek bir hücrede, özellikle bağışıklık sistemi hücrelerinde, yönetici protein sisteminin  (“regulatory protein” -RP) DNA yapısı üzerinde oynayarak neler yapabileceğini biliyoruz. Daha önceki bir çalışmada, bu sürecin, uzun vadeli olarak, yapısal değişikliklerin oluşmasında  rol oynayabileceğini de  görmüştük. Ama yapısal değişiklik için tek başına bütün bunlar yeterli değildir.
 

Gelişmiş sistemler, yapısal değişiklikleri gerçekleştirebilecek mekanizmalara da sahip olurlar. Ama ister basit, ister gelişmiş bir sistem olsun,  bir sistemde yapısal değişimi zorlayan  etkenler aynıdır: Yaşamak ve varlığını devam ettirebilmek için çevreye uyum sağlamak zorunluluğu...  Çevre koşullarındaki değişmeler, yeni duruma uygun yeni bir işleve sahip olmayı zorunlu hale getirdiği zaman, bu,  yeni bir yapıyı da beraberinde getirir...
FORM-ŞEKİL…
Bir sistemin yapısıyla onun işlevi arasındaki ilişkiyi gördük. Peki ya şekil, veya form? Yapı ve işlevle form-şekil arasındaki ilişki nedir?..
Bir sistemin yapısıyla işlevi arasındaki ilişkiye onun şeklini-formunu da ilâve edebiliriz. Yani, nasıl ki bir sistemin yapısı ve işlevi birbirlerinden ayrılamazsa, bunlar biri diğerini belirleyecek özelliklerse,   şekil-form da öyledir.  Çünkü şekil, ya da form dediğimiz şey de, son tahlilde, belirli bir işlevi gerçekleştirirken varolan bir nesnenin-sistemin sahip olduğu yapının  gerçekleşme biçimidir. Yani, yapı ve işlev sistemin biçimini-şeklini de belirler... 
Döllenmiş bir yumurtanın (zigot)  ana karnındaki gelişme sürecini ele alırken bu sorunla tekrar karşılaşacağız. Örneğin, gelişmesinin her aşamasında, belirli bir yapıya ve forma sahip olan embriyonun, bu haliyle, aynı zamanda belirli bir davranış biçimine de sahip olduğunu, belirli bir işlevi de  yerine getirdiğini göreceğiz. Gelişme sürecinin her aşamasının, bu  aşamaya özgü yeni bilgilerin  belirli bir yapı-form ve işlevle birlikte maddi bir gerçeklik olarak  ortaya çıkmasından başka birşey olmadığını göreceğiz...
KAPALI SİSTEM-AÇIK SİSTEM…
Her şey kendi içinde bir A-B sistemi iken, aynı anda, sistem merkezinde temsil olunan varlığıyla bir başka A-B sisteminin içinde, onun bir unsuru olarak da gerçekleşir, var olur demiştik. Sistem Teorisi’nin, ya da Varoluşun Genel İzafiyet Teorisi’nin bu tanımı o kadar mükemmeldir ki, ne ararsan içinde var!  Önce, “her şey kendi içinde bir A-B sistemidir” denilerek, kapalı olan kutunun içi tarif ediliyor. Sonra da, onun  -bu kutunun- dışa karşı bir bütüh olarak varlığı tanımlanıyor. Yani, bir şeyin var oluşunun sadece onun iç yapısına bağlı olmadığının altı çiziliyor ve deniyor ki,  var olabilmek için aynı zamanda, bir “dış” unsurla da ilişki içinde olmak gerekir. Çünkü, bir şeyin, kendi içindeki sistemin merkezinde temsil olunan varlığı, ancak onun kendi dışındaki başka bir şeyle  ilişkisi içinde gerçekleşebiliyor. Bir şey, kendi dışında bulunan başka bir şeyle ilişki halinde olmadan objektif bir gerçeklik olarak var olamaz, gerçekleşemez demektir bu. Bu durumdaki bir sistemi, yani kapalı  bir sistemi, bir dış gözlemci için izafi  potansiyel bir gerçeklik olarak tanımlamıştık.  

Müthiş bir şey değil mi! Bir denge durumu olarak, kapalı bir  sistem şeklinde var olma hali, bir sisteme sadece izafi-potansiyel olarak var olabilme özelliğini veriyor. Objektif-izafi bir gerçeklik olarak var olabilmek için, bu  yapının mutlaka “dışarıyla” bağlantı içine girmesi gerekiyor. Ancak bu durumdadır ki, yani ancak “dışardan” gelen madde-enerjiyi-enformasyonu işleyerek, yani bir enformasyon işleme mekanizması olarak faaliyette bulunarak, bu faaliyet sürerken ve sürdüğü müddetçe objektif-izafi bir gerçeklik olarak var olunabiliyor... 

Ama bitmedi!  Bir sistemin iç yapısına göre “dış unsur” olarak  tanımladığımız  “çevreyle” ilişkiler başladığı andan itibaren, karşılıklı etkileşme ortamında var olunurken, diğer yandan da yeni denge durumları oluşuyor ve aynı evrensel oyun değişik biçimlerde tekrarlanıyor. Belirli bir sistem için “içsel” olan bir şey, başka bir sistem açısından “dışsal” olabiliyor, dış unsur rolü oynayabiliyor...

Bütün gerçek sistemler, son tahlilde açık sistemlerdir. Yani, çevreyle madde-enerji-enformasyon alışverişinde bulunurlar. Hiçbir zaman mutlak-kapalı bir sistem mevcut olamaz. Yani,  çevreyle etkileşme halinde bulunmadan, “kendinde şey” olarak var olan gerçek bir sistem söz konusu olamaz. Kapalı bir sistem, ya da potansiyel bir gerçeklik olarak var olmak hali, atalet haline özgü izafi bir oluşumdur. Bunu, objektif-mutlak  gerçeklik olarak tanımlamak mümkün değildir.  Objektif gerçeklik olarak var olmak, ancak etkileşme esnasında kazanılan ve belirli bir işlevi gerçekleştirirken sahip olunan  izafi bir oluşumdur...

İkİNCİ BÖLÜM: HÜCRE NASIL BİR SİSTEMDİR...
Kendi kendini üreterek varolan sistemlere “canlılar” demiştik.  Bu alanda en küçük-elemanter varoluş biçimi ise bir hücredir.
 Bir atomla bir hücre arasındaki fark, hücrenin (belirli bir iç dinamiğe sahip olarak) kendi kendini üreterek varolan bir sistem olmasındadır. Yani bütün mesele, bu kendi kendini üretmek olayından kaynaklanıyor!  Ama, kendi kendini üretmek için de önce kendin olarak varolman, bir benliğe-self sahip olman gerekiyor.  Bu nedenle önce, bir hücrenin  varlığının-benliğinin ne anlama geldiği açıklanmalıdır. Sonra, hemen buna bağlı olarak da, hücrenin varlığını temsil eden bu instanzın kendi kendini üreterek nasıl varolduğu ele alınabilir...  
Şimdi konu daha açık! Ne yapmak istediğimiz de daha iyi görülüyor sanırım... Amacımız, hücrenin içindeki  bu temsili varoluş instanzını bulup ortaya çıkarmak. Bu instanzın kendi kendini nasıl ürettiğini açıklayabilmek.  Neden bu süreçle, yani kendi kendini üreterek varolma süreciyle  öğrenme sürecinin  bir ve aynı şey olduğunu ortaya çıkarabilmek... 
Kapalı küçük bir kutudur hücre! Etrafında da “hücre zarı” adı verilen ve “dış dünyayla” hücre arasındaki sınırları belirleyen iki katlı  lipid-protein karışımı bir duvar vardır. Bu duvarın içinde ise “sitoplâzma” denilen sıvı bir ortam bulunuyor. Bunun içinde de “organelle”ler adı verilen hücrenin alt sistemleri yer alıyor.  Ve de merkezde hücre çekirdeği tabi: Etrafı kendine özgü bir zarla çevrili, içinde de kalıtımsal olarak hücreye geçen bilgilerin  (DNA) bulunduğu hücrenin merkezi bilgi deposu.

Bir hücrenin yapısı içinde yer alan bütün bu alt sistemlerin-organların, dışardan, çevreden gelen madde-enerjinin-enformasyonun değerlendirilerek işlenmesi sürecinde  bir fonksiyonu var.  Ama bu çalışmada  bizim amacımız tek tek bunları, bu organların ne işler yaptıklarını, bir bütün olarak dışardan gelen ham maddenin içerde nasıl değerlendirilerek işlendiğini incelemek değil. Örneğin, hücrenin enerji sorununun nasıl çözümlendiği, bu sorunu halleden organın, “mitokondrilerin” ne olduğu, bunların nasıl çalıştıkları vs bu çalışmanın kapsam sınırları içine girmiyor. Bütün bu konularda daha geniş bilgiler elde etmek isteyenler için harika bir kitap var: “The Cell.”
 İsteyen, ayrıntılar için bu kitaba başvurabilir. 
Bu çalışmada bizi ilgilendiren, dışardan-çevreden  hammadde olarak gelen bir madde-enerji-enformasyn paketinin değerlendirilerek işlenmesi sürecinin ilk aşaması; yani, gelen  enformasyonun nasıl değerlendirilerek işlendiği.  Çünkü, dışardan gelen ham maddenin (madde-enerjinin) işlenebilmesi için, önce bu madde-enerjiyle birlikte alınan enformasyonun değerlendirilmesi gerekiyor. Her madde-enerji yoğunluğu (örneğin dışardan gelen bir molekül), aynı zamanda, belirli bir enformasyonu taşıyan bir mesaj da olduğundan, onun işlenebilmesi, bir ürün haline getirilebilmesi için,  önce onun dilinin çözülmesi,   enformasyon değerinin anlaşılması gerekiyor. Bir hücrenin madde-enerjiyi-enformasyonu işleme sürecinin ilk aşaması budur.   Bu nedenle biz de  işe buradan başlıyoruz. 
Şimdi, dışardan-çevreden bir molekülün gelip hücrenin kapısına dayandığını düşünüyoruz, bundan sonra ne olacak, konumuz budur... 
HÜCRE ZARI-HÜCRENİN GİRİŞ KAPISIDIR...
“Hücre zarı, lipid ve protein moleküllerinden oluşan iki katlı, ince, dinamik bir yapıdır” demiştik.  Dinamiktir, çünkü  bu yapının içinde yer alan moleküllerin çoğu, yapı içinde belirli bir yere bağlı olmadan   belirli ölçülerde hareket edebilirler . İki katlı lipid tabaka, suda eriyen moleküllerin hiç elemeye tabi olmadan hemen içeri girmesini engeller, kimlerin içeri alınacağı konusunda bir tür filtre rolü oynarken, protein molekülleri de buna benzer diğer birçok görevleri yerine getirirler. Örneğin, hücreye giriş çıkışlarda belirli konularda uzmanlaşmış duyu organları rolünü oynayan alıcı-receptor molekülleri, bu alıcılar tarafından içeriye girmesine izin verilen herhangi bir molekülün hücre içinde gerekli yerlere taşınmasını sağlayan transport molekülleri, dışardan gelen bir enformasyonun hücre içinde “düzenleyici proteinlere” -RP- (“regulatory proteins”) ve DNA’lara iletilmesini sağlayan ”sinyal molekülleri”... Bütün bunların hepsi, ya hücre zarının bir parçası olarak faaliyet gösteren, ya da onunla yakın ilişki içinde çalışan proteinlerdir. 
Hücre zarını, iyi korunan bir kentin etrafındaki surlara benzetirsek, “alıcı moleküllerini” de -“receptor”-   kapılardaki görevli kapıcılara benzetmek gerekir! Bunun dışında, hücre zarında,  tıpkı surlarda nöbet tutan ve dışardan gelenleri gözetleyen nöbetçiler gibi “sinyal molekülleri” de yer alırlar. Bunlar, önemli bir durum olduğu zaman, bunu diğer hareketli sinyal molekülleri aracılığıyla içerdeki gerekli mercilere haber vermekle görevlidirler.

HÜCRE ÇEKİRDEĞİ VE DNA’ LARDAKİ BİLGİ...
Hücrenin bilgi deposu olan DNA şeridini barındıran hücre çekirdeği, sitoplâzma içinde, etrafı özel bir zarla kaplı kapalı bir kutudur. Çekirdek zarını aşarak bu kutudan içeri girebilmek için mutlaka hücrenin enformasyon işleme sürecinde  belirli bir göreve sahip olmak gerekir. Bu nedenle  ancak, gelen enformasyonları DNA’lara taşıyan “sinyal molekülleri”,  “RP’ler” (“regulatory proteins”), ve belirli “transport molekülleri”  kapıdan geçiş yapabilirler.
  
Ama bu çalışmanın sınırları içinde bizi esas ilgilendiren bunlar değil. Burada bizim için önemli olan, çekirdeğin içindeki bilgi deposu, yani  DNA’lardır. Gene bu çalışmada, DNA’ların yapısı, enformasyonun burada nasıl kodlandığı vs de bizi ilgilendirmiyor... İsteyen bunları herhangi bir biyoloji kitabında bulabilir. Bu çalışma boyunca bizim için önemli olan,  DNA’ların içindeki  bilginin ne olduğu, neyin bilgisi olduğu,  bu bilginin ne işe yaradığı, bu bilgilerce temsil edilen “dispozisyonel” programların niteliği, bunların nasıl aktif hale geldikleridir...

DNA’LARDAKİ BİLGİ NEYİN BİLGİSİDİR?..
Önce şu soruya cevap arayalım: DNA’lardaki ve  hücre hafızasındaki -“cell memory”- bilgiler neyin bilgisidir? Soruyu şöyle de sorabilirdik:  Anne ve babaya ait üreme hücrelerinin birleşmesiyle ortaya çıkan bir hücrenin -döllenmiş bir yumurtanın (zigot)-  sahip olduğu bilgiler (DNA ‘ların içindeki bilgiler, artı hücre hafızasındaki bilgiler) neyin bilgisidir?  Sadece oluşmakta olan organizmaya -çocuğa- ait bilgiler midir bunlar? Yani, DNA’lardaki ve hücre hafızasındaki bilgiler sadece bir çocuğun kaşına, gözüne, kol ve bacaklarına ait bilgiler midir?.. 
İlk bakışta öyle görünüyor değil mi? Ama hiçte öyle değil!  Bir hücre (bu arada döllenmiş bir yumurta olarak bir zigot da), hiçbir zaman, sadece anne ve babasına ait  bilgilerin karışımıyla (“recombination”) oluşan bir yapı değildir! O, aynı zamanda, anne ve babasının çevreyle-doğayla ilişkilerinin de bir çocuğudur.  Bu nedenle, bir zigot ve onun sahip olduğu DNA’lar  “sadece o zigota ait” bilgileri taşımazlar. Bunlar, aynı zamanda, o zigotun içinde oluştuğu çevreye ait bilgileri de ihtiva ederler. Yani DNA’ lardaki (ve zigotun içindeki) bilgiler, daima, zigot-çevre sistemine ait bilgilerdir... 
Bütün bunların ne anlama geldiğini, az sonra, bir hücrenin dışardan-çevreden gelen enformasyonları nasıl işlediğini ele alırken göreceğiz. Hücrenin ihtiyacı olan ham maddelerin ve bunlara ilişkin  enformasyonların işlenmesi için gerekli olan bilgilerin kaynağının da gene DNA’lar (ve hücre hafızasındaki bilgiler) olduğunu göreceğiz.  Dışardan alınan madde-enerjiyi-enformasyonu işleyerek  ürün haline getirecek olan proteinlerin  ancak bu  bilgiler kullanılarak üretildiğini göreceğiz.  Örneğin, eğer DNA’larda  magnezyumu, demiri, sodyumu, potasyumu tanıyan bilgiler olmasaydı, hücre bu  proteinleri üretebilir miydi? Bu nedenle, DNA’lar sadece bir çocuğun kaşının gözünün, kol ve bacaklarının nasıl olacağına dair hazır programları ihtiva etmezler, bunlar aynı zamanda, söz konusu organizmanın oluşmasında rol oynayan çevreye ait bilgileri de taşırlar... 
İşte ancak olaya bu açıdan baktığınız zamandır ki, evrim süreciyle birlikte aslında  doğanın kendi bilincine varmakta olduğunu görürsünüz... 
DNA ların oluşumuyla, hücre hafızasının ortaya çıkışı ve daha sonra da sinir sisteminin gelişmesiyle, doğa   kendi bilgisini üretmekte, insanla birlikte de  kendi bilincine varmaktadır. İnsan beyninde nöronal ağlarda sinaptik bağlantılarla depo edilen bilgiler neyin bilgisidir sanıyorsunuz! Evet insan, “benim bilgilerim” diyerek bunlara sahip çıkıyor; ama bu bilgiler  son tahlilde insan-doğa sistemine ait bilgilerdir. Çünkü insanla birlikte doğa kendi bilincine vararak diyalektik anlamda kendi inkârını yaratmaktadır.  Doğa’nın kendi bilincini yaratması süreci,  “nefsini bilerek Rabbini bilme” yolunda ilerleyen insanın, “en El Hak” diyalektiğiyle birlikte “kendi varlığında yok” oluşudur. Evrensel oluşumun bütün yasalarını bilen, onun bir parçası olarak  kendi organizmasının bilgisine sahip olan bir “insan” nasıl bir insandır ki artık? Benim “bilinçli doğa” dediğim bu instanza artık ne kadar -geleneksel anlamda- “insan” diyebiliriz? İşte, iş buraya gidiyor!..
Organizmanın oluşumu, bir binanın inşaası, ya da  örneğin, bir ürün olarak  bir arabanın  üretilmesi  gibi değildir!.. 
Değildir, çünkü DNA’lar, bir binaya ilişkin olarak  mimarın yaptığı inşaat planına benzemezler! Mimarın yaptığı planda, ürün son haline gelinceye kadar yapılması gereken şeylerin hepsi kayıt altındadır.  Ve ürün ancak planın uygulanması bittikten sonra ortaya çıkar. Halbuki döllenmiş bir yumurta (daha sonra da bir embriyo ve fetüs), gelişmesinin her aşamasında, hem o an’a kadarki sürecin  ürünüdür, hem de kendi kendini üretmeye devam eden bir tam sistemdir.  Yani, DNA’lar, araba gibi bir “son ürün” olarak daha sonra doğacak olan  çocuğa ilişkin bütün bilgileri önceden kendi içinde  taşıyan-ihtiva eden,  düğmeye bastın mıydı  aktif hale gelecek  hazır bir program değildir!   DNA’lardaki yol gösterici -dispozisyonel-   ön bilgiyle yola çıkan  döllenmiş bir yumurta, kendi kendini üretim süreci içinde yeni bilgiler de  üreterek, ve daha sonraki süreçlerde ürettiği  bu yeni bilgilerden  de yararlanarak gelişmektedir. 
Hücrenin ilk oluştuğu an sahip olduğu bilgilerin kaynağını biliyoruz. Bunlar kalıtım yoluyla anne babadan ve çevreden geçen bilgilerdir. Şimdi ele almak istediğimiz konu, hücrenin yaşam süresi boyunca öğrenerek elde ettiği  yeni bilgilerin hücre içinde nerede, nasıl muhafaza edildiği, bunlarla DNA’lardaki  bilgiler arasındaki bağlantıların nasıl kurulduğudur...   
HÜCRENİN ENFORMASYON İŞLEME MEKANİZMASI... 
Hücre içinde dışardan gelen bir enformasyonun işlenmesi üç aşamada yerine getirilir...
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Birinci aşama, enformasyonun hücre zarından içeriye alınması aşamasıdır.  İkinci aşamada, hücre zarında bulunan alıcılar (“receptor”) tarafından alınan  enformasyon, çeşitli aracı sinyal molekülleri vasıtasıyla regülatör proteinlere (RP)
  iletilir. Regülatör proteinler de, taşıdıkları bu enformasyonla giderler DNA’ların kontrol bölgelerinde gerekli yerlere yapışırlar, buralardan enformasyonun işlenmesi  için gerekli olan bilgileri “çıkarırlar”. Sonra, bu bilgiler, mRNA’lar (mesaj taşıyan RNA’lar) tarafından ribozomlara iletilir. Birer protein üretme fabrikası olan bu ribozomlarda da, mRNA’ların getirdikleri bilgilere -üretim planlarına- göre gerekli  proteinler üretilir.  Bu şekilde üretilen  proteinler,  dışardan gelen madde-enerjiyi işlemek için  özel olarak imal edilmiş, mesleki bilgilere sahip uzman işçiler oldukları için, bunların faaliyetleri sonucunda  hammadde işlenir, ürün ortaya çıkar. (Şek.)

Bütün bunları şöyle de ifade edebilirdik: Dışardan-çevreden gelen enformasyona göre harekete geçen “RP’ler”, bu enformasyonla temsil edilen dış etkiye karşı oluşturulacak reaksiyon modelini üretmek için DNA’ları harekete geçirirler. DNA’lardan üretilen  reaksiyon modelini yüklenen “mesaj taşıyıcı RNA’lar” da (“messenger”)  bu mesajı, yani bu reaksiyon modelini “ribosom’lara” götürürler.  Orada, gelen bu mesajı çözümleyen “transfer RNA lar”ın yardımıyla, nesnenin etkisine karşı hücrenin oluşturacağı reaksiyonu hayata geçirecek olan “motor sistem unsurları-proteinler” üretilir.  Bunlar da giderler, dışardan gelen o nesneyle etkileşerek onun hücre için gerekli bir ürün haline getirilmesini sağlarlar... 

Şimdi, bu süreci biraz daha yakından ele almaya çalışalım ve önce, çevreden gelen  enformasyon hücre içine nasıl alınıyor onu görelim:
ENFORMASYON  NASIL ALINIYOR?.. 
Bir hücrenin enformasyon işleme mekanizmasının ilk aşamasının dışardan gelen enformasyonların içeriye alınması olduğunu söylemiştik. Şimdi konumuz, bu işin nasıl olduğu?..
Hücreye dışardan gelen enformasyonlar “sinyal molekülleri” adı verilen mesaj taşıyıcı moleküller aracılığıyla gelirler.  Bunlar, hücreye komşu hücrelerden (ya da daha uzaklarda bulunan hücrelerden) mesajlar getiren protein moleküllerinden ibarettir. Çok hücreli bir organizma, elementleri arasındaki haberleşmeyi bunlar aracılığıyla yerine getirir. 

Ama buradan hemen, bir hücrenin çevreyle olan ilişkilerinin-haberleşmenin sadece bu türden özel “sinyal molekülleri” (proteinler) aracılığıyla kurulduğu sonucu da çıkarılmamalıdır.   Çünkü aslında, hücreye dışardan-çevreden gelen her molekül, beraberinde belirli bir enformasyonu da taşıyarak geldiği için, bu, aynı zamanda,  sinyal-enformasyon taşıyan bir moleküldür de. Bu nedenle, özel olarak “sinyal moleküllerinden” bahsedildiği zaman, bununla  daha çok hücreler arası haberleşmeyi sağlayan protein molekülleri anlaşılıyor olsa da, aslında dışardan gelen her molekülün, son tahlilde belirli bir enformasyonu da beraberinde getiren bir sinyal molekülü olduğu unutulmamalıdır...
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Birçok sinyal molekülü suda eriyebilir cinsten olduğundan (“hydrophilic”) bunlar hücre zarını direkt olarak geçemezler, taşıdıkları enformasyonları hücre zarında bulunan alıcı moleküllerine bağlanarak hücreye iletirler. Bazı küçük sinyal molekülleri ise, hücre içindeki hedeflerine hücre zarını direkt olarak geçerek ulaşırlar. Bunların çoğunun suda erime yeteneği bulunmadığı için (“hydrophobic”), bunlar hücre dışı ortamda taşıyıcı bir proteine bağlanmış olarak hücreye gelirler ve daha sonra, bu  taşıyıcılardan ayrılarak hücreyle ilişkiye geçerler.

Hücreler arasındaki haberleşmeyi sağlayan sinyal moleküllerinin çoğu direkt kontakt yoluyla etkide bulunurlarken (Şek.a), bazıları da hücreler arasındaki belirli bir mesafeyi aşarak uzaktan etkide bulunurlar-“paracrine signaling” (Şek.b). Bunun dışında bir de tabi, sinir hücreleri arasındaki sinaptik haberleşme ve endocrine hücrelerinin salgıladıkları hormonlar (bir tür sinyal molekülüdür bunlar da) aracılığıyla   haberleşme vardır (Şek.).
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Çok hücreli bir organizmada yer alan tipik bir hücrenin çevresi  farklı sinyaller taşıyan yüzlerce sinyal molekülleriyle kuşatılmıştır. Bunlar, tek tek olduğu gibi, kendi aralarında oluşturacakları birlikler aracılığıyla da, çeşitli biçimlerde hücre üzerine etkide bulunabilirler. Her hücrenin bu etkilere karşı kendi karakterince belirlenen (“gen açılım özellikleriyle”) belirli bir cevap verebilme potansiyeli-yeteneği  vardır. Farklı “gen açılım özelliklerine” sahip olan hücreler çevreden gelen benzer etkilere (mesajlara) karşı farklı biçimlerde cevaplar oluştururlar.
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Çevreden-dış dünyadan gelen moleküller (ve bunların taşıdığı mesajlar)  hücre zarında bulunan alıcılar (“receptors”) tarafından karşılanırlar. Bu alıcılara hücrenin “duyu organları” demiştik. Bunlar, biyolojik olarak belirli biçimlerde, özel olarak yapılmış protein molekülleridir. Üzerlerinde kanca şeklinde  girinti ve çıkıntılar bulunur. Bir alıcı protein molekülünün yapısı tanıma yeteneğine sahip olduğu molekülün -ya da molekül gruplarının- yapısıyla uyum halinde olup, bu şekilde, belirli bir bilgiyi temsil eder. Bu nedenle, dışardan gelen bir molekülün alıcılar tarafından tanınması demek, alıcı bir molekülün (“receptor”) bünyesindeki  girinti ve çıkıntıların gelen molekülün girinti ve çıkıntılarıyla uyum halinde olması demektir. (Şek.6)

Suda  eriyebilen bütün sinyal molekülleri (bu arada nörotransmitterler de
), hedef hücrenin zarında bulunan alıcı moleküllere yapışarak etkide bulunurlar. Hücre zarında bulunan bu alıcı moleküllerin en önemli fonksiyonu, bunların gelen sinyali hücre içi bir sinyal haline dönüştürmeleridir (“signal transducer”). Yani alıcı molekülleri (“receptoren”), sadece, hücre dışından gelen bir sinyali (“ligand binding event”) tanıyarak onun hücreye alınmasını sağlamakla kalmazlar, onlar aynı zamanda, gelen  mesajı tercüme ederek, onun hücre davranışı üzerinde etkide bulunacak hücre içi bir sinyal haline dönüştürümesini de sağlarlar.
Hücre zarında bulunan bu alıcı moleküllerin çoğu, kullandıkları mesajı dönüştürme yön-temlerine göre tanımlanan  üç grupta toplanırlar: Bunlardan birincisi “İyon-Kanal” alıcılarıdır (“Ion-Channel-Linked receptors”). Bu tür haberleşme az sayıdaki nörotransmitterler aracılığıyla gerçekleşir. Bunlar, bağlandıkları iyon kanalı alıcı proteinini açıp kapayarak iyon akışını düzenlerler. Post sinaptik hücrenin etkilenme durumunu bu yöntemle  belirlerler
.

İkinci tip alıcılara “G-protein alıcılar” (“G-protein-linked receptors”), üçüncülere de “Enzim bağlantılı alıcı”lar deniyor. Burada konunun daha fazla ayrıntısına girmiyoruz. İsteyen daha fazla bilgi için  kaynak kitaplara başvurabilir.

HÜCRE İÇİ SİNYAL MOLEKÜLLERİ...
Hücre zarında bulunan  alıcılar tarafından alınan sinyaller (enformasyonlar) hücre diline dönüştürülerek hücre içinde bulunan sinyal moleküllerine (“second messengers”) aktarılırlar. Bunlar da yüklendikleri mesajları hücre içinde gerekli yerlere iletirler. Hücre içi bu sinyal molekülleri şunlardır:

1-“İletici proteinler” (“relay proteins”): Bunlar, aldıkları mesajları fazla bir şey yapmadan zincirin diğer halkasında bulunan diğer sinyal moleküllerine iletmekle görevlidirler.

2-“Mesaj taşıyan proteinler” (“messenger proteins”): Bu proteinler hücrenin bir yerinden aldıkları mesajları başka bir yerine taşırlar.

3-“Adaptör proteinleri”: Bunlar, kendileri bir mesaj iletmeksizin, bir sinyal molekülünü diğerine bağlamakla görevlidirler.

4-“Amplifikatör proteinler”: Bunlar, genellikle enzimler ve iyon kanal molekülleri olup, gelen mesajları,  içeriklerini değiştirmeksizin kuvvetlendirmekle görevlidirler.

5-“Dönüştürücü proteinler” (“transducer “proteins): Bunlar, gelen mesajları hücrenin diline dönüştürmekle görevlidirler.

6-“Ayırıcı proteinler” (“bifurcation proteins”): Bu proteinlerin görevi, sinyali bir kanaldan (pathway) başka bir kanala iletmektir. 
7-“Entegratör proteinleri”: Birkaç sinyal kanalından aldıkları sinyalleri entegre ederler.

8-Gizli-saklı (“latent”) bir şekilde bulunan “gen regülatör proteinleri” (“gene regulatory proteins”). Bunlar, alıcılar, ya da diğer sinyal molekülleri tarafından aktif hale getirildikleri zaman, genlere gidip orada gerekli yerlere yapışarak gen açılım faaliyetini yönetirler.
 
Bir hücrede enformasyon işleme mekanizmasının iki yolu:
Birinci yol, enformasyonun çeşitli sinyal molekülleri aracılığıyla, hücre içi birçok kanallardan-yollardan  geçilerek DNA’lara  iletilmesi sürecini kapsıyor. Hücreye, daha önceden tanınmayan yeni bir enformasyon geldiği zaman kullanılan bu yola uzun yol diyoruz.  İkinci yol ise, gelen enformasyonun daha önceden tanındığı, hücre hafızasında temsil edildiği durumlarda kullanılan hızlı yoldur. Bu durumda enformasyon, “latent” -saklı- olarak “hücre hafızasında” bulunan ve kendisini tanıyan -temsil eden- bir RP aracılığıyla,  hücre içi “uzun yollardan”  geçilmeden,  direkt olarak DNA’lara taşınır. (Şek.)
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Peki, nasıl oluyor da, hücre zarında veya hücre içinde, dışardan gelen enformasyonları temsil eden (“representieren”), onların dilini anlayabilen bir alıcılar ve sinyal taşıyıcıları ağı oluşabiliyor; dış dünyanın hücre içinde temsilini sağlayan böyle bir  ağın oluşum mekanizması nedir?  Cevabı çok basit gibi görünen bu soru çok önemlidir. Şöyle ki: 

Proteinlerin  nasıl üretildiğini az önce gördük.  Dışardan gelen enformasyonların işlenebilmesi için, önce, RP’ler (“regulatory proteins”) DNA’larda gerekli bölgelere yapışarak genleri aktif hale getiriyorlar, genlerden bu işe uygun bilgileri çıkarıyorlar, sonra da, bu bilgilere göre ribozomlarda proteinler üretiliyordu. Alıcı-receptor proteinlerinin (ve tabi sinyal proteinlerinin de) üretimi mekanizması da aynıdır. O halde, yukardaki sorunun  cevabı şöyle oluyor: Dışardan gelen molekülleri (sinyal taşıyıcı molekülleri) tanıma , dolayısıyla da  içerde onları  temsil etme görevini yürüten  alıcılara ilişkin bilgilerin kaynağı da, son tahlilde, gene  hücre içinde  bulunan bilgilerdir. Dolayısıyla, bunlar da gene aynı yöntemle üretilirler.  RP ler bu işte de gene baş rolü oynarlar. Çünkü, hem dışardan gelen malzemenin işlenilmesi için, hem de kendi kendilerinin üretilmesi için genetik mekanizmayı harekete geçirebilecek yegane unsur bunlardır.  Bu nedenle, regülatör proteinleri sadece alıcı molekülleri grubu içinde ele almak bunların fonksiyonlarını açıklamak için yeterli olmaz...   
REGÜLATÖR PROTEİNLER (RP) VE  HÜCRE HAFIZASI...
Regülatör proteinler, hücre kapısındaki “birinci grup alıcı proteinlerle” birlikte çalışan, onlarla sürekli temas halinde bulunan, ama asıl görevleri,  alınan enformasyonların işlenebilmesi için  genetik mekanizmayı çalıştırarak buradan gerekli bilgileri çıkarmak olan  proteinlerdir. Zaten bu nedenledir ki bunlara regülatör proteinler (RP) deniyor.[6] Her türlü “gen açılım faaliyetini” kontrol eden, genlerin aktif hale getirilmesi kadar, genetik faaliyetin hızlandırılıp-yavaşlatılmasını da düzenleyen bunlardır. Ancak, bu RP’leri de gene genetik mekanizma üretiyor! Hücreye gelen yeni bir enformasyon işlenirken aktif hale gelen genlerden, bu arada bir tane de bu enformasyonu temsil eden bir RP üretiliyor ve üretilen bu RP “hücrenin hafızasını” oluşturan mevcut “RP sisteminin” içine konuyor. Dışardan gelen bir enformasyonun içerde temsili mekanizmasında çok önemli bir rol oynayan hücre hafızası (“cell memory”) böyle oluşuyor...
Olay çok basit görünüyor, ama aslında biraz daha karmaşık! Şöyle ki: 
Genleri harekete geçiren RP’lerdir dedik. Bu demektir ki, RP’ler gidipte genlere, genlerin kontrol bölgelerine yapışmadan (bu bölgedeki genleri aktif hale getirmeden) genetik mekanizma harekete geçmiyor. Üstelik, dışardan gelen bir enformasyonun işlenilebilmesi için hangi genlerin aktif hale getirileceğini bilen de gene bunlar (yani RP ler). Hatta, bazı antigenlere
 karşı gerekli bağışıklık sistemi hücrelerinin üretiminde olduğu gibi,  son derece seçici davranarak, bir ordan bir burdan genleri tarayıp gerekli bilgileri çıkarma gibi yetenekleri de var bu RP lerin. [6] Yani bunlar (RP’ler) öyle gidipte genlerde rasgele bir yere yapışmıyorlar. Tamamen bilinçli olarak gidiyorlar hedefe. Ya da, eğer enformasyon DNA’lara (Şekilde gösterildiği gibi) hücre içi uzun yoldan geçilerek geliyorsa, bu enformasyonu taşıyan  sinyal molekülleri DNA lara geldikleri zaman, gidipte öyle rasgele bir RP ne yapışmıyorlar! Enformasyonun işlenebilmesi için gerekli olan bilgilerin bulunduğu genleri kontrol eden belirli bir DNA kontrol bölgesinde bulunan RP lere yapışıyorlar.  Çünkü, DNA’lar bir kitapsa eğer, bu kitabı okumayı bilen, bu kitapta neyin nerde olduğundan haberi olan agentler (ustalar) bunlar
. 
Peki ama, az önce yukarda da ifade ettiğimiz gibi, bu RP’leri üreten de gene genler değil mi! Bu durumda mekanizma ilk olarak nasıl harekete geçiriliyor? Eğer kendilerini üreten genleri de gene ancak bu RP’ler aktif hale getirebiliyorlarsa, başlangıç durumunda  bir gen  nasıl aktif hale gelmektedir? İşte size Nobel’lik bir soru!..   
Devam ediyoruz: Birinci gruptan alıcılarla (“receptors”) RP sisteminin ilişkileri normal durumlarda aktif bir ilişki değildir. Bunlar, yani RP’ler, bu alıcıların hemen bitişiğinde, onlarla pasif ilişki içinde, gizli-latent bir şekilde   örgütlü olarak yer alırlar.  Ne zaman ki dışardan bir enformasyon gelir, ve bu,  alıcılar  tarafından tesbit edilerek içeriye alınır, hemen o an RP sistemi de aktif hale geliyor. Ve eğer sistemin içinde, daha önceden, gelen bu enformasyonu temsilen üretilmiş bir RP varsa, bu hemen harekete geçer, hiç vakit kaybetmeden direkt olarak DNA’lara giderek oradaki gerekli kontrol bölgelerine yapışır, genleri aktif hale getirir, genlerden enformasyon çıkarma  görevini yerine getirir. Acil durumlarda, yaşamı devam ettirebilme süreci içinde çok önemli bir yere sahip olan bu mekanizmanın ayrıntılarını daha sonra tekrar ele alacağız.  Şimdilik, yukardaki  Şekle  bir kere daha göz atarak olayı şematik bir şekilde hafızamıza yerleştirelim yeter.
TEKRAR „HÜCRE HAFIZASI“ KONUSU… 
Her hücre, dışardan gelen madde-enerjiyi-enformasyonları işlerken ürettiği RP lerden en az bir tanesini  daha sonraki süreçlerde   tekrar kullanabilmek için muhafaza eder demiştik. Böylece hücre, her biri belirli bir bilgiyi temsil eden RP lerden oluşan bir bilgi deposuna-hafıza sistemine sahip olmuş oluyor...  
Tabi buradan hemen, hücrenin içinde “RP sistemi” adı altında,  dışardan gelen veya gelmesi muhtemel olan bütün enformasyonları tanıyan-temsil eden bir hafıza sisteminin bulunduğu sonucu çıkarılmamalıdır! Söz konusu “hafıza” ve  “tanıma”, sadece, daha önceden gelen ve  hücre tarafından alınarak  gerekli işlemler yapıldıktan sonra “artık tanınıyor” statüsüne sokulan “önemli” enformasyonlar içindir. Hücre için hayati önemi olan yeni bir enformasyon geldiğinde, genetik mekanizma harekete geçirilerek bu enformasyon işlenirken, aynı enformasyonun  sonra tekrar gelebileceği de hesaba katılarak, bu arada,  onu temsil eden bir RP de birlikte üretilmekte, mevcut RP’lerin bulunduğu ağa dahil edilmektedir.  “Hücre hafızası” adı verilen RP sistemi bu şekilde ortaya çıkmaktadır.
 
Dikkat edilirse buradaki mekanizma aynen nöronal ağların oluşumuna  benziyor!.. 
Bu durumda da, dışardan gelen  yeni bir enformasyon işlenirken, genetik mekanizma aracılığıyla, bu enformasyonu uzun vadeli olarak temsil edecek yeni bir sinaps  oluşturulmakta, böylece, mevcut nöronal ağlara yeni  bilgiyi temsil eden yeni bir sinaps daha ilâve edilmektedir. Daha sonra nöronal enformasyon işleme mekanizmasını ele alırken dışardan gelen enformasyonların, değerlendirilerek “biliniyor” kategorisine konulduktan sonra, belirli  sinaptik bağlantılarla temsil edilerek nasıl muhafaza edildiğini bütün ayrıntılarıyla göreceğiz. Bu durumda, dışardan gelen  enformasyonun bilinip bilinmediğinin, tanınıp tanınmadığının ölçüsü, nöronal ağlarda bu enformasyonun daha önceden işlendiği ve temsil edildiği bir sinapsın bulunup bulunmadığıdır. Eğer bilinen, yani daha önceden işlenmiş ve belirli bir sinapsla temsil edilerek kayda geçirilmiş  bir enformasyon tekrar gelirse, ne olacağı bellidir. Bu sinaps tekrar aktif hale getirilir o kadar.  Aynı şekilde, bir hücre de, bu işi, gelen enformasyonlara  uygun RP’ler üreterek ve bunları muhafaza ederek yapıyor... 
Bu nedenle, evrim sürecinde daha sonra ortaya çıkan  sinir sisteminin ve nöronal ağların bir hücredeki en ilkel biçimi hücre hafızasını oluşturan RP sistemidir. Bu noktanın altını çizelim. Sonra tekrar bu konuya döneceğiz.
NEDEN RP SİSTEMİ... BİR HÜCRE NEDEN ÖĞRENMEK ZORUNDA KALIYOR?..
Peki neden böyle bu, yani neden bütün canlılar şu ya da bu şekilde öğreniyorlar?  Neden öğrendiklerini muhafaza ederek bu bilgileri daha sonra tekrar kullanıyorlar? Neden bunları daha sonra gelecek nesillere aktarıyorlar?.. 
Soruyu daha da basitleştirerek şöyle diyelim:
Bir hücre neden öğreniyor, birisi mi zorluyor onu öğrenmesi için? Bir hücrenin öğrenme motivasyonunun kaynağı nedir?..
Sorunun cevabını yaşamı devam ettirebilme mücadelesinde buluyoruz. Her canlı, bu ister  tek bir hücre, isterse çok hücreli bir organizma olsun, kendi varlığını çevreyle kurulan denge ortamında buluyor.  Çevreden gelen enformasyonları işleyerek bir tepki-reaksiyon oluşturabildiği oranda varolma hakkını elde ediyor. Bu nedenle, dışardan gelen etkiler değiştikçe kendi varlığını sürdürebilmesi için  onun da buna uyum sağlayabilmesi gerekiyor. Bu ise bir süreç. Yani, dışardan gelen enformasyonları alarak bunları değerlendirmek ve sonra da buna göre gerekli davranışları-reaksiyonları geliştirerek bozulan dengeyi yeniden kurabilmek, veya mevcut dengenin bozulmasını engellemek  bir süreç.  Ama her süreç gibi, bunun da, gerçekleşebilmesi için belirli bir zamana ihtiyacı var. Dışardan gelen bir molekülün alınması, bunun taşıdığı enformasyonun sinyal molekülleri aracılığıyla, hücre içi çeşitli yollardan geçilerek hücre çekirdeğine iletilmesi, orada, amaca uygun bir RP’in bulunup onun sırtına binilerek onunla birlikte genetik mekanizmanın harekete geçirilmesi, sonra da, DNA’lardan „çıkarılan“  enformasyonların mRNA’lar tarafından ribozomlara götürülerek, burada bunlara uygun proteinlerin üretilmesi, bütün bunların hepsi zaman alan süreçlerdir.  Ve bu yol,  zaman alan, uzun bir yoldur. Örneğin eğer, bağışıklık sisteminde vücuda giren bir bakteriye ya da virüse karşı gerekli savunma hücrelerinin üretilebilmesi için bu yol kullanılırsa, savunma için gerekli proteinlerin üretilebilmesi için üçle beş gün arasında bir zamana ihtiyaç duyulacaktır.
  Bu ise çok uzun bir süredir!  Hayatı devam ettirebilme mücadelesinde öyle durumlar olabilir ki, hücrenin dışardan gelen bir etkiye karşı çok daha kısa zamanda cevap vermesi gerekebilir. Özellikle, yaşamın devamı  için zorunlu olan savunma mekanizmalarında bu türden zaman faktörü çok önemlidir. Diyelim ki hücre, kendisi için hayati tehlike yaratan bir ortama girdi. Hemen anında reaksiyon gösterip kendini savunabilmesi, en azından bu ortamdan uzaklaşabilmesi gerekir. Bu ise, önce tehlikenin tesbitiyle, sonra da bu ortamdan uzaklaşmayı sağlayacak “transport proteinlerinin” üretimiyle mümkündür. [6] Ancak eğer işler hep yukarda anlattığımız mekanizmaya uygun olarak yürüseydi, hücrenin hayatta kalma şansı çok az olurdu. İşte bu yüzdendir ki, evrim süreci, çevreden gelen enformasyonları çok daha hızlı bir şekilde işleyerek gerekli reaksiyonları anında oluşturabilmek, yaşamı devam ettirebilme kavgasında üstünlük sağlayabilmek için ikinci bir mekanizma daha oluşturmuştur: Yaşanılan deneyimlerden öğrenmek; öğrendiğin bilgileri (ya da reaksiyon modellerini) daha sonraki deneyimlerde kullanmak için  muhafaza etmek...
O halde öğrenme motivasyonu dışardan zorla dayatılan bir zorunluluk değildir, tıpkı yemek-içmek-uyumak gibi içerden gelen, kökleri varolabilme-ayakta kalabilme mücadelesine   dayanan  bir istektir-insiyatiftir... Bunun “bilinçle” falan bir ilişkisi yoktur. Yani öğrenmiş olmak için öğrenilmez, bilinç dışı tabii bir içgüdüdür öğrenmenin itici gücü... 
Unutmayalım, bu sürecin bilincine varılana kadar, bilinçli bilgi üretimi süreci (“Cognitive Processing”) ortaya çıkana kadar evrim sürecinde milyonlarca yıl geride bırakılmıştır!  Tek bir hücre “bilerek” mi öğreniyor?  Hayvanlar “bilerek” mi öğreniyorlar? Duygusal bir bilinçle birlikte gerçekleşen öğrenme, hayatı devam ettirebilme mücadelesinin yönettiği, kendiliğinden gerçekleşen tabii bir süreç değil midir? Bununla bilişsel bilgi üretimi arasındaki farkı bir  düşününüz!.. 
Bir hücre, çevreyle olan etkileşmeleri esnasında ortaya çıkan (üretilen) hayati öneme sahip bilgileri, gerektiği  zaman bunları  tekrar kullanmak üzere muhafaza ediyor. Hücrenin öğrenmesi olayının esası budur. Bu işin gerçekleştirilmesi  için de evrim sürecinde  özel bir mekanizma geliştirilmiştir. İşin özü budur... Yaşamın devamı için çok önemli bir bilgi üretilirken (bu iş için gerekli proteinler üretilirken), aynı objeyle ilerde tekrar karşılaşılabileceği dikkate alınarak, DNA-Kontrol bölgelerinden bu işleme uygun  bir RP de birlikte üretiliyor.  Ve bu RP’ler,  bir çok elementten oluşan bir sistem halinde örgütlü olarak hücre içinde saklanıyorlar, hücrenin hafızasını oluşturuyorlar. Alıcılarla (receptors) sürekli ilişki içinde olan (ancak bilinen bir nesne ortaya çıkınca aktif hale gelen), normal koşullarda  ortalıkta hiç görülmeyen  bu RP’ler, bu şekilde süreci her an kontrol altında tutmuş oluyorlar.
 Ne zaman ki, hayati önemi olan ani bir durum ortaya çıkar ve hücrenin   çok çabuk hareket ederek gerekli reaksiyonları oluşturabilmesi gerekir,  bu durumda, eğer RP sisteminde söz konusu nesneyi tanıyan bir RP varsa, hemen o devreye giriyor, anında aktif hale gelerek DNA’lara gidip  genetik mekanizmayı harekete geçiriyor. Yok eğer obje-nesne tanınmıyorsa, tabi o zaman mecburen gene daha önce anlattığımız uzun yoldan gidilerek süreç tamamlanacaktır.           
BİR HÜCRE NASIL ÖĞRENİYOR?..
Diyelim ki hücreye yeni bir enformasyon geldi. Daha önceden “bilinmeyen” bu enformasyon nasıl içeri alınacak, işlenecek ve sonra da öğrenilecektir?.. 
Alınma işleminin nasıl olduğunu  az önce yukarda açıklamaya çalıştık.  Enformasyon bilinen bir kategori içine sokuluyor ve bu şekilde, alıcılar tarafından, bilinenlerin refakatinde içeriye alınıyordu. Buraya kadar açık, ya bundan sonrası?..  
RP sisteminde henüz daha bu yeni enformasyona uygun bir RP olmadığına göre, yani bu yeni enformasyon henüz daha öğrenilmemiş olduğuna göre, bu  enformasyonun   işlenebilmesi için genetik mekanizmayı harekete geçirebilecek  unsur-agent (RP) henüz daha ortada  yok  demektir. Bu durumda, yeni gelen bu enformasyon nasıl işlenecektir? Öyle ya, DNA’ları ancak RP’ler aktif hale getirebiliyorlardı!  Belirli bir enformasyonun işlenebilmesi için gerekli  RP’i de gene  aktif hale gelmiş genler ürettiğine göre, yeni bir enformasyon nasıl işlenecektir?.. 
Bu soru çok önemli, çünkü bu soruya verilecek cevap belirliyor öğrenme sürecinin, ya da öğrenme mekanizmasının ne olduğunu. Hiç bilinmeyen enformasyonların hiç bir şekilde işlenemeyeceğinin, yani öğrenilemeyeceğinin kesin açıklaması yatıyor burada. Yeni bilgilerin ancak daha önceden  üretilmiş bulunan bilgilerin üzerine ilâveler yapılarak üretilebileceğinin  açıklaması yatıyor. Nasıl mı?.. 
Tekrar “alınma işlemine” geri dönelim: Yeni bir enformasyon nasıl alınıyordu? Bilinen bir kategori içine sokularak değil mi. Bu ne demektir? Bu, belirli bir kategoriyi tanıyacak şekilde yapılmış bir alıcının (receptor) kancalarının gelen  enformasyonu temsil eden moleküle bir şekilde takılmayı başarması demektir. Başka türlü yeni bir enformasyon içeriye alınamazdı.
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Yukardaki şekle dikkat edilirse, burada, dışardan gelen enformasyonu taşıyan molekülle alıcı arasında tam bir uyum söz konusu değildir. Yani, gelen enformasyon tam olarak  bilinmemekte, alıcılarda onu temsil eden bilgiler bulunmamaktadır.  Ama gene de, bu yeni enformasyonu taşıyan sinyal molekülüyle alıcı arasında, sınırlı da olsa bir bağ kurulabilmiştir.  Alıcının bünyesinde daha önceki enformasyonların işlenilmesi sürecinde  oluşmuş olan bir girinti, gelen enformasyonu taşıyan molekülde bulunan bir çıkıntıyla (kancayla) bağlanarak, yeni gelen enformasyonla daha önceden gelmiş ve işlenmiş-öğrenilmiş olan enformasyon arasında sınırlı da olsa bir ilişkinin kurulmasına neden olmuştur.  Sonra, bu alıcıyla ilişki içinde olan,  aynı kancalara-yapıya sahip bir sinyal molekülü, tutar bu enformasyonu alıcıdan devralır!.. Ve enformasyon bu şekilde   DNA’lara taşınır.  DNA’larda da (kontrol bölgelerinde)  henüz daha bu yeni enformasyona özgü, bütünüyle onu tanıyan bir RP yoktur; ama bu enformasyonun da içinde bulunduğu kategoriye ilişkin  bir RP vardır. Yeni enformasyonu taşıyan sinyal molekülü de gider  işte tam bu RP’in sırtına biner (yani ona kancalarını takarak-yapışır). Sırtında yeni enformasyona özgü ekstra unsurlar da  olan bu RP de gidip genetik mekanizmayı tarayarak,  onu işlemeye yarayacak bilgileri buradan çıkarır. Tabi bu arada, aynı enformasyonun ilerde tekrar  gelebileceği de hesaba katılarak (otomatikman)  bu işe uygun  bir RP de birlikte üretilir ve bu mevcut RP sistemine konulur. Bu demektir ki, bir dahaki sefere aynı enformasyon tekrar geldiği zaman, artık böyle uzun işlemlere gerek kalmayacak, hemen, daha önce üretilmiş bulunan bu RP devreye girerek, anında genetik mekanizma harekete geçirilebilecektir. Mekanizma budur...
PEKİ BU BİLGİLER SONRA NE OLUR?.. 
Evet, bir hücrenin yaşam süresi boyunca gerçekleşen ve hücre için hayati öneme sahip olan bu  deneyimler-bilgiler, bunları  temsil eden  RP’ler  daha sonra ne olur? Yani, hücreyle birlikte yok olup gider mi bütün bunlar? Her hücre, her nesil, sil baştan, sadece kendi deneyimlerinden öğrendikleriyle mi hayata başlayıp onu devam ettirir?..  
Hayır! Bu bilgilerden, “yaşamı devam ettirmek için” (“to survive”) gerekli olanlar, hücre bölünmesi esnasında sitoplazma aracılığıyla yeni hücreye geçerler.
  Böylece, hem bir neslin devamı için gerekli olan önemli bilgiler muhafaza edilmiş, hem de, evrim sürecinde taş üstüne bir taş daha konulmuş olur.  Bir kere üretilmiş olan   bir bilgi  yok olmaz... 
Altını çizerek söylüyorum, burada, yaşam süresi boyunca ortaya çıkan her tecrübenin ve bu tecrübelere ilişkin olan her “bilginin” RP sistemi aracılığıyla kalıtımsal olarak daha sonraki nesillere aktarılacağını  söylemiyoruz!!  Örneğin, “DNA’larda enformasyonun kodlanmasında kullanılan  bir molekül olan  tryptophan’la ilgili alıcı-receptor, tryptophan’ın yeteri kadar hücre içinde bulunması halinde, hemen bu molekülün üretimini durdurur. Hücre içindeki tryptophan seviyesi azaldığı zaman da,  genler harekete geçirilerek tekrar üretime başlanır. Bu, ve bu türden yüzlerce mekanizmanın devamı için daha sonraki nesillerin ayrıca bir hafızaya ihtiyacı yoktur” [6]. Hücre içindeki Homöodynamik dengenin kendi kendini üretmesi mekanizması hücrenin varoluşunun doğal bir sonucudur. Bu mekanizmanın devamı için onun ayrıca öğrenilmesine ve bu türden bilgilerin  bir hafızaya sahip olarak onun içinde muhafaza edilmesine gerek yoktur. Bu mekanizma otomatik olarak işler. Hayatın devamı için gerekli ilk bilgiler, çocuğa ilişkin yeni oluşan DNA’ları aktive edecek ilk RP’ler vs. bütün bunların hepsi iki üreme hücresinin birleşmesi esnasında “epigenetik” unsurlar olarak yeni hücreye geçerler. Daha sonrasını da zaten hücre kendisi ayarlar.  
Örneğin, bir antibiyotiğe karşı “bağışıklık kazanmak” bir bakteri için hayati öneme sahip bir olaydır-bir bilgidir.  Eğer bir antibiyotiği doğru kullanmazsanız, “artık iyileştim” diye yarıda keserseniz, hayatta kalan bakterilerin bu antibiyotiğe karşı bağışıklık kazanacağı ve bir dahaki seferde artık aynı antibiyotiği kullanmanın  bir anlam ifade etmeyeceği bilinen bir gerçektir. Böyle bir durum söz konusu olduğu zaman, “antibiyotiğin etkisiyle bakterinin genetik değişime uğrayacağını, onun direncinin de bu yeni DNA yapısından kaynaklanacağını” söylemek her zaman doğru değildir! Tıpkı bir insanın (ya da çok hücreli diğer hayvanların) bağışıklık sisteminde, antigenlere karşı antibodyleri oluşturma becerisi gösteren RP’lerin yaptıkları gibi, antibiyotiğin baskın etkisinden canını kurtaran bakterilerde de, RP’ler, aynı yöntemleri kullanarak (birçok geni biraraya getirip gerekli bilgileri toplayarak) özel savunma proteinlerinin üretilmesine olanak sağlayabilirler. Böyle bir durumda, hayatta kalma mücadelesi açısından üretilen bu bilginin (bu bilgiyi temsil eden RP in) hücre hafızasında muhafaza edilmesi, hatta mümkünse  daha sonraki nesillere de aktarılabilmesi son derece önemlidir.  Ve nitekim de, bir bakteri generasyonunun yaşam süresi boyunca kazandığı bu türden bir tecrübe ve  buna ilişkin olarak elde edilen bilgiler,  bakteri hücre bölünmesi yoluyla kendini üretirken daha sonraki nesillere aktarılırlar. Bütün bunları şöyle formüle edelim: 
ÖĞRENMEK VE ÖN BİLGİ...
1-Bir hücre, “bilinmeyen” yeni  enformasyonları, ancak daha önceden sahip olduğu bilgilerle -“bilinenler” aracılığıyla-  işleyerek öğrenebilir...
2-Bir hücrenin (bir zigotun), daha ilk oluştuğu andan itibaren, çevreden gelen enformasyonları tanıyarak içeri alabilmesi ve sonra da genetik mekanizmayı çalıştırarak bunları işleyebilmesi için, DNA larında bulunan bilgilere ilâveten (DNA’lardaki bilgileri de aktif-kullanılır hale getirebilecek olan) epigenetik
  ön bilgilere-insiyatiflere  ihtiyacı vardır. Bu bilgiler,  anne ve babaya ait üreme hücrelerinin birleşmesi esnasında  ona geçen  bilgilerdir (“maternal effect”). Füzyonla  birlikte ortaya çıkan yeni hücrenin, daha o ilk varoluş “anında”,    hücre çekirdeğinde bulunan DNA’larının yanı sıra, sitoplazmanın içinde hazır bulduğu bilgilerdir.  Bunlar, alıcılarla (receptors), sinyal ve transport  molekülleriyle, anne ve babaya ait (özellikle anneye) hücrelerin hücre hafızasından gelen RP’lerle birlikte,  o ilk anda hücrenin içinde potansiyel olarak bulunan, daha önceden üretilmiş bilgileri temsil ederler. Daha yeni doğmuş bir hücreye  gelen bir enformasyonu alan bir alıcı molekülü, veya bu enformasyonu işlemek için DNA’ları aktif hale getiren bir RP bu  hücrenin DNA larındaki bilgiyle mi üretilmiştir? Hayır! Bunlar, anne ve babaya ait üreme hücrelerinin birleşmesi (füzyon) sonucunda oluşan yeni hücreye geçen unsurlardır-maddeleşmiş bilgilerdir. Bu demektir ki,  yeni hücre belirli bir yapı olarak  oluştuğu an, genetik bilgilerin dışında eskiden kalan belirli bir yapıyı-bilgiyi de temsil ederek   ortaya çıkmaktadır. Bunun altını bir çizelim. Öyle her şeyi DNA’lara bağlayarak işin içinden çıkmak yok!.. 
Evet, anne ve babaya ait üreme hücreleri birleşirlerken, aynı zamanda, bunların  sitoplazmaları içindeki RP sistemleri, yani hücre hafızaları da birleşerek  yeni hücreye geçerler.
 İşte bir hücrenin öğrenme sürecinde kullandığı ilk-ön bilgiler bunlardır. Dışardan gelen enformasyonun alınarak DNA lara götürülüp işlenebilmesi için gerekli olan bu ön bilgiler olmadan ne öğrenme süreci olurdu, ne de  hücre kendini üretebilirdi.  Enformasyon işleme ve öğrenme sürecinde bir hücreye ilk startı veren bilgiler hücrenin sahip olduğu bu epigenetik bilgilerdir. Kendi kendini üreten bir hücrenin varoluş instanzının sürekliliğini sağlayan mekanizma bu temele dayanır. Evrim sürecinin kesintisizliğini sağlayan da daha başka bir şey değildir. Bilginin korunumu ve evrimi yasası sadece DNA’lardaki bilgiyi  kapsamaz. Her anın içindeki maddi gerçekliğin kendisi de belirli bir bilginin gerçekleşme biçimi olarak bu hazineye dahildir...
BİR HÜCRENİN VARLIĞININ TEMSİLİ...
Daha önce, “canlılarla” “cansızlar” arasındaki farkı belirtirken, canlıların “kendi kendilerini” üreterek varolduklarını söylemiştik. Her durumda, organizmanın bir bütün olarak   temsil edilmesinden başka bir şey olmayan bu “kendin olma” (self) instanzı, çevreyle etkileşme sürecinde, dışardan gelen ve mevcut durumu etkileyerek değiştirme eğilimi gösteren her yeni enformasyonla birlikte, bu enformasyonun işlenerek yeni bir denge kurulması çabasının sonucu olarak yeniden oluşmaktadır. Üretilen her yeni bilgi, dışardan gelen enformasyonun işlenmesi sürecinde,  bozulan dengenin yeniden kurulması  için gerekli  reaksiyon modelinin oluşmasında yeni bir çıkış noktası-sıçrama tahtası olacağı için, bu, aynı zamanda yeni bir kimliğin-self oluşmasının da nedeni olur...  
Bu şekilde, üretilen-öğrenilen her yeni bilgiyle birlikte  “kendimizi” yeniden üretmiş oluruz. Öğrenmek, bilinen enformasyonlara  uygun  reaksiyonların tekrarlanması demek olmadığı için, üretilen her yeni bilgiyle birlikte, daha sonra gelecek enformasyonların işlenerek yeni reaksiyonların oluşturulacağı zemin de değişmiş-gelişmiş olmaktadır. Benliğin sürekli yeniden oluşmasının dinamik temeli  budur.  Dışardan gelen ve mevcut denge durumunu bozan enformasyonlara karşı  dengeyi tekrar kurabilmek için  oluşturulacak reaksiyonla temsil edilen kimlik, her seferinde, yeni  bilgi zemini kullanılarak  oluşmuş olacağı için, kendi kendimizi yeniden üretmiş-gelişmiş oluruz...
Bir hücrenin nasıl öğrendiğini gördük. Peki, bu süreç içinde her seferinde yeniden üretilen hücrenin varoluş instanzı -nefs, “self”-  nedir? Nasıl oluyor da hücre  öğrenirken bu  instanz da “kendi kendini” yeniden üretmiş oluyor?.. 

Önce şu soruyu soralım: Bir A-B sisteminde, çevrenin etkisine karşı  reaksiyon-tepki oluşturulurken ortaya çıkan  merkezi var oluş instanzı  tek bir hücrede nasıl ortaya çıkmaktadır?..
 
Tek bir hücre olan döllenmiş bir yumurtada (zigot), yeni oluşacak organizmaya ait genetik plan nasıl aktif hale geliyordu? Soruyu şöyle de ifade edebiliriz: Sürecin “son durumu”  organizma ise, zigot, organizmanın oluşum sürecinde “başlangıç durumudur”. Öte yandan, bir sentez, bir çıktı-output olarak ortaya çıkan zigot, bu ilk oluşum anından itibaren çevreyle ilişki-etkileşme içinde varlığını sürdürebileceğinden, bundan sonra ortaya çıkacak bütün sonuçlar artık bu yeni sistemin (zigot-çevre) ürünü olacaktır. Öyle ki, çevreden alınan madde-enerjinin-enformasyonun zigotun içindeki bilgiyle işlenmesi sonucunda bu sistem kendini üretecek ve giderekten gelişmiş bir organizma haline gelecektir. Şimdi biz,  işte tam bu noktada, zigotun kendi kendini üretmesi sürecinin her aşamasında  yeniden oluşan  bu varoluş instanzını,  zigotun içindeki,  çevrenin etkilerine karşı oluşan reaksiyonları temsil instanzını arıyoruz… 

Burada biraz duralım ve önce bir zigot (döllenmiş yumurta) nedir onu daha yakından ele almaya çalışalım… 
Zigot, anneye ait üreme hücresiyle (yumurta ) babaya ait üreme hücresinin (sperm) birleşmesi sonucunda ortaya çıkan bir sentezdir, bir  sistemdir. Bu iki hücre, birbirleri için birer dış unsur, “potansiyel gerçeklik” halindeyken,  bir araya geliyorlar ve etkileşiyorlar.  Etkileşmenin başladığı o ilk virtuel “an”ın potansiyel gerçekliğine (virtuel, çünkü zamanın başlangıç noktası olan o sıfır an’ının maddi bir karşılığı yoktur) başlangıç durumu (“initial state”) dersek, etkileşme sonucunda bir  sistem olarak ortaya çıkan zigot bu etkileşmenin son durumudur. 

Fakat o da (zigot da),  daha o ilk oluşma anından itibaren, çevreyle etkileşmeye başlar. Ve bu ilişki (çevre ile zygot arasındaki  ilişki) yeni bir sürecin (organizmanın oluşumu sürecinin)  “başlangıç durumunu” oluşturur. Biz işte şimdi tam  bu noktada, çevreden gelen etkileri kendi içindeki bilgiyle işleyerek çevreye karşı  reaksiyon oluştururken gerçekleşen zigot’un, bir  sistem olarak, kendi içindeki o “merkezi var oluş instanzı” (o ilk hücrenin benliğini -“self”- temsil eden instanz-  nedir diye soruyoruz? Bu instanz nasıl oluşmaktadır diyoruz?  Zigotun içinde daha önceden potansiyel bir gerçeklik olarak böyle bir instanz var mıdır, varsa, çevreyle etkileşme esnasında bu nasıl objektif bir gerçeklik haline dönüşüyor, bu sorunun cevabını arıyoruz?..
Ama önce burada bir parantez açalım, ve ilk anda “ne alâkası var” diye düşünülse de, kuantum fiziğinin o temel problemine, “ölçme problemine” dönelim!.. 
Einstein’la Heisenberg ve Bohr arasında uzun tartışmalara konu olan o meşhur soru şu idi: Ölçme-bilme işlemine başlamadan önce, belirli bir kuantum seviyesinde bulunan bir elektronun varlığı nedir?.. Madem ki bilmek ölçmekle gerçekleşiyordu, o halde, ölçme işlemi başlamadan önce bir elektronun objektif gerçeklik “varlığından” bahsedebilir miydik? Ölçme işleminden önce elektronun varlığı gözlemciye göre potansiyel bir gerçeklikse ve ancak gözlemcinin elektronla etkileşmesi onu objektif-izafi bir gerçeklik haline getiriyorsa, o zaman ölçme işleminden önceki  elektronun varlığı nasıl bir şey idi,  ne anlama geliyordu? İşte size Einstein’ı, Bohr’u-Heisenberg’i çıldırtan ve  yüz yıldır da bir türlü  çözümlenemeyen soru! Ve inanın bana, biz şu an,  zigotun içindeki varoluş instanzını ararken özünde gene aynı soruyla karşı karşıyayız!  Ancak, bu konuyu daha önce oldukça geniş olarak ele aldığımız için, burada sadece, konuyla ilişkisi açısından bazı noktaların altını çizmekle yetineceğiz.
   
Şimdi, elektronun yerine bir zigotu, gözlemcinin yerine de çevre faktörünü koyarak devam edelim!..
Zigot’un bir  sistem olarak oluşmasıyla, onun çevreyle ilişkiye girmesi arasında bir zaman aralığı yoktur dedik. Zigot’un o ilk oluşum “an”ı sıfır noktasına tekabül ettiği için, o “an”, yeni süreç açısından sistem potansiyel bir gerçekliktir (bu aslında, sadece bir zigot için değil, bütün sistemler için böyledir). Ne demek mi istiyorum? Bunun cevabını, söz konusu sistem için zamanın başlangıç noktasını oluşturan o ilk etkileşme anı veriyor. Dışardan (çevre) gelen o ilk objeyle-enformasyonla birliktedir ki, sistem buna karşı bir reaksiyon oluşturmaya çalışırken potansiyel-dispozisyonel gerçeklik alanından çıkmakta, objektif izafi bir gerçeklik haline gelmektedir (aynen, elektronun ölçme işlemi esnasında  yaradılışı-varoluşu gibi!)! Bu nedenle, çevreden gelen objeye karşı  reaksiyon oluşturulurken ortaya çıkan merkezi var oluş instanzı, bir önceki sürecin çıktısı-outputu olan zigot’un içinde  potansiyel bir gerçeklik olarak mevcut olmalı, ve bu, yeni sürecin o ilk etkileşmesiyle birlikte  objektif-izafi  gerçeklik haline gelmelidir. Yani, ne öyle, hücrenin içinde, onunla birlikte doğan, varlığı kendinden menkul, “var oluş instanzı” (“homonculus”) diye mutlak bir varlık söz konusudur, ne de, çevreyle etkileşme esnasında  birdenbire “yoktan var olan bir hayalet”!
  

Şimdi, bütün bunların ne anlama geldiğini daha iyi kavrayabilmek için,  “son durum” olan organizmadan yola çıkarak, süreci geriye doğru işletip (“backward processing”), zigot’un içine kadar gitmeye çalışalım!.. 
Organizmanın oluşması için gerekli olan bilgilerin potansiyel-dispozisyonel unsurlar olarak DNA’larda kayıt altında olduğu doğru mudur? Evet! DNA kontrol bölgelerinde bulunan  plana göre de bunlar aktif hale getiriliyorlar ve proteinler üretiliyor.  Buraya kadar açık! Biz işte şimdi tam bu noktada, çevreyle etkileşmeye bağlı olarak zigot’un içindeki  mekanizmayı harekete geçirecek olan,  zigotu temsilen hazırlanacak  reaksiyon modelini temsil edecek olan instanzı arıyoruz! Bu kadar açıklamadan sonra artık her halde potansiyel olarak zigotun içinde bulunan  “regülatör proteinlerden” (RP) bahsettiğimizi anlamışsınızdır!..
Bir bina yaptırmak istiyorsunuz, ne yaparsınız? Önce bir mimara giderek yaptırmak istediğiniz bina için bir plan çizdirirsiniz değil mi... Peki bu durumda “kim” yapıyor bu işi? “Siz”! Yani sizin varlığınızı temsil eden instanz! Peki bir hücre söz konusu olduğu zaman nasıl oluyor bu iş? DNA’lara giderek  organizmanın oluşumu için gerekli olan planı aktif hale getiren kim?.. 
Ama bu yeter mi, sadece bir planla bina yapılabilir mi? Yapılamaz elbette ki! İşte siz de bunu bildiğiniz için  bu planı alıp doğru onu hayata geçirecek bir şirkete gidersiniz, “ben böyle böyle bir bina yaptırmak istiyorum” dersiniz. Onlar da planı alırlar ve o plana göre binayı inşaa ederler. Olay budur! Burada “sizin” temsil ettiğiniz instanz, binanın yapılması isteğini olduğu kadar, bu binanın nasıl bir bina olacağına dair ön bilgileri de temsil etmektedir. Mimara gittiğiniz zaman bu ön bilgileri vermezseniz mimar nereden bilecek sizin nasıl bir bina istediğinizi? Mimarın kafasında her çeşit binanın yapılmasına ilişkin bilgiler var. Nasıl bir bina istediğinizle bu bilgileri yönlendiren, şekillendiren “siz” olacaksınız… 
Peki bir bina inşaa etmekle organizmanın inşası aynı mıdır?..
İşin özüne  bakarsanız aynıdır! Ama gene de,   olayı  bire bir mekanik benzetme yöntemiyle ele almaya kalkarsak  hata ederiz! Çünkü, bir binanın inşası süreci günlük hayatımıza dahil mekanik bir süreçtir. Bu yüzden de biz, bir binanın inşası olayını düşünürken olayın günlük hayatta bizim için önemli olmayan bir çok yanını görmezlikten geliriz. Ama organizmanın inşası süreci öyle değildir. Bu durumda, “detay” gibi görünen şeyler esasa ilişkin unsurlar olarak karşımız a çıkarlar. Şöyle ki: 
Bir binanın inşası sürecine elimizde hazır bir planla başlarken, organizmanın inşası sürecinin başlangıcında ortada organizmaya ilişkin böyle “hazır bir imar planı” yoktur… 
DNA’larda mevcut olan şey, organizmanın nasıl gerçekleşebileceğine dair talimatlardır (“Anweisungen”).  Amaca ulaşabilmek için gerekli yöntemler-stratejiler (“algorithms”) ve bunların uygulanabilmesi için gerekli olan eylemler-aksiyonlar (“operators”), kısacası, “problemin çözümüne” yönelik şeylerdir orada kayıtlı olanlar. Ama, istediğiniz kadar mükemmel bir plana sahip olun, stratejilerinizin ve taktiklerinizin hepsi hazır olsun, süreci harekete geçirecek (bilgiyi işleyecek-“processen” yapacak) bir instanz, bir “protoself” yoksa ortada, bunların hiç biri işe yaramaz!.. 
İşte bu nedenledir ki,  organizmanın oluşum sürecinde zigot bir “başlangıç durumu” olduğundan, yeni oluşacak çocuğa ait bu ilk hücrede, DNA’ların yanı sıra, çevre koşullarının etkisiyle aktif hale geçerek genleri-genetik planı harekete geçirecek potansiyel bir instanzın daha bulunması gereklidir… 
Ki bu da “hücre hafızası” da denilen RP sisteminden başka bir şey değildir!.. 

Dışardan gelen  etkilere karşı oluşturulacak reaksiyon modelini üretmek için DNA’ları harekete geçiren insiyatiftir RP sistemi. Tıpkı, bir binanın yapılması için mimara giderek bir plan çizdiren, sonra da bu planı, uygulanması için, motor sistem unsurlarına teslim eden insiyatif gibi!.. 
Kısacası, çok hücreli bir organizmada,  çevreden gelen etkilere karşı  organizmanın gösterebileceği   nöronal reaksiyon  modelleri olarak tanımlanabilecek  benliğin-self’in, tek bir hücre içindeki karşılığı  RP’lerin temsil ettiği instanzdır... 
Daha başka bir deyişle, her birisi, gerektiği an aktif hale getirilebilecek  dispozisyonel bir  reaksiyon modelini temsil eden RP’ler, tek bir hücrede, çok hücreli organizmalarda çevreye karşı oluşturulabilecek  reaksiyon modellerini temsil eden nöronal ağların oynadığı rolü oynarlar. Çünkü onlar, bir hücrenin çevreden gelen etkilere karşı oluşturabileceği reaksiyonları hazırlayan, genleri tarayarak gerekli reaksiyonların oluşturulabilmesi için gerekli bilgileri DNA’lardan çıkaran insiyatiftir. Bu yüzden de onu -RP sistemini- hücrenin potansiyel merkezi varoluş instanzı,  hücrenin dış dünyaya karşı merkezi varlığını temsil edebilecek instanz olarak tanımlıyoruz…
Geldik şimdi bir nobellik açıklamaya daha!! 
EVRİM SÜRECİ ÖĞRENME İLİŞKİSİ…
Çevreyle etkileşme süreci içinde öğrenerek kendi kendini yeniden üretmek… İşte bütün mesele budur! Tek bir hücrenin yaptığı da budur,  çok hücreli bir organizmanın yaptığı da!  Adına evrim süreci dediğimiz süreç de zaten özünde bir öğrenme sürecinden başka bir şey değildir… 
Her aşamada ortaya çıkan varoluş hali, belirli bir yapıyla birlikte gerçekleşen belirli bir bilgiden ibarettir. Ve olay, son tahlilde, doğa’nın öğrene öğrene kendi bilincine varması olayıdır demiştik!.. Her varlık, kendi sınırları dışında varolan  izafi bir “dış dünyayla”  kurduğu belirli bir denge durumuna bağlı olarak  dahil oluyor bu oyuna! Dışardaki değişimlere ayak uydurarak varlığını sürdürmeye çalışırken de öğreniyor, yeni bilgilere sahip oluyor. Evrim süreci içinde ortaya çıkan  yeni varlıklar bu sürecin ürünü olarak ortaya çıkıyorlar. Her durumda, mevcut hali temsil ederek varolan unsurlar, öğrendikçe, kendi içlerinde belirli bir bilgi birikiminin oluşmasına yol açıyorlar. “Yeni”, potansiyel bir gerçeklik olarak, “eskinin”-varolanın içinde bu şekilde oluşmaya başlıyor. Bu anlamda, her varlık, kendi içinde, kendisinden sonra gelecek olanı taşıyan, ona hamile olan bir anne gibidir. O halde, bu süreçte ne kadar çok bilgiye sahipseniz  hamilelik sürecinde de o kadar ilerlemiş sayılırsınız! Kendi kendini yeniden üretmek sürecinin amacı ise, kendinden daha ileri bir niteliğin varlığında yok olmaktır.  Bilmek, öğrenmek, diyalektik anlamda kendini inkâr etmektir…
DARWİN VE “EVRİM TEORİSİ ÜZERİNE!..

Bütün bu söylediklerimizin, bu tablonun bazılarının hiç hoşuna gitmeyeceğini biliyorum! Çünkü, anne ve babadan çocuğa, sadece DNA‘lardaki  bilgilerin değil, aynı zamanda, onların RP sistemlerindeki epigenetik bilgilerin de geçtiğini söylemenin Evrim Teorisi açısından çok önemli sonuçları olacaktır. Yaşamsal öneme sahip tecrübelerin de kalıtımsal olarak nesilden nesile aktarılacağını kabul etmek, beraberinde, evrim sürecini öğrenme olayıyla birlikte ele almayı getirir ki, bu da  her şeyden önce “Darwinci Evrim Teorisine” uymaz! Çünkü, Darwinci Evrim Teorisi’nde evrimle öğrenme olayı arasında  hiçbir ilişki yoktur. Buna göre evrim  ancak, dış faktörlere bağlı olarak,  DNA yapısında meydana gelen (tesadüfi olarak gerçekleşen) mutasyonlar sayesinde olur.  Milyonlarca yıllık sürede gerçekleşen birçok mutasyonlardan çevreyle uyum açısından elverişli olanlar kalıcı olurlar, doğal seçim (“selection”) sürecinde o türe (ya da bireye) yeni avantajlar kazandırırlar. Olumsuz olanlar da, zaten  elenir giderler. Yani, her şeyin başı mutasyonlardır
. Herhangi bir dış etken sonucunda DNA yapısında meydana gelebilecek değişikliklerdir. Organizmanın iç dinamikleri falan söz konusu değildir evrimde. Sen ne yaparsan yap, genetik yapın neyse osun! Günün birinde eğer bir dış etken bu yapıyı tesadüfen değiştirirse sen de değişirsin. Yoksa ağzınla kuş tutsan fayda etmez!..
Önce şunu ifade edelim. Ben hiçbir zaman, Darwinci Evrim Teorisi toptan yanlıştır, çöpe atılmalıdır falan demiyorum!! 
Elbette ki, bir hücre, kendi DNA yapısını sadece iç dinamikle (öğrenerek) değiştirecek mekanizmalara sahip değildir. Yani, son tahlilde, DNA yapısının değişimi dış etkenlere bağlı olarak tesadüfen gerçekleşir, bu doğrudur. Ama, iş burada bitmiyor! Evrim olayı sadece bundan ibaret değildir! Diyelim ki, günün birinde, bir farede, tesadüfen kanatlar çıktı! Çıkamaz mı? Neden çıkamasın, tesadüfün mantığı mı olur? Bal gibi çıkabilir!  Ya da, diyelim ki, laboratuarda genetik yapıyla oynayarak  farede kanatlar çıkarmayı başardınız! Şimdi, bu fare, kanatları var diye uçabilir mi? “Uçamaz” mı diyorsunuz! Neden uçamaz? Bu kanatlar fareye “doğal seçmede”, neslini devam ettirmede üstünlük sağlayacağı halde neden onun uçması için yeterli değildir? Açıklayın bakalım bunu o klasik Darwinci görüşlerle!..
Bir durumdan başka bir duruma geçişin (evrimin) ne anlama geldiğini daha önce  “Her Şeyin Teorisi’nde” ele almıştık.
   Buna göre her şey, her an, kendi içinde, belirli bir birlik zemini (denge durumu) üzerinde gerçekleşen bir mücadele platformundan ibaretti. Ne mutlak bir “birlik” söz konusuydu,  ne de mutlak bir  “mücadeleden” bahsedilebilirdi. Darwincilik ve onun felsefi temelini oluşturan materyalizm ise, etkileşme olayının ve  mücadelenin daima izafi bir birlik zemini üzerinde gerçekleştiği gerçeğini göremez. Bunu göremeyince de, evrim olayı, sadece dış dinamiğe ve “güçlülerin” “daha az güçlü olanları” altetmesine-elemesine indirgenir!  “Olaylar ve nesneler  birbirlerinden bağımsız   mutlak gerçeklikler” (“kendinde şeyler”) olarak ele alındığı için,  “doğal seçme”  ve  “hayatta kalma mücadelesi” de, özünde “birbirlerinden bağımsız” olan bu  varlıklar arasındaki üstünlük mücadelesi haline indirgenir. Tesadüfen, dış etkenlere bağlı olarak gerçekleşen bir mutasyonla daha üstün hale gelen bir  birey, gelişmenin, ilerlemenin de başlıca temsilcisi olarak ortaya çıkar!  Bu durumda artık doğal seçmede ve hayatta kalma mücadelesinde üstünlük sağlamanın öğrenerek daha fazla bilgiye sahip olmayla  bir ilgisi yoktur! Bütün mesele, ne olduğu belli olmayan ve tesadüfen gerçekleşen o değiştirici dış etkenle (mutasyonla) ilgilidir.  Çünkü eğer DNA ların yetersizse ne yapsanız fayda etmez.  Bu durumda artık “yeni” de,  “eskinin” içinde oluşarak-gelişerek,   onun içinden doğarak ortaya çıkmaz. “Yeniyi”, daha ileri olanı yaratan tamamen dış etkendir, dış dinamiktir, mutasyonlardır. Kim ki böyle gen değiştirici bir mutasyona raslar, o daha güçlü olacak, gelişme de, onun kendisinden daha zayıf olanları doğal seçmede elemesiyle  gerçekleşecektir!   Darwinizmin,  “Sosyal Darwinizm” şeklinde, ırkçı ideolojilere zemin oluşturacak noktalara kadar çekilebilmesinin nedeni, onun evrim olayını mekanik olarak tek yanlı bir şekilde ele almasıdır. Bu durumda her ırk, kendisinin diğerlerinden daha üstün olduğunu iddia ederek doğal seçmede öne çıkmaya çalışacaktır! Alın işte size bütün o ırkçı-milliyetçi söylemler için mükemmel bir “teorik” temel!..
“Doğal seçme” olayının özü nedir?.. 
Meselenin özü, bir A-B sisteminin kendini gerçekleştirebilmesi olayı değil midir? Buradaki  A, söz konusu organizmaysa, B de doğa-çevre olsun. A ’nın “var olabilmesi” demek, her seferinde, bir etkileşme ortamında, etkileştiği nesneyle birlikte oluşturacağı bir A-B sisteminin içinde gerçekleşmesi demektir. “Çevre” denilen şey ise, her etkileşmede farklı bir nesnedir. Bu nedenle, A ’nın var olabilmesi, ve bu varlığını devam ettirebilmesi için, her seferinde çevreyi oluşturan bir nesneyle kurulan ilişki zemini üzerinde,  etkileşmede bir taraf olarak ayakta durabilmesi gerekir. Yani, çevreden gelen etkileri belirli bir bilgiyle işleyerek bunlara karşı reaksiyonlar oluşturabilmesi gerekir.  Denge böyle kurulur. Var olmak, belirli bir denge-zemin üzerinde gerçekleşecek etkileşmeler içinde bir anlama sahip olabilir. Bu süreçte kimin daha çok bilgisi varsa, çevreden gelen etkileri o daha kolay işleyebileceği için, onun hayatta kalma şansı daha fazla olacaktır. Daha çok bilgiye sahip olmak ise öğrenmeyi gerektirir. Yani öğrenmek, öyle isteğe bağlı bir fantazi, olmazsa da olur cinsten bir oyun değildir! “Hani şunu bir öğreneyim” diyerek öğrenilmez! Yaşamı devam ettirme mücadelesinde çevrenin etkilerine karşı koyarken zorunlu olarak öğrenilir. Tek hücreli bir bakteri bir antibiyotiğin kendisi için ölümcül bir madde olduğunu öğrenmek zorundadır. Yoksa yaşama şansı yoktur... 
Bir organizmanın, yaşam süresi boyunca ürettiği ve kullandığı, yaşamın devamı için önemli olan bilgileri muhafaza etmesinden ve bunları kendinden sonra gelen nesillere aktarabilmesinden daha tabi bir şey olamaz. Ama bu sadece, bu bilgilerin ona “doğal seçmede” avantaj sağlamasıyla ilgili mantıki bir zorunluluk  değildir! İşin bir de, bilginin korunumuna yönelik yanı vardır...
Bilginin Korunumu Yasası’na dair...
Her varlık, belirli bir bilginin madde-enerji halinde yoğunlaşmasıdır demiştik.
  Bu yüzden, iki madde-enerji alanı arasında gerçekleşen her etkileşme, son tahlilde, iki bilgi alanı arasındaki bir etkileşmedir. İki bilgi alanının etkileşmesinden doğacak yeni bilgi ise, bir sentez olarak, hem madde-enerjinin farklı bir gerçekleşme biçimi olacaktır, hem de aynı zamanda, Bilginin Korunumu Yasası gereğince, kendisini oluşturan daha önceki bilgilerin diyalektik bir toplamı. Tabi bunun mekanik matematiksel bir toplam olmadığını söylemeye gerek yok. Her yeni sistemin, içinden çıktığı eskiyi kendi içinde barındıran bir sentez olduğunu söylemiştik. Bu nedenle, Madde-Enerjinin Korunumu Yasası, Biginin Korunumu Yasasının farklı bir ifade biçimidir. Nasıl ki madde-enerji yok olmuyor, hep değişik biçimlerde varlığını sürdürüyor, bilgi de yok olmaz. Bir reaksiyon-etkileşme sonucunda ortaya çıkan “yeni bilgi” yoktan var olan bir bilgi değildir! Etkileşme öncesinde ve sonrasında toplam bilgi aynıdır. Yani bilgi yok olmaz, yoktan da yeni bilgi çıkmaz! Bilgi bir çocuksa, onu oluşturan anne ve babanın (organizmanın ve çevrenin) sahip oldukları bilgilerin bir sentezidir o. Her çocuk, anne ve babasının (organizma-çevre) sahip oldukları toplam bilgiyi kendi içinde barındırır... 
Şöyle düşünelim:

Evet, döllenmiş bir yumurta (zigot), ilk oluşma anında, anne baba  etkileşmesinin son durumu olarak çocuğa ait bilgileri ihtiva eden potansiyel bir gerçekliktir. Ama o, daha o ilk “an”dan itibaren, çevreyle olan etkileşmeler içinde objektif-izafi bir gerçeklik haline dönüşerek varlığını sürdürür. Çevreyle etkileşme süreci boyunca ortaya çıkan-üretilen bilgiler ise, şu ya da bu şekilde organizmanın içinde depo edilecektir. Çok hücreli gelişmiş organizmalarda bu bilgilerin depo edilmeleri için beyin adını verdiğimiz ekstra bir organ gelişmiş. Tek hücreli organizmalarda ise, bu görevi RP sistemi üstleniyor. Bu nedenle, ister bir hücrenin bölünmesi yoluyla olsun, ister çok hücreli organizmalardaki gibi olsun, bir organizma kendi kendini üretirken, onun sahip olduğu toplam bilgi (yani doğuştan sahip olunan DNA’lardaki bilgiyle, yaşam süresi boyunca elde edilen bilgiler) bir sonraki nesle aktarılmalıdır. Çünkü, madde-enerji olarak organizma ile toplam bilgi olarak organizma bir ve aynı şeydir. Organizma, kendisini oluşturan bilginin maddeleşmiş şeklidir o kadar... 

Eskiden yiyeceği şeyleri kolayca bulabilirken, artık bunları temin edebilmek için ağaca tırmanmak zorunda kalan bir hayvanı düşünelim... 
Sorun, yaşamak ya da yok olmak sorunu haline gelince, hayvan bütün enerjisini bu noktada yoğunlaştıracak, hayatta kalabilmek için mümkün olan her şeyi yapmaya çalışacaktır. Diyelim ki, çok zor da olsa, hayvan bunu başarıyor. Ve bir süre sonra, çevreye uyumun sonucu olarak tırnakları uzuyor, kol adaleleri güçleniyor, vücut ağırlığı azalıyor vs. Mevcut genetik yapının sınırları içinde, tırnaklarla, adalelerle ilgili genlerin daha faal hale getirilmesiyle, bu alanlarda daha çok protein üretimiyle, RP sistemi yeni duruma uygun bir denge kurmaya çalışıyor. Aynen antibody üretimi için gösterilen çabada olduğu gibi, DNA’lardaki bütün imkanlar zorlanıyor ve çok pahalıya da mal olsa, hayatta kalabilmek için çok fazla enerji harcanıyor da olsa, hayvan hayatta kalmayı başarabiliyor. Ve bu, nesilden nesile uzun bir süre böyle gidiyor. Böyle bir durumda, hayatta kalabilmek için çok önemli olan bazı yeteneklerin RP sistemi aracılığıyla daha sonraki nesillere de aktarılacağı açıktır. DNA’larda hiçbir değişme olmadığı halde bu mümkündür. İşte ancak böylesine bir ön gelişmenin, mevcut sistem (DNA yapısı) içinde bu türden potansiyel bir birikimin olması halindedir ki, DNA değişikliğine yol açabilecek diğer dış faktörler belirleyici rol oynayabilirler. Bu durumda, herhangi bir şekilde (tesadüfen) bir mutasyon olur da, organizma, o ana kadar çok fazla   enerji harcayarak   yapabildiği    faaliyetleri daha az  enerji harcayarak
Yapabilir hale gelirse, böyle bir mutasyon sayesinde ortaya çıkan bireyler daha avantajlı hale gelirler.
 Evrim sürecinde (doğal seçimde), daha çok enerji harcayarak hayatta kalmayı başarabilenler yok olurken, geçirdikleri mutasyon sayesinde daha elverişli durumda olanlar, daha az enerji harcayarak yaşamı devam ettirebilenler üstünlük sağlarlar... 
Evrim dediğimiz sürecin özü, esası budur...
Mevcut sınırların içinde, kendi iç dinamiklerini sonuna kadar kullanarak -yani öğrenerek- gidebildiğin yere kadar gitmek, “yeninin” “eski” yapının içindeki potansiyel gelişimine işaret eder. Böyle bir ön gelişme olmadan, yani “yeni”, “eskinin” içinde potansiyel olarak gelişmeden, sadece dış dinamik aracılığıyla DNA‘ların değişmesiyle evrim falan olmaz!  Öyle, bir mutasyon sonucunda tesadüfen kanatları çıkan bir fare uçamayacağı gibi,  bir mühendislik faaliyeti sonucunda genleriyle oynandığı için kanatlara sahip olan bir fare de uçamaz! Nasıl ki,  dışardan birileri (dış dinamik) istedi diye Irak’a ya da Suriye’ye demokrasi gelmiyorsa!!. 

Bugün artık bilimsel literatürde, evrim süreci içinde pozitif anlamda (ilerletici anlamda) DNA değişikliğine neden olabilecek faktörler arasında mutasyonların lâfı bile edilmiyor! [6,8] Bu alanda daha çok, birlikte yaşama biçimlerinin (“symbiosis”), ya  da DNA ların yeniden birleşimi süreci esnasında (“recombination”) ortaya çıkabilecek yeni DNA yapılarının rolünden bahsediliyor...
Burada önemli olan şudur. Her varlık, çevreyle etkileşme sürecinde kendini üreterek yaşamını sürdürüyor. Bu ise, bir yerde, çevreden gelen etkileri eldeki bilgilerle işleyerek  bir tepki, bir reaksiyon oluşturabilmek sanatıdır. Bütün mesele, organizmanın sahip olduğu bilgilerin bu türden reaksiyonların oluşturulmasına (gelen enformasyonların-etkilerin işlenmesine) yetip yetmeyeceğiyle ilgilidir. Ne kadar çok bilgiye sahipsen,  hayatta kalma sürecinde o kadar  şansın artıyor... Her varlık, bütün imkanlarını zorlayarak  şansını sonuna kadar kullanmaya çalışır; bilgi dağarcığında ne var ne yoksa hepsini ortaya döker... Yaratıcılığının sınırlarını zorlar ve öğrenir. Bağışıklık sisteminin milyonlarca çeşit antigene karşı antibody üretimindeki başarısının altında yatan da budur zaten... 

Kısacası; “canlı” sistemlerin, iç dinamikler hesaba katılmadan, sadece dış dinamikler aracılığıyla kendi kendilerini üretebileceğini düşünmek, değişim ve evrim süreçlerini sadece dış dinamiklerle açıklamaya çalışmak doğru değildir. Bu anlamda fizikte bir Newton ne idi ise, biyolojide de Darwin odur. Bunlar, bilimsel gelişme süreçlerinin yapı taşlarıdır, ama artık sadece onlarla evrensel oluşumu açıklayamayız!.. 

DNA yapısında değişikliklere yol açabilecek dış etkenler, daima, bunların iç dinamiklerle etkileşimi dikkate alınarak değerlendirilmelidir! Çünkü ancak içerde belirli bir potansiyel birikim varsa dış etken olumlu, kalıcı değişimlere-evrime yol açabilir. İşte bu nedenledir ki, hiçbir genetik mühendisi, onun iç yapıyısını -dinamiklerini- dikkate almadan  sadece genetik yapısını değiştirerek, bir organizmayı başka bir organizma haline dönüştüremez! Tamam, DNA yapısını değiştirebilirsiniz belki, ama eğer organizmada-sitoplazmada bu bilginin karşılığı yoksa,  yani içerde bu yeni DNA kitabını okuyabilecek bir instanz -“bir bilen”- yoksa, bir işe yaramaz bu!.. En fazla bir zombi yaratmış olursunuz!!  
Her yeni sistem, eskinin -mevcut olanın- içinde doğar ve onun olanaklarını kullanarak gelişebildiği yere kadar onun içinde gelişir. Bu süre boyunca, objektif olarak görünen-varolan ve yaşam kavgasını sürdüren halâ eski sistemdir. “Yeni”yi her yerde hissedersiniz ama, elle tutulur bir gerçeklik olarak hiçbir yerde bulamazsınız onu.  Çünkü o,  tıpkı ana rahmindeki bir çocuk gibi eskiyle etle tırnak gibi içiçe, onunla bütünleşmiş halde, potansiyel bir gerçeklik olarak “vardır”... İşte, evrim sürecinin özü, esası budur... Benim bütün çalışmalarımın sonunda ortaya çıkan evrensel oluşum yasasının özü de bundan ibarettir!..
Ya “devrim” mi?.. 
Devrim, sürecin nihai amacının gerçekleşmesidir. Mevcut sistem, birçok ara aşamadan geçerek kendi kendini üretir, gelişir. Bu gelişme, ilerleme, aynı zamanda onun öğrenerek diyalektik anlamda kendi kendini inkârı,  kendini üreterek (“kendi varlığında yok olmaya” hazırlama) sürecidir de! Bu noktaya gelene kadar eski sistem varlığını sürdürür.  Aslında  yeninin de ihtiyacı vardır buna. Çünkü,  bir anne rolünü oynayan  “eski” -ve onun ana rahmi- her şeyden  önce doğuma kadar çocuk için  varoluşsal bir çevredir...
ÜÇÜNCÜ BÖLÜM: ÇOK HÜCRELİ  ORGANİZMANIN OLUŞUMU VE ÖĞRENME...
Şu ana kadar “hücre” kavramını daha çok genel anlamda kullandık. Tek bir hücreyi (bu arada döllenmiş bir yumurtayı da-zigot) bir sistem olarak ele alarak,  bu sistemin nasıl işlediğini görmeye, bu işleyiş içinde öğrenme olayının ne anlama geldiğini, nasıl gerçekleştiği açıklamaya çalıştık...
Şimdi bir adım daha atıyoruz. Bu bölümde konumuz, tek bir hücre olan  döllenmiş bir yumurtadan  çok hücreli bir organizmaya geçiş sürecinde öğrenme olayıdır... 
Ancak biz, kendi içinde bir bütün olan bu süreci, konuyu daha iyi aydınlatabilmek için, üç kısıma ayırarak ele alacağız:  Sürecin ilk iki aşaması ana karnında geçiyor. Üçüncü aşama ise doğduktan sonra ölünceye kadar geçen süreci kapsıyor. Birinci kısımda konumuz, “hücre bölünmesiyle” birlikte başlayan ve beyinin, sinir sisteminin, organların oluşmasına kadar geçen ilk on hafta içindeki   “embriyonal gelişme” sürecinde öğrenme olayıdır. Bunun hemen  ardından da “fetal aşama” denilen, sinir sisteminin-beyinin ve organların oluşmaya başladığı, embriyonun artık bir “fetüs” haline geldiği aşamayı ele alacağız. 
TEKRAR BİR DURUMDAN  BİR BAŞKA DURUMA GEÇİŞİN DİYALEKTİĞİ!..
Bu bölüme de gene,  bu çalışmada bize yol gösteren o genel  ilkeden yola çıkarak başlıyoruz: Gelişme sürecinde hiçbir şey yoktan varolmaz! “Yeni”, daima, “eskinin”, yani belirli bir anda varolanın içinde, onun kendi kendini üretmesi sürecinin sonucu olarak ortaya çıkar...  Çünkü, varolan her gerçeklik   kendini üretirken,  aynı anda, kendi içinde potansiyel bir gerçeklik olarak  kendi inkârını da üretmiş,  geliştirmiş olur... 

Ama bu, aynı zamanda, öğrenme sürecinin de diyalektiği  değil mi idi?.. 
Evet! Çünkü gelişmek, kendi kendini üretmek aynı zamanda  öğrenmek demekti. Zaten bu yüzdendir ki, “insan evrenin kendi bilincine varmasıdır” denmişti. Her canlı, belirli bir bilgi temeline sahip olarak yol alırken, çevreden gelen enformasyonları bu bilgiyle işleyerek  kendini üretiyor -öğreniyor- ve gelişiyordu. Bunu yapmakla da her seferinde bilgi temeline küçük bir parça daha ilâve ederek yaşam seviyesini bir basamak daha yükseltmiş oluyordu. Evrim sürecinin diyalektiği  böyle işliyordu; eskinin, varolanın içinde gerçekleşen  bilgi birikimi,  daha sonra  bir biçimde, onun inkârı olarak ortaya çıkan yeninin varoluş zeminini oluşturuyordu...

Tek bir hücreden-zigot-yola çıkarak çok hücreli bir organizmanın oluşum sürecini açıklamaya çalışırken yukardaki paragrafta yer alan düşünceler bize nasıl yol gösterecek? Bu durumda, mevcut hali, yani varolanı temsil eden, tek bir hücre olarak o zigot olduğuna göre, öyle olmalıdır ki:

1) ”Yeni”, yani objektif bir gerçeklik olarak daha sonra ortaya çıkacak olan çok hücreli  organizma, potansiyel bir gerçeklik olarak, daha önceden o  zigotun içinde bulunmalıdır...
2) Zigot kendi kendini üretirken, kendi içindeki  diyalektik inkârını da üretmeli, onu adım adım  potansiyel gerçeklik alanından izafi-objektif gerçeklik alanına çıkarmalıdır...
Bütün bunlar ne demektir?.. 
“Yeninin” “eskinin” içinde potansiyel bir gerçeklik olarak varolduğunu söylerken ne demek istiyoruz?  Embriyo,  daha önceden, minyatür bir sistem olarak zigotun içinde zaten var mıdır; bunu mu demek istiyoruz?   DNA’lardaki “bilgi”mi hücreleri farklılaştırıyor da bunları bir sistem içinde birlikte çalışmaya zorluyor? Milyarlarca hücre arasındaki görev bölüşümünün esası nedir? Zigotun içinde, her yeni oluşan hücreye “senin görevin şudur” diye görev veren bir instanz mı vardır? Bir çok hücreden oluşan bir hücreler yığınıyla çok hücreli bir sistem arasındaki fark nedir?..
Tek bir hücrenin nasıl işlediğini ve nasıl öğrendiğini gördük. Peki çok hücreli bir sistem olan embriyo nasıl öğreniyor? Ortada henüz daha sinir sistemi, beyin, sinaptik bağlantılar vs. olmadığına göre, bu aşamada nasıl gerçeleşiyor öğrenme olayı? Hem sonra, gerçekten bir embriyo da öğrenir mi? Eğer öğreniyorsa, öğrenilen yeni bilgiler sistemin içinde nasıl muhafaza ediliyorlar? Yapı, bilgi, gelişme ve öğrenme arasındaki ilişki bu aşamanın somut koşulları içinde  ne anlama geliyor?..
Ve tabi bir de,  beyinin, sinir sisteminin-organların oluşumuyla birlikte ortaya çıkan yeni yapı (fetüs) ve bu sürecin içindeki  öğrenme olayı var...  
Adına “farklılaşma” denilen süreç nasıl bir süreçtir ki, hepsi de aynı DNA yapısına sahip hücrelerden bir kısmı beyin hücreleri-nöronlar olarak gerçekleşmeye başlıyorlar? Ve nasıl oluyor da, bu nöronlar arasında ilk sinaptik bağlantılar  ortaya çıkıyor? Önce bütün nöronlar ve beyin oluşuyor da, en sonunda bu iş bittikten sonra mı nöronlar arasındaki sinaptik bağlantılar kuruluyor? Yok eğer böyle değil de, nöronlar daha ilk oluşurlarken, bunların arasındaki sinaptik bağlantılar da buna paralel olarak gerçekleşiyorlarsa, embriyonal enformasyon işleme mekanizmasından fetal mekanizmaya geçiş nasıl gerçekleşiyor? “Embriyonal bilgi” ile “fetal bilgi” arasındaki ilişki nasıl kuruluyor? Yani eğer, fetal öğrenme süreci ve yapı embriyonal süreç içinde üretilen bilgilerin ve yapının üzerine gelişiyorsa, bu iki durum-“state” arasındaki bağ nasıl oluşuyor?  Daha başka bir deyişle, ilk sinapsları  genler mi oluşturuyor, genler mi yüklüyor onlara o ilk bilgileri?..
HÜCRE BÖLÜNMESİ VE “FARKLILAŞMA”...
Döllenmeden hemen sonra  yumurta kanalından (“Eileiter”) rahime  doğru yol almaya başlayan zigot, bu arada bir de hormon salgılayarak annenin organizmasına kendi varlığını bildirir. Sonra da, bölünerek çoğalmaya başlar...
Bölünme sırasında ortaya çıkan “kardeş hücreler” (“Tochterzellen”) hiçbir zaman birbirinin aynı değildir. Her şeyden önce, zigotun sitoplazmasının içinde bulunan malzeme, bölünme sonrasında ortaya çıkan ve hepsi de aynı DNA yapısına sahip olan hücreler arasında eşit olarak paylaşılmaz. Bazı hücreler, daha çok enerji üreten (“Mitokondria”) kısımları, bazıları da yiyecek deposu olanları (“Dottervesikel”) daha fazla ihtiva ederler. Bazılarında alıcılar-sinyal molekülleri fazla olabilir, bazılarında da transport molekülleri. Malzemenin bu eşitsizce dağılımı daha sonraki hücre bölünmelerinde de sürer. Öyle ki, zigottan oluşan hücreler yumağı-“Morula” ve bundan meydana gelen “Blastula”, sadece görünüş olarak aynı tipte hücrelerden meydana gelirler. Gerçekte ise embriyo, daha gelişiminin bu ilk basamağından itibaren farklılaşmaya başlamaktadır. Bu durumda, daha sonra  (14-21. günlerde) ortaya çıkacak  olan katlanma (“Gastrulation”) olayının nasıl gerçekleşeceği de bu ilk günlerden itibaren belirlenmiş olur. Yani, katlanma sonrasında hangi hücrelerin hangi tabakaya (“Ekdoderm”, “Mesoderm”, “Endoderm”) ait olacağı  bu ilk bölünmelerle birlikte ortaya çıkan  sürecin sonucudur.
 
Burada duralım! Çünkü bundan sonraki sürecin, yani “farklılaşma” olayının özü tam bu noktada düğümleniyor! Soru şu:   Daha o ilk bölünmeyle birlikte ortaya çıkan  iki hücrenin bile birbirinin aynı olmadığını söylerken, bununla sadece, eşitsiz bölünmeden dolayı bunların sitoplazmalarının farklı olduğunu mu söylemek istiyoruz? Ya peki bunların “gen açılım faaliyetleri”? Bölünmeyle ortaya çıkan kardeş hücreler aynı “gen açılım faaliyetine” mi sahiptirler?   Eğer bu kardeş hücreler daha başından itibaren farklı “gen açılım faaliyetine” de sahip oluyorlarsa, o zaman, daha o ilk bölünmeyle birlikte ortaya çıkan o iki kardeş hücrenin farklı “gen açılım faaliyetlerine” sahip olmalarını belirleyen nedir? Bu “farklılaşma” neye göre olmaktadır? Öyle bir soru ki bu, gene tam Nobellik!!.  
Sistem Teorisi’yle Enformasyon İşleme Teorisi’ni bir bütün olarak ele alıp kavramadan bu sorulara cevap vermek mümkün değildir! Bunun dışındaki bütün  çabalar  körlerin  fili tarifine benzer!.. 
Başa dönüyoruz tekrar ve en başta kurmaya çalıştığımız teorik çerçeveyi hatırlamaya çalışıyoruz:
 
Döllenmiş bir yumurta da, örgütlü bir bütün olarak bir sistem  midir? Evet! Örgüt ise  görev bölüşümü demekti.  Peki o zaman, bir sistem, bir örgüt olarak, döllenmiş bir yumurtanın içindeki  “görev bölüşümü” nedir? Hangi görevler bölüşülmektedir zigotun içinde ve neye göre olmaktadır bu? Merkezde oturup da, “şu senin görevin, şu da senin” diye görev bölümü yapan bir instanz olmadığına göre, nasıl oluyor bu görev bölüşümü?..   
Bu soruya daha önce şöyle cevap vermişiz:
 
“Her sistem, her örgüt, “dışardan” gelen madde-enerjiyi-enformasyonu kendi içinde işleyerek (“processen”) bir ürün-“output”-çıktı oluşturur. Bir sistemin, ya da  örgütün bütün fonksiyonlarının özü budur, sistemin içinde yapılan bütün işlerin esası da budur. O halde, görev bölüşümü dediğimiz olay da, bu üretim süreci esnasında, ürünü gerçekleştirebilmek için yapılıyor. Nasıl yani? Önce neyi üreteceğini bilecek, bu konuda bir karar vereceksin, buna ilişkin bir model, bir plan oluşturacaksın ki, sonra da bu planı, modeli hayata geçirebilesin, gerçekleştirebilesin. Üretim olayı budur. Her sistemin-örgütün içinde var olan ve bizim görev bölüşümü dediğimiz, yapılan işe, fonksiyona göre, birbirini tamamlayarak var olma olayının esası da budur.  Bir sistemin içindeki görev bölüşümü,  neyin, nasıl üretileceğini belirlemeye, buna  dair bir eylem-davranış modeli oluşturmaya, ya da en azından, bu türden hazır dispozisyonel bir modele sahip olmaya-onu temsil etmeye ve sonra da, bu  planı-modeli motor sistem aracılığıyla hayata geçirmeye dayanır. Bir sistemin içindeki iki temel var oluş fonksiyonu budur...
Peki, bu görev bölüşümü nasıl gerçekleşiyor? Sen şu işi, sen de bunu yap diye görev dağıtan bir merkez olmadığına göre, nasıl gerçekleşiyor bu görev bölüşümü? Çok basit! Görev bölüşümünü belirleyen,  enformasyon işleme-varoluş mekanizmasının kendisidir!  Bu ise, tabii bir süreçtir!  Evrensel oluşumun-varoluşun tabii mekanizmasıdır yani!  Olay bu kadar basit! Enformasyonu alıyorsun. Niye alıyorsun yok! Etkileşme olayı bu, karşı taraf dışardan geliyor, madde-enerji-enformasyon şeklinde seni etkiliyor! Sen de, bir reaksiyon oluşturarak içinde bulunduğun denge durumunu koruyabilmek için,  sahip olduğun bilgiyle bunu   değerlendiriyorsun. Bunun da niyesi yok! Değerlendirmek zorundasın çünkü! Dışardan gelen  etkiye karşı bir reaksiyon-tepki oluşturarak bozulan dengeyi yeniden kurmak ve  varlığını sürdürebilmek için başka çaren yok. Yaşamın, varoluşun gereği bu.  Bütün bu işler yapılırken de, sistemin içinde bu işleri yapan, bu işte uzmanlaşmış unsurlar oluşmuş-ortaya çıkmış oluyor. Sonra buna bir de, hazırlanan  reaksiyon modelini uygulayan, hayata geçiren “motor güç” ekleniyor. Bu işi yapan organ-unsur da sistemin motor gücü rolünü üstlenmiş oluyor. Gene bunun da ayrıca bir nedeni yok! Dışardan gelen etkinin bozduğu dengeyi yeniden kurarak varlığını devam ettirebilmek için gerekli reaksiyonu göstermek zorundasın. Bu senin varoluşunun bir sonucu-gereği. Bu işi yaparken de, sisteme özgü reaksiyonu gerçekleştiren unsur -motor güç- olarak gerçekleşiyorsun. Olay bu kadar basit! Görüldüğü gibi, her durumda, görev bölüşümünün altında yatan neden enformasyon işleme mekanizmasının kendisidir. Her sistem, bu mekanizma işlerken, işlediği için varoluyor. Tek bir hücrenin de, çok hücreli bir organizmanın da, bir toplumun da varoluş mekanizması budur...” 
İşte, hücre bölünmesiyle birlikte ortaya çıkan “farklılaşma” sürecinin esası da budur. “Bölünmeyle birlikte zigotun içindeki malzeme kardeş hücreler arasında eşitsiz bir şekilde dağılıyor” derken, burada kastedilen “eşitsizlik”, sadece “mitokondrilerin”, “endoplazmik reticulumların”, ya da “ribozomların” hücreler arasında eşitsiz bir şekilde dağılıyor olması değildir.  Bunun yanı sıra asıl,  ana hücrenin hafıza sistemi de  (RP sistemi) kardeş hücreler arasında eşitsiz bir şekilde dağılmaktadır... İşte meselenin kilit noktası buradadır!.. 
Zigotun içinde sitoplazmada bulunan  RP sistemi, hücrenin bütün “gen açılım faaliyetlerinden” sorumlu olan başlıca unsurdur. Bölünmeyle birlikte, her şey bölünürken  RP sisteminin bundan uzak kalacağı düşünülebilir mi!.. Bu nedenle, bölünmeden sonra ortaya çıkan kardeş hücrelerin farklı “gen açılım faaliyetlerine” sahip olmalarının  nedeni de, “hücre hafızasındaki”  bölünmeye bağlı olarak ortaya çıkan farklılık olsa gerekir.  Çünkü çok açık: Çevreden gelen  enformasyonların genetik faaliyetle işlenebilmesi RP lere bağlıdır. Eğer iki hücrenin “gen açılım faaliyetleri” farklıysa, bu demektir ki, bunların “gen açılım faaliyetini” sağlayan RP sistemleri farklıdır. Bunun başka bir açıklaması olamaz. Bir karaciğer hücresiyle bir kalp hücresi, ya da bir nöron arasındaki farkı bunların mitocondrileriyle veya ribozomlarıyla açıklayamazsınız. Bunların “gen açılım faaliyetleri”-“gen-expression pattern”- farklıdır. 
Bu ne demektir peki, hücrelerin “gen açılımları” nasıl farklı olabilir?.. 
Eğer bunların RP sistemleri-hafızaları, yani sahip oldukları bilgi temeli farklıysa, “gen açılımları” da farklı olur. Çevreden alınan madde-enerjiyi-enformasyonu işlemede belirli bir alanda uzmanlaşmak demek, sadece belirli bir işi yapabilecek “gen açılım faaliyetine” sahip olmak demektir. Bu ise,  o hücre içinde ancak belirli RP lerin aktif halde olmasıyla mümkündür. Bölünmeyle birlikte gerçekleşmeye başlayan “farklılaşma”, daha önce zigotun tek bir hücre olarak yaptığı işlerin, bu kez,  ortaya çıkan çok hücreli  sistem tarafından  yerine getirilmesini sağlar. Bu nedenle, enformasyon işleme ve üretim mekanizmasının hareket ettirici unsuru olan RP sisteminin kardeş hücreler arasındaki eşitsiz dağılımıdır ki, bunlar arasındaki  görev bölümünün  esas  temeli de bu olmalıdır... 
İlk bölünmeyle birlikte, esas olan, iki temel fonksiyonun ayrışmasıdır: 
Gelen enformasyonun  alınıp işlenerek buna karşı bir reaksiyon modelinin hazırlanması ve buna bağlı olarak da  bunun gerçekleştirilmesi... Önce bu iki temel fonksiyon ayrışmaya başlar. Bu arada bir de tabi, bütün bunların yerine getirilebilmesi için gerekli olan enerji ihtiyacının sağlanması sorunu vardır. Bütün o “farklılaşma”, “görev bölümü” vs. olarak açıklamaya çalıştığımız şeylerin altında yatan temel budur. Embriyonun “Ektoderm”, “Mesoderm”, “Endoderm” olarak ayrışmasının esası da budur. “Ektoderm” denilen dış kısımdan daha sonra sinir sistemi ve duyu organları oluşurken, “Endoderm”den de eller ayaklar vs-motor sistem ortaya çıkar. “Mesoderm” den ise kalp ciğer, mide vs. Burada altı çizilmesi gereken nokta, bütün bu işlerin -“farklılaşma” sürecinin- daha o ilk bölünmeyle birlikte başlıyor olmasıdır... 

Bu süreç, bundan sonraki  bölünmelere de damgasını vurur. “Ekdoderm”deki bölünmelerle ortaya çıkan hücreler, daha çok, enformasyonun alınması ve değerlendirilerek işlenmesi işiyle uğraşarak  bu alanda uzmanlaşırlarken, “Endoderm”deki hücreler de, hazırlanan reaksiyon modellerinin hayata geçirilmesi-gerçekleştirilmesi işinde uzmanlaşmaya başlarlar. “Mesoderm”de de tabi,  bütün bu fonksiyonların gerçekleştirilebilmesi için gerekli enerjinin sağlanması,  lojistik faaliyetlerin örgütlenişi (iç organların oluşumu) işinde uzmanlaşılır. Mekanizma böyle şekillenmeye başlar...

“FARKLILAŞMA” VE ORGANLARIN OLUŞUMU...

Bütün çok hücreli hayvanlar, çevreyle etkileşme sürecinde kendi içlerinde aşağı yukarı aynı şekilde örgütlenerek varolurlar... 
Bu örgütlenmede çevreden gelen enformasyonların alınması başta gelir. Yani mutlaka, dışardan gelen enformasyonu alan, bu işte uzmanlaşmış bir uzva -uzuvlara- organlara sahip olmak gerekmektedir. Daha tek bir hücre iken, hücre zarında bulunan alıcıların yaptığı işi,  sonra, şu ya da bu şekilde gelişen organlar yaparlar. Bunlara biz “duyu organları” diyoruz. Daha sonra sırada, alınan bu enformasyonun  sahip olunan bilgilerle işlenmesi görevi vardır. Bu iş de gene bu alanda uzmanlaşmış bir organ aracılığıyla yerine getirilmelidir.  Böylece ortaya bir reaksiyon modeli çıkar. Bundan sonrası artık bu reaksiyonun gerçekleştirilmesiyle ilgili olacaktır. El, kol, bacaklar vs.de bu işleri yaparlar. Bütün bu işleri yaparken, yapabilmek için gerekli olan  enerji ihtiyacı da diğer “iç organlar” aracılığıyla sağlanır.  Madde-enerjinin alınması için bir ağıza, bunların işlenmesi için mide ve bağırsaklara, hücrelerin beslenmeleri için kan dolaşımına, kalbe vs ihtiyaç duyulur. Bu işleri yapan organlar ortaya çıkmaya başlarlar.   Bu arada ortaya çıkan atıklar da gene bir şekilde sistem dışına atılırlar... 

İşte “farklılaşma”, yani, belirli görevleri yerine getirebilmek için kendi içinde uzmanlaşıp örgütlenerek birlikte varolma olayının özü budur. Görüldüğü gibi bütün mesele madde-enerji-enformasyon şeklinde çevreden gelen etkilerin işlenilebilmesiyle ilgilidir. Çevre seni etkiliyor, sen de içinde bulunduğun dengeyi koruyabilmek için bu etkiyi değerlendirerek ona karşı bir tepki-reaksiyon oluşturmaya çalışıyorsun. Bütün o organlar falan bunların hepsi bu temel varoluş işlevini yerine getirebilmek için ortaya çıkıyorlar. Son tahlilde, çevreyle girişilen ve “yaşam” adı verilen bir alış-veriş oyununun kurallarına uyarken ortaya çıkıyor her şey!..
Organlar organizmanın alt sistemlerini oluştururlar. Her biri kendi içinde aynı “gen açılım faaliyetine” sahip hücrelerden-elementlerden oluşan bu alt sistemlerin faaliyetlerinin orkestral toplamı da  “organizmal faaliyet” olarak şekillenir... 
Müthiş bir şey değil mi! Organizma bir bütün olarak ele alındığı zaman bu sistemin elementleri olan ve hepsi de aynı DNA yapısına sahip olan hücreler, aynı anda, farklı “gen açılımlarıyla” organizmanın alt sistemleri içinde faaliyet gösteriyorlar. Evet hepsinde de aynı DNA yapısı var, ama içinde bulundukları alt sisteme göre  bunlardan sadece bazıları aktif halde bulunuyor. Bunu belirleyen de hücrelerin içindeki hafıza sistemi, yani RP sistemi oluyor... 
ZİGOTUN İÇ DİNAMİĞİ NEDİR?..
Dış dinamik belli, çevre koşulları, çevreden gelen madde-enerji-enformasyon... Bunu bir yana bırakıyoruz şimdi ve “iç dinamik” üzerinde yoğunlaşıyoruz:

Evet, zigot kendisini üreten bir önceki sürecin  çıktısıdır-“output”.  Ama o, objektif-izafi bir gerçeklik olarak varoluşunu ancak çevreyle (dış dinamik) etkileşme esnasında gerçekleştiriyor. Yani, “zigot kendisini üreten sürecin çıktısıdır” demek yetmiyor! Çünkü, çıktı’nın oluşumuyla onun çevreyle etkileşerek objektif-izafi bir gerçeklik haline gelmesi arasında bir zaman dilimi yoktur! Ürün-“output” sıfır noktasında oluşuyor  ve gene aynı sıfır noktasından itibaren çevreyle etkileşerek varoluyor... 
Yani tamam,  süreci bölmek mümkün değildir, bu açık;  ama biz gene de, bir an için, onu-zitotu tam o sıfır noktasındaki potansiyel varlığıyla  düşünürsek, bir önceki sürecin ürünü olarak sıfır noktasında bulunan zigotun, kendi içinde o an sahip olduğu   varoluş  potansiyeline onun iç dinamiği denilir... 
[Bu oluşumu kuantum fiziğinin diliyle ifade edersek;
  bir elektronun belirli bir kuantum seviyesinde bulunan potansiyel gerçekliği ne ise, sıfır noktasındaki bir zigotun gerçekliği de onun gibidir! Nasıl ki, bu durumda bulunan bir elektron  ancak kendi içinde elektrona ait bütün bilgileri taşıyan  bir “dalga fonksiyonuyla” temsil edilebiliyorsa, burada da gene benzer bir durum söz konusudur!.. DNA yapısı, RP sistemi ve iki hücrenin birleşmesiyle birlikte  zigota geçen  bütün  diğer unsurlarla birlikte, o an bütün bunların hepsi,  zigotun iç dinamiğine ait potansiyel gerçeklikler olarak ortaya çıkarlar...] 
Sistemi bu potansiyel gerçeklik alanından objektif-izafi gerçeklik alanına çıkaran ise çevrenin etkisi oluyor.  Ona da biz “dış dinamik” diyoruz...
[Gene kuantum fiziğine dönersek, burada da, elektron üzerinde “ölçme işlemini” yapan o gözlemcidir ki -ölçme aletleriyle birlikte- dış dinamiği temsil eden odur!..] 
Burada altı çizilmesi gereken nokta şu oluyor: Bir sistemin çevreyle -“dış dinamik”- etkileşerek izafi-objektif gerçeklik haline gelmesi  sürecinde, eğer daha önceden sistemin içinde “iç dinamiği”  oluşturacak belirli bir potansiyel  yoksa, sadece çevrenin -“dış dinamiğin”- etkisiyle bir yere varılamaz, ortaya yeni bir şey çıkmaz!..  Ama unutmayalım, buradan hiçbir şekilde, “iç dinamik” olarak sistemin içinde varolması gerektiğini söylediğimiz şeylerin, daha önceden  -“dış dinamikten” bağımsız olarak-  sistemin içinde objektif  gerçeklik olarak  bulunduğu  sonucu çıkmaz!.. Çünkü onlar ancak çevrenin -“dış dinamiğin”- etkisiyle birliktedir ki, objektif-izafi  gerçeklikler haline gelirler... İşte bütün o, “iç dinamikler” olarak “daha önceden hücrenin içinde bulunan” unsurların (DNA ların, RP sisteminin vs.) özü budur. “Çevre mi, yoksa genler mi” düalizminin-tartışmalarının da esası budur. Bunlardan biri olmadan diğerinin objektif bir gerçeklik olarak düşünülemeyeceğinin diyalektiği budur...
Bir önceki sürecin çıktısı olarak sıfır noktasında bulunan zigotun,  önünde katedeceği yola ilişkin bütün ön bilgileri potansiyel bir gerçeklik -potansiyel bir yol haritası olarak- kendi içinde barındırdığını söyledik. Ve dedik ki, gerçekleşmesi mümkün  olan ihtimalleri temsil eden bu program, ancak dış dinamiğin-çevrenin etkisiyle birliktedir ki, gerçekleşme olanağı bulan oluşumların ortaya çıktığı bir süreç haline gelir... 
Buradaki önemli nokta şu: 
Gerçekleşmesi mümkün olan şeyleri, zigotun içindeki DNA larda kayıtlı olan bilgilerle,  bunları aktif hale getirebilecek olan RP ler temsil ediyor. Örneğin, eğer bir insan zigotuysa söz konusu olan, bir insan zigotundan hiçbir zaman bir tavşan çıkmaz, gene bir insan yavrusu çıkar! DNA larda, onların kontrol bölgelerinde kayıtlı olan bilgiler, ortaya çıkması mümkün olanı bu şekilde belirliyorlar. Ama bunlar potansiyel gerçekliklerdir-ihtimallerdir hep. Ne zaman ki dış dinamik devreye giriyor, yani çevreden somut madde-enerji-enformasyon akışı başlar, buna bağlı olarak iki şey olur zigotun içinde: 
Birincisi; eğer  çevreden gelen etkiler programı aktif hale getirmek için yeterliyse, bu durumda hemen, kendi içinde örgütlü bir bütün olan RP sistemi aktif hale gelir, program otomatik olarak işlemeye başlar. Hiyerarşinin en tepe noktasında bulunan ve bütün bir süreci aktif hale getirme yeteneğine sahip olan RP gider DNA larda gerekli yere yapışır ve böylece bütün bir süreç otomatik olarak aktif hale gelmiş olur, bölünme başlar.
  
İkincisi ise, dışardan gelen madde-enerjinin-enformasyonun, yani ham maddelerin niteliğiyle ilgilidir. Çünkü ne geliyorsa ancak o işleniyor. Deniz kumuysa ham madden, yaptığın sıva da ona göre oluyor! Yani, gerçekleşmesi mümkün olan ihtimallerden çevre koşullarına göre gerçekleşme olanağı bulanlar objektif gerçeklik haline gelerek ortaya çıkıyorlar. Bu süreç bir kere başladı mıydı ya, artık ondan sonra, bir yandan gidilecek yol haritası oluşarak ortaya çıkarken,
 diğer yandan da, buna paralel olarak, bu yolda giden gerçek yolcu ortaya çıkmaya başlar.

RP sisteminin, yani hücre hafızasının, kendi içinde hiyerarşik olarak örgütlü moleküler bir yapı olduğunu söylemiştik... Bu hiyerarşi aslında   organizmanın kendisinin hiyerarşik olarak örgütlü olmasından kaynaklanıyor. Çünkü, RP sistemi, organizmayı temsil eden  harita gibi bir yapıdır-bir hafıza sistemidir.  Bu sistemin içinde organizmanın bütün alt sistemlerinin, bütün   parçalarının  temsilcisi bir RP bulunur... 
Örneğin gözü ele alalım: 
Göz bir alt sistemdir. Aktif halde bulunan DNA yol haritasından bir gözün ortaya çıkabilmesi için, RP sisteminin içinde gözü temsil eden bir RP bulunmalı ve bu da gidip DNA kontrol bölgelerinde gerekli yerlere yapışarak oraları aktif hale getirebilmelidir.  Tıpkı mideyi, karaciğeri, ya da kalbi temsil eden RP ler gibi. Ama bunlar da kendi içlerinde gene örgütlüler; yani gözü temsil eden RP de kendi içinde gözün alt sistemlerini temsil eden RP lerden oluşan bir örgüttür. Bir bütün olarak organizmayı temsil eden RP sistemi ise,  bütün  bu alt sistemleri temsil eden RP sistemlerinden oluşan hiyerarşik bir yapı oluyor… 
Hal böyle iken, bu hiyerarşik yapıda en tepede bulunan RP gidipte süreci aktif hale getirince (tetikleyince), zincirleme bir reaksiyonla, sıra kendilerine geldikçe zincirin diğer halkaları da  görevlerini yerine getirirler. Aynen o Rus Matruşkaları gibi! Her şey içiçe! Bir uçtan başlayınca,  çorap söküğü gibi, ya da devrilen o domino taşları gibi ilerliyor süreç!..
ÇOK HÜCRELİ BİR SİSTEM OLARAK EMBRİYO...
Bölünme işleminin sonucunda ortaya çıkan hücreler topluluğu neden bir hücreler yığını değildir de bir sistemdir? Bir çok elementten oluşan, ancak tek bir bütün olarak çalışan-varolan bir sistemle, üstüste yığılı hücrelerden oluşan bir hücreler yığını arasındaki fark nedir?..
Her hücre, dışardan gelen madde-enerjiyi-enformasyonu işleyen ve dışarıya karşı reaksiyon veren bir agenttir, bu açık!
   Bu şekilde çok sayıda agentten-hücreden meydana gelen bir topluluğun, aynı zamanda tek bir agent gibi de işleyebilmesi için, onu oluşturan elementlerin faaliyetleri arasında belirli bir koordinasyonun olması gerekir. Sistemin içinde böyle bir koordinasyonu gerçekleştirecek bir üst instanz bulunmadığına göre geriye bir tek yol kalıyor:   Agentler-hücreler dış dünyanın-çevrenin karşısında  bir madde-enerji-enformasyon işleme birimi olarak faaliyet gösterirlerken, onlar aynı zamanda, kendi aralarında da haberleşip-etkileşirler. İşte,  onların kendi aralarındaki bu ilişkilerdir ki, onların faaliyetlerini  bütünleştiren, bunların, makro planda faaliyet gösteren tek bir agentin faaliyeti şeklinde  ortaya çıkmasını sağlayan da budur. Birçok elementin kollektif faaliyeti, bir ağ-network şeklinde işleyen tek bir agentin fonksiyonu halinde gerçekleşmektedir... 
Bu işin maddi temeli ise, daha işin başından itibaren, “farklılaşma” süreciyle birlikte oluşuyor. Yani, daha işin başından itibaren, meydana gelen hücreler topluluğu,  mekanik bir şekilde bölünen hücrelerden oluşan, birbirinin aynı  bir hücreler yığını olmadığı için,   problem, önce çok sayıda hücreler oluşuyor da, daha sonra bunlar arasında bir koordinasyon  kuruluyor problemi değildir! Daha o ilk bölünmeyle birliktedir ki, “farklılaşma” ve  görev bölümü de başlıyor.  Yani, birlikte çalışmanın, görev bölümü içinde birlikte varolmanın maddi temelleri daha işin başından itibaren oluşuyor. Bu nedenle, embriyonal gelişme süreci zaten bir birlikte varolarak öğrenme ve gelişme sürecidir. Çevreden gelen enformasyonlara göre ne yapacağını belirlerken, ne olacağını da belirlemiş, yani öğrenerek varolmuş-gelişmiş oluyorsun...
Şimdi, bütün bunların gerçekleşebilmesi, yani çok sayıda hücreden oluşan böyle bir sistemin işleyebilmesi için açıklanması gereken bazı temel sorunlar var, bunları ele almak istiyoruz. 
Bunlardan birincisi bağlantı , ikincisi de ilişki sorunudur...
BAĞLANTI SORUNU... 

Önce bağlantı sorununu (“Bindungsproblem”) ele alalım. Bağlantının, birbirine bağlı olarak varolmanın maddi temellerinin “farklılaşmayla” birlikte oluştuğunu söylemiştik. Bu ne demek onu görelim...
Daha önce, basit bir sistemle karmaşık bir sistem arasındaki farkı ele alırken, aslında, her iki durumda da yapılan işin aynı olduğunu (dışardan alınan madde-enerjinin-enformasyonun sistemin içinde bulunan  bilgiyle işlenerek bir ürün ouşturabilmek olduğunu) söylemiştik. Bu temel fonksiyonu yerine getirirken yapılan görev bölüşümü de aynı idi özünde. Her iki durumda da  önce, ürüne ilişkin bir model-plan  oluşturuluyor ve sonra da bu gerçekleştiriliyordu. Aradaki fark, karmaşık sistemlerde  temel fonksiyonların bir değil bir çok element tarafından yerine getiriliyor olmasında idi... 
Örneğin, organizmanın karmaşık bir sistem olduğunu, sistemin dominant unsuru olan beyinle, bunun dışında kalan diğer organlar arasındaki diyalogdan oluştuğunu,  beyinin, dışardan alınan madde-enerjiyi-enformasyonu sistemin  içinde bulunan bilgiyle işleyerek neyin üretileceğine ilişkin nöronal bir model-plan oluştururken, bu işin, nöron adı verilen milyarlarca elementin ortaklaşa faaliyetinin  sonucu olarak gerçekleştiğini söylemiştik. Aynı şekilde, motor sistem olarak faaliyet gösteren organlar için de durum böyle idi. Yani, bunlar da gene görevlerini milyarlarca hücrenin ortaklaşa faaliyeti sonucunda yerine getiriyorlardı...
 

HÜCRELER ARASI HABERLEŞME...
Birçok elementten oluşan karmaşık bir sistem olan organizmanın kendi içinde örgütlü bir bütün, bir AB sistemi olarak çalışabilmesi, elementler arasında bu amaca yönelik belirli bir koordinasyonun  oluşabilmesi, kısacası “bağlantı sorununun” çözülebilmesi için en önemli koşul, sistemi meydana getiren elementler arasında sürekli bir ilişki-haberleşme ağının mevcut olmasıdır. Hem de öyle tek yönlü de değil, kendi içinde feedback mekanizmasını da içerecek şekilde karşılıklı olarak... Yani, bir yandan, A ve B’yi oluşturan elementler karşılıklı ilişki içinde bireysel faaliyetlerini bütünün bir parçası haline getirirlerken,  diğer yandan da, bu ilişkiler ağı sistemin iki kutbu arasındaki bağlantıyı da ortaya çıkarmalı, sistemin  temel unsurları kendi faaliyetlerini karşı tarafınkiyle uyum içinde tutabilmelidir.  Dışardan ne kadar hammaddenin-enformasyonun alınacağı, bunların işlenmesi için gerekli faaliyetlerin düzenlenmesi, hep birbirine bağlı şeylerdir. Bütün bu sorunlar ancak sürekli bir ilişki ve haberleşme ağının işlerliğiyle çözülebilir... 
Peki, başlangıçta varolan o tek  hücrenin-zigotun bölünmesiyle  ortaya çıkan çok hücreli bu yeni sistemin elementleri arasında bu türden bir haberleşme-ilişki nasıl sağlanıyor?  Daha başka bir deyişle, bir sistem olarak embriyoyu oluşturan hücreler kendi aralarında  nasıl haberleşiyorlar?..
“Bu haberleşme-komünikasyon mekanizmasını sağlayan, ağırlıklı olarak hücre dışı alanda faaliyet gösteren proteinler-sinyal molekülleridir. Bu proteinler, hücreler tarafından, yakın ve uzaktaki komşularıyla ilişkileri sağlamak amacıyla üretilirler.”
  Bu cümlenin içinde her şey var aslında, ama biz  gene de biraz açalım!
Hücrelerin sinyal molekülleri aracılığıyla  haberleşmeleri, bu hücrelerin kendi aralarında belirli bir dille konuştukları anlamına gelir... 

Organizmanın, kendi içindeki elementlerin (hücrelerin) karşılıklı olarak  haberleşmelerini-konuşmalarını sağlayan  bir “sistem dili” vardır. Bu dile ait “dil bilgileri” ise ortak bilgi temeli olan DNA’larda kayıtlıdır. Bir hücrenin bu dili kullanmasını, yani konuşmasını öğrenmesi demek, bu “dil bilgilerine” uygun proteinleri üretmesi demektir... Nasıl mı?.. 
Dışarıya, yani komşu hücrelere bir mesaj iletilmek istendiği zaman, bu mesajı kodlayan bir sinyal molekülü üretiliyor ve  hedefe gönderiliyor, olay bu kadar basit!..  Bu molekül de gidiyor, aynı dili konuştukları hedef hücrenin yüzeyinde bulunan alıcı moleküllerine (receptor) bağlanıyor.  Sonra da mesaj, bu alıcılarla ilişki içinde olan içerdeki sinyal moleküllerine yükleniyor. Böylece, dışardan gelen bir mesajın içerde belirli kanallar kullanılarak gerekli yerlere iletilmesi sağlanıyor... 
Hücre içi haberleşmenin gerçekleştiği bu  kanalların sonunda daima  bir “hedef protein” bulunur. Sinyalin durumuna göre, bu hedef protein bir RP de olabilir, bir “iyon kanal proteini” de, ya da, metabolik mekanizmaya ait bir protein veya iskelete ait bir protein de olabilir. (Bütün bunları, daha önce, hücre içi haberleşmede “uzun” ve “kısa” yolları ele alırken şematik olarak  görmüştük)   
HÜCRELER ARASI HABERLEŞME ÇOK ESKİDİR...
Bir hücrenin diğerinin davranışlarını etkilemesine yönelik mekanizmalar  çok hücreli organizmalar ortaya çıkmadan önce de vardı.  Günümüzde tek hücreli bir organizma olan “yeasts”
 ilişkin çalışmalardan bunu açıkça görebiliyoruz. Örneğin, bu hücreler birbirlerinden bağımsız olarak yaşayabildikleri halde, özellikle cinsel ilişki gibi durumlarda karşılıklı haberleşme mekanizmalarına da sahiptirler. Bu durumda, bunlardan birinin salgıladığı   bir madde -protein- diğeri tarafından algılanır ve ona göre davranışlar düzenlenir.  

“Yeasts”larda hücre dışında faaliyet gösteren sinyal moleküllerinden alıcılara ve bunların hücre içi sinyal molekülü bağlantılarına kadar bütün mekanizmalar mevcuttur; ancak bunlar haberleşmede sinyal molekülü olarak sadece belirli bir peptit’i kullanırlarken, gelişmiş çok hücreli organizmalar çok fazla sayıda sinyal moleküllerini kullanırlar. Örneğin, proteinler, küçük bazı peptitler, amino asitler, nükleotitler, stereoidler, retinoidler, bazı yağ ve asit ürünleri, hatta nitrik oksit gibi bazı suda çözülmeyen gazlar bile hayvanlar tarafından bu amaçla  kullanılmaktadır.
  
İÇ HABERLEŞME-“KOMMUNİTY EFFEKT”... 
Şu ana kadar daha çok  farklı tipte hücreler arasındaki haberleşmeleri ele almaya çalıştık. Bunun yanı sıra  hücereler, kendi kendileriyle ve kendileri gibi olan hücrelerle de sinyal alışverişinde bulunurlar. Bu durumda bir hücrenin, ya da onunla aynı tipteki başka bir hücrenin gönderdiği sinyaller, gene aynı şekilde, o hücrenin alıcılarına yapışırlar (“autocrine signaling”). Daha çok farklılaşma sürecinin başlarında,  bir hücrenin diğerlerine göre farklı “gen-açılım faaliyetinde” bulunmaya başladığı dönemlerde görülen bu türden sinyal alışverişi, hücreleri içinde bulundukları “farklılaşma” sürecine teşvik eder, onları bu yolda aktif olmaya cesaretlendirir.

“Hücre biyolojisi” dilinde “community effekt” -cemaat etkisi- diye adlandırılan bu türden sinyal alış verişi, bir sistemin içindeki elementlerin karşılıklı girdi-çıktı ilişkisi içinde nasıl birbirlerini  yarattıklarının, birbirlerinin varlık şartı olduklarının en güzel ifadesidir...
Aynı “community effekt”i -cemaat ilişkisini-  bir toplumda, o toplumu meydana getiren bireyler arasındaki ilişkilerde de gözleriz!  İnsanlar, hiç farkında olmadan sahip oldukları  bağlarla (bunların büyük bir kısmına biz kültürel bağlar deriz) birbirlerine bağlı olduklarını dış ülkelerde bulundukları süre içinde daha iyi anlarlar. Çünkü, bu tür ilişkilerin-bağların varlığı ve ne anlama geldikleri ancak başka ülkelerde başka insanlar arasında yaşarken ortaya çıkar. Daha başka bir deyişle, farkında olmadan sahip olduğumuz şeylerin değerini ancak onlardan uzak kaldığımız zaman anlarız. Bu yüzdendir ki, yabancı bir ülkede rasladığımız bir vatandaşımız bize orada bulunan herkesten daha yakın gelir.  O zaman, hiç konuşmadan bile biribirimizi anlayabildiğimiz o kadar çok özelliklerimiz çıkar ki ortaya!..  

KANAL YÖNTEMİ-“GAP JUNCTİON”...
Komşu hücreler arasındaki etkileşmenin-mesaj alış verişlerinin bir diğer yolu da kanal yöntemidir (“gap junction”). Birbirine çok yaklaşan hücreler arasında meydana gelebilen bu çok özel etkileşme yönteminde, iki hücrenin sitoplazmaları içi su dolu çok ince bir kanalla birbirine bağlanırlar. Aradaki bu kanal aracılığıyla da iki hücre arasında   sinyal molekülü alış verişi gerçekleşir. 
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Örneğin Ca2+ ve cyclic AMP gibi küçük moleküller için bu çok uygun bir yoldur. [6] Fakat protein ve nükleik asit gibi makro moleküller için elverişli değildir. Özellikle embriyonal gelişmenin ilk aşamalarında bu türden sinyal alış verişlerinin çok yoğun olduğu gözlenmiştir. Örneğin, bu türden kanal moleküllerinin bulunmadığı durumlarda, farelerde ve insanlarda, daha sonraları kalp rahatsızlıklarının ortaya çıktığı görülür... 
Yukarda daha önce ele aldığımız “autocrin signaling” de ve “gap-junction” yoluyla haberleşmede, aynı tipteki hücreler karşılıklı olarak birbirlerinin faaliyetlerini kontrol ederler. Bu şekilde,  aynı alt sistemde  aynı fonksiyonlara sahip olan agentler arasındaki koordinasyon-entegrasyon sağlanmış olur.
Tabi burada hemen şöyle bir soru çıkıyor ortaya: 
Nasıl oluyor da, organizmada  belirli bir alt sistemin içinde onun bir elementi olarak varolabilmek, ancak  karşılıklı olarak gerçekleşen böyle bir sinyal alışverişi -community effect- ortamında mümkünken, bu mekanizma içinde kanser hücreleri gibi, mevcut işleyişe tamamen ters bir yapı ortaya çıkabiliyor? Burada bu konunun tartışmasına girecek değiliz elbetteki, ancak öyle görünüyor ki, sorun sistemin  içindeki sinyalleşme mekanizmasında  bir aksamayla ilgilidir. Yani bir yerde, bir biçimde bu mekanizmanın işlemediği bir ortam oluşuyor ve orada sistemin kontrolü dışında bir gelişme ortaya çıkabiliyor... 

HER HÜCRE BELİRLİ  SİNYAL ALIŞVERİŞLERİNE GÖRE PROGRAMLANMIŞTIR...
Çok hücreli bir organizmada her hücre çevreden gelen yüzlerce çeşit farklı sinyallerin etkisine maruz kalır. Bunlar, tek tek etkide bulunabilecekleri gibi, değişik biçimlerde  biraraya gelerek de etkide bulunabilirler. Bir hücrenin bütün bu etkilere karşı, gelişme-“farklılaşma” süreci boyunca ortaya çıkan kendi özgül karakterine uygun olarak cevap verebilmesi gerekir. Bir hücre, belirli bir grup sinyalin etkisine,  “farklılaşmaya” başlayarak cevap verecek şekilde programlanmış olabileceği gibi, başka bir grup sinyale  karşı da, diğer başka fonksiyonlarını geliştirerek cevap verebilir. Örneğin büzülerek (“contraction”) veya belirli bir madde salgılayarak. Ama, örneğin bir hayvanın organizmasında, hücrelerin çoğu, hayatta kalabilmek için belirli sinyallere bağımlı olacak şekilde programlanmışlardır. Eğer bir an bu sinyal kesilirse hücre hemen kendi kendini yok edecek programı aktif hale getirir. Buna da hücre biyolojisinde “programlanmış hücre ölümü” (“apoptosis”) deniyor.

Farklı tipteki hücrelerin hayatta kalabilmek için farklı sinyal gruplarına ihtiyaçları vardır. Bu sinyaller ise hücrelerin ilişki halinde olduğu çevreden gelirler. Bu nedenle, organizma içindeki hücreler ancak içinde bulundukları çevreyle birlikte varolabilirler...
Bir hayvan organizmasının oluşumunda rol oynayan yüzlerce çeşit sinyal molekülünden, bunların değişik biçimlerde biraraya gelmeleriyle sınırsız sinyal molekülü grupları (“combinations”) elde etmek mümkündür. Çeşitli alt sistemlerin ve bir bütün olarak sitemin davranışlarının kontrolü  bunlar aracılığıyla gerçekleştirilir.
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Tam bu noktada,  gene yukarda bahsettiğimiz sorun-kanser sorunu akla geliyor! Ve insan sormadan edemiyor, nasıl oluyor da, örneğin karaciğerin ortasında, oradaki bütün o sinyalleşme mekanizmalarına rağmen, bir ada gibi bir tümör oluşabiliyor?.. 
Kanserli de olsalar, bu hücrelerin çevredeki hücrelerle sinyal alışverişinde bulunmadan hayatta kalabilmeleri mümkün değil! Bu nedenle, diğer normal hücrelerle kanserliler arasında  sinyal alışverişinde bir sorun olmasa gerek. O halde nasıl oluyor da, çok farklı  oldukları halde, kanserli hücreler diğer normal hücrelerle haberleşmeyi başarabiliyorlar? Belki de bir tür aldatma mekanizması gelişiyor arada! Ya da her şey, haberleşme vs. normal işliyor, ancak arada   bir tür faz farkı oluştuğu için değişik bir yapı ortaya çıkıyor?..  

FARKLI HÜCRELER AYNI SİNYALE  FARKLI BİÇİMLERDE CEVAP VERİRLER...
Bir hücrenin çevreden gelen etkilere karşı göstereceği reaksiyonun hangi biçimlerde gerçek-
leşeceği değişir. Bu, her şeyden önce hücrenin sahip olduğu alıcılara  bağlı bir olaydır. Çünkü bir hücrenin cevap verebileceği sinyalleri  belirleyen bunlardır. Ayrıca, gelen sinyallerin işlendiği hücre içi mekanizmalar da  önemlidir. Böylece, aynı sinyal molekülü, farklı hedeflerde farklı etkilere yol açabilir. 
Örneğin, bir nörotransmitter olan “acetylcholine”yi ele alalım. Bu molekül, iskelete bağlı adalelerde bunların kasılmasına neden olurken, kalp kaslarında, bunların kasılma kuvvetinin ve hızının azalmasına neden olur. Bunun nedeni, iskelete bağlı adalelerdeki acetylcholine alıcı protein moleküllerinin kalpteki alıcılardan farklı olmasıdır. Ancak, farklı sonuçların ortaya çıkmasını her zaman alıcıların farklı olmasıyla açıklamak da doğru değildir. Reaksiyonların oluşumunda hücre içi kanalların farklılığı da büyük rol oynar. [6] Fakat, hangi biçimde olursa olsun,  bir hücrenin çevreden gelen sinyallere vereceği cevabı, son tahlilde, onun, bulunduğu yere göre şekillenen kendine özgü “gen açılım faaliyeti” belirler.  Çünkü, hücre zarında bulunan o alıcılar da, hücre içi kanallarda enformasyon taşıyan o sinyal molekülleri de gene hücrenin kendine özgü “gen açılım faaliyetiyle” üretilmektedir. Bu açıdan bakınca, bütün o alıcılar, ya da sinyal molekülleri, belirli bir bilginin belirli bir fonksiyonla birlikte maddi bir gerçeklik olarak ortaya çıkmasıdır. Her hücre kendi fonksiyonunu öğrenerek “farklılaşır” ve varolur. Bir hücre için varolmak belirli bir fonksiyonu gerçekleştirecek bilgileri üreterek gerçekleşmektir... 
BAZI  MOLEKÜLLER BİR ANAHTAR, BAZILARI DA ENTEGRATÖR ROLÜ OYNARLAR!..
Bazı hücre içi sinyal molekülleri bir anahtar rolü oynarlar. Bunlar normal durumda pasif haldedirler. Bir mesajı yüklendikleri zaman ise aktif hale geçerler. Bu durum  başka bir süreç onları tekrar normal hallerine döndürene kadar devam eder. Burada, aktif hale gelme (açma) kadar tekrar pasif hale gelme (kapatma) da önemlidir. Çünkü, yeni bir sürecin başlayabilmesi için bir öncekinin sona erdirilmesi gerekir. Bu moleküler açıp-kapama işleminde  belirleyici olan, mesaj taşıyan proteinlerin fosfat taşıyıp taşımadıklarıdır. Çünkü, bir proteinin aktif olup olmadığını belirleyen budur.
Bazı sinyal molekülleri de dışardan gelen sinyalleri entegre ederek bunları tek bir sinyal haline dönüştürme rolünü oynarlar. Bunlar bir bilgisayarın “processor” una benzerler. Gelen sinyallerden belirli bir çıktı oluşturmakta uzmanlaşmışlardır.

ENTEGRASYON SORUNU VE embriyonal enformasyon iŞleme mekanizmasI..
Şu ana kadar yapılan açıklamalardan da anlaşılacağı gibi, çok hücreli bir sistemde entegrasyon sorunu bir bağlantı-ilişki sorunu olduğu kadar, aslında bir birlikte varoluş, birlikte öğrenerek gelişme sorunudur da... 
Burada altı çizilmesi gereken nokta, bu “birlikte varoluştan” neyin anlaşılması gerektiğidir. Eğer olayı mekanik olarak açıklamaya kalkarsak, “birliktelik”, “her biri önceden, birbirinden bağımsız olarak varolan agentlerin -yani hücre ya da hücre gruplarının- özünde birbirlerinden bağımsız olan faaliyetlerinin bir araya getirilip toplanması” anlamına gelir. İşin gerçeği ise, yukardaki başlıkta  dile getirdiğimiz anlayıştır, yani birlikte varolma, birlikte öğrenerek gelişerek bir bütünü oluşturma  olayıdır... 
Bütün bunların ne anlama geldiğini daha iyi kavrayabilmek için konuyu biraz açalım. Örneğin, “aynı  sistemin elementleri olarak faaliyet gösteren agentlerin bu faaliyetlerinin birleştirilmesi-entegre edilmesi” ne anlama geliyor?.. 
Önce, bir fabrikanın içinde, onun bir parçası olarak faaliyet gösteren bir bölümü -bir alt sistemi- düşünelim. Bu durumda, bu bölümde çalışan işçilerin faaliyetleri arasında belirli bir koordinasyonun-entegrasyonun oluşması ne anlama gelmektedir? Belirli bir sistemde, veya bir alt sistemde yer alan elementlerin aynı fonksiyona sahip olmaları, bunların, sürece kendileri bir şey katmadan, tıpkı bir robot gibi, aynı hareketlerle, aynı işi yapıyor olmaları anlamına gelmez! Eğer böyle olsaydı, o zaman yapılan toplam iş, mekanik bir şekilde, bir işçinin yaptığı işle işçi sayısının çarpımına eşit olurdu!..  
Kendi kendini üreten canlı bir sistemde,    elementler dışardan aldıkları madde-enerjiyi-enformasyonu işlerken  otonom-bağımsız  agentlerdir, ama onların bu bağımsızlığını karşılıklı bağımlılık ilişkisi içinde kavrayabilmek gerekiyor. Her agent belirli bir girdiyi işleyerek belirli bir çıktıyı üretirken bunu bağımsız bir unsur olarak yapmaktadır, fakat birinin girdisinin diğerinin çıktısı olduğu bir ağda bu bağımsızlık  ancak karşılıklı bağımlığın sonucunda gerçekleşir...
Örneğin, ben bir zamanlar Almanya’da tramvay üreten vagon fabrikasının kapı bölümünde işçi olarak çalışmıştım. Aşağı yukarı 30 kişi kadardık bu bölümde. Bu otuz kişinin bir kısmı kapıların preste yapılması -baskı- işiyle, bir kısmı plastikten (“kunststoff”) yapılan bu kapı parçalarının zımparalanarak düzenlenmesiyle, bir kısmı boyanmasıyla, bir diğer kısmı da, benim gibi, kapı parçalarının montajıyla uğraşıyorduk. Yani, kapı bölümündeki işçiler olarak hepimiz mekanik bir şekilde aynı işi yapan robotlar gibi çalışmıyorduk. Orkestral bir faaliyetti yürüttüğümüz. Görünüşte  bizim faaliyetlerimizi koordine eden ve aradaki ilişkileri sağlayan  bir ustabaşı, onun da üstünde bölüm şefi vardı. Ama esas koordinasyonu, ya da entegrasyonu sağlayan şey, bizim  aynı ürünün parçalarını yapıyor olmamızdı.  Aynı durum  sistemin bütünü için de böyleydi. Yani, çeşitli alt sistemleriyle bütün bir vagon fabrikasını bir arada tutan, bütün bu alt sistemler arasındaki koordinasyonu sağlayan, her alt sistemin aynı ürüne yönelik olarak faaliyette bulunuyor olmasıydı. 
Bu konu (yani birlikte varoluş, bir bütünü oluşturarak birlikte gerçekleşme konusu) gündeme gelince, olayı açıklamak için en sevdiğim örnek, değişik enstrümanlarla aynı müziğin çalındığı bir orkestra örneğidir. 
Burada, orkestra elemanlarını bir arada tutan, bunlar arasındaki koordinasyonu sağlayan esas faktör, bunların farklı enstrümanlarla aynı besteyi çalıyor olmalarıdır.  Bazı durumlarda orkestrayı yönetmek üzere araya bir “orkestra şefinin” girmesi bu gerçeği değiştirmez. Örneğin, “oda orkestrasında”  koordinasyon, arada yönetici bir şef olmadan sağlanır. Orkestra elemanları  birbirlerine bakarak sağlarlar bu koordinasyonu...
Orkestra elemanlarının yaptığı işin özünün, sistemin reaksiyon modelinin (“Aktivitätsmuster”), gene sisteme ait motor unsurlar tarafından gerçekleştirilmesi olduğunu unutmadan, bir an için,  orkestra örneğiyle, bir grup   hücrenin ortaklaşa yürüttüğü faaliyetleri karşılaştıralım ve dışardan sisteme bir molekül (madde-enerji-enformasyon) alındığı zaman  ne oluyor, sistem orkestral bir faaliyetle bu ürünü nasıl işliyor onu düşünelim: Kolaylık olsun diye de, belirli bir enformasyon taşıyan bu molekülün daha önceden tanınan-bilinen bir molekül olduğunu kabul edelim: 
Tek bir hücre  söz konusu olduğu zaman dışardan gelen böyle bir molekülün sistemin içinde nasıl işlendiğini biliyoruz, bunu daha önce gördük. Molekül alınır alınmaz, bu daha önceden bilinen-tanınan bir molekül olduğu için, hücre hafızasında ona ilişkin bilgileri temsil eden RP  aktif hale gelerek genlere gidecek, oradan gerekli bilgileri çıkaracak, sonra da bunlara uygun proteinler üretilerek ham maddenin işlenilmesi gerçekleştirilecektir. 
Ama biz şu an, tek bir hücrenin değil de, hücre bölünmesi yoluyla  oluşmuş çok sayıdaki hücreden meydana gelen bir sistemin (embriyonun) davranışını merak ediyoruz. Yani, sisteme  herhangi bir şekilde bir   madde-enerji-enformasyon alındığı zaman onun ne yapacağını (aynı işi nasıl yapacağını) merak ediyoruz... 
Bu durumda (“farklılaşmadan” dolayı) artık sistemin içinde yer alan hücrelerin  “gen açılım faaliyetleri” farklıdır. Her hücre, gelen hammaddenin  işlenilmesi sürecinin  ancak belirli bir kısmını yerine getirebilir. İş bölümünün  anlamı da budur zaten. Aradaki koordinasyon ise haberleşmeyi sağlayan sinyal molekülleri aracılığıyla gerçekleştirilecektir. Nerede neye ihtiyaç duyulduğu, dışardan ham madde olarak ne zaman-neyin-ne miktarda alınması gerektiği, hangi hücrenin ne kadar rezervinin bulunduğu, üretim miktarı, farklı hücrelerde üretilen parçaların biraraya getirilmesi işlemi, bütün bunların hepsi, aradaki haberleşmeyi sağlayan sinyal ve transport molekülleri-proteinleri aracılığıyla gerçekleştirilir. Ve öyle olur ki, bu işleyiş, bu birlikte yaşam-varoluş ortamı, birbirine bakarak, birbirinden haberdar olup öğrenerek ortak yaşamın gereklerini yerine getirme mekanizması, pratikte, sanki ortak bir merkez varmış da her şey oradan yönetiliyormuş görünümüne  neden olur! Evet, işbölümü ve birlikte yaşamın koordinasyonu süreci belirli bir merkezin oluşmasını da beraberinde getirmektedir, bu doğrudur. Ama bu “merkez”, öyle bir orkestra şefi gibi objektif maddi bir gerçekliğe denk düşen ve yukardan her şeyi planlayarak yöneten bir merkez değildir! Daha çok, bir oda orkestrasının yönetim merkezine benzeyen bir instanzdır bu. Aynı amaca hizmet eden elementlerin-hücrelerin birbirlerine bakarak yarattıkları ortaklaşa faaliyetlerinin sonucunda ortaya çıkan potansiyel-sanal  bir gerçekliktir.  Giderekten sistemin ortak kimliği olarak işlemeye başlayan bu “merkez”,  “farklılaşmanın” daha ileriki aşamalarında, beyinin oluşmasıyla birlikte,   “varlığını”   bir üst düzeyde  sürdürmeye devam edecektir. Ama bu durumda bile, hiçbir zaman, öyle “merkez” diye, maddi bir gerçeklikle temsil edilen bir unsurla karşılaşmayız. Çünkü, benlik (self) adı verilen bir instanzla    temsil edilen organizmal merkez, maddi bir gerçekliğe denk düşmeyen bir sıfır noktasında kendini ifade eder. Ki bu da, bütün alt sistemlerin faaliyetlerinin süperpozisyonuyla gerçekleşen izafi-sanal bir oluşumdur...    
Embriyonal gelişme aşamasında, çevreden gelen ham maddelerin-enformasyonların işlenilmesi sürecinde, kimin ne  yapacağının belirlenmeye başladığı, hücrelerin  “gen- açılım faaliyetlerinin” koordine olduğu ortak bir   bilgi-hafıza sistemi olarak ortaya çıkmaya başlayan RP sistemi, birlikte yaşam süreci içinde, yeni durumlar karşısında yeni şeyler öğrenildikçe,  öğrenilen  bu yeni bilgilerin muhafaza edildiği kollektif bir hafıza olarak gelişmeye başlar.  Hücreler, doğuştan sahip oldukları farklı olma potansiyellerini pratik içinde gerçekleştirirlerken,   karşılıklı ilişkileri içinde, aralarındaki görev bölümünü de öğrenerek geliştirmiş olurlar. Sistemin bir bütün olarak işleyişini temsil eden merkezi-ortak   bilgi temeli, bu süreç içinde ortaya çıkar ve  her aşamada sürecin nihai hedefini temsil eder... 
Görüyorsunuz, her şey, bir fabrikada üretim sürecinin örgütlenişinde olduğu gibi aslında!  Bu durumda da gene, eğer  ortada  ürünün bütününe ilişkin bir plan, bir büyük resim olmasaydı, alt sistemler hangi puzzelin parçalarını işleyip üreteceklerdi? Hangi biçimde olursa olsun, bir sistemin içinde, dışardan gelen enformasyonu    tanıyarak onun hakkında  karar verecek olan,   sistemin merkezi  bilgi temelini (“Wissensbasis”) temsil eden  bir instanz olmadan, gelen enformasyonun    içeriye alınarak işlenmesi mümkün değildir...
EMBRİYONAL KİMLİK -“SELF”- NEDİR VE NASIL OLUŞUYOR?.. 
Daha önce, tek bir hücreye yönelik açıklamalarda, hücre zarında bulunan alıcıların fonksiyonunu anlatırken, onları antik bir kentin kapısındaki kapıcılara benzetmiştik. Birçok hücreden oluşan bir sistem söz konusu olduğu zaman da geçerlidir bu.  Çünkü, hücrelerin duvarları ve giriş kapılarındaki kapıcılar gene yerlerinde durmaktadır. Ancak bu kez bir de, sistemi bir bütün olarak kucaklayan ortak bir sınır söz konusudur. Bu nedenle, sistemin  ortak dış sınırlarında bulunan kapıcıların elindeki bilgilerle,  sistemin bütününe ilişkin toplam bilgiyi temsil eden hafıza sistemi  (RP sistemi) arasında,   puzzelin parçalarıyla büyük tablo arasında olduğu gibi tam bir uyum-ilişki söz konusu olmalıdır. Bütün bunlar ne anlama geliyor, toparlayalım: 

1-Bir çok hücreden oluşan bir  sistemin, ortak bilgi temelini temsil  eden merkezi bir  RP sistemine sahip olması gerekir...  
2-Bu RP sistemi, dışardan gelen  nesne-enformasyon  işlenirken alt sistemler tarafından üretilen ve onların faaliyetlerini temsil eden RP lerin bir kopyasının merkeze yollanmasıyla oluşmalı, sistemin merkezi bilgi temelini (“Wissensbasis”) temsil eden RP sistemi de, bu şekilde, alt sistemleri temsil eden RP lerin entegrasyonuyla ortaya çıkmalıdır...
Bütün bunlar çok önemli sonuçlardır.  Bu sonuçlar nasıl mı ortaya çıkıyor, şöyle bir düşününüz: 
Eğer bütün, parçaların mekanik bir toplamı değilse, eğer onun, parçalardan ayrı bir varlığı-kimliği söz konusuysa, onun bu kimliğini temsil eden kendine özgü bir bilgi temelinin  bulunması da kaçınılmazdır. Evet, koordinasyon ve entegrasyon elementler arasındaki haberleşme yoluyla kendiliğinden sağlanıyor, orkestra, başında bir orkestra şefine ihtiyaç duymadan  çalışıyor, bunlar doğrudur; ama, bütün bunlar, dışardan gelen enformasyonun  işlenilmesi ve  bütün alt sistemler tarafından uygulamaya konulacak  merkezi bir reaksiyon modelinin oluşturulması  sürecinde merkezi bir varoluş instanzının  ortaya çıkışına engel değildir. Çok hücreli embriyonal bir sistemde  böyle bir zemin,  ancak az önce bahsettiğimiz şekilde oluşan merkezi bir RP sistemi olabilirdi... 
Parça ve bütün arasındaki ilişkiler, sistemin bir bütün olarak işleyişi, bu aşamada da, aslında daha sonra ortaya çıkan sistemde beyinle organlar arasındaki ilişkilere benziyor... 
Sistemin merkezi varlığının temsilcisi olarak gelişen beyin de, bir anlamda, bütün organların temsil edildikleri bir instanzdır. Burada da iç organlarımızdan duyu organlarımıza, motor sisteme kadar bütün alt sistemlerin temsil edildikleri merkezler bulunur. Beyinde organizmanın bir tür haritası vardır adeta. Ama bunun yanı sıra beyinde bir de, “önbeyin”, “çalışma belleği”, “assoziationscortex” ler gibi (bunlar, daha ileri derecede işlemlerin yapıldığı entegrasyon bölgeleridir),  sistemin bir bütün olarak işleyişini düzenleyen-kontrol eden, alt sistemlerden gelen raporların entegre edildiği merkezler de vardır. Yani evet, bütünü oluşturan parçalardır, ama bu, bütünün parçaların matematiksel bir toplamı olduğu anlamına gelmez. Her bütün, parçaların yanı sıra, birlikte faaliyetin organizasyonundan doğan merkezi bir varoluş instanzına da sahip olur. Altını çizmek istediğimiz nokta budur.
   
“Farklılaşan” hücrelerin kişilikleri onların içinde aktif halde bulunan RP sistemleri tarafından temsil edildiğine göre, embriyonun içinde, bütünsel olarak embriyonal kimliği belirleyen, bütün  elementlerin faaliyetlerinin koordine olduğu bir sistem merkezinin de oluşması gerekir? Eğer böyle olmasaydı, daha sonra fetal aşamaya geçerken oluşmaya başlayan merkezi sinir sistemi hangi zemin üzerinde gelişecekti? Madem ki “yeni”, bir bütün olarak, “eskinin” içinde, onun bilgi temeli üzerinde gelişiyor, embriyonal aşamadan fetal aşamaya geçilirken, bu yeni aşamada bir bütün olarak organizmayı temsil edecek olan merkezi sinir sisteminin de, “eskiyi”-varolanı temsil eden  platformdan-zeminden yola çıkarak gelişmiş olması gerekir... 
Bazıları, “embriyonun da  kimliği mi olur” diye tartışırken, bazıları da, “başlangıçta böyle bir şey yoktur” dedikten sonra, bunun-kimliğin ne zaman, gelişmenin hangi aşamasında ortaya çıktığını tartışıyorlar! Kimliğin-benliğin, “beyin ve sinir sisteminin, organların oluşmasından sonra mı  -yani embriyonun fetüs haline gelmesinden sonra mı- yoksa doğumdan sonra mı” ortaya çıktığı tartışması yapılıyor! İşte tam bu noktada şu soruyu sormak gerekir: 
Benlik nedir?  Kendi kendini üreterek varolan sistemler diye tanımladığımız canlıların bu varoluş instanzının özü nedir?.. 
Bir benliğe-kimliğe-“self” sahip olmak için illâ ki “bilinçli”mi olmak gerekir? Bir antibiyotiğe karşı hayatta kalma savaşı veren  bir bakteri (tek bir hücre) bütün bunları “bilinçli” olarak mı yapıyor? İçine girdiği kimyasal ortamdan kaçmak için genlerini harekete geçirerek  bu işi gerçekleştirecek transport moleküllerini üreten bir hücre bu işi “bilinçli” olarak mı yapıyor? Ormanda gezerken üzerine basmak üzere olduğunuz bir yılana basmamak için kenara sıçrarken “siz” bu işi bilinçli olarak mı yapıyorsunuz?.. 
Bakın “siz” diyorum!.. Hiç kendinize sordunuz mu “ben” kimim, neyim diye? “Ben” sordum,  ve işte cevabım:
Benlik-“self” dediğimiz  varoluş instanzının özünü -ilk ortaya çıkış nedenini-  çevreden gelen etkilerin bozduğu dengeyi tekrar kurmak için oluşturulan reaksiyonlar oluşturur. Her durumda, dışardan gelen ve sistemin içine alınan  enformasyon çevreyle sistem arasında kurulu olan dengeyi  bozan bir etken rolünü oynar. Bu nedenle, var olma ve yaşamı devam ettirme savaşı, bozulan  dengeyi tekrar kurmak için ne yapmak gerektiğini belirleme, bunu belirledikten sonra da, motor sistem aracılığıyla bunu gerekli davranışlar-reaksiyonlar haline dönüştürerek gerçekleştirme yeteneğidir. 
Evet, bozulan dengeyi tekrar kurabilmek için dışardan gelen etkiye karşı bir tepki oluşturabilmek gerekiyor. Bunun nasıl bir tepki olacağını ise,  gelen enformasyonun daha önceden sahip olunan bilgiyle işlenmesi, yani incelenmesi belirliyor. İşlenmek, incelenmek deyince bu işin bilinçli bir çaba olduğu falan düşünülmesin sakın! Kendi kendini üreterek varolan bütün canlıların bu ortak özelliği, evrim sürecinin ancak belirli bir aşamasında bilişsel anlamda “bilinçli” bir faaliyet haline  gelmiştir. Bunun dışında o, yaşam savaşını sürdürmeye yarayan, bozulan dengeyi yeniden kurmaya yarayan tamamen otomatik bir çabadır. Ama, ister “bilinçli”, ister “bilinçsiz”  olsun, işin özü aynıdır. Enformasyonu almak, sahip olunan bilgiyle onu incelemek-işlemek ve etkiye karşı bir tepki-reaksiyon modeli oluşturabilmek... Sonra da, oluşturulan bu reaksiyon modelini kendi motor sistemin -elin, ayağın, organların- aracılığıyla gerçekleştirmek.  Bütün bunları yapabildiğin için ve yapabildiğin oranda varoluyorsun. Sana belirli bir kimlik-benlik kazandıran da  bu çabalar oluyor. İşte, “sen”-“ben” diye ifade ettiğimiz  varoluş instanzının özü budur. Orkestral bir faaliyet olarak gerçekleşen bütün  çabaların süperpozisyonudur benlik... 
“Embriyonun da bir kimliği var mıdır” diye tartışılıyor demiştik,  şu sorulara cevap verelim:
1- Bir hücreler topluluğu olan embriyo da  bir sistem midir? Elbette, bu açık!..
2- Bu sistem de kendi kendisini üretmekte midir? Bu da açık; bunu da  tartışmaya  gerek yok sanırım! İşte, benlik-self dediğimiz merkezi varoluş instanzı, bir embriyonun fabrikada üretilen bir arabadan farklı olmasından, onun, çevreden gelen etkilere karşı reaksiyon vererek kendi kendisini üreten “canlı” bir varlık olmasından kaynaklanmaktadır. Çünkü, otonom bir agent şeklinde “kendin” olarak varolmadan, olmayan bir şeyin  kendini yeniden üretilmesi de mümkün değildir!..
Gelelim benlik-kimlik olayının “başlangıçta olmadığı”, bunun “sonradan”, “organlar-sinir sistemi oluştuktan sonra”, veya “doğumdan sonra ortaya çıktığı” görüşüne:
İnsanlar  eskiden madde ve ruhun iki ayrı şey olduğuna inanırlardı! Hatta öyle ki, öldükten sonra bu  ruhun maddi varlığımızdan ayrılarak uçup gideceğini falan düşünürlerdi!
 Şimdi soruyorum, “embriyo henüz daha bir hücreler yığınıdır,  onun  henüz daha bir kimliği-benliği  yoktur” görüşüyle, madde-ruh ikiliğine dayanan bu düalist dünya görüşü arasında ne fark vardır? Çünkü, bu anlayışa göre embriyo, önce kimliği-ruhu olmayan bir madde yığını olarak varoluyor, sonra da bu maddi varlığın içine “ruh” gibi nerden geldiği belli olmayan bir “benlik” giriyor!! Neden giriyor, nasıl giriyor bunlar belli değil, “giriyor” işte! Bütün bunlar saçma, üzerinde bile durmaya değmeyecek  düşüncelerdir!! Bırakınız embriyoyu bir yana, daha önce tek bir hücre olarak zigotu incelerken gördüğümüz gibi, onun bile bir benliği-self vardır. Ana karnına düşülen o ilk andan öldüğümüz ana kadar geçen bütün bir yaşam süreci de, bu instanzın   öğrenerek kendi kendini üretme sürecinden başka bir şey değildir!..

neden KENDİ KENDİNİ ÜRETMEK  ÖĞRENMEKTİR?..
Evet, öğrenmek kendi kendini üretmektir! Bütün canlılar öğrenerek kendi kendilerini üretirler ve gelişerek varolurlar.  Yani öğrenmek öyle, “canım şu an hiçbir şey öğrenmek istemiyor” diye bir yana bırakılacak bir şey değildir! Öğrenmek vardır, öğrenmek vardır! Okulda, ya da kitaplardan  okuyarak,   daha önce başkaları tarafından üretilmiş bilgileri alarak da öğrenilir -bilişsel öğrenme- hiç farkında olmadan yolda yürürken de, konuşurken de, yemek yerken de!.. Yani ne yapsanız, ya da hiçbir şey yapmasanız bile öğrenirsiniz! Hiç bir şey yapmadan oturursanız, en azından böyle oturmayla karnınızın doymayacağını öğrenirsiniz, yaşamı devam ettirme mücadelesinde ayakta kalmak için çalışmak zorunda olduğunuzu öğrenirsiniz! Yolda yürürken, ayağınızı sağa sola çarpmamayı, yani yürümeyi öğrenirsiniz. Hava yağmurluysa yanınıza şemsiye  almanız gerektiğini  öğrenirsiniz. Öğrenirsiniz de öğrenirsiniz, sonu olmayan bir süreçtir öğrenme süreci. Yaşamak, öğrenerek bir durumdan başka bir duruma geçmektir; sonuca giden yolda, bu şekilde, merdivenin basamaklarını birer birer çıkarak ilerlemektir. 
Peki şöyle düşünemez miyiz: Hayatı devam ettirmek için gerekli bilgileri öğrendikten sonra, geçimimiz için de belirli bir gelirimiz  varsa, artık öğrenmeye gerek yoktur diyemez miyiz! Hayır diyemeyiz!.. 
Çünkü yaşamak, varolmak sürekli  durum değiştirmek demektir. Hiçbir zaman, “belirli bir ana” ilişkin olarak, mutlak anlamda “denge durumu” diye bir şey olamaz! Denge tamamen izafi bir kavramdır. İki durum arasındaki etkinlikle-geçiş süreciyle birlikte  anlama sahip olur.  
Evet bir elektron, belirli bir kuantum seviyesinde iken, kendine özgü bir konfigürasyon uzayında, zamana bağlı olmadan potansiyel bir gerçeklik olarak var olabilir, varlığını sürdürebilir bu doğrudur, ama aynı durum “canlı varlıklar” için söz konusu değildir! Ancak derin uyku-koma ya da narkozlu haldeyken,  benlik-self oluşmadığı için (o da sınırlı bir şekilde) bu hale yaklaşırsınız. Yani ancak bu durumda iken belirli bir dengeden bahsedilebilir. Bunun dışında, bütün canlı varlıkların varoluş instanzı olan benlikleri, her anın içindeki değişimle birlikte, çevreden gelen etkilere karşı reaksiyon oluşturulurken gerçekleşir. Yani her an yeniden yaratılan izafi bir temsil instanzıdır benlik. Temsil edilen şey ise, bir sistem olarak, söz konusu olan  canlıdır, onun organizmasıdır... 

Organizma, birçok alt sistemin bir arada çalışmasıyla oluşan bir bütündür dedik.  Bu nedenle, bütüne ilişkin fonksiyon olarak benlik de   alt sistemlerin fonksiyonların toplamı-süperpozisyonu olarak ortaya çıkar. Aynen o orkestradaki gibi yani. Bütün enstrümanlar kendilerince çalarlar. Bütün bu ses dalgalarının süperpozisyonu da çalınan o müziği temsil eder... Bu arada biz de deriz ki, “bak, Beethoven’in 9. Senfonisi çalınıyor”!.. Yani, bunun dışında, ayrıca içimizde oturan  “ben” diye birisi yoktur!.. 
Peki,  bu “benliğin”  kendini yeniden üretmesi ne oluyor,  organizma her an yeni bir müzik mi besteliyor?..  
Evet, aynen böyle! Çünkü her an yeni enformasyonlar geliyor çevreden ve mevcut denge sürekli bozuluyor, yeni bir denge kurma çabası olarak da, yaşayarak her an yeni bir müziği besteliyoruz, orkestramız çalsın diye! Çalsın ki varolalım, varlığımızı sürdürebilelim! O halde, madem ki her an bir durum değişikliğidir hayat, bir durumdan başka bir duruma geçiştir, ve durum değişikliği de ancak, dışardan gelen enformasyon her anın içinde sahip olduğumuz bilgiyle işlenirken gerçekleşiyor, bu durumda, sahip olduğumuz bilgi de her an değişiyor demektir. Başka türlüsü mümkün değildir. Farkında olalım olmayalım bu böyledir,  her an öğreniyoruz ve değişiyoruz. Çünkü, ortaya çıkan her durum belirli bir bilginin maddi bir gerçeklik olarak ortaya çıkışıdır. Bir durum değişikliğinin söz konusu olabilmesi için de, her an, bilgi hazinemize yeni bir bilginin daha ekleniyor olması gerekir. Yaşamak, durum değiştirmektir,  bunu yaparken de öğrenmektir...
EMBRİYONAL DAVRANIŞ nedİR?..
Bu çalışmanın daha ileriki bölümlerinde, organizmanın  nöronal düzeyde temsilinin nasıl gerçekleştiğini  ele alırken, kimlik-benlik dediğimiz varoluş instanzının da, bu temsille birlikte, çevreden gelen etkilere karşı organizmanın göstereceği  nöronal  reaksiyon modeli olarak nasıl ortaya çıktığını bütün ayrıntılarıyla göreceğiz.   Ancak şimdi, tam bu noktada, yani  temsil-benlik sorununu embriyonal aşamadaki haliyle ele alırken, konuya açıklık getirebilmek için,  gelişme sürecinin bu iki basamağını   enformasyon işleme mekanizması açısından karşılaştırmak istiyoruz.
Organizmayı bir bütün olarak bir A-B sistemi şeklinde düşünürsek, buradaki A  beyindir. B de tabi beynin dışında kalan bütün diğer organlar oluyor. Sistemin genel yapısı böyle. Aynı yapı organizmanın bütün diğer alt sistemleri için de geçerlidir. Yani, her alt sistem de kendi içinde gene bir A-B sistemi olarak örgütlüdür.  Midemiz, ciğerimiz, kalbimiz, yani bütün iç organlarımız gibi, elimiz, kolumuz, bacaklarımız vb. da hep birer A-B sistemi olarak örgütlenmişlerdir. Örneğin elimizi düşünelim. Bir A-B sistemi olarak düşündüğümüz zaman, o,   beynimizde elimizi   temsil eden kısımla (A) bir organ olarak elimiz (B) arasında gerçekleşen bir alt sistemdir. Aynı şekilde, beyinde, bütün diğer organlarımızın da temsil edildikleri birer nöronal  bölge vardır. Dışardan-çevreden gelen madde-enerji ve enformasyonların işlenmesi sürecinde, bir yandan bütün bu alt sistemler otonom birer sistem olarak çalışarak, her biri kendi çapında işin bir ucundan tutmaya uğraşırlarken, diğer yandan da, bütün bu alt sistemlerin çalışmaları arasında kurulan koordinasyonla sistem bir bütün olarak da çalışmış olur. Beyinde, organları temsil eden nöronal ağlar  arasında oluşan ilişkiler sonucunda, bütün bu ağlar -temsil odakları- tek bir ağ (A) şeklinde örgütlenerek çalışmaya başlarlarken, organlarımız da  faaliyetlerini birbirlerine uydururlar (B), ortaya tek bir sistem gibi çalışan organizma çıkar. 
Şimdi, bu sistemin içinden bir alt sistemi, örneğin elimizi çekip çıkaralım ve daha ayrıntılı olarak onun nasıl çalıştığını görelim: 
Şu an, masada yanımda duran su bardağına uzanıp, onu elimle tutarak kaldırıp içindeki suyu içiyorum. Fazla uzatmadan, sadece bu işe,  elimle bardağı tutarak kaldırmama ve suyu içmeme odaklanalım. Su içme isteği-motivasyonu vücuttaki su oranının düşmesiyle ilgilidir. Bu durum beyindeki bu işten sorumlu  merkeze (Hypothalamus’ta “Nucleus supraopticus”)  bildirilince, burası hemen aktif hale gelir ve bir aksiyonpotansiyeli (reaksiyon modeli) oluşturarak durumu beyindeki diğer merkezlere bildirir. Eğer su yanımda, ya da bilinen bir yerde duruyorsa, yani  su içmek için uzun boylu bilişsel bir faaliyete  gerek yoksa,  su ihtiyacına ilişkin reaksiyon, otomatik bir şekilde, bilinç dışı olarak, beyinde elimin bağlı olduğu merkeze bildirilir, burası aktif hale getirilir, buradan çıkan aksiyonpotansiyeli, yani elimin nasıl hareket edeceğine dair motor sistem direktifi de elektriksel bir mesaj olarak gider elimdeki kasları aktif hale getirir,  elimle bardağı tutar suyu içerim... Olayın, fazla detaya kaçmadan en basit şekilde açıklaması budur...
Peki, benzer bir eylemi tek bir hücre nasıl yapıyordu?.. 
İçerdeki su oranı düşünce bu durum sinyal molekülleri -proteinler- aracılığıyla hücre zarındaki alıcılara bildiriliyor, onlar da aktif hale gelerek içeriye su alıyorlardı. Eğer hücre içinde alınan suyu işlemek için yeteri kadar protein yoksa da, bu    hemen hücre hafızasındaki bu işten sorumlu RP’e bildiriliyor, o da aktif hale gelerek gidip genlere yapışarak, gerekli proteinlerin üretilmesinin yolunu açıyordu. Bu işin hücrenin içinde hangi kısımlarda, nasıl yapıldığına falan girmiyoruz. 

Aynı işi çok hücreli bir sistem olarak embriyo nasıl yapıyor bir de ona bakalım...  
Hücre farklılaşması sürecine bağlı olarak embriyonal sistem içinde bir görev bölümünün oluştuğunu söylemiştik. Bunun anlamı şudur: Belirli hücreler belirli işleri yapacak şekilde uzmanlaşarak, belirli  “gen açılım faaliyetlerine” sahip olurlar... Daha önce, bu hücreler arasındaki ilişkilerin nasıl kurulduğunu da gördük. Bu işler için  özel olarak üretilen sinyal molekülleri vardı... Bu durumda, su ihtiyacı ortaya çıktığı zaman, olay motor sistem olarak sistemin bu işle uzmanlaşan hücreler grubuna bildirilir, bunlar da  aktif hale gelerek  problemin çözülmesini sağlarlar...
Burada altını çizmek istediğimiz nokta şudur: 
Dikkat ederseniz, ister tek bir hücre halindeyken olsun, ister embriyonal aşamadayken, ya da sinir sistemi oluştuktan sonra olsun, organizmal varlığın temsili instanzı olarak benliğin ortaya çıkış mekanizması hep aynıdır. İşin özü  daima çevreden gelen etkilere karşı bir reaksiyon modelinin oluşturulmasıdır...  Sonra da bu davranış modeli, sistemin içinde bulunduğu  o aşamada motor kısım neyse ona iletiliyor ve reaksiyon gerçekleştiriliyor... Motor sistem elemanları olarak tek bir hücrede bu işi proteinler yerine getirirken, gelişmiş bir organizmada  aynı işi organlar yerine getiriyorlar... 
Peki ya embriyoda, embriyo nasıl gerçekleştiriyor -hayata geçiriyor- hazırlanan reaksiyon modellerini? Çünkü bu artık öyle tek bir hücre değil, öte yandan, organlar da henüz daha yeterince gelişmiş değiller. Ortada sadece belirli fonksiyonların gerçekleştirilmesinde uzmanlaşmaya başlayan  hücre grupları var o kadar. Bu durumda, embriyonal davranış deyince bundan ne anlamak gerekecektir?..
Embriyonal davranışlar, alışılageldiği gibi, organların sahip olduğu fonksiyonlar şeklinde gerçekleşmezler. Vücudun, bir  fonksiyonu gerçekleştirmek için aldığı biçimlerle gerçekleşirler (“formen-gestalten”).
 Biçim-şekil ve fonksiyonun canlı doğada daima uyum içinde olduğunu ve bunların bir arada oluştuklarını görürüz. Bunlar arasındaki ilişki çok sıkıdır ve bunlar birbirlerini belirlerler. Hangisinin önce hangisinin sonra geldiğini söylemek çok zordur. Biçim-şekil fonksiyonu belirlerken, biçimi-şekli belirleyen de fonksiyondur aslında. Embriyo ise görünen şeklini-biçimini sürekli metamorfoza uğratarak değiştirir. Burada şeklin değişmesi hareketin-davranışın özel bir biçimidir. Bir su bardağını tutan insan, koluyla bir hareketi uygular. El burada anatomik-fizyolojik bir araçtır, bir biçimdir-formdur ve bu bir bardağı tutma fonksiyonunu gerçekleştirmektedir. Dört ya da beş haftalık bir embriyo ise, anatomik olarak henüz daha   bu şekilde bir kola sahip değildir. Ancak onda embriyonal gelişme süreci boyunca bir kolun nasıl geliştiğini gözleyebiliriz. Gelişen kol, bir organın büyüme hareketi şeklinde kendini gösterir. Bu sürecin sonucu ise bir yapı olarak bir kolun oluşmasıdır. Öyle bir şekil ki, bir bardağı tutmak için ideal bir formdur bu artık. Bu kolun nasıl oluştuğunun şekli, bu yapının şeklini ve fonksiyonunu da belirler. Aynı süreci bütün diğer organların oluşumunda da izleyebiliriz. Örneğin, bacak da, daha çok uzatma ve gerilme hareketleriyle birlikte oluşur. 
Buradan çıkan sonuç şudur: Embriyo biçimlerle (“formen”) bir fonksiyonu yerine getirir. Gelişmiş bir organizmada şekil ve fonksiyon birbirlerinden ayrılmış gibi görünürken, embriyoda bunlar henüz daha bir bütündür. Embriyo büyüyerek bir fonksiyonu yerine getirir ve bu şekilde şeklini-biçimini değiştirir. Bu da bir harekettir, davranıştır. Bu nedenle diyebiliriz ki, embriyo kendini büyüme ve vücut hareketleriyle ifade eder. Bu, embriyonun büyüme davranışı içinde olduğu anlamına gelir... 

Form ve fonksiyonun   birbiriyle uyum içinde olduğu gerçeği, tutma aleti olarak gelişen kolun bu fonksiyonunun embriyonal gelişme boyunca  öğrenildiği   anlamına gelir. Embriyo vücut fonksiyonlarını, fizyolojik fonksiyonları ve bununla birlikte  psişik fonksiyonları büyüme hareketleri şeklinde gerçekleştirerek daha sonra gelişecek olan organlara ait fonksiyonları önceden pratik yaparak öğrenmiş olur.

Yukarda söylenilenlerden çıkan sonuç şudur: Embriyo öğrenerek gelişiyor,  varoluyor. Yani, embriyonal gelişme süreci bir öğrenme sürecidir... 
Peki, neyi öğreniyor embriyo? Çevreyle etkileşerek varolmayı!.. 
Ama dikkat edilsin, bu, daha önceden varolan bir varlığın “öğrenmesi” olayı değildir! Öğrenerek varoluyor ve gelişiyor embriyo. Embriyonun öğrenme süreci onun varoluş süreciyle bir ve aynı şeydir. Embriyonal davranış biçimleri tamamen çevreye karşı gösterilecek reaksiyonları öğrenme davranışlarıdır. Embriyonun benliği de bu reaksiyonları oluşturma çabalarıdır. Yani embriyo, hem benliğini (self) oluşturmayı öğreniyor, hem de bu arada pratik yaparak nasıl davranması gerektiğini... Kısacası embriyo, yaşamı devam ettirme mücadelesinde zorunlu olan şeyleri öğrenerek yerine getirirken kendini de üretmiş oluyor. Ve tabi özel olarak bu iş için hazırlanmış kontrollü bir çevre içinde yapıyor bütün bunları. Çevreyle embriyonal varlık bir bütünü oluşturuyorlar... 
Hücre bölünmesi ve farklılaşmayla birlikte  ileriki aşamalarda kolu oluşturacak hücrelerin bir araya geldiği o ilk dönemi düşünelim: 
Tek bir hücre halindeyken kolun yaptığı işi hücre içinde  belirli proteinler yapıyor demiştik. İlerde kolu oluşturmak üzere “farklılaşan” hücre sayısı arttıkça, bu kez bu hücrelerin kendi aralarındaki haberleşme ve koordinasyon da giderek gelişmeye başlar. Ve öyle olur ki,  bu hücreler grubu kendi aralarında koordine bir şekilde bir iş yaparlarken -çalışırlarken-,  hem işin doğası gereği, hem de  aradaki iş bölümünün sonucu  olarak,  bunu belirli bir şekil-form alarak yapmaya başlarlar. Bir sistem olarak kolun ve elin çeşitli alt sistemlerini oluşturacak olan hücreler, yapacakları işe göre “farklılaştıkça”, yapılan işle oluşmakta olan organın aldığı şekil de değişmeye başlar.  Daha sonraki dönemlerde kol haline gelecek olan hücreler topluluğunun  embriyonal aşamada içinde bulunduğu metamorfozun, fizyolojik değişikliklerin anlamı budur. Ve öyle olur ki, bu süreç giderekten -kendiliğinden- yeni oluşmakta olan organın ilerdeki fonksiyonunu öğrenmesi süreci haline gelir. Yani gelişme, önce organların oluşması ve  sonra da onların fonksiyonlarının öğrenilmesi şeklinde olmuyor! Eğer öyle olsaydı, eğer organizma da tıpkı bir araba gibi tamamlanmış bir ürün olarak fabrikadan çıkana kadar henüz daha belirli bir fonksiyonu olmayan bir hücreler yığını olsaydı, bu durumda organlar oluşup da doğum gerçekleşene kadar organizmayı temsil eden bir benlik-self de oluşmazdı. Bu durumda benlik-self, yapıya sonradan giren “ruh” gibi bir şey olurdu herhalde!  Fonksiyon da bu “ruhun” yönettiği makinenin marifetleri!..
GELİŞME SÜRECİ ANKARA’DAN İSTANBUL’A GİTMEYE BENZER!..
Embriyonal gelişme sürecinin her adımı, “yeninin”, yani gelişmekte olanın, “eskinin”, yani varolanın içindeki oluşum sürecidir... 
Bu sürecin belirli bir an’ını esas alırsak, o an işleyen mekanizma,  belirli bir yol haritasını takip ederek bir hedefe doğru gitme sürecinde,  harita üzerinde bulunulan yerin özel koşulları içinde çevreden gelen enformasyonların eldeki bilgiyle işlenilerek yol alınmasından  ibarettir. Aynı iş, haritaya uygun olarak,   her  basamağın özel koşullarına göre yeniden yapıldıkça, daima, mevcut olanın, varolanın üzerine yeni basamaklar ilave edilmiş, hedefe doğru giden yolda ilerlenilmiş olunur.
Organizmanın oluşum sürecini bir binanın inşasıyla, ya da bir yerden başka bir yere, örneğin Ankara’dan İstanbul’a gitmeyle karşılaştırarak konuya açıklık getirmeye çalışalım:
Önümüzde bir Türkiye haritası var. Burada Ankara’yı buluyoruz, sonra da İstanbul’u. Sonra,  elimize bir kalem alarak Ankara’dan İstanbul’a nasıl gidileceğini kalemle harita üzerinde işaretliyoruz. Bu durumda, önümüzdeki harita, Ankara’dan İstanbul’a gitmek için gerekli olan  bilgileri içeren bir plandır. Bulunduğumuz yer belli. Hedef de belli. Bu hedefe ulaşmanın yollarını gösteren bir plan  var ortada. Peki bütün bunlar, Ankara’dan İstanbul’a gitmek, yani hedefe ulaşmak için yeterli midir? Ankara’dan İstanbul’a gitmek, harita üzerindeki bilgilerin her şart altında-tek yönlü olarak, kayıtsız şartsız-otomatikman gerçekleşmesi mi demektir?..
Bir ev yaptırmak istiyorsunuz. Bu amaçla mimara gidip bir de plan  yaptırmışsınız. Plan elinizde. Bu planda yaptırmak istediğiniz eve ilişkin bütün bilgiler yer alıyor. Yeterli midir bütün bunlar hedefe ulaşmak, yani istediğiniz eve sahip olabilmek için?..
Aynı soruyu bu kez de şöyle soralım: Anne ve babanın üreme hücrelerinin birleşmesiyle oluşan döllenmiş bir yumurtayı düşünüyoruz. Tek bir hücre bu. İçinde bir çekirdeği, bunun içinde de, ilerde doğacak çocuğun organizmasına ilişkin bilgileri taşıyan  DNA’ları bulunuyor. Soru şu:  Sadece bu bilgilerle mi oluşacaktır organizma, ya da sadece bu bilgilere bakarak ilerde nasıl bir çocuğun ortaya çıkacağını önceden bilebilir miyiz?  Aslında soruyu şöyle de sorabilirdik: Organizma, DNA lardaki  bilgi kalıbının şablom olarak kullanılmasıyla oluşan bir ürün müdür?.. 
Eğer, Ankara’dan İstanbul’a gitmek için elimizdeki harita yeterlidir diye düşünüyorsanız, veya, mimarın çizdiği plan bir evin inşası için yeterlidir diyorsanız,  o zaman bu soruya da, “evet, her şeyi belirleyen DNA’lardaki bilgilerdir, bir kere bu bilgilere sahip olursak, ilerde doğacak olan çocuğa ait bütün bilgilere de sahip olmuş oluruz” diyeceksiniz!.. Ama öyle değil işte!..
2001 yılında “Büyük Genom Projesi”‘nin sonuçları açıklanana kadar birçok insan gerçekten böyle düşünüyordu!  DNA’larda yer alan “İnşa Planının” bilinmesinin  insana ait her şeyin bilinmesi anlamına geleceğine inanılıyordu! Ancak sonuç tam bir hayal kırıklığı oldu!.. 

DNA’lardaki bilgiler,  Ankara’dan İstanbula gitmek için gerekli olan yol haritasındaki bilgilerdir. Bir binanın inşası için gerekli olan “inşaat planındaki” bilgilere benzer bunlar. Burada söz konusu olan, kendi içinde belirli aşamalardan oluşan bir programdır. Ama  bu bir organizmanın oluşması için yeterli değildir. Çünkü  bir organizma, fabrikada bir arabanın üretilmesi gibi, kontrol altındaki bir üretim ortamında -çevre- sadece eldeki   “inşa planına” bakılarak  üretilen “mühendislik faaliyeti” bir ürün değildir. O, yani organizma, sürekli değişen bir çevre içinde kendi kendini üreten canlı bir sistemdir.   Yol boyunca çevreden gelen enformasyonları   işleyerek öğrenen, öğrendikçe de kendi kendini üreten  dinamik bir sistemdir...
Burada altı çizilmesi gereken nokta şudur: 
Binayı yaptırmak isteyen, ya da  Ankara’dan İstanbul’a gitmeye karar veren instanz  “siz”siniz! Bu açık!.. Bunlar, günlük hayatımız esnasında ne anlama geldiğini açıkça bildiğimiz, “siz”in de  bütün bu süreçler içinde başrol oyuncusu olarak yer aldığınız süreçlerdir... Peki, organizmanın oluşum süreci  söz konusu olduğu zaman kimdir, nedir bu instanz? Daha sonra “ben” olarak gelişecek olan instanzın ön şeklidir bu, yani “protoself” -ön kimlik- diyebileceğimiz kendine özgü bir oluşumdur... İşte, unutulmaması gereken en önemli nokta budur! O halde, daha işin başında o ön kimliğinizle varsınız “siz”! Zigot, sadece öyle DNA’larda kodlanmış bir yol haritasından ibaret değildir! Onun içinde de, tıpkı evi inşa etmek istediği için mimara gidip gerekli planı çizdiren, ya da, Ankara’dan İstanbul’a gitme isteğini temsil eden instanz gibi  kendi kendini üreterek hayat yollarında yol almaya çalışan potansiyel bir instanz  vardır...
Altı çizilmesi gereken ikinci nokta da şudur: Bir hedefe ulaşmak için sadece bir plana -yol haritasına- sahip olmak yeterli olmadığına göre, başka ne lazımdır? Bu hedefe nasıl ulaşılacağına, yani yol boyunca nasıl ilerlenileceğine dair bilgiler mi?.. Peki nedir bunlar?..
Arabaya bindiniz, Ankara’dan İstanbul’a doğru yola çıkıyorsunuz. Harita önünüzde. Gideceğiniz yolu da işaretlemişsiniz bu haritanın üstünde. Gaza basıyorsunuz, arabanız yol almaya başlıyor. Gaza basan,arabayı aktif hale getiren, ve arabayı kullanma bilgisine   sahip olan  instanz olarak hedefe doğru yol almaya çalışıyorsunuz.  Önünüzde bir çocuk mu var hemen frene basarsınız, ya da direksiyonu kırarsınız. Radyodan işittiğinize göre biraz sonra yağmur başlayabilirmiş, dikkatli olmanız gerekiyor. Silecekleriniz de çalışıyor mu acaba? Veya ilerde, yolda tamirat olduğunu gösteren bir işaret görürsünüz. Altmış kilometreden daha hızlı gitmenin yasak olduğu da yazılıdır bunun yanında. Bunun gibi, çevreden gelebilecek sayısız enformasyonla-etkiyle karşılaşırsınız yol boyunca... Bütün bunları dikkate almadan yol almanız mümkün müdür? Hayır elbette ki! Yol boyunca katedeceğiniz her kilometre mesafe, dışardan gelen enformasyonların sahip olduğunuz bilgilerle işlenilmesinin sonucu olacaktır. 
Bir binayı inşa ederken, bunu, elinizdeki mimarın çizdiği “inşaat planı”na göre yapıyorsunuz bu açık. Ama aynı binayı deniz kumu kullanarak da inşa edebilirsiniz, inşaatlarda kullanılan normal kumla da! Eğer ucuza getirmek için deniz kumu kullanmışsanız, bir süre sonra  sıvaların patır patır döküldüğünü görürsünüz! Ya da, kullandığınız demir, çimento, bunların hepsi çok önemlidir. İstediğiniz kadar güzel bir plana sahip olun, eğer kullandığınız malzeme kötüyse, ortaya çıkan ürün de ona göre olacaktır. Ayrıca, yaptığınız bina eğer depreme dayanıklı olarak yapılmamışsa, ilerde bir sarsıntı olduğu zaman ilk yıkılan bina sizinki olur! Çünkü ürün bir sentezdir. Başlangıçta sahip olduğunuz bilgiyle, daha sonra yol boyunca çevreden gelen enformasyonların etkileşmesinin sonucudur...
Organizmanın oluşum süreciyle yukardaki süreçler arasında tek bir fark vardır. O da yukardaki örneklerin günlük hayatımızda yer alan mekanik  süreçler olmasından kaynaklanıyor, yani fark esasa ilişkin değil. Ankara’dan İstanbul’a giderken sahip olduğunuz yol haritası, ya da mimarın çizdiği inşaat planı daha işin başında önünüzde durmaktadır. Yolu gidecek olan, ya da binayı yaptıracak olan instanz olarak siz de öyle, daha işin başında ortadasınız. 
Organizmanın oluşum sürecinde ise,  yol haritası, ya da inşaat planı ile, bu harita-plan üzerinde hedefe doğru yol alacak olan yolcu, her anın içinde birlikte  üretilerek varolurlar. Yani önceden varolan bir yolcunun belirli bir yolu gitmesi olayı değildir bu! Yol ve yolcu o anki çevre koşulları içinde aynı anda  birlikte  oluşarak hedefe doğru ilerlerler...
Bir hedefe ulaşmak için bir iş yapmak gerekir. İş yapmak, yani çevreden alınan ham maddeyi eldeki bilgiyle işlemek ise statik bir süreç değildir. Bir robot da görünürde  bir iş yapmaktadır. Ama onun programını hazırlayan insandır. Robot sadece bir alettir, insanın motor sistemin bir uzantısıdır o kadar. İşi yapan   gerçekte insandır. İnsanın o robot için hazırladığı program ise  kontrollü bir çevrede gerçekleşen statik -tek yanlı- bir uygulamayı esas alır. Belirli ihtimallere karşılık önceden feedback mekanizmaları  oluşturulmuş  olsa da, işin özü gene değişmez. Esas olan hep, öngörülebilir değişkenlere karşı önceden alınabilecek tedbirlerdir. 
Gerçek hayatta ise böyle olmaz, çünkü kontrollü bir çevre içinde yaşanmaz gerçek hayat! Ya da, önceden belirli feedback mekanizmaları oluşturarak sakin sularda seyredemezsiniz daima! Evet burada da belirli bir planla yola çıkılır. Ama, yol boyunca, bu plan üzerinde ilerlerken, çevreyle etkileşmelere göre yeni bilgiler de üretilir. Her yeni adım-aşama inşa planının (haritanın veya DNA lardaki planın) gösterdiği yönde-doğrultuda, ancak daima yol boyunca üretilen bilgileri de içerecek şekilde oluşur ve bir sonrası için çıkış platformu haline gelir. Her aşama, başlangıçta varolan harita üzerinde bir yere denk düşer. Örneğin, insan DNA sından bir fare çıkmaz! Ancak o, yani varılan  aşama, yol boyunca üretilen bilgilerle de oluşur.   Program, sadece, yola çıkış noktasını, yolu ve varılacak hedefi gösterir. Yol boyunca nasıl ilerlenileceği vs. bunlar programda yazmaz. Çünkü, her adımda, çevreden gelen enformasyonları-etkileri işleyerek yol alınır. Önemli olan, hangi türden olursa olsun, attığın  adımların belirli bir harita üzerinde kalmasıdır. Bu adım şöyle de olabilir, böyle de. Ama her halukârda belirli bir yolun üzerinde gerçekleşmektedir.
Her aşamada ortaya çıkan sonuç, muhtemel sonuçların içinden mümkün hale gelendir!..

Eğer yüzde yüz stabil-değişmeyen bir çevre söz konusu olsaydı, yani çevreden gelen etkiler hiç değişmeseydi, o zaman, başlangıçtaki plana bakarak, gelecekte ortaya çıkacak  sonuçları önceden söyleyebilirdik (“klasik determinizm”). Ama bu pratikte mümkün değildir. Her aşamada ortaya çıkan sonuç, muhtemel sonuçlardan mümkün olanıdır (“diyalektik determinizm”). Sonucun, muhtemel olanlardan biri olması, onun yol haritasının üzerinde olmasındandır. Ama onu mümkün hale getiren de çevreden gelen somut etkilerdir. Bu etki başka türlü olsaydı (ki olabilirdi), aynı harita üzerinde başka bir sonuç ortaya çıkacaktı. Bu nokta çok önemlidir. 
Evet, insan DNA larına sahip bir zigottan bir fare çıkmaz, ama aynı DNA ‘lara sahip bir zigottan farklı çevre koşullarına göre çok farklı kişilikte insanlar çıkabilir!.. Nasıl mı?..
                                                                Şek.11  
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Şekildeki 1 nolu anne beslenme koşulları mükemmel, sağlıklı, stresten uzak, sigara, içki içmeyen biridir. 2 nolu anne ise, iyi beslenemeyen yoksul bir annedir, yaşam koşulları iyi değildir. 3 nolu anne ise sürekli stres altındadır...
Aynı zigot, 1,2,3 nolu farklı çevre koşullarında gelişerek A, B, C nolu farklı embriyonal gelişme süreçlerine girer...
Örneğin, C embriyosunu ele alalım. Onun içinde geliştiği 3 nolu çevre koşulu da, olağanüstü stres altında olan, duygusal durumu bozuk, sigara ve alkol bağımlısı  bir  anne tarafından yaratılıyor olsun. Böyle bir annenin karnında gelişen bir çocukla, çok daha başka koşullar altında bulunan bir annenin (örneğin 1 nolu çevre koşulunu temsil eden bir annenin) karnında gelişen bir çocuk aynı olmaz!.. Çünkü, yaşam-varolmak, her şeyden önce, çevreye uyum demektir. Çevreye uyum ise,  onu kendi içinde temsil etmekle olur. Çevreden gelen etkileri-enformasyonları işleyebilecek bir mekanizmayı başka türlü oluşturamazsınız. Bu nedenle, her çocuk ancak içinde bulunduğu çevreye uyum sağlayarak gelişir, oluşur...  
Örneğin stresi ele alalım... 
Stres, aslında,  zor koşullar altında hayatta kalabilmek için evrim sürecinin geliştirdiği bir mekanizmadır... 
Organizma, salgıladığı stres hormonuyla -Cortisol-,  sahip olduğu bütün olanakları belirli bir noktada yoğunlaştırmaya, karşı karşıya bulunduğu problemi bu şekilde çözmeye çalışmaktadır. Yani, normal koşullar altında stres yararlı-faydalı bir şeydir. Ama eğer o  sürekli bir hal alırsa, yani  kronikleşirse o zaman iş değişiyor! O zaman stres çevreye karşı mücadelede yararlı bir araç olmaktan çıkıyor, çevreye yenik düşen organizmanın kurduğu yeni dengenin bir aracı haline geliyor. 
Bir problemi  karşı koyarak  çözemeyince, ya da,  problemi çözme sürecinin uzaması halinde ipin  ucu gözden kaçırılınca, her koşul altında hayatı devam ettirmenin gereği olarak, probleme neden olan  etken normal bir veri haline getirilir ve  onunla bu şekilde bir denge kurmaya çalışılır. Öyle ki, bu durumda problem kaynağı olan etken-enformasyon ve onun neden olduğu stres durumu yeni-kalıcı bir denge durumunun vazgeçilmez unsurları haline gelir. Böyle bir durumda hamile kalan bir anneyi ve onun karnındaki  embriyoyu düşününüz!  Daha işin başından itibaren, dış ortama uyum sağlamaya çalışan kendine özgü bir embriyo olacaktır bu!  Annenin kanındaki stres hormonu (Cortisol)  rahimdeki ve göbek bağındaki damarların  daralmasına neden olacağından,  bu durum embriyonun kan dolaşımı sistemini de etkileyecek, onu yavaşlatıp azaltacak, böylece, gelişmekte olan süreci etkileyen çok önemli bir unsur haline gelecektir. [7,9,10,11] 
Şimdi, böyle bir ortamda,  damarların ve kalbin (organların) oluşumunu ele alalım:  
Normal bir insan, geçici olarak stres altına girince, kandaki stres hormonu  damarların daralmasına neden olur demiştik. Yani organizma o anın stres haline uygun bir biçime girer, sonra, durum normale dönünce  bu tekrar düzelir. Ama gelişmekte olan bir embriyo-fetüs bütün bunlardan çok daha farklı olarak etkilenir. Embriyoda, sürekli stres ortamında gelişen damar sistemi daha işin başından itibaren normale göre daha dar olarak gelişecektir. Organlara kan ihtiyacını pompalayan kalbin gelişimi de buna uyacak, kalp atışları da ona göre olacaktır. Alın işte, ilerde o çocuğun başına gelebilecek her türlü kalp hastalıklarının maddi temeli var bu sürecin içinde!  Ne alakası var şimdi bütün bunların DNA ‘larla!.. 
Aslında, normal koşullar altında, evrim-gelişme süreci içinde bütün bunların bir mantığı vardır. Bu türden çevreye uyum mekanizmalarıyla çocuk, daha doğmadan önce, ana karnındayken, doğumdan sonra içine gireceği dış dünyaya hazırlanmış oluyor. Hazırlanıyor ki, doğduktan sonra ona uyum sağlayabilsin, hayatta kalma mücadelesinde zorlanmasın! Yani  çocuk, daha embriyo aşamasından itibaren, ana rahminde, çevreden gelen enformasyonları  işleyerek daha sonra içine gireceği dışardaki dünyayı öğrenmiş,  elde ettiği bu bilgilere göre, kendisi için daha sonra içine gireceği ortama  uygun bir yapı üretmiş oluyor.   
Sadece damar sistemi ve kalp mi etkilenir çevreden? Tabii ki hayır! Bütün organlar etkilenirler bundan... 
Örneğin midenin gelişmesini ele alalım. Stres hormonunun belirlediği bir çevrede gelişen bir mide normal-sağlıklı bir mide olabilir mi? Elbette olamaz! Gelişme aşamasındayken, bu da gene dışardan gelen etkilere uyum sağlayarak gerçekleşmiş özel bir ürün olarak ortaya çıkacaktır!.. Mideyi oluşturacak olan hücreler “farklılaşırlarken” dışardan gelen enformasyonu işleyecek şekilde bir “gen-açılım faaliyetine” sahip olurlar. Ve sonra da öğrendikleri bu bilgileri hafızalarında muhafaza ederek gelişirler. Hani derler ya, “a bunun babasında da mide hastalığı vardı, demek ki bu hastalık genetikmiş”! Bütün bunlar bilgisizlikten kaynaklanan yakıştırmalardır. Eskiden işin içinden çıkılamayınca “bu psikolojiktir” denilirdi, şimdilerde ise bunun yerini “genetiktir” aldı!.. 
Neden böyle bir ortamda gelişen çocuklar daha az kilolu, daha küçük doğarlar peki?.. 
Gene aynı şey! Çevreye uyumla ilgilidir bu da! Stresli bir ortamda, beslenme sorunu  ikinci planda kalır. Bu durumda esas olan  strese neden olan etkene karşı organizmanın mücadeleye hazır halde olmasıdır. Bütün kaynaklar bu hedefe yöneltilir. Bu nedenle, stresin  sürekli olduğu bir ortamda gelişen embriyo,  yapısal olarak böyle bir çevreye uyum sağlayacak şekilde gelişir.  
Beynin gelişmesini ele alalım... 
Beyinde bulunan nöronal ağlar organları nöronal düzeyde temsil ederler. Damar sistemiyle, kalbiyle, midesiyle çevreye uyum sağlamaya çalışan bir fetüsün sinir sistemi de bu gelişmeye uyacaktır. Çünkü, organların gelişmesiyle beynin gelişmesi birbirine paralel olarak gerçekleşir. Bir organ olarak damar sistemi, kalp neyse, nasılsa, beyinde bunları temsil eden nöronal ağlar da ona göre oluşacaktır.
Öte yandan, sürekli stres altında gelişmeye çalışan bir çocuğun beyin hücreleri zaten gelişme imkanı bulamazlar?.. Çünkü, stres hormonu Cortisol beyin hücrelerinin, özellikle de öğrenme olayında çok önemli bir yeri olan Hippocampus’un gelişmesi üzerinde olumsuz bir rol oynar. Azı yararlı, çoğu zararlı bir madde olan Cortisol Hippokampus’taki hücrelerin büzülmesine ve ölmelerine neden olur. Ama çocuk zaten başından itibaren böyle bir ortamda gelişiyorsa, o zaman böyle bir ortamda gelişen Hipokampus da başından itibaren ona göre olacaktır... 

Açıkça anlaşılacağı gibi bu durumlarda belirleyici olan DNA ‘lar olmayıp tamamen içine girilen çevre faktörüdür... 

Şimdi, bütün bu süreçleri daha da genelleştiriniz, elinizi, kolunuzu, bacaklarınızı, bütün organlarınızı temsil eden nöronal ağların da aynı süreçle birlikte oluştuğunu düşününüz, o zaman “siz”, yani çevreye karşı organizmanızın varlığını temsil eden instanz çıkar ortaya. Demek ki “siz”, öyle sadece DNA’larınızdaki bilgi kodunun deşifre olmasıyla ortaya çıkan bir varlık değilsiniz. Siz, organizmanızın gelişme süreci içinde, hedefe giden yol boyunca çevreden gelen madde-enerjinin-enformasyonların işlenmesi esnasında oluşan bir ürünsünüz, daha başka bir deyişle, çevre-zigot sisteminin  ürünüsünüz. 
Bir nokta daha kaldı aydınlatılması gereken, o da şu: Her üç örnekte de, yani harita üzerinde bir yerden başka bir yere gitme örneğinde,  bir binanın inşasında, ya da  bir zigotun, içindeki DNA planına göre dışardan gelen enformasyonları işleyerek gelişmesinde de ortak bir nokta var... 
Dikkat edilirse, her durumda, sistemin o an sahip olduğu benlik, kendi kendini üretme sürecinde iki işlemi bir arada yapıyor. Bir yandan dışardan gelen enformasyonları haritadaki bilgilerle işleyerek yol üzerinde kalmaya çalışırken, diğer yandan da,  frene basıp, gaza basarak, ya da direksiyonu sağa sola çevirerek yol alıyor, hedefe doğru ilerliyor. Zigotun yaptığı iş de bundan farklı değildir. Bir yandan eldeki DNA programı uygulanırken, diğer yandan da, çevreye uyum süreci içinde bu yolda ilerlenir... 
“CROSS-FOSTERİNG”...
Şimdiye kadar yapılan birçok araştırmada,  farklı çevre koşullarının doğum öncesi ve sonrası gelişme üzerindeki  etkileri, bu   koşulların  özellikle yetişkinlerin daha sonraki davranış repertuarları,  onların nörofizyolojik ve nöromorfolojik farklılaşma süreçleri üzerin-deki etkileri açık bir şekilde ortaya konulmuştur.  Annenin hamilelik süresinde maruz kaldığı psikolojik baskılar (hastalıklar, metabolik bozukluklar, hormonel değişiklikler, ya da beslenme yetersizliği gibi nedenler), bunların ortaya çıkış zamanına ve derecesine bağlı olarak, hücre bölünmesi, hücrelerin bir yerden başka bir yere göçleri, sinir hücreleri uçlarının (dendritlerin, aksonların) çıkışı ve bunların hedeflerine doğru gelişmeleri,  yeni sinaptik bağlantıların  oluşması veya gereksiz olanların silinmesi süreçleri üzerinde çok önemli etkilerde bulunabilir.
Adına Cross-Fostering denilen bir tekniğin yardımıyla, genetik dispozisyonlarla, doğum öncesinde (pränatal) ve sonrasında (postnatal) geçerli olan çevre koşulları arasındaki karşılıklı etkileşmeleri oldukça açık bir şekilde açıklamak mümkündür.  Buna göre, daha   kompetent ve dikkatli olduğu bilinen bir  nesilden gelen bir fareyle, bunun tersi özelliklere sahip olduğu bilinen bir fare doğumdan hemen sonra  değiştirilmiş, bir anneden alınan yavru diğer annenin yanına, diğer yavruların arasına konulmuştur. Burada amaç, yeni doğan bir fare yavrusunun sahip olduğu özelliklerin onun genlerinden mi kaynaklandığı, yoksa  sahip olduğu deneyimlerle mi ilgili olduğunun tesbitidir. Yapılan bu türden deneylerin sonunda açıkça görülmüştür ki, örneğin annelik duygusu, annenin yavrularıyla ilgili olarak gösterdiği dikkat gibi kompleks  yeteneklerin genetik yapıyla  hiçbir ilgisi yoktur. 
Öte yandan, belirli davranış biçimlerinin, yeteneklerin gelişmesinde ana karnındaki koşulların ne ölçüde rol oynadıklarını araştırmak için de, araştırmacılar, bu kez yeni doğan bebekleri değil, daha ana karnına yeni düşen döllenmiş yumurtaları-embriyoları değiştirme yöntemini kullanmışlardır. Bu  araştırmada da gene iki ayrı generasyondan gelen ve farklı davranış biçimlerine sahip olan anne fareler kullanılmıştır. Birinci türe dahil olan fareler, yeni bir ortama girdikleri zaman bu yeni çevreye uyum sağlayabilmek için daha fazla zamana ihtiyaç duyan, daha dikkatli bir türden gelirken, diğer fareler, mekânsal açıdan daha kolay yön bulabilen, bulundukları ortama daha çabuk uyum sağlayabilen, içgüdülerini daha iyi kontrol edebilen bir türe ait olarak bilinmektedir.  Bu durumda, değiştirilen embriyoların daha sonra, doğumdan sonraki davranışları incelendiğinde, bunların genetik olarak ait oldukları ilk türün özelliklerini değil, daha sonra içinde-ana karnında geliştikleri diğer türün özelliklerini aldıkları görülmüştür. Böylece, bir türün, görünüşe bakılırsa genetik olarak programlandığı düşünülen  davranışlarının, örneğin yeni bir ortama girince sahip olduğu uyum ve öğrenme yeteneğinin, genetik olmayıp, onun ana karnında içinde geliştiği ortamla ilgili olduğu anlaşılmıştır. Bu tür deneylerin en ilginç yanı, hem prä, hem de postnatal olarak (yani hem doğum öncesinde, hem doğum sonrasında) diğer türe ait bir anne tarafından yetiştirilen farelerin, sonunda, genetik olarak ait oldukları anneleriyle değil, onları doğuran ve büyüten üvey anneleriyle aynı karaktere sahip olmalarıdır. Bir neslin belirli bir davranış biçimine sahip olabilmesi, ancak doğum öncesi ve sonrasındaki deneyimlerin bir bütün olarak  etkide bulunmasıyla mümkün olmaktadır.

Yani, doğuştan olan bir şeyin mutlaka genetik olarak programlanmış olması gerekmez. Bu açıdan, özellikle aynı yumurtadan ikizlerin davranışlarının ve kişiliklerinin genetik olarak programlanmış olduğuna yönelik açıklamalar da yeniden gözden geçirilmek zorundadır. 
Aslında bir özelliğin genetik mi, yoksa çevre koşullarının etkisiyle mi ortaya çıktığını bunları birbirlerinden ayırarak söylemek imkansızdır. Çünkü her özellik bir üründür. Çevreden gelen enformasyonların hammadde olarak alınıp mevcut-varolan bilgiyle işlenilmesi sonucunda ortaya çıkar, oluşur. Siz burada, ham maddeyle onu işleyen bilgiyi birbirinden ayırarak ele almaya kalkarsanız ortada ürün diye bir şey kalmaz. Her ürün bir çocuktur, ve her çocuğun da bir annesi  bir de  babası vardır. En fazla, çocuk en çok kime benziyor diye espri yapılabilir o kadar! Çünkü, taraflardan birini andıran bir özellik bile, gene iki tarafın etkileşmesinin bir sonucudur. 
AYNI YUMURTA İKİZLERİ SORUNU!..
Şimdiye kadar bu konuda birçok araştırmalar yapılmış, değişik koşullar altında gelişen, büyüyen birçok aynı yumurta ikizi incelenmiştir. Ortaya çıkan sonuç şudur: Çok az da olsa daima bunların aralarında belirli farklar bulunmaktadır. Yani, aynı genetik yapıya sahip oldukları halde, aynı ana rahminde geliştikleri, aynı aile ortamı içinde büyüdükleri halde, hiçbir zaman bunların ikisi de aynı kişiliğe sahip olmazlar. Neden?..
Benim hep, dönüp dolaşıp altını çizmeye çalıştığım  bir nokta var ki, o da şu: Olayları ve süreçleri günlük hayatın akışı içinde alıştığımız tarzda, mekanik olarak ele alıp incelemeye çalıştığımız sürece belirli bir sınırın ötesine geçemeyiz! Kapının önüne parkettiğiniz arabanın “evi temel alan koordinat sistemine göre” evden beş metre ötede olduğunu söyleyebilirsizin. Bu, günlük hayatınızda size yararlı olan pratik bir çözümdür. Ama işin bu yanını unutur da, koordinat sistemi olayını mekanikleştirerek, buradan  “her katı sabit cismi bir koordinat sistemi olarak”
 düşünmeye başlar, mekanik dünyanın değerlerini mutlaklaştırmaya kalkarsak, o zaman iş değişir! İşte sınır  tam bu noktadadır! Ama siz eğer sınırın  beri tarafında kalmak istiyorsanız, yani hiçbir zaman görünenin ötesine geçmek istemiyorsanız, o zaman bu sizin sorununuzdur. Gelir hep o sınır çizgisine dayanırsınız ve orada kalırsınız.
“Aynı yumurta ikizleri” diyoruz. Yani ikisi de genetik olarak aynı yapıya sahip bunların. Ve aynı ana rahminde gelişiyorlar. Yani, embriyonal ve fetal gelişme süreçleri  “aynı ortamda” geçiyor. Doğduktan sonra da “aynı aile ortamında” yetişiyorlar. Toplumsal çevre de “aynı” yani!  Ama gene de farklı kişiliğe sahip oluyorlar bunlar, neden? 
Bu konuda araştırma yapan “bilim insanlarının” her şey aklına geliyor da bir tek şey gelmiyor! O da şu: Ana karnında bir arada gelişen bu ikizler bir patates çuvalındaki patatesler gibi birbirlerinden bağımsız  olarak gelişmiyorlar ki! Bunlar, ana karnında karşılıklı  ilişki içinde, bir bütünü oluşturacak şekilde, sistem ilişkisi içinde gelişiyorlar. Bu ne mi demek?.. 
İkizler,   daha o ilk oluşum anıyla birlikte, ana rahminde, bir yandan iki embriyo olarak çevreyle ilişki-etkileşim içinde gelişmeye çalışırlarken, diğer yandan da,   rahimdeki konumlarına göre karşılıklı  ilişki içinde bir bütünü oluşturarak  gelişirler. Yani aralarında, daha başından itibaren çevreden gelen madde-enerjiyi-enformasyonu alma ve bunu işleme konusunda belirli bir görev bölüşümü oluşur. Ve öyle olur ki, ikizlerden biri, ikisini de ilgilendiren ve onları bir sistem haline sokan enformasyonun alınması, ona karşı ortaklaşa oluşturulacak reaksiyon modelinin belirlenmesi konusunda öne çıkarken, diğeri de, ilişkinin-sistemin birinciye bağımlı, uygulayıcı-tabi unsuru olarak gelişir. Bunun  sonucu olarak da, aradaki ilişkiyi-sistemi  temsil ettiği için, birinci daha dominant, diğeri de daha pasif bir kişiliğe sahip olur... 

Ama bir nokta daha var!  Karşılıklı ilişki içinde ortaya çıkan bu görev bölüşümünün yanı sıra,  bir de, özellikle  ilişkide pasif konumda olanın, bu ilişkinin ve görev bölümünün dışında kalan alanlarda kendisine üstünlük sağlayacak başka yetenekler geliştirmesi olayı vardır... 
Kişiliğinin karşılıklı ilişki içinde gelişmeyen yanlarını başkalarıyla olan ilişkilerde, başka yetenekler geliştirerek tamamlamaya çalışır o da.  Yani olay tamamen ikizlerin kendi aralarındaki ilişkiyle ilgilidir. Görev bölüşümüyle ilgilidir. Kişiliklerinin başkalarıyla olan ilişkilerde alacağı yönü de gene aradaki bu ilişki belirliyor. Aradaki bu görev bölüşümünün nasıl oluştuğu ise,  tamamen tesadüfidir. İki embriyonun  ana rahminde bulundukları yere bağlıdır. Tamamen tesadüfi olarak gerçekleşen bu pozisyona bağlı konumdan dolayıdır ki, embriyolardan biri çevreden gelen etkileri-enformasyonları alma ve ortak reaksiyon geliştirme konusunda öne çıkarken, bu fonksiyonu onu aradaki ilişkinin temsilcisi konumuna da taşıyor. Diğeri de bu nedenle, daha pasif, birincinin aldığı kararları uygulayan, ona tabi olan haline geliyor. Sonra da bu dezavantajı  başka  alanlarda telafi etmeye çalışıyor...
“Cathy ve Rosy aynı yumurta ikizleridir. Doğumun gerçekleştiği anda Cathy ve Rosy arasındaki tek fark, Cathy’nin kardeşine göre biraz daha ağır-kilolu doğmasıdır. On sekiz yıl boyunca ikizlerin gelişmesini gözleyen Rene Spitz başlangıçtaki bu önemsiz görünen farkın daha sonraki gelişme sürecini de nasıl etkilediğini hiç tartışmaya yer bırakmayacak şekilde şöyle açıklıyor: Diğerine göre daha kilolu doğan Cathy yürümeyi daha çabuk öğrendi ve daha iyi bir motorik geliştirdi. Çok aktifti, iki yaşına kadar geçen süre içinde etrafındaki dünyayı araştırma sürecinde olağanüstü yoğun bir çaba içinde oldu. Diğer ikiz Rosy ise bütün bu alanlarda Cathy’e ayak uyduramadı. O da, ilgi alanını diğer insanlarla ilişkiler üzerine yoğunlaştırdı. Konuşmayı erken öğrendi, diğer insanlarla ilişki kurma konusunda büyük bir ustalık kazandı. Çekici ve sempatik bir kişiliğe sahip oldu. Böylece, beş yaşına kadar geçen süre içinde, ikizlerden birinden, güçlü bir motoriğe sahip bir sanatçı kişilik çıkarken, diğerinden de, terim yerindeyse bir sosyalsanatçı ortaya çıkmış oldu. İkizlerin kişiliğine ilişkin bu farklılık daha sonraki yıllarda da sürdü,  öyle ki, bu, daha sonra onların  mesleki olarak gelişme çizgilerini de belirleyen başlıca unsur oldu”. [8,9]
“ÇEVREYE UYUM” NEDİR?..
Bir yandan, benlik-self dediğimiz  varoluş instanzının, çevreden gelen etkilere karşı canlıların reaksiyon geliştirebilme yeteneği olduğunu söylüyoruz; diğer yandan da, çevreyle ilişkilerde uyumdan bahsediyoruz. Uyum nedir, çevreye karşı reaksiyon göstermek nedir; reaksiyon göstererek mi uyum sağlanıyor?..
Hiç bilmediğin, tanımadığın kişilerden oluşan bir ortama giriyorsun. Böyle bir ortama uyum sağlayabilmek ne demektir? Ya da, doğma büyüme bir sıcak ülke çocuğuyken  soğuk bir ülkeye göç etmek zorunda kalıyorsun. Yeni koşullara uyum sağlayabilmek ne demektir? Veya, bir fareyi yeni bir kafese koyuyorsun, farenin bu yeni kafese uyum sağlayabilmesi ne demektir?..   

İkinciden başlayalım. Göç ettiğin daha soğuk olan ülkeye alışabilmek, buradaki koşullara uyum sağlayabilmek bir öğrenme olayıdır... Eğer burada, soğuk havayla birlikte çevreden gelen enformasyonu alarak, sahip olduğun bilgiyle bunu işleyip, daha korunaklı bir evde oturmak, daha kalın giysiler giymek vs.gibi bir reaksiyon geliştirebiliyorsan, bu, çevreye uyum sağlayabiliyorsun, yeni çevre koşullarını öğrenmeye başlamışsın demektir. Aslında tabi buradaki öğrenme olayı öyle birden, hiç yoktan gelişmiyor.  Daha önce, sıcak ülkedeyken de çevreyle uyum halindeydin. O zaman da, çevreden sıcak havayla birlikte gelen enformasyona karşı daha az korunaklı bir evde oturarak, giysilerini ona göre daha serin tutacak şeylerden seçerek karşılık veriyordun. Hava biraz serinleyince,  biraz daha kalın şeyler giyiyordun vs. Yani bir ön bilgin vardı. Ama daha sonra yeni koşulların içinde yaşamaya başlayınca, somut olarak oradaki çevrenin ne anlama geldiğini gördün ve eski bilgilerinin üzerine yeni bilgiler de ekleyerek yeni koşulları öğrenmiş  oldun.  Olay bir yanıyla bir etki-tepki sorunudur. Sonuç olarak da, yeni bir denge durumu çıkıyor ortaya. Dışardan gelen etkiye karşı bir tepki oluşturarak, oluşturabildiğin ölçüde varoluyorsun. Tepkiyi oluşturabilmen için de önce etkiyi somut haliyle tam olarak tanıman gerekiyor.  Tanımak ise onu kendi içinde temsil etmektir.  Yani ona ilişkin bilgiyi  üreterek onu muhafaza edebilmektir.

Ana rahmine düşen embriyonun yaptığı da bundan farklı bir şey değildir aslında. İçinde bulunduğu çevre ne ise, sahip olduğu bilgilerle bu çevreden gelen etkilere karşı  reaksiyonlar oluşturarak bir denge kurmaya, ortama uyum sağlamaya çalışır o da... 
Ama  bu işleri yaparken, embriyonun, yetişkin bir insan gibi örneğin sırtına daha kalın bir elbise giymesi, veya daha korunaklı bir eve taşınması  söz konusu değildir! Embriyo, çevreye uyumun gerektirdiği reaksiyonları, biyolojik  varlığına buna uygun şekiller vererek, bu reaksiyonları kendi maddi varlığıyla temsil ederek yerine getirir. Yani, çevreden gelen etkiler yönünde “gen açılım faaliyeti” yaparak-gelişerek oluşur, bu şekilde çevreye uyum sağlamaya çalışır. Sürekli stres ortamında  gelişen bir embriyo, biyolojik olarak, bu etkiye karşı bir tepki olarak, onunla bir denge kurabilecek şekilde gelişir.  Damar sisteminden kalp atışlarına, midesinden beynine kadar bu ortama bir reaksiyon olarak gelişir. Ha, o bu şekilde gelişirken gene yol haritasının üzerinde kalır, yani gene DNA’larındaki programa göre gerçekleşmektedir yolculuk. Ama embriyo, genetik haritayı izleyerek hedefe doğru giderken,  yol boyunca karşısına çıkan koşullara  uyum sağlayarak ilerlemiş olur. Olay budur.
BİRLİK İÇİNDE İKİLİ VAROLUŞ...
Embriyo, yumurta kanalından rahme girdiği zaman, 16 hücreden oluşan, su altı botu gibi minik bir sistemdir. Bundan sonraki bölünme ve farklılaşma süreci bütün hızıyla  burada-rahimde devam eder. Bunun sonunda da, iç kısımdaki hücreler daha sonra gerçek embriyonun ortaya çıkacağı (embriyo haline gelecek olan) “Embriyoblast”ı oluştururlarken, dış kısımdaki hücrelerden de “Plazenta” ortaya çıkar. Artık bundan sonra, embriyo, aynı
bütünü oluşturan iki parça olarak gelişmesini sürdürecektir. Burada önemli olan, daha sonra gelişerek fetüs haline gelip doğacak olan embriyonun bütün varoluş fonksiyonlarının içinde gerçekleştiği plazentanın, anneye ait, yani annenin genetik yapısına ait bir organ olmayıp, bizzat embriyoya ait bir “eş” olduğudur. Embriyologlar mevcut “keim”ı -oluşumu- bu aşamada “Blastozyste” olarak isimlendiriyorlar. Çünkü o bir köpüğe (“Blase”) benzer ve orta kısmında da sıvıyla dolu bir boşluk vardır.

Embriyonun, içinde bulunduğu mekâna bağlanma, bu arada da, beslenmek için gıdalara vs. ihtiyacı vardır. Rahmin etrafındaki tabaka bu iş için çok uygundur. Ancak, embriyonun “Endometricum” adı verilen bu tabakaya (“Schleimhaut”) bağlanabilmesi (“Einnistung”) için embriyonal gelişme ile bu tabakanın “farklılaşma” süreçlerinin birbirine  sinkron (eş zamanlı) hale gelmeleri gerekir. Bir çok hayvan için olduğu gibi insanlarda da rahmin bu iş için uygun olduğu belirli bir an vardır. Rahmin bu alıcı hassas evresi annenin salgıladığı belirli hormonlarla düzenlenir. Bunu, embriyonun ve Endometricum’un üzerlerinde, bağlantıyı sağlayacak belirli moleküllerin oluşması izler. Döllenmeden tam altı gün sonra bütün bu işler bitmiş olur ve “Trophoblast” aşamasına ulaşılır. Hücreler büyük bir hızla bölünürler ve doku rahme mümkün olduğunca yapışır. [8,9] 
Plazenta (embriyonal eş) sadece embriyonun besin kaynağı değildir, o, aynı zamanda   bütün embriyonal varlığın içinde geliştiği bir ortamdır da. Üçüncü haftadan itibaren plazenta ile embriyo arasında bir “göbek bağı” oluşur. Plazenta, rahme kök salmış, sürekli kollara ayrılan bir damarlar ağı şekline dönüşmeye başlar. Çeşitli hormonlar ve bağışıklık molekülleri üretir. Hamileliğin devamına yarayan ve onu koruyan maddelerdir bunlar. Bunun yanı sıra, annenin kan dolaşımında bulunan bazı maddelerin direkt olarak embriyo tarafından alınmasını da engeller. Çocuk, annenin kanından oksijen, besinler ve sıvılar-su alır. Öte yandan atık maddeleri de gene buraya verir. Çocuğun ve annenin kan dolaşımı sistemleri sadece ince bir zarla birbirinden ayrılmaktadır. Bu zar belirli ölçüde bir filtre rolü oynar. Ancak bu arada  çocuk için zararlı birçok maddelerin de buradan içeri girdikleri bilinmektedir. Alkol, nikotin, uyuşturucular ve daha birçok maddeler de buna dahildir. 
Hamilelik geliştikçe plazentanın yaptığı birçok işleri bizzat embriyonun kendisi yapmaya başlar. Doğuma yakın zamanlarda da plazenta iyice küçülür. Annenin diyalektik anlamda inkârı olarak doğan çocuk, bu arada, kendi oluşum sürecinin diyalektiğine bağlı olarak, kendi inkârını da gerçekleştirir; kabuk kırılır, civciv doğar!.. 
Plazentayı eskiyle yeni arasındaki  “bağlantı kayışı” olarak görmek gerekir. Eskinin, yani mevcut olanın kendi içinde yeniyi nasıl  geliştirdiğini anlayabilmek için  mükemmel bir örnektir o... 
Onu, feodal toplumun bağrında oluşan ve gelişen bir ortaçağ “Kent”ine de benzetebiliriz! Kendi içinde kapitalist toplum bebeğini barındıran bir ortaçağ Kentinin diyaleiktiğidir plazentanın diyalektiği de.  Sürece dışardan baktığımız zaman, o an objektif bir gerçeklik olarak varolan toplum feodal toplumdur. Feodal üretim ilişkileriyle birbirlerine bağlı olan insanlar, çevreyle etkileşerek, kendilerini ve içinde bulundukları toplumu üretmektedirler. Kent toplumu  henüz daha    kapitalist bir toplum olarak objektif bir gerçeklik konumunda değildir. Kent,  kapitalist toplumunun içinde geliştiği, ana rahmi gibi kontrollü bir çevredir; bir  gelişme platformu olduğu kadar bir öğrenme platformudur da o. 
Kentin içinde doğan ve gelişen yeni toplum ve onun güçleri-sınıflar bu kontrollü çevre içinde, o anın gerçekliğine uygun olarak gelecekteki rollerinin pratiğini de yaparlar, yani o anın pratiği içinde gelecekteki rollerini öğrenmeye çalışarak gelişirler. Aynen bir embriyonun yaptığı gibi yani! O loncaları düşününüz, usta-kalfa-çırak ilişkilerini. Bunlar toplumsal genetik açısından feodal topluma ait unsurlar değildir. Ama  henüz daha kapitalist ilişkiler de değildir bunlar. Ne var ki, kapitalist toplumun insan ilişkileri (işveren-işçi ilişkileri) bu usta-çırak ilişkileri pratiği içinde öğrenilerek gelişecektir. Yoksa nereden ve nasıl çıkıp gelecektir   kapitalist toplum bebeği? Burjuvalar ve işçiler  rollerini ne zaman-nerede öğrenerek gelişeceklerdir de kapitalist toplum doğacaktır.
 
EMBRİYODAN FETÜSE...
Peki, daha sonra ne olur? Embriyonun rahme bağlanmasından (“Einnistung”) sonraki ikinci ve üçüncü haftalarda yeni bir aşamaya ulaşılır: Köpük (“Blasenkeim”) şeklindeki “Blastozyste”  bir tarafa doğru katlanmaya (“einstülpen”) başlar. Artık “Gastrulation” aşamasına geçilmektedir. Ve “Gastrula” adı verilen hortum şeklinde bir yapı ortaya çıkar. [8,9] 

Bu yapının “Ektoderm” adı verilen dış kısımlarından daha sonra  sinir sistemi ve duyu organları-deri  oluşacaktır. İç tabakalara ise “Endoderm” adı veriliyor demiştik. Sindirim organı, ciğer, boşaltma sistemi vs. bütün bunlar da bu tabakadan oluşurlar. Bu ikisinin arasında kalan tabakaya ise “Mesoderm” deniyordu. Buradan da kalp, damar sistemi, “Lymphgefässe”, adaleler ve iskelet oluşmaktadır. Bu şekilde, gelecek 50 gün içinde bu tabakalardan organlar şekillenmeye başlarlar (“Embriogenese” 4-8 haftalar). Sekiz haftanın sonunda ise bu süreç kaba hatlarıyla tamamlanmış olur, organlar ortaya çıkarlar. 
Bütün bunları şöyle toparlayalım: 

1-Embriyonal yapının gelişmesi ve fetüsün ortaya çıkışı, bu sürecin her aşamasında, belirli özel fonksiyonların üstlenilmesiyle birlikte olur. Yapısal ve fonksiyonel olgunlaşma süreci birlikte gelişir.

2-Her yeni  aşamayla birlikte ortaya çıkan yapı ve fonksiyonlar bir önceki sürecin içinde yaşanılarak öğrenilmiş, öğrenirken gerçekleşmiş-olgunlaşmış olurlar. Bu nedenle, her seferinde, bir önceki sürecin varoluş pratiği, bir sonraki sürecin yaşam biçiminin öğrenilmesi süreci halini alır. 
Dikkat edilirse, sürekli, nasıl varolunacağı, nasıl yaşanılacağı, yani çevreden gelen madde-enerjinin-enformasyonların nasıl işlenileceği öğrenilerek gelişilmektedir. Öğrenme süreci içinde varolunuyor, öğrenildiği zaman da bir sonraki basamağa çıkılmış olunuyor, ve aynı çaba bu sefer bu basamağın koşulları içinde yaşanılıyor. Öğrenerek çıkıyorsun  basamakları, çünkü yaşamak-varolmak demek öğrenmek demektir...
3- Embriyo,  ayrı ayrı üretilen parçalarının daha  sonra bir araya getirilerek monte edilmesiyle tamamlanan bir ürünle (örneğin bir araba ile) mukayese edilemez. O, daha başından itibaren belirli bir fonksiyonu-kişiliği olan bir üründür-organizmadır. Mevcut koşullara uyum sağlayarak, öğrenerek gelişir, ustalaşır. Ana karnında geçen  sürecin özü budur.

4-Bu süreç, belirli bir yol-harita bilgisine dayanarak bir yerden bir başka yere gitmeye benzer. Yol boyunca çevreye uyum sağlamaya çalışılarak, yani öğrenerek ilerlenilir.
DÖRDÜNCÜ BÖLÜM, SİNİR SİSTEMİNİN-BEYİNİN GELİŞİMİ...
Önce şu soruya cevap arayalım: Neden sinir sistemi diye bir sistem oluşuyor, evrim sürecinde böyle bir şeye neden ihtiyaç duyuluyor?..
Daha önce, genel teorik çerçeveye ilişkin olarak yapılan açıklamalarda basit sistemlerle karmaşık sistemler arasındaki farkı açıklarken, aradaki farkın, karmaşık sistemlerde her iki temel fonksiyonun da bir çok element tarafından yerine getirildiğini  söylemiştik. Olayı bu  çerçeve içinde ele alarak değerlendirdiğimizde, tek bir hücreden başlayan organizmanın evrimi sürecinin, aslında, basit bir sistemden karmaşık bir sistem haline gelme süreci olduğunu görürüz. Bu nedenle, sinir sisteminin ortaya çıkmasını da bu açıdan ele almak gerekiyor. Milyarlarca elementten oluşan karmaşık bir sistemin-örgütün yaşamı devam ettirme mücadelesini yerine getirebilmesi, bütün bu elementler-parçalar arasındaki koordinasyonun kurulabilmesi için  sinir sistemi gibi daha gelişmiş merkezi bir yapılanmaya ihtiyaç vardı... 
Ama, sinir sistemini sadece bir haberleşme ağı olarak görmek   doğru değildir. O,  aynı zamanda sistemin bilgi deposudur da... Hangi sistemin mi?..
1- Bir bütün olarak, organizma-çevre sisteminin.

2- Organizmanın kendi içindeki sistemin.

Daha önce, sinir sisteminin ve beyinin “Ektoderm” adı verilen embriyonun dış tabakasından geliştiğini söylemiş, embriyonal   farklılaşmanın   aslında daha   ilk bölünmeyle birlikte başla-dığına  işaret etmiştik. Bütün bunların nedenlerini de, o zaman,  Enformasyon İşleme Bilimi açısından açıklamaya  çalışmıştık... 
Şimdi,  altını çizmek istediğimiz nokta şudur: Madem ki “farklılaşma” mevcut yeteneklerin gelişmesiyle -eskinin içinden yeninin çıkıp gelmesiyle- oluyor, o halde, sinir sisteminin ve beynin gelişmesini incelerken  yoğunlaşmamız gereken nokta da, mevcut sistemde-embriyoda benzeri fonksiyonu yürüten RP sistemidir!.. Yani her halde,  embriyoda benzer fonksiyonları yerine getiren bir sistem -RP sistemi- varken tutupta  mitocondrilerin , endoplazmic reticulumların, ya da ribozomların  içinden çıkıpta gelişmiyor sinir sistemi!.. Bu nedenle, RP sistemine, henüz organlar daha gelişmeden önceki dönemde, embriyoda beynin öncülü (“Vorläufer”) gözüyle de bakabiliriz... 
Bu tesbiti yapmak neden  önemlidir?.. 
Dedik ki, embriyo ve daha sonra da fetüs, gelişmenin her aşamasında, belirli bir kimliği olan ve kendi kendini üreten bir sistemdir. Şimdi, gözümüzün önünde embriyodan fetüs haline gelme, yani organların çıkma sürecini canlandıralım. Bu bir süreçtir. Yani öyle bıçakla kesilir gibi bir geçiş „an“ı yoktur arada! Yeni, eskinin içinde olgunlaşıyor, gelişiyor ve sonra  onu da kendi içınde ihtiva ederek doğuyor. Bütün bunları, işleyen bir RP sisteminden, bir üst basamağı temsil eden sinir sistemine-beyne geçiş süreci için düşünürsek, karşımızda şöyle bir tablonun bulunduğunu görürüz... 
Sürecin her aşamasında, ortada daima tek bir sistem merkezi olmalıdır, öyle değil mi?.. Eğer başka türlü olsaydı, yani sinir sistemi ve beyin, RP sistemi tarafından temsil edilen mevcut sistem merkezinden ayrı farklı bir merkezde gelişseydi, o zaman, ya  süreç boyunca  iki merkez olurdu, yani iki başlı bir yaratık olurdu embriyo, ya da, aynen bir arabanın  üretilmesinde olduğu gibi, önce sinir sistemi ve beyin hiçbir fonksiyonları olmadan bir kenarda üretilirler, ve sonra da,  nasıl ki araba fabrikadan çıktıktan sonra belirli bir fonksiyona sahip olarak işlemeye başlıyorsa,  belirli bir anda beyin de aynı şekilde RP sisteminin yerine devreye girerdi!!  Ama öyle olmuyor işte! Ne beyin öyle bir kenarda faaliyete geçmek için bir araba gibi üretilmeyi bekliyor, ne de embriyo iki başlı bir yaratık! “Yeni”, yani beyin ve sinir sistemi, “eskinin” içinde gelişirken, bu gelişmenin her aşamasında görevi devralmaya hazır hale geldikçe “eskinin” yerini alıyor. Geçiş böyle gerçekleşiyor. Bu geçiş mekanizmasını kolaylaştıran  nokta  şu tabi: Her iki aşamada da sistem merkezinin gerçekleştiği nokta, yani sıfır noktası aynı! [4] Bu nedenle, gelişme,  sıfırın iki ayrı düzeyde iki farklı varoluş biçimi olarak ortaya çıkıyor!  Şimdi bu süreci daha yakından ele almaya çalışalım:
TEKRAR FARKLILAŞMA OLAYI VE BİR HÜCRENİN KADERİ SORUNU...
Bir hücre, görünür değişiklikler başlamadan çok önce, hangi yönde gelişeceğine dair bir karara sahip olur. Çeşitli teknikler yardımıyla embriyonun içinde yer alan bir hücrenin ne olacağı (ne yönde gelişeceği) yakından izlenebilir. O hücre ölecek mi, bir nöron haline mi gelecek, yoksa başka bir tür bir hücre mi olacak bütün bunları izlemek mümkündür.
 
Ancak, bir hücrenin “kaderini  bilmek” demek, onun “intrinsic”-“determiniert”, yani mutlak bir şekilde “kendisine ait”, onun içinde onunla birlikte varolan özelliklerini bilmek demek değildir! Çünkü böyle bir şey yoktur! Çevreden bağımsız, mutlak anlamda  iç dinamik diye bir şey yoktur!..
Bir diğer uç nokta da tabi, her şeyi dış dinamikle açıklama gayretidir. Yani, bir hücrenin kaderini belirleyen faktörün sadece onun bulunduğu çevre, yer olduğu, hücrenin, sadece dışardan gelen etkilere (sinyallere) göre farklılaştığı anlayışıdır... 
İç dinamikle dış dinamiği birbirlerinden ayrı olarak ele alan, bunları mutlaklaştıran bu görüşlerin ikisi de yanlıştır ve aslında her ikisinin altında yatan dünya görüşü de aynıdır: Mekanik materyalizm! Gerçek ise, bu iki uç noktanın-görünüşün ötesindedir. İç dinamikle dış dinamiğin nasıl birlikte  çalıştıklarını, süreci nasıl birlikte oluşturduklarını, neden birbirlerinden ayrı olarak düşünülemeyeceklerini daha önce gördük. 
Bir hücrenin kaderinden bahsederken bundan ne anlaşılması gerektiğini, onu başka bir çevreye naklederek daha iyi anlayabiliriz... Örneğin bir tavuğun kanadıyla bacağını ele alalım... 
Bunların her ikisi de adale, kemik ve deriden oluşurlar. İki organ arasındaki farklılık, bu dokuların farklılığından değil, bunların  birbirlerine nasıl bağlandıklarından kaynaklanmaktadır. Embriyoda, bu organların ikisi de, aşağı yukarı aynı zamanda, belirli tomurcuklar şeklinde oluşarak  gelişmeye başlarlar ve başlangıçta, her iki tomurcukta bulunan hücreler arasında hiçbir fark yokmuş gibi görünür. Ancak basit bir deney görünüşteki bu halin yanıltıcı olduğunu gösterecektir. Eğer bacağa ilişkin tomurcuktan alınan bir doku parçası -örneğin bir parmak parçası- buradan kesilerek kanadın bulunduğu kısma aşılanırsa, daha sonra buradan, yani kanattan bir  parmağın çıktığı görülecektir. O halde “farklılaşma”, sonuçları gözle görülür hale gelmeden çok önceleri başlamaktadır. Kanada aşılanan parmak parçası da burada  dışardan gelen sinyallere cevap vermektedir, ancak sonunda burada gelişen kanat değil bir parmak oluyor.  Öyle anlaşılıyor ki,  vücudun çeşitli kısımlarını düzenleyen sinyal sistemleri  kanat ve bacak için aynıdır, ancak, iç dinamik farklı olduğu için, gene de buradan bir parmak çıkıyor. Belirleyici olanın sadece dış dinamik olmadığının en güzel açıklamasıdır bu.

Peki, aşılama olayından sonra, aşılanan dokuya dışardan farklı sinyaller gelmeye başlasaydı ne olurdu?.. 
Bu soruya yukardaki örneği düşünerek  cevap vermek gerekirse, “hücrelerin öleceğini” söylememiz gerekirdi. Çünkü burada, aşılama olayı gerçekleşmeden önce hücreler “farklılaşarak” belirli bir kimliğe sahip hale gelmişlerdir. Artık onların hayatta kalabilmeleri için, dışardan, onlar tarafından bilinen belirli sinyallerin gelmesi gerekir. İçerdeki RP sistemi ancak bu sinyalleri işleyebilecek şekilde gelişmiştir. Ama eğer aşılama işlemi “farklılaşma” henüz daha gerçekleşmeden önce olsaydı, bu durumda, hücrelerin içine girdikleri yeni ortamı öğrenerek, ona göre bir kimlik geliştireceklerini söyleyecektik. Hücrelerin  “farklılıklarını” öğrenerek gerçekleşmeleri, kendi içlerinde potansiyel  olarak sahip oldukları gerçekleşmesi mümkün olanaklardan bazılarının, çevreden gelen etkilere göre gerçekleşerek objektif gerçeklik haline gelmesi olayıdır...
O halde “farklılaşmak”, başlı başına bir öğrenme-öğrenerek gerçekleşme sürecidir... 
Daha başka bir deyişle “farklılaşmak”,   çevreden gelen enformasyonların işlenilmesi sürecinde hücrelerin sistem içindeki görevlerini öğrenmeleri demektir. Bu ise, pratik olarak, belirli fonksiyonları gerçekleştirebilmek için  gerekli olan   “gen açılım faaliyetlerini” öğrenmek anlamına gelir. Ama, “gen açılım faaliyetini” gerçekleştiren de, kendine özgü, işleyen bir RP sistemi değil midir?.. O halde,  öğrenerek “farklılaşmak”, aslında öğrenerek gerçekleşmektir. Kendi kaderini öğrenerek belirlemektir.  Kendi kendini yaratmaktır... 
Sinir sisteminin ve beynin gelişimi  bu sürecin nasıl gerçekleştiğinin en güzel örneğidir. Eğer öğrenerek kendi kendini yaratmanın, inşa etmenin ne anlama geldiğini  bilmek istiyorsanız, bunun için beynin gelişimi sürecini izlemeniz gerekir...   
SİNİR SİSTEMİNİN- BEYİNİN GELİŞİMİ...
Sinir sisteminin gelişimi, yavaş yavaş büyüyen bir şehirde, yolların ve komünikasyon sisteminin de, zamanla, buna uygun hale gelmesine, büyüyen-gelişen şehre uyum sağlamasına benzer. Bu sürecin belirli bir aşamasında, herhangi bir yerden daha sonra bir yolun geçip geçmeyeceğini, ya da buraya ilerde bir yeraltı haberleşme kablosunun döşenip döşenmeyeceğini bilmek  mümkün değildir. Bütün bunların hepsi, gelişme süreci içinde, adım adım, ihtiyaca göre, karşılıklı etkileşme içinde gerçekleşirler.
 
Evet, yol belirli bir plana göre yapılmaktadır, ama o planın kendisi de süreç içinde oluşuyor ve şekilleniyor. Önceden varolan  plan (DNA lardaki plan), genel yapıya ilişkin bir plandır. Bu planın  gerçekleştirilmesi pratikte birçok faktörün karşılıklı etkileşmesinin sonucu olur. 
Örneğin, “farklılaşmaya” başlayan milyonlarca sinir hücresinden her birinin nereye göç edeceğini, bunların gittikleri yerlerde hangi hücrelerle bağlantı kurarak beyindeki hangi alt sisteme dahil olacaklarını önceden bilmek  mümkün değildir. Bütün bu bilgilerin hepsinin önceden belirli bir “planın” içinde yazılı olduğunu iddia etmek gerçekten de gülünç olurdu! Çünkü beyinde 1011 hücre-nöron vardır ve bu hücrelerin her biri de bir başka hücreyle binle onbin arasında bağlantılar kuruyorlar. DNA larda mevcut olan gen sayısı ise sadece 30 000 dir!  Nereye sığacaktı bütün bu bilgiler!..  
Embriyo’da, beynin gelişiminin ilk aşamalarında, süreç daha çok genler tarafından üretilen maddelerle çevredeki kimyasal ortam tarafından yönetilir. Genlerin görevi, beynin gelişimini yönetecek olan proteinleri üretmektir. Bunlardan bazıları  belirli kimyasal reaksiyonları tetikleyen enzimler olup, bazıları da, daha başka proteinlerin üretilmelerini sağlamak için gerekli olan RP lerdir. Bazı proteinler hücre hareketlerini yönlendirmek ve sınırlamak için bariyerler oluştururlar, bazıları da hedefe varan hücrelerin buralardaki hücrelere yapışabilmeleri için bunların yüzeylerine tutunacak yerler inşa ederler.
Ektodermde oluşan nöral tabaka bir kere boru şeklinde bir yapıya  sahip olupta burada nöronlar oluşmaya başlayınca, bu süreç  büyük bir hızla ilerler. Aşağı yukarı dakikada 25 000 nöron oluşmaya başlar. Bu süreci, nöral borunun alt kısımlarından (derinliklerinden) yukarıya doğru çıkarak genlere yapışan ve onları aktif hale getiren belirli RP ler yönetirler.

Nöronlar, oluştuktan hemen sonra  birbirlerinden ayrılmaya başlarlar. Arka, orta ve ön beyini oluşturacak nöronlar nöral boruda farklı yerlerde bulunurlar. Bu ayrışma özel tip bir genin (“homöotischen Gene”) yönetimi altında olur. Bu tür genler hücrelerin nereye gideceğini düzenleyen proteinler oluştururlar. Hücre hareketlerini  yönlendiren, onların hareketlerine belirli sınırlar koyan bu proteinler, hücrelerin gruplar halinde birbirlerine bağlanabilmeleri için onlarda uygun yüzeylerin oluşmasına da neden olurlar.

Ayrışan (“segregierte”) hücreler “farklılaşmaya” devam ederlerken, farklı transmitterlere ve modülatörlere
 sahip olacak şekilde gelişmeye başlarlar. Tam bu sırada “projeksiyon nöronlarıyla” “internöronlar” da “farklılaşırlar”.
 
Nöral borunun genişleyerek kıvrılmasıyla birlikte, ilerde ortaya çıkacak olan beyin de yavaş yavaş şekillenmeye başlar. Aynı beyin bölgesinde yer alacak olan hücrelerin nöral boruda yan yana yer almaları gerektiğinden, ayrışan hücrelerin buna göre gidecekleri yerlere doğru yol almaları-göç etmeleri gerekecektir.

Gerçi henüz daha göç eden bu hücrelerin hedef yerlerini nasıl bulduklarını tam olarak bilmiyoruz, ama bu konuda yapılan birçok çalışmalar önümüzü oldukça aydınlatmış görünüyor. Buna göre, göç esnasında,  göç eden hücrelerin takip edecekleri inşaat iskelesi gibi yol gösterici kimyasal bir yapı oluşmakta,  hücreler de buna tutunarak yol almaktadırlar. Nöronların tutunarak gidecekleri bu iskele-yol (“pfade”) Glia hücrelerince oluşturulmaktadır.
 Glia hücreleri ise genler tarafından üretilen belirli moleküler yol göstericiler-proteinler tarafından yönlendirilirler. Bu şekilde kendi kendini üreterek gelişen beyin büyüdükçe, Glia hücrelerinden oluşan bu ip de beyin kabuğuna kadar uzanır. Bu ipe tutuna tutuna buraya kadar gelen nöronlar  ennihayet beyin kabuğunu da oluştururlar. Glia iletken iskelesi, nöral boru üzerinde bulunan komşu nöronların, aynı yolu izleyerek, sonunda beyin kabuğunda da yan yana yer almalarını sağlar. 
Bütün bunlar, beyin kabuğunda bulunan hücrelerin buraya nasıl geldiklerini belki açıklıyor, ama henüz daha bu bölgelerin nasıl oluştuklarını açıklamaktan uzaktır. Burada hemen,  hücrelerin daha nöral boruyu terketmeden önce hangi bölgeye gideceklerine ve orada  hangi fonksiyonlara sahip olacaklarına dair belirli  bir potansiyele sahip olduklarını düşünebiliriz, bu doğrudur da.  Ancak, buna  hemen,  hücrelerin vardıkları yerlerde ne iş yapacaklarını oraya vardıktan sonra öğreneceklerini de eklemek  gerekir. Yani,  “farklılaşma”-öğrenme  bir süreçtir. Bu süreç,  hücreler görev yerlerine vararak orada ne iş yapacaklarını öğrendikleri zaman tamamlanıyor... 
Bir örnek olarak, bu süreç esnasında görmeyle ilgili beyin kabuğundan kesilen bir parçanın, gene beyin kabuğunda, dokunma duyusuyla ilgili  kısma ilave edildiğini (“verpflanzen”) düşünelim... 
Bu durumda, dokunma duyusuyla ilgili kısma ilâve edilen bu parçanın bir süre sonra artık tamamen buranın bir unsuru haline geldiğini görürüz. Öyle anlaşılıyor ki, nöronlar belirli bir fonksiyonu üstlenmeye başlarlarken bulundukları bölgedeki koşullara  uyum sağlamakta diğer hücrelere göre daha yeteneklidirler. Koşullardan kasıt  ise, buralardaki kimyasal ortam ve buralarda sona eren aksonların getirdikleri mesajlardır.  Bu nedenle, “Glia” iskelesine tutunarak hedef bölgelere doğru  giden hücrelerin, buralardaki fonksiyonları konusunda katı kurallara bağlı olmadıklarını, bunların esas kaderlerinin vardıkları yerlerdeki ilişkiler içinde oluştuğunu, gerçek rollerini burada öğrendiklerini söyleyebiliriz. 

Peki, daha önceki örnekle yukardaki örnek arasındaki fark nedir? Yani, bir tavukta kanat bölgesine aşılanan bacak hücreleri  değişmeden kalırlarken, nasıl oluyor da beyinde görme merkezinden alınan bir hücre dokunma merkezine aşılanınca bu yeni ortama uyum sağlayarak buranın bir parçası haline gelebiliyor?.. Aslında her iki durumda da “farklılaşma” süreci hücrelerin daha önce bulundukları yerlerde başlamaktadır; ya da en azından, bu hücrelerin içinde onların hangi yönde gelişeceklerine dair bir potansiyel daha önceden mevcuttur, ancak, sürecin daha sonraki kısmı iki örnekte farklı gelişiyor neden?..
İlk akla gelen farklılık, birinci örnekte dışardan gelen enformasyonların-sinyallerin (dış dinamik) her iki durumda da aynı olmasına karşılık, ikincide bunun farklı olduğudur. Yani, görme merkezindeki nöronlara gelen sinyallerle dokunma merkezindeki sinyallerin farklı olmasıdır. Bu yüzden de, farklı sinyalleri işleyebilmek için ortama uymak yaşamsal bir zorunluluk haline geliyor diye düşünebiliriz. Ama bu yetmez. Eğer iç dinamik bu iş için elverişli olmasaydı, yani görme merkezinden alınan nöronların iç yapısı böyle bir değişkenliğe (“flexibilität”) sahip olmasaydı uyum gene de mümkün olamazdı. Demek ki nöronların bulundukları yere uyum-yani öğrenerek değişme- yetenekleri diğer hücrelere göre daha fazladır... 
Nöronlar, hedef bölgelerine varır varmaz hemen bunlardan aksonlar ve dendritler çıkmaya başlarlar.   Ama bu sefer de, bunların nerelere  uzanacakları ve hangi hedef hücrelere bağla-nacakları sorunuyla karşılaşılır.

Aksonlar ve dendritler uçlarındaki “büyüme konisi” (“Growth Cone”) aracılığıyla hedeflerini bulurlar.  Tipik bir nöron, uzakta bulunan ve kendisinden sinyaller alınan bir hedefe doğru  aksonunu uzatırken, aynı zamanda, başka nöronların akson terminallerinden aldığı sinyallere doğru da birçok kısa dendritler gönderir. Bu her iki uzantının da uç kısımlarında  “büyüme konisi” adı verilen belirli çıkıntılar vardır. Bu, sanki emekleyerek, sürüklenerek, kendisini kuşatan dokuları dolanarak geçen, arkasından da bir akson veya bir dendriti sürükleyerek getiren, ona yol gösteren  öncü bir motor güç gibidir.  Kendi içinde, yol bulucu, yani gelen sinyalleri alarak yön tayin edici uzuvlara  sahip olan bu öncü, aynı zamanda, belirli bir hedefe doğru hareketi gerçekleştiren bir motor güçle de donatılmıştır.  Bir büyüme konisi, sürekli önündeki bölgeyi kollayarak günde aşağı yukarı 1 mm yol alabilir.  “Filopodia” ve “Lamelli-podia” adı verilen duyu aletleriyle -organlarıyla- önünü yoklar, önünde bir engele raslayınca hemen geri çekilir, yönünü değiştirir. Uygun bir yol bulunca da yola devam eder. O, etrafındaki kimyasal ortama karşı  çok duyarlıdır. Bu özellikleri büyüme konisinin  yapısıyla ilgilidir. Dış kısmındaki alıcılar gelen sinyalleri alırlarken, bunlar içerde değerlendirilirler ve ona göre gerekli davranışlar oluşturulur. Büyüme konisinin uç kısımları belirli proteinlere karşı hassastır. Ve bunlar ancak hassas oldukları bu proteinlerle bağlanabilirler, diğerleri tarafındansa itilirler.  Sonunda, hedefe vararak ona bağlandıkları zaman da, sürecin sona erdiğine dair bir sinyal salgılayarak işi bitirirler.
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İlk akson öncü olarak  önden gider ve bir yol çizer. Aynı bölgeden yola çıkan diğer aksonlar da bunu takip ederler. Bu aksonlar hedeflerine varıp da gelişmenin durduğuna dair sinyali aldıkları zaman bunların uçlarındaki büyüme konileri de çözülür ve aksonlar buradaki postsinaptik hücrelere  bağlanırlar.

Burada altını çizmek istediğimiz nokta şudur: 
“Nöronlar ve dolayısıyla da beyin, öğrenerek gelişir,  kendini inşa eder” derken, bununla, belirli bir  inşa planının ve genetik mekanizmanın zorunluluğu dışlanmış olmuyor! Tam tersine, belirli bir yol haritasıyla yola çıkan, fakat yol boyunca çevreden aldığı madde-enerjiyi-enformasyonları da işleyerek kendi kendini üreten-yaratan  bir yolcudur organizma. Bu yolcunun öğrenerek gelişebilmesi, yani hayat yollarında ilerleyebilmesi  için, başlangıçta belirli bir bilginin-potansiyelin bulunması şarttır. Çünkü, öğrenme olayının özü çevreden gelen enformasyonların işlenmesine dayanıyor. Ama, başlangıçta varolduğunu söylediğimiz bu bilgi-yol haritası  (DNA lardaki) kendi başına ancak potansiyel bir gerçekliktir ve sadece gerçekleşmesi mümkün olan olanaklardan oluşur. Bu olanaklardan hangilerinin gerçekleşeceği ise yol boyunca gerçekleşen etkileşmelerle belirleniyor. Bu nedenle, aslında o haritanın kendisinin de objektif bir gerçeklik olarak yol boyunca ortaya çıktığını söyleyebiliriz... 
Öyle bir yolcu ki, her anın içinde kendini üretip gerçekleşerek yolunda ilerlerken, ilerlediği o yol da onun kendisiyle birlikte o an yaratılmış oluyor! Yani önceden objektif bir gerçeklik olarak varolarak, elinde tuttuğun bir haritaya bakarak yol almıyorsun bu yollarda!! Harita, yol ve yolcu aynı anın içinde gerçeleşen etkileşmelerin ürünü olarak birlikte oluşuyorlar... 
Bütün bunları bir örnek vererek belki daha açık hale getirebiliriz. Yeni doğan bir çocuğu düşününüz...   
Daha ana karnına düştüğü andan itibaren başlayan bir sürecin ürünü olarak gelişiyor o.  Sonra okula gidiyor, bir meslek öğrenmeye (“farklılaşma”) çalışıyor, derken okul bitiyor!.. Ondan sonra onun nerede iş bulacağı, gittiği yerdeki koşullara uyum çabaları, işini öğrenmesi ve giderekten de o alanda uzmanlaşması, bütün bunların hepsi bir süreç. Aynı öğrenme sürecinin aşamaları bunlar!.. 
Bu sürecin sonunda  bir bilgisayar uzmanının ortaya çıktığını düşünelim.  İşte, hücrelerin öğrenerek farklılaşmaları-uzmanlaşmaları olayının özü de budur. Onun daha sonra ne olacağı hiçbir çocuğun alnında yazılı değildir!  Çocuklar, hayat yollarında ellerine tutuşturulmuş -kendilerine verilmiş- hazır bir plana bakarak gitmezler! Bir çocuğun daha sonra bilgisayar uzmanı olacağını belirleyen bir yasa, ya da bir yol haritası -bu anlamda bir “kader”- mevcut değildir.  Her çocuk, kendi kaderini, bir yerde kendi çabalarıyla yaratır. O, iç ve dış dinamiğin birlikte etkisinin ürünüdür...  
NÖRONLAR ARASI REKABET VE “DOĞAL SEÇME”...
Nöronlar hedef hücrelerle ilişkiler (sinaptik bağlantılar) kurabilmek için, bu hücrelere aksonlar göndererek önce bu işin-ilişkinin alt yapısını hazırlarlar. Bunu, bir şehirde telefon bağlantılarının gerçekleşebilmesi  için  yer altına döşenen kablolara benzetebiliriz. Nasıl ki, belirli bir alt yapı olmadan bireyler ve haneler arasında  telefon bağlantısı kurulamıyorsa, aksonlar ve dendritler aracılığıyla gerekli hatlar döşenmeden  sinaptik bağlantılar da kurulamazlar.  
Hücreler arasındaki bağlantıları sağlayan sinapslarda mesajlar genellikle aksonlardan dendritlere doğru tek yönlü olarak akarlar. Fakat başlangıçta (yani sinapslar  ilk kez  oluşurlarken) bu akış çift yönlü olur. Çünkü bu durumda, hedef hücreden de (bu hücrenin dendritlerinden de) sinyaller çıkmakta, bu sinyaller presinaptik hücrenin  aksonunun önünde bulunan büyüme konisini  yönlendirmektedir.  Ama bu sinyaller sadece aksonlara yol göstermekle kalmazlar, biraz sonra göreceğimiz gibi, bunlar aynı zamanda postsinaptik  bir hücreye bağlanan presinaptik nöronlardan hangilerinin hayatta kalacaklarını da belirlerler.  
Örneğin, aksonlar göndererek adalelere bağlanmaya çalışan motor nöronların yarısı, daha sonra  ölürler. Aynı şekilde, duyu nöronlarından da,  deriye bağlanma çabası içinde olanların yarısı, gene hedefe ulaştıktan sonra ölürler. 
Hedefe ulaşan nöronların tahminen  yarıya varan bir kısmının  ölümü bunlar arasındaki rekabetle açıklanmaktadır. Çünkü, her hedef hücre ancak sınırlı bir miktar “Neurotrophic factor” salgılar. Hedef hücreye bağlanan nöronların hayatta kalmalarını sağlayan da bağlandıkları hücreden aldıkları bu maddedir. Nöronlar arasındaki rekabet de zaten buradan kaynaklanmaktadır. Yeteri kadar “Neurotrophic factor” alamayan nöronlar “programlanmış hücre ölümüyle” ölürler. Eğer hedef doku oraya başka bir doku aşılanarak büyütülürse, bu durumda “Neurotroophic factor” salgılayan hücre sayısı da artmış olacağından,  nöronlardan daha çoğunun hayatta kaldığı görülecektir. Tersine,  bağlanılan doku kesilerek küçültülürse de nöronlardaki ölüm oranı  artar. Bu şekilde, sonunda, her hedef organ, kendisine bağlanması gereken nöron miktarı kadar nöronla bağlanarak sisteme dahil edilmiş olur (“innervate”).

İLK BAĞLANTILAR NASIL OLUŞUYOR... 
Peki nasıl gerçekleşiyor bu ilk bağlantılar?  Genler mi bağlıyorlar nöronları birbirlerine, genlerin oluşturdukları belirli proteinler mi yapıyorlar  ilk sinaptik bağlanma işlemlerini? Bu konu çok önemli. Çünkü bu soruya verilecek cevaptır ki, olayı ne kadar kavradığımızı gösterecek olan da bu olacaktır!..
Konuya ilişkin olarak “bilim çevrelerindeki” genel kabul şu: Evet, ilk bağlantılar genler aracılığıyla gerçekleştirilirler. Yani, genetik mekanizma belirli proteinler üretir, bu proteinler de ilk sinaptik bağlantıları gerçekleştirirler!.. 
Bundan sonrası ise şöyle açıklanıyor: Bu ilk alt yapı -sinaptik temel- bir kere kuruldu muydu ya,  bundan sonra artık nöronal enformasyon işleme mekanizması  normal olarak çalışmaya başlar. Çevreden gelen enformasyonlara göre yeni sinapslar oluşur. Ve bu süreç içinde, daha çok kullanılan sinapslar kalıcı olmaya devam ederlerken, kullanılmayanlar,  o ilk temel atma sürecinde  geçici olarak  kurulmuş olanlar   kaybolur giderler. Beynin olgunlaşmasını ve öğrenme sürecini daha ileri boyutlara taşıyan da zaten  sinaptik bağlantılar arasındaki bu hayatta kalabilme-doğal seçme sürecidir. Özet olarak: ilk sinaptik bağlantıları  kurarak sisteme ilk bilgiyi genler yüklüyorlar;  çevreyle etkileşme, bilgi üretme-öğrenme süreci de bundan sonra bu temel üzerinde gelişiyor. Mantık bu!..
Tamamen mekanik! Bir kere, “ilk sinapsları genler oluşturuyor” demenin bence hiçbir bilimsel dayanağı yoktur!.. 
Nasıl oluşturuyormuş genler sinaptik bağlantıları? Çevreden bir enformasyon gelmeden, bu enformasyon alınarak bir elektriksel sinyal-aksiyonpotansiyeli haline getirilmeden präsinaptik nöron nasıl nörotransmitter salgılayacaktır? “Genler özel olarak bu iş için proteinler üretiyorlar ve bu proteinler de gelip  präsinaptik nöronları nörotransmitter salgılamaları için tahrik ediyorlar” mı diyeceğiz!! Olur mu böyle şey? Olay sadece rasgele bir nörotransmitter salgılanması olayı mıdır? Salgılanan o nörotransmitterler, çevreden gelen  enformasyona denk düşen bir kimyasal kod değil midir? Bu nedenle, çevreden gelen bir  enformasyon olayı olmadan,  genler nasıl, neye göre nörotransmitter salgılayacaklar da sinaptik bağlantı oluşturacaklar? Bu şekilde hangi bilgiyi yükleyecek genler bir sinapsa?..   
Bu mantık, öğrenme olayını da tamamen mekanikleştiriyor; olayı yapay zekâ boyutlarına indirgiyor ve onunla sınırlıyor! Yapay zeka’da da, önce bir robot yaparsınız, sonra da ona bir program yükleyerek onun çevreyle etkileşmesini sağlarsınız. Bu güzel bir şey, buna kimsenin bir diyeceği de olamaz! Ama organizma bir robot değildir! Önce üretilipte sonra da  içine genler tarafından bilgi yüklenen bir biyolojik robot değildir organizma!.. 
Peki o zaman nasıl oluşuyor o ilk sinapslar?..
İKİ ÇEŞİT HAFIZA VARDIR...
Aksonların hedef hücrelere kadar uzanmalarını bir şehrin  telekomünikasyon sisteminin oluşmasına -kabloların vs. döşenmesine- benzeterek, buna sistemin alt yapısı demiştik; bu alt yapı oluştukça,  bireyler ve haneler arasındaki telefon bağlantıları da gerçekleşmeye,  sistem bir bütün olarak  işlemeye başlar...
Organizmanın ve beynin oluşumu-gelişimi süreci de böyledir. Ancak, bu durumda  süreç bir bütündür artık, önce alt yapı  döşensin de, sonra,  bireysel deneyimlere ilişkin sinaptik bağlantılar da bunun üzerine kurulurlar diye düşünemezsiniz!..  
Alt yapının oluşmasına ilişkin bilgi (zigotun içindeki “türsel hafızada” bulunan bilgi-“Phyletische Gedächtnis”)
 kendini üreterek maddi bir gerçeklik haline gelirken, bu süreç, aynı zamanda,  zigotun içinde bulunduğu   çevreyle  etkileşmesine paralel olarak gerçekleştiğinden, sonuçta belirli bir   türe özgü alt yapı,   bireysel  olarak gerçekleştirilen deneylerin ışığı altında   kendine özgü bir şekilde gerçekleşmiş olur. Yani   bireyler,  içinde bulundukları türe ait  bilgilerin   kendi bireysel oluşum süreçleri içinde üretilen bilgilerle, kendine özgü bir biçimde şekillenmesiyle oluşurlar. Hepsi de aynı türsel hafızaya göre inşa edildikleri halde, bireyler arasındaki farklılaşmaya neden olan şey, bireyleri birbirlerinden farklı kılan etken budur. Ama, organizmanın oluşum süreci içinde, bireylerin  içinde bulundukları ortama ve bu ortam içindeki  deneyimlerine bağlı olarak ortaya çıkan  bilgiler sadece  bireylerin yapısal olarak şekillenmeleri sürecinde kullanılmakla kalmazlar, bunlar aynı zamanda, gerekirse daha sonraki deneyimlerde  tekrar  kullanılmak üzere ayrıca hafızada kayıt altına da alınırlar (“bireysel hafıza”). 

Böyle bir süreçle, bir şehirde telekomünikasyon sisteminin kurulması arasındaki benzerlik ve farklılık  apaçık ortadadır... 
Örneğin, iki ayak üzerinde yürümek, konuşmak, ellerini kullanmak, duymak, görmek, koku almak vs. gibi motorik ve sensorik yetenekler,  insan soyuna ait, “doğuştan sahip olunan” potansiyel-türsel yeteneklerdir. Bu türden fonksiyonları yerine getirebilmek için gerekli olan alt yapının-organların ortaya çıkması, bunlarla beyin arasındaki bağlantıları gerçekleştirecek nöronal hatların (“Nervenbahnen”) oluşumu hep zigotun içinde DNA larda ve hücre hafızasında bulunan programın  gerçekleşmesinin  sonuçlarıdır. Bu, bir türe ilişkin “türsel  hafızada” bulunan bilgilerin (“Phyletische Gedächtnis”te kayıt altında bulunan bilgilerin) kendini üretmesi, objektif bir gerçeklik haline getirmesi olayıdır. Bir insan zigotundan türeyecek organların şekli, bunların daha sonraki fonksiyonları, iş yapabilme kapasiteleri, bütün bunlar hep,  insan türüne ilişkin potansiyel bilgiler olarak o zigotun içinde mevcutturlar.  Örneğin, bir nöronun aksonlarını hangi hedef organlara ve  nöronlara kadar uzatacağına ilişkin bilgiler bu türden bilgilerdir. Bunların, bireyin çevreyle kuracağı özel ilişkilerle alâkası yoktur. Çünkü, çevreyle kurulan ilişkiler hangi biçimde olurlarsa olsunlar, belirli bir zigottan ancak belirli bir türe ilişkin bir birey ortaya çıkabilir. Yani bir insan zigotundan bir fare çıkmaz! Fare çıkmaz ama, zigotun içindeki (o türe ilişkin) bilgiler,  bireylerin çevreyle kurdukları ilişkilere göre şekillenerek-bu ilişkilere uyum sağlayarak ortaya çıkacakları için, her durumda, organizmanın alt yapısı dediğimiz yapı, daima, türe ait bilgilerin bireysel deneyimler içinde   şekillenmesiyle meydana gelir. Bu sürecin bir şehrin telekomünikasyon sisteminin oluşumundan farkı, organizma söz konusu olduğu zaman,  alt yapının oluşumu sürecinin,  her aşamada ortaya çıkan bireyin  çevreyle ilişkisi içinde gerçekleşmesidir.    
Örneğin, bir çocuğun “yürümeyi öğrenmesi” olayını ele alalım. Ne demektir yürümeyi öğrenmek?.. 
İnsan türüne ait bir yetenek  olan iki ayak üzerinde yürüyebilmeye ilişkin bilgiler (“Phyletisches Wissen”), yürümenin alt yapısının maddi bir gerçeklik olarak daha doğmadan önce ana karnında oluşmasına neden olurlar. Ayaklar oluşur, ayaklarla, beyinde motor kortekste ayakları temsil eden nöron grupları arasında aksonlar döşenmeye başlanır. Ana karnında gerçekleşen sınırlı bireysel deneyimlerle de bu hat üzerindeki ilk sinapslar oluşmaya başlarlar. Ama bir çocuğun yürümeyi öğrenmesi için bunlar yeterli değildir. Yürümeyi öğrenmek için, doğduktan sonra, “kritik dönem” adı verilen belirli bir dönemde, çocuğun, bireysel olarak, çevreyle ilişkileri içinde, yürümek için çaba sarfetmesi, doğuştan sahip olduğu alt yapı  üzerinde bireysel deneyimleriyle bu işi başarması  gerekir. Tabi bu tür deneyimlere ilişkin bilgiler  bilinçdışı olarak (“procedural”) üretildikleri için  biz bunların farkına varamayız. Hiçbir insan yürümeyi nasıl öğrendiğini söyleyemez!.. 
Aynı şekilde konuşmak da böyledir... 
Bir insanın konuşma yeteneğine (dil) ilişkin bilgiler de  gene doğuştan sahip olduğu  alt yapıyla birlikte gerçekleşirler. Bu alt yapıyı, insanın türsel hafızasında bulunan konuşma yeteneğine ait bilgilerin, her bireyle birlikte kendine özgü bir biçimde maddi bir gerçeklik olarak ortaya çıkması şeklinde  tanımlayabiliriz. Olay,  hücre hafızasındaki bilgilerin DNA lardaki programı aktif hale getirmesiyle başlıyor. Ama,  bu bilgilerin  maddi bir gerçeklik haline dönüşmesi demek olan   alt yapının oluşumu sürecinin,  bireyin çevreyle ilişkisi  içinde şekillendiğini de unutmamak gerekiyor. Dil sistemi oluşurken etkileşilen dış çevre koşulları (ana karnındaki), “uyum sağlanması gereken çevre koşulları” olarak alt yapının oluşumu üzerinde etkide bulunurlar. Konuşmayı öğrenmek ise, doğumdan sonra belirli bir “kritik safha” boyunca gerçekleşecek bireysel deneyimlerle olur.
“Kritik safha”... 
Evrim süreci açısından düşünüldüğünde,  “kritik safha”,   bireyin çevreyle etkileşme süreci içinde, yapısal olarak mevcut olan  bilgi temelinden yola çıkarak, potansiyel olarak sahip olduğu yeteneklerini  daha da geliştirdiği, bunları objektif-fonksiyonel gerçeklikler haline getirdiği bir dönemdir. Öyle ki, belirli bir yetenek, bu “hassas dönemde” gerekli bireysel çabalar sarfedilipte objektif bir gerçeklik haline getirilemezse, daha sonra onu geliştirmek çok daha zorlaşır. Çünkü eğer mevcut alt yapı bu “hassas dönemlerde” bireysel deneyimlere dayanılarak gerekli sinaptik bağlantılarla şekillendirilemezse bu yetenekler gelişemezler. Bu durumda, organizma mevcut hali esas alarak kendisine  başka dengeler kurmaya çalışır ve süreç yoldan çıkar. Yeni koşullara uyum sağlamak amacıyla oluşan bu yeni denge kurma çabaları içinde bu türden yeteneklerin-fonksiyonların kullanımı yer almadığı için, daha sonra süreci tekrar normal haline döndürmek oldukça   zorlaşır. Kritik safhalar boyunca kendiliğinden elde edilebilecek yetenekler, daha sonra, o da özel olarak çaba sarfedilerek bir miktar gerçekleştirilebilirler. Örneğin, çocuklarda doğuştan var olan şaşılık, çoğu durumlarda, okul öncesi dönemde yapılacak basit bir ameliyatla düzeltilebilirken, eğer bu yapılmaz da olay kendi haline bırakılırsa, daha sonra artık bunu düzeltmek çok zor hale gelir.        
Peki, her bireyin içinde bulunduğu kendine özgü koşullar içinde gerçekleşen-şekillenen türsel  alt yapıyla, bireysel deneyimlere bağlı olarak ortaya çıkan üst yapı (sinaptik bağlantılarla şekillenen bireysel hafıza) arasındaki ilişki nasıl kuruluyor? Bu iki süreci birbirinden ayırmak neden mümkün değildir?.. 
Görme sistemini ele alalım: 
Burada her şey, dışardan-çevreden gelen bir ışıkla -elektromagnetik bir dalgayla- başlıyor. Bu ışık  Retinaya geliyor ve orada ışığa duyarlı nöronlar tarafından elektriksel sinyaller-aksiyonpotansiyelleri haline çevriliyor. Bu aksiyon potansiyelleri, yani elektriksel impulslar da görme sinirleri aracılığıyla  önce “Thalamus”a
, oradan da görme merkezine iletilerek burada işleniyorlar-değerlendiriliyorlar. 
Mesajın-sinyalin Thalamus’a geldiği anı  düşünelim: Eğer Retina’dan Thalamus’a kadar sinirsel bir hat döşenmişse, görme sinirinin aksonundan gelen  elektriksel olarak kodlanmış bu mesajın buradaki bir nörona iletilmesi son derece basit bir olaydır. Yani  eğer,  nöronal göç olayıyla birlikte Thalamus diye bir sistem  oluşmaya başlamışsa, Retina’daki nöronlar “büyüme konileri” aracılığıyla aksonlarını bu Thalamus’a kadar uzatmışlarsa, bu aksonlardan (görme siniri bütün bu aksonlardan oluşan bir sinir demetidir) gelen  elektriksel bir sinyalin buradaki bir nörona iletilmesi için başka hiçbir aracıya ihtiyaç yoktur. Gelen mesaj  burada otomatikman bir sinapsın oluşmasına yol açar. Presinaptik sinir ucundan nörotransmitterler salgılanır, bunlar Thalamus’taki postsinaptik nöron tarafından alınırlar. Bu postsinaptik nöronun içinde ortaya çıkan genetik faaliyetlere bağlı olarak da burada bir sinaps oluşur
.  
Görüldüğü gibi olay bu yanıyla açıktır! Ama  sorun sadece, gelen o ilk sinyallerle birlikte nöronlar arasındaki bağlantıların otomatikman  nasıl oluştuğu sorunu değildir! Sorun, gelen sinyallerin-enformasyonların değerlendirilmesi-işlenmesi sorunudur. Sinaptik bağlantılar  enformasyon işleme birimleri olduklarından, gelen o “ilk  sinyalin” işlenebilmesi için, ondan  önce de, yani o ilk sinyal daha gelmeden önce de burada belirli bir bilginin bulunması gerekir!  Başka türlü nasıl, hangi “ön bilgiyle”, ya da “bilgi temeliyle” işlenecektir ki gelen o enformasyonlar? Yoksa, çevreden gelen o ilk enformasyonlara bağlı olarak oluşan sinapslardan önce de, genetik faaliyete bağlı olarak  bir tür ön bağlantılar-sinapslar mı oluşmaktadır organizmanın içinde? Sanıyorum, bazı bilim insanlarını, “ilk sinapsları” genler oluşturuyor yanılgısına götüren sorun  tam bu noktada ortaya çıkıyor!  Gerçi hiç kimse olayı bu kadar açık bir şekilde tartışmıyor, ama işin özü burada yatıyor
... 
Öğrenme olayını incelerken beni alıp ta işin başına, o ilk döllenmiş yumurtaya kadar götüren, işe oradan başlatan da  bu sorun olmuştu zaten! Çevreden gelen bir enformasyonun alınarak işlenebilmesi için sistemin içinde  daha önceden belirli bir bilginin mevcut olması gerekiyordu. Ama öte yandan, bilgilerin kayıt altına alındığı bir sinaps da ancak çevreden gelen bir enformasyon aracılığıyla oluşabilirdi! Çık işin içinden çıkabilirsen, tavuk mu yumurtadan çıkıyordu, yoksa yumurta mı tavuktan! Önce genler sinaptik bir temel sağlıyorlar da, daha sonra bu temel üzerinde mi öğrenme başlıyordu, yoksa daha işin başından itibaren öğrenilerek mi gelişiliyordu. Ama eğer durum böyleyse de, o zaman sinaptik öğrenme mekanizması nasıl işlemeye başlıyordu?..
Daha önce söylediklerimizi hatırlayalım:
1-Bir sistemin-bir yapının elementleri o sistemin-yapının sahip olduğu toplam  bilgiye göre birbirlerine bağlanmışlardır. Çünkü, bir yapının elementleri bir puzzel’ın parçalarına, ya da lego’nun taşlarına benzerler. Ancak farklı bilgiler farklı yapılarda maddeleşirler. Örneğin, aynı lego taşlarından bir uçak  da bir bina da yapabilirsiniz. Burada, ortaya çıkan ürünü karakterize eden başlıca faktör ne yapmak istediğinize dair bilgidir. Ürün bu bilginin belirli bir yapıyla gerçekleşmiş şeklidir. 

2-Bir sistemin niteliğini belirleyen şey, onun dışardan gelen enformasyonları işleme yeteneğidir. Bu ise,  belirli bir  bilgiyi temsil eden belirli bir yapıyı gerektirir. Bu yüzden, belirli bir yapıyla ancak belirli enformasyonlar işlenebilirler. 

3-Yapı ve işlev, bir sistemin birbirinden ayrı düşünülemeyecek iki varoluş özelliğidir. Çünkü her sistem, belirli bir yapıyla belirli bir işlevi gerçekleştirirken varolur. İşlev, var oluşun gerçekleşme biçimidir.
Aslında bu satırlarla her şey açıklanmış oluyor, ama biz gene de tartışmayı sonuna kadar götürelim: 
Embriyonal farklılaşma süreci, “neural plate”nin nöral boru haline gelmesi, nöronların ortaya çıkışı, bunların göçleri, aksonların-dendritlerin çıkmaları, hedef hücrelere doğru uzanmaları, bunlar hep organizma adı verilen yapının inşaası sürecinde gerçekleşen olaylardır.   Bu süreç boyunca organizma her aşamada  kendi kendini inşa ederek belirli  bir bilgiyi temsil eden bir yapı şeklinde  ortaya çıkar. İşte o ilk sinapslar da, ilk oluştukları anda mevcut olan bu yapı-bilgi temelini esas alarak ortaya çıkarlar. Nöronal alt yapının oluşması demek, nöronların  bağlanacakları yerlere aksonlarını göndermeleri, dendritlerin kendilerine gelecek sinyalleri alacak şekilde gelişmeleri demektir. Bütün bunlar inşa planında mevcut olan  bilginin maddeleşmesi sonucunda belirli bir yapı olarak kendiliğinden ortaya çıkıyor. Diyelim ki, A nöronu aksonlarını uzatarak B nöronunun önüne kadar getiriyor. Bu,  A nın B ye bağlanmasını gerektiren   bilginin yapısal olarak gerçekleşmiş biçimidir.  Hal böyleyken, bu zemin üzerinde A ile B arasındaki sinyalleşmeye bağlı olarak meydana gelecek bir sinaps,  mevcut  yapısal  bilgi temelini esas alarak  ortaya çıkmaktadır.  
Daha başka bir deyişle, ilk sinapsların oluşmasına zemin teşkil eden bilgi yapısal olarak daha önceden  gerçekleşmiş olan bilgidir... 
Bunu şöyle gösterelim:
DNA lardaki bilgi + Zigotun içinde, sitoplazmadaki RP sisteminde kayıtlı olan“maternal bilgi” + Çevreden gelen enformasyonların  işlenmesi sonucunda oluşan bilgi = Organizmanın belirli bir anda sahip olduğu yapının temsil ettiği toplam bilgi. İşte, ilk sinapslar bu bilgi temeli üzerinde ortaya çıkıyorlar. İlk sinyallerin işlendiği-değerlendirildiği “eldeki bilgi temeli” budur...
Aksonlar ve dendritler uzayıp da hedef hücrelerin kapısına dayandıkları zaman  ilk sinapslar bu temeli esas alarak oluşmaya başlıyorlar. O an mevcut olan alt yapı  bu ilk sinapsların oluşması için gerekli olan  bilgi temelini  sağlamış oluyor.   Mevcut   yapı, zaten bireysel deneyimlerle de şekillendirilerek  ortaya çıktığı için, arada hiçbir kesinti olmadan, bu sürecin belirli bir aşamasında,  aynı sürecin  devamı olarak sinaptik bağlantılar da gerçekleşmeye başlıyorlar.  Bu sürecin belirli bir aşamasında eğer A nöronu aksonunu uzatarak B nin kapısına kadar dayanmışsa,  bu öyle rasgele gerçekleşen bir olay değildir. Belirli bir bilginin (türsel-“phyletisches”-bir bilginin) maddeleşmiş şeklidir.  Bu demektir ki, söz konusu organizma çevreyle etkileşerek oluşurken, A nöronunun aksonundan elektriksel impulslar şeklinde   sinyaller gelecek ve bunlar  B nöronu tarafından alınacaktır. Neden? Çünkü B nöronu, o türün yapısal planına göre  A dan gelecek bir sinyali alabilecek şekilde -almak için- orada bulunmaktadır da ondan (o, bu potansiyele sahiptir de ondan). O ilk anda, A dan bir sinyal gelipte B onu alınca, B bu işlemle sadece sahip olduğu   potansiyeli objektif gerçeklik haline çevirmiş oluyor o kadar. 
Kısacası, ilk sinapslar öyle genler tarafından özel olarak belirli bir bilgiyle donatılarak oluşturulmuyorlar! Genler, özel proteinler aracılığıyla sinapslar oluşturarak, temsil ettikleri belirli bilgileri,  tıpkı bir aküyü şarj eder gibi  sinapslara doldurmuyorlar! Organizma ve beyin, belirli bir programın-“Software” genler tarafından içine monte edildiği bir “Hardware” değildir!  Bilgi bir üründür. Babası çevreden gelen enformasyonlarsa, anası da, organizmanın yapısal olarak temsil ettiği bilgidir. Sinapsları oluşturan işte bu iki  unsur arasındaki etkileşme oluyor... 
Herhangi bir yapay zeka ürününü-bir makinayi düşünelim, örneğin bir elektrik süpürgesini!..  
Elektrik süpürgesi onu yapan mühendisin kafasındaki bilginin maddeleşmiş -bir makine haline gelmiş- şekli değil midir? Onun fonksiyonunu belirleyen de sahip olduğu bu  yapı olmuyor mu? Sistem öyle yapılmıştır ki, çevreden belirli bir input-girdi alındığı zaman, bu, otomatikman, mevcut yapının temsil ettiği bilgiyle işlenir ve bir output-çıktı oluşturulur. 
İşte o ilk sinaptik bağlantıların  gerçekleşmesi olayı da buna benzer.  Dışardan gelen o ilk enformasyonların işlenebilmesi için gerekli olan bilgiyi mevcut yapının kendisi  temsil ettiği için, enformasyon gelince  makina da çalışmaya başlıyor, olay budur. Gerisi kolay!..
Bir örnek üzerinde duralım ve örneğin “Amiygdala”yı (badem çekirdeği) ele alalım... 
“Amiygdala” beyinde bir alt sistemdir.  Organizmanın savunma işlerinin yönetildiği merkezdir. “Savunma Bakanlığı” gibi yani!.. 
Beynin oluşma sürecini, ön, orta ve arka beyinin, beyin kabuğunun oluşumunu düşünelim. Bu sürecin mekanizmasını gördük. Nöronların farklılaşmalarını, göçlerini, gidecekleri yerlere vardıkları zaman akson ve dendritlerinin nasıl uzamaya başladığını, bunların hedef bölgelere doğru nasıl yola çıktıklarını gördük. Bu sürecin içinde, beyindeki diğer bölgelerle birlikte,  yapısal bir alt  sistem olarak “Amiygdala” da ortaya çıkar. Başka beyin bölgelerinden gelen aksonlar “Amiygdala”da bağlanacakları hedef hücrelerin önüne kadar gelirlerken, aynı şekilde, “Amiygdala”daki hücrelerden çıkan aksonlar da gitmeleri gereken hedef hücrelere kadar uzanırlar. Bütün bunların hepsi eldeki yapısal-türsel bilginin  çevreden gelen enformasyonlarla etkileşmesinin sonucu olarak gerçekleşir. Nedir şimdi ortaya çıkan bu yapı?..  
Bu haliyle, söz konusu yapı, evrim süreci boyunca oluşan ve o türün hayatta kalabilmesi için gerekli olan dispozisyonel savunma programlarını ihtiva eden potansiyel bir gerçekliktir.  Ancak çevreden gelen enformasyonlardır ki (bunlar bireysel deneyimlerle oluşurlar)  bu yapısal-dispozisyonel temelle -savunma programlarıyla- işlenerek gerçek savunma mekanizmalarının oluşmasına yol açarlar. Bireysel deneyimler bu yapısal temel üzerinde gelişirlerken, yapısal temel de bireysel olarak üretilen bilgilerin kayıt altına alınmasıyla daha da zenginleştirilmiş olur. 
Ama bütün bu söylenilenlerden, önce, sinaptik bağlantılardan yoksun bir yapı olarak bir “Amiygdala” oluşuyor da,  ancak ondan sonra, yani ancak bu yapı tamamlandıktan sonra,  dışardan gelen enformasyonlar alınmaya, sinaptik bağlantılar kurulmaya, makina çalışmaya başlıyor, potansiyel gerçeklik bu şekilde objektif gerçeklik haline dönüşüyor sonucu  çıkarılmamalıdır!  Organizma ve onun alt sistemleri, gelişmelerinin her aşamasında, belirli bir yapıyla birlikte, belirli bir fonksiyonu da yerine getirerek oluşurlar. Bu, “Amiygdala”nın oluşum sürecinde de böyledir. “Amiygdala”, oşumunun her aşamasında, yapısal olarak neyse o dur ve o,  bu haline uygun sinaptik bağlantılarla birlikte, belirli bir fonksiyonu gerçekleştirirken vardır. Onun içinde bulunduğu gelişme süreci, tamamen,   öğrenerek kendini  inşa etme sürecidir. Bu süreç içinde yeni sinapslar eskilerinin yerini almakta sistem olgunlaşmaktadır.

Peki,  laboratuarda yetiştirilmiş ve hayatında hiç  kedi görmemiş bir farenin, ilk kez bir kediyle karşılaştığı zaman hemen savunma haline geçmesine (örneğin hareketsiz kalmasına -“erstarren”- ya da kaçmasına) ne diyeceğiz, yukardaki açıklamaların ışığında bunu nasıl değerlendireceğiz? Farenin bu savunma reaksiyonu “genetik” midir?.. Yani, farenin kediden korkmasını gerektiren  bilgi, bazı bilim insanlarının iddia ettikleri gibi onun “Amiygdala”sına genlerinden mi aktarılmıştır?..  
Bence hayır! Genlerde, hiçbir şekilde,  farenin kediden korkmasını gerektirecek somut bir bilgi olamaz! Bu yüzden de, farenin “Amiygdala”sı oluşurken genler onun kediden korkmasını gerektirecek proteinler üreterek “Amiygdala”ya bu türden sinapslar kurmuş falan olamazlar! Böyle bir şey gülünç olurdu! Zaten topu topu 30 bin civarında gen var ortada, bunlardan birinin de bir kediye ayrılmış olması gerçekten bir mucize olurdu! Ama bunu savunan çok kişi-“bilim insanı” var bugün!.. 
“Amiygdala”da fareye ve bu türden tehlike hallerine ilişkin potansiyel-dispozisyonel savunma programları   genetik-yapısal planla (“phyletisches Plan”) ilgilidir  dedik.  Bunlar, ilerde çevreden  gelme ihtimali olan (ve  tehlike mesajı taşıyan) enformasyonlara  karşılık  hazırlanmış yapısal-dispozisyonel ön programlardır. “Ön programlardır” diyoruz, çünkü bunlar ancak ilk deneyimlerden sonra, bunlara bağlı olarak, somut -objektif bağlantıları- sinapsları temsil eden  programlar haline dönüşürler. Başlangıçta, somut  deneyimlere ilişkin sinaptik bağlantılardan oluşmadıkları halde,   beklenen-uygun  enformasyonların gelmesi halinde derhal aktif hale gelerek gerekli reaksiyonların gösterilmesine neden olan bu dispozisyonel yapılar, daha sonra, ilk deneyimlerin ardından   sinaptik  bağlantılarla temsil edilen gerçek  nöronal ağlar-programlar haline dönüşerek muhafaza edilirler.  
Bütün bunları mekanik bir benzetmeyle (kilit-anahtar ilişkisiyle, metaforuyla) somutlaştırmaya çalışalım!.. 
“Amiygdala”da  mevcut olan “ön program” potansiyel bir  kilittir. Anahtar ise, daha sonra  ortaya çıkan o enformasyon oluyor (kediden gelen enformasyon)! Ne zaman ki kedi ortaya çıkar, kediden gelen enformasyona bağlı olarak  kilit de ancak o zaman objektif bir gerçeklik olarak işlemeye başlar. Evrim süreci içinde “Amiygdala”da bu şekilde öyle çok  potansiyel kilitler -dispozisyonel programlar- oluşur ki, bunlar ancak ilerde  uygun anahtarlar ortaya çıktığı zaman  işlemeye başlarlar. Tıpkı  elektrik süpürgesi örneğinde olduğu gibi, belirli bir girdi ortaya çıkınca, sistem otomatikman belirli bir çıktı üreterek çalışmaya başlıyor. Olay budur!..
KULLANILAN SİNAPSLAR  KALICI OLURLAR-BEYİN ÖĞRENEREK  GELİŞİR...
Bir ilişkinin-bağlantının kalıcı olabilmesi için, bir hücrenin-nöronun belirli bir anda bir başka hücreye-nörona sinaptik bir bağla bağlanması yetmiyor! İlişkinin kalıcı olabilmesi için, bu bağlantının sürekli kullanılıyor olması da gereklidir. Peki nasıl oluyor da kullanılmak bir sinapsın yok olmasını engelliyor, onun kalıcı olmasını sağlıyor? Postsinaptik bir hücreyle presinaptik bir hücre arasında ne geçiyor da, bu, aradaki bağlantının kalıcı olmasına neden oluyor? Ya da, daha başka bir şekilde ifade edersek, bir etkinlik (“Aktivität”) bir bağlantıyı nasıl daha kuvvetli hale getiriyor?..
Kanadalı Psikolog Donald Hebb 1949 da şöyle bir tez ortaya attı: Eğer aynı anda aktif hale gelirlerse, presinaptik bir nöronla postsinaptik bir nöron arasındaki bağlantı kuvvetlenir. Hebb’in kelimeleriyle ifade edersek: “Eğer bir A hücresi -nöronu- bir B nöronunu tekrar tekrar etkiler de aktif hale getirirse, ya da onun aktif haline iştirak ederse, bu durumda A ile B arasında  A  nöronunun B nöronunu etkileme gücünü arttıracak belirli metabolik süreçler (gelişme-büyüme süreçleri) meydana gelir”. Bunu, “birlikte aktif hale gelen hücreler-nöronlar birbirlerine daha kuvvetli bir şekilde bağlanırlar” diye de ifade edebiliriz.
Hebb’in yetişkinlerde öğrenmenin ve hafızanın nasıl gerçekleştiğini açıklamaya yönelik bu ilkesini daha ileriki bölümlerde bütün ayrıntılarıyla tekrar ele alacağız. Şu an bizim için önemli olan,  beynin gelişmesinin ilk dönemlerinde, sinapsların daha ilk  oluşum sürecinde bile gene  aynı ilkenin geçerli olduğunun altını çizmektir. Çünkü beyin, ancak geliştikten  sonra (yani ancak yetişkinlerde) enformasyonları işlemeye başlayarak öğrenmeyi sağlayan bir makine değildir; o, daha işin başından itibaren öğrenerek gelişen, öğrenerek kendini inşa eden bir oluşumdur...  
Görme korteksinde (beyin kabuğundaki görme merkezi) nöronal bağlantıların nasıl oluştuğuna bakalım... 
Gelişmenin belirli bir döneminde, gözlerde meydana gelen etkinliklere ilişkin elektriksel dalgalar, beyin kabuğundaki görme merkezinde -görme korteksinde- bazı hücrelerin bir göze, bazılarının da diğer göze karşılık vermelerine neden olurlar. Tek bir gözdeki hücrelerin aynı anda aktif hale gelmeleri daha çok ihtimal dahilinde olduğundan (yani iki gözdeki hücrelerin hepsinin birden aynı anda aktif hale gelmeleri daha az ihtimal dahilinde olduğundan), bir gözden gelen presinaptik girdilerin-inputların korteksteki belirli postsinaptik hücreleri aynı anda aktif hale getirmeleri, her iki gözden gelen inputların aynı anda bu postsinaptik hücreleri aktif hale getirmelerinden daha kolaydır  (her iki gözden gelen inputlar eş zamanlı -senkron- olamayacakları için bunların postsinaptik kortikal hücreleri aynı anda aktif hale getirmeleri de çok zordur). Bu durumda, Hebb İlkesine göre, ancak bir göze ilişkin presinaptik ve postsinaptik hücreler arasındaki bağlantılar  daha  kuvvetli olacaktır. İşte kortekste -beyin kabuğunda- her iki göze ilişkin görme alanlarının farklı olmasının nedeni  budur. [12] Bu durumda, her iki göz de korteksteki görme merkezine bu şekilde öğrenerek bağlanmaktadır. Gözlerden gelen görme sinirleriyle korteksteki nöronlar arasında kurulan bağlar,  öyle ne olduğu belli olmayan “genetik”-“intrinsic” bağlar olmayıp, gelişme süreci içinde ortaya çıkan ve öğrenilerek oluşan bağlardır.  Çevreden gelen  enformasyonlara cevap verirken aynı anda aktif hale gelen Retinal nöronlar, daha sonra, önce Thalamus’ta, ardından da görme merkezinde, belirli postsinaptik hücreleri tekrar tekrar aktif hale getirerek, onları da kendi aktif hallerine iştirak ettirirler. Ve bu şekilde, postsinaptik bu hücrelerle aralarında kalıcı sinaptik bağlantıların oluşmasına yol açarlar. Beynin öğrenerek oluşma-gelişme sürecinin özü budur. Beyinde oluşan kartların-haritaların esası da bu öğrenme mekanizmasıdır...  
Hebb İlkesine göre açıklanan bu öğrenme-öğrenerek gelişme sürecinin  temelinde yatan nörotransmitter mekanizmasına gelince, hemen hemen bütün ayrıntılarına kadar bilinen bu mekanizmayı da  şöyle açıklıyor Le Doux: 
“Burada baş rolü oynayan Glutamat’tır. Presinaptik nöronun salgıladığı  Glutamat iki tür postsinaptik alıcıya bağlanır. Bunlardan birincisi postsinaptik hücrenin aktif halde olduğunu kaydederken, diğeri de hangi presinaptik sinir ucunun postsinaptik hücreye bağlandığını ve onunla aynı anda aktif halde olduğunu kaydeder. Böylece, postsinaptik hücre, presinaptik hücreyle nerede, hangi noktalarda aynı anda aktif halde olduklarını belirler, ki bu da onun aktif halde olan bütün bu presinaptik sinir uçlarıyla kalıcı ilişkiler kurmasına neden olur.
Bu süreçte rol oynayan bir diğer önemli molekül grubu da “Neurotrophine”dir.  Bu, daha önce de belirttiğimiz gibi, nöronların  yaşamlarını devam ettirebilmelerine yardımcı olan güçlendirici (“tonisierende”) bir madde. Ama o, sadece doğal seçme yoluyla nöronların hayatta kalmalarında değil, aynı zamanda, mevcut bağlantıların güçlendirilmelerinde de önemli bir rol oynuyor. Eğer postsinaptik bir hücre bir aksiyonpotansiyeli oluşturursa, bunun arkasından hemen Neurotrophine salgılar. Ve bu da sinaps üzerinden geriye doğru giderek presinaptik sinir hücresi tarafından alınır. Neurotrophine tarafından tahrik edilen presinaptik sinir hücresi yeni aksonlar oluşturur ve bunlar da postsinaptik hücreyle yeni sinaptik bağlantılar kurarlar. Neurotrophine ancak aktif halde olan, yani kısa bir süre önce nörotransmitter salgılamış olan  presinaptik hücreler tarafından alınabileceği için, sadece bunlar yeni bağlantılar oluşturabilirler. Yani etkinlik (“Aktivität”) sadece aktif olan hücreleri içine alan bir büyümeye, oluşuma neden olur.”

“NÖRAL HARİTALARIN” OLUŞUMU...
Çoğu durumda, aynı ya da benzer tip oldukları halde, farklı pozisyonlara sahip nöronlardan çıkan aksonlar yol boyunca biraraya gelirler ve hedefe kalın bir sinir demeti şeklinde ulaşırlar. Sonra, hedefe varınca, bunlar tekrar dağılırlar ve buradaki farklı yerlere bağlanırlar. 
Gözün beyne bağlanması bunun en güzel örneğidir. Retinadaki görsel enformasyonu beyne taşıyan nöronlara “Retinal ganglion hücreleri” deniliyor. Burada (her gözde) bunlardan bir milyonun üstünde mevcuttur. Bunların her biri görme alanının bir noktasındaki durumu rapor eder. Sonra, bunların aksonları gözün arkasında optik siniri oluşturacak şekilde biraraya gelirler ve hep birlikte beyne giderler. Thalamus, orta beyinde bir hücreler topluluğu -alt sistem- olarak, omurgalıların çoğunda bir terminal noktasıdır. Buradaki nöronlarla ilişkiye geçerek bunlarla bağlantılar kuran Retinal nöronlar burada da aynen Retinada olduğu gibi bir dağılımla temsil olunurlar. Yani, Retinada birbirlerine komşu olan hücreler -“ganglion hücreleri”- Thalamus’ta da birbirlerine komşu olan hücrelere bağlanırlar. Böylece  Thalamus’ta, Retinadaki hücrelerin  düzenli bir şekilde temsil edildiği-görsel “retinotopic” bir harita ortaya çıkar.

Bu türden düzenli haritalara beyinde birçok bölgede raslarız. Örneğin duyma sisteminde, kulaktan beyne uzanan nöronlar, burada “tonotopic” bir düzen içinde dizilerek beyin hücrelerine  bağlanırlar. Bu şekilde, beyinde, farklı bölgelerden gelen enformasyonları temsil eden, bu enformasyonları  taşıyan aksonların bağlandıkları postsinaptik hücrelerin oluşturduğu  haritalar ortaya çıkar. Dokunma duyusu için de böyledir bu.                                                                       
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Nöronların dokunma yoluyla aldıkları enformasyonlar beyin kabuğunda sanki bir Homonculus gibi temsil olunurlar.
   Vücudun dış kısmının, biraz bozulmuş, deforme olmuş iki boyutlu bir haritasıdır bu. Daha hassas kısımlar daha fazla nöronla temsil edildikleri için, harita organların büyüklüğüne göre olmaz, onun deforme olmuş görünümünün nedeni budur.

Optik Thalamus’taki “retinotopic” harita bütün bu haritalar içinde en karakteristik olanı olduğu için,  bu harita nasıl ortaya çıkıyor, işin biraz ayrıntılarına girerek şimdi onu görelim:  
Büyüme konisi aslında aksonları farklı hedeflere doğru yönlendiren bir tür yol göstericidir.  Otoyolda her şöförün belirli bir şeridi izlemek zorunda olması gibi, bunlar da belirli bir yol-şerit üzerinde kalırlar. Kurbağalar üzerinde yapılan deneylerde bir kurbağanın optik siniri kesildiği zaman bunun sonra tekrar geliştiği görülmüştür . Retinal aksonlar tekrar Thalamus’a doğru uzarlar ve aynı tablo tekrar oluşur. Eğer bu kesilme anında göz kendi deliğinde döndürülür de, aslında ön kısımda bulunan Retina hücreleri,  Retinanın arkasında bulunan hücrelerin yerine getirilirse, buna rağmen görme işlemi gene devam eder, ancak belirli hatalarla! Hayvan sanki yukarıyı aşağı, sağı sol görüyormuş gibi davranmaya başlar. Bunun nedeni, yerleri değiştirilmiş Retinal hücrelerin Thalamus’da mevcut durumlarına uygun bağlantılar içine girmeleridir. Yani Retinal hücreler Thalamus’ta değiştirilmiş durumlarına uygun ilişkiler kurarlar. Öyle anlaşılıyor ki, hücrelerin belirli pozisyonal değerleri vardır, pozisyona bağlı biyokimyasal özellikleri onların orijinal pozisyonlarını temsil etmektedir. Bunun sonucu olarak da Retinanın iki yanındaki hücreler özünde birbirlerinden farklıdırlar. Aynen, omurilikte bulunan ve farklı adalelere uzanan motor nöronların farklı olmaları gibi. Nöronlar arasındaki bu eşitsizliğe “nöronların kendine özgü olmaları” (“nöronal specificity”) deniyor.
 
İşte, nöronların bu kendine özgü karakterleridir ki,  Retinadaki nöronların Thalamus’taki (ve daha sonra da beyin kabuğundaki) hedef noktalara ulaşmalarını sağlayan da budur. Nitekim de, aksonlar bu hedef hücreleri kolayca ayırdedebilirler. Çünkü, bunların (bu aksonların) üzerinde onların pozisyonlarını işaretleyen belirli etiketleri bulunur. Nöronal harita, bu şekilde, pozisyonal işaretlemeyi sağlayan iki sistem arasındaki uyumla gerçekleşir. Bunlardan biri Retinada diğeri de Thalamus’tadır. Ancak birbirleriyle uyum halinde olan hücreler birbirlerine bağlanabilirler. Retinadan gelen aksonlar, üzerlerindeki moleküler etiketlere göre, Thalamus’taki itici ve çekici moleküllere farklı cevaplar verirler. Örneğin, Retinanın “nasal” yani buruna yakın kısmından gelen aksonlar Thalamus’un arka kısmına (“posterior”) giderlerken, “temporal” Retinadan (burundan uzaktaki taraf) gelenlerse Thalamus’un ön kısmına (“anterior”) uzanırlar, aradaki kısımlardan gelenler de aralara yerleşirler.  Eğer bir temporal Retinal büyüme konisi posterior Thalamus tarafına dokunacak olursa, onun “folopolia’ları” hemen geri çekilirler.
 
Başlangıçta dağınık, rasgele kurulan sinaptik bağlantıların zamanla, etkinliğe-aktiviteye bağlı olarak yeniden oluşacalarını, daha kuvvetli bağlantılar haline geleceklerini söylemiştik. Bu sürece bağlı olarak beyindeki haritalar da başlangıçtaki karmakarışık, biraz da silik görünümlerini değiştirirler ve giderekten daha düzenli haritalar haline gelirler.  

Beyinde oluşan bir haritanın daha da mükemmel hale gelmesi için düşünülen bu mekanizmanın  işleyebilmesi için birbiriyle yarışan iki önemli kurala ihtiyaç bulunmaktadır: 
Bunlardan birincisi: Retina’nın farklı bölgelerinden gelen ve farklı zamanlarda aktif olan hücreleri temsil eden aksonların, Thalamus’ta  belirli bir etkinliğe sahip olabilmek için yarışıyor olmalarıdır. İkincisi ise: Retina’da aynı  bölgede bulunan ve aynı anda aktif hale gelen komşu hücrelerin (bu hücreleri temsil eden  aksonların), Thalamus’ta da gene  aynı anda aktif hale gelen komşu hücrelere bağlanmalarıdır.  Bu kuralların altında yatan ve sistemi işleten mekanizma ise, sinapsların elektriksel aktiviteleri oluyor. Örneğin, eğer  Na+ (“voltage-gated”) kanalları buraya  bağlanan  toxinler tarafından bloke edilecek olursa, sinapsların şekillenmeleri durur ve harita da belirsiz olarak kalmaya devam eder.

Sinapsların oluşumunun ve tasfiyelerinin hücresel mekanizması hakkında daha geniş bilgiyi,  omurgalı embriyosunda, iskelete bağlı adalelerin sinir sistemine bağlanmalarıyla ilgili  yapılan laboratuar deneylerinden elde ediyoruz.  Burada, akson terminalleriyle adale hücreleri arasındaki iki  yönlü sinyal alış verişi sinapsların oluşumunu kontrol eder. Kontakt bölgelerinde, adale hücre zarında toplanan “acetylcholine” alıcılarına karşılık, akson terminallerinde de, bu nörotransmitterin salgılanması için gereken mekanizma mevcuttur. Her adale hücresi önce birçok nörondan sinapslar alır, fakat sonunda, bunlardan bağlanmış olarak sadece bir tanesi kalır. Burada, sinapsların çözülüşü -yok oluşu- sinaptik komünikasyona, kullanıma bağlıdır. Eğer, hücre zarındaki “acetylcholin” alıcısını bloke eden bir  toksin tarafından sinaptik iletişim bloke edilirse, adale hücresi çok sayıdaki sinapsları muhafaza etmeye devam eder. 
İskelete bağlı adale sistemi, ya da  retino-Thalamus sistemi üzerinde  yapılan deneylerden de anlaşıldığı gibi, bir sinapsın muhafaza edilmesi için sadece onun sahip olduğu elektriksel aktivite yeterli değildir, bunun yanı sıra onun temporal-zamana bağlı koordinasyonu da önemlidir. Çünkü, bir sinapsın kuvvetlenmesi veya zayıflaması, aynı hedef hücreye bağlanan iki presinaptik hücrenin senkronize (eş zamanlı) olarak aktif halde olup olmadıklarına bağlıdır. 

Retinanın farklı bölgelerinden gelen aksonlar farklı zamanlarda aktif olurlar, bu yüzden de kendi aralarında yarış halindedirler. Her seferinde, onlardan biri aktif hale geldiği zaman, bu, diğerinin  yaptığı sinapsı zayıflatır. Bu durum, o hücreye bağlı tek bir akson kalana kadar devam eder. Komşu Retinal hücreden gelen aksonlar ise birbirleriyle aynı anda-senkron  aktif hale geldikleri için, bunlar rekabet etmezler, ortaklaşa kullanılan  alandaki sinapslarını kuvvetlendirerek muhafaza ederler. Sonuçta, Retinadaki komşu hücrelerin Thalamus’ta da komşu hale geldikleri mükemmel bir harita ortaya çıkmış olur.

Memelilerin beyninde iki gözden gelen inputları -enformasyon- taşıyan aksonlar özel bir  merkezde (beyin kabuğunda görme merkezinde)  biraraya gelirler. Bunlar burada dış dünyanın birbirine geçen iki haritasını oluştururlar. Bunlardan biri sol, diğeri de sağ göz tarafından algılanan görüntülerden oluşmaktadır. Eğer belirli bir kritik periyodun içindeyken (insanlarda bu beş yaşında sona eriyor) bir göz kapatılırsa, kapanan bu göz sinaptik bağlantılarını kaybeder ve geri dönüşü olmayacak şekilde kör kalınır. Çünkü, bağlanma kuralına (Hebb) göre, aktif olmayan sinapslar yok olmaktadır. Aynı şekilde, eğer kritik dönemde  her iki göz de aynı sahneyi aynı anda görmekten engellenirse (önce bir gözü, sonra da diğerini bağlayarak), bu sefer de kortekste -beyin kabuğunda-hiç binocular (her iki göze de hitabeden) hücre kalmaz ve derinliği görme (stereo) yeteneği bir daha geri dönmemek üzere kaybolur. Çünkü, iki gözün birlikte görme yeteneği (stereo vision), görme korteksinde, her iki gözden de aynı anda enformasyonlar alan hücrelerin (binocular) bulunmasına bağlıdır. Ancak, Hebb İlkesi’ne göre, her iki gözden gelen enformasyonların binocular işleyen bu  nöronlarda birbirlerine bağlanabilmeleri için, bunların buraya  aynı anda gelmeleri, bu enformasyonları taşıyan aksonların, aktif haldeyken, ortaklaşa bağlanacakları  nöronları da aktif hale getirmeleri gerekir.  Bu ise her iki gözün de aynı anda bakmasıyla mümkündür. 
Eğer kritik dönemde  bu engellenirse, iki gözün birlikte görmesini sağlayan sinaptik bağlantılar da oluşmazlar.  Daha başka bir deyişle, her iki göz de birlikte görmeyi öğrenemezler...
Yetişkinlerin öğrenme ve öğrendiklerini muhafaza etme -hafıza- sistemlerinin ve bunun temelinde yatan sinaptik bağların oluşumunun,   gelişme sürecinde beynin oluşumuyla  özünde aynı   mekanizmaya dayandığını söyledik. Gerçi bu mekanizmayı (yetişkinlerdeki öğrenme mekanizmasını) daha sonra bütün ayrıntılarıyla tekrar ele alacağız, ama şimdiden, yeri gelmişken şunu belirtelim ki, hangi dönemde olursa olsun  (yani ister gelişme döneminde, ister daha sonra), beyindeki  sinaptik değişiklikler belirli tipte bir Glutamat alıcısı olan NMDA alıcılarının davranışlarıyla ilgilidir. Bu alıcılar tarafından açılan kanallardan postsinaptik hücreye dolan Ca2+   iyonu, bu hücrede (buna bağlı olarak da tabi presinaptik hücrede) iki hücre arasındaki sinapsın kuvvetlendirilmesine, ya da yeni bir sinapsın oluşturulmasına  neden olacak değişikliklere yol açar (bu türden yapısal değişiklikler için gerekli olan genetik  mekanizmayı harekete geçirir).  Ama, altında hangi mekanizma yatarsa yatsın,  bütün bu değişiklikler (NMDA ya bağlı olarak meydana gelen bu değişiklikler) gene aynı  temel kurala uyarlar: Dış dünyada gerçekleşen ve iki nöronu aynı anda aktif hale getiren olaylar, bu nöronlar arasında sinaptik bağlantıların oluşmasına, ya da mevcut sinapsların kuvvetlenmesine neden olurlar. 
Bu bölümü şöyle tamamlayalım: Beyin, sadece yetişkinler için faaliyette bulunan bir enformasyon işleme-bilgi üretme makinası değildir; o,  aynı zamanda, aynı öğrenme  mekanizmasıyla kendi kendisini üreterek-inşa etmiş bir üründür de...
BEŞİNCİ  BÖLÜM: NÖRONAL ENFORMASYON İŞLEME MEKANİZMASI...
Çevreden -organizmanın dışından- gelen yeni bir enformasyonun alınmasıyla başlayan süreç, organizmanın çevreyle kurduğu dengeyi bozan bu enformasyonun (bu enformasyonla birlikte gelen etkinin) değerlendirilerek işlenmesiyle devam eder
 demiştik. Bu süreç, mevcut dengeyi muhafaza edebilmek, ya da yeni bir denge oluşturabilmek için,  çevreden gelen enformasyona-etkiye karşı bir tepkinin-cevabın oluşturulmasına yol açar. İşte yapılan bütün o “iş”lerin (yaşamı devam ettirme mücadelesinin-yaşamın kendisinin) anlamı budur...  
Daha önce organizmayı, bütün bu işleri gerçekleştiren bir A-B  sistemi olarak ele alabileceğimizi söylemiştik (A: beyin -sinir sistemi- ve B: Motor sistem unsurları)... Şimdi, bir kere daha bu sistem nasıl çalışıyor bunu görmeye çalışalım...
“Sinir sistemi”...

“Sinir sistemi” genel bir kavramdır. Kendi içinde iki kısımdan oluşur: 

1-  Enformasyonun işlenmesi-değerlendirilmesi, buna bağlı olarak da, gerekli nöronal reaksiyon modelinin oluşturulması işleminin yapıldığı “merkezi sinir sistemi” (“Zentralnervensystem”). 
2- Enformasyonun alınması (girdinin alınışı) ve sonra da “merkezi sinir sistemi” tarafından  hazırlanan çıktının-cevabın-nöronal reaksiyon modelinin, bunu gerçekleştirecek motor sistem unsurlarına iletilmesi görevini yerine getiren “çevresel sinir istemi” (“Periphere Nervensystem”).
Dikkat edilirse, yukardaki bu tabloya göre  organizma, bir A-B sistemi olarak organizma-çevre  sisteminin içinde, sistemin dominant-baskın kutbu olan çevrenin karşısında  yer alan  kutuptur;  çevrenin (organizmanın dışındaki dünya) sistemin diyalektik anlamda  kendini inkârı sürecini gerçekleştiren motor güç konumundadır. Ama o (yani organizma), bu işi yaparken, aynı zamanda kendi içinde de gene bir A-B sistemi olarak çalışır.  Bir uçta, enformasyonun işlendiği-değerlendirildiği beyin adını verdiğimiz bir nöronal merkez vardır, diğer uçta da, bunun bağlı olduğu motor sistem unsurları-organlar-adaleler. İki kutbu birbirine bağlayan ise aradaki sinirlerdir; yani, merkezi oluşturan nöronların aksonlarıdır. Bunlar, merkezdeki hücre gövdelerinden çıkarak  adalelere (ya da iç organlara) kadar uzananırlar,  bu hedef bölgelerine bağlanırlar. Merkezde hazırlanan nöronal reaksiyon modellerini “aksiyon potansiyelleri” (yani elektriksel sinyaller) şeklinde  organlara iletirler. Organlar, adaleler de, bu elektriksel sinyalleri alınca, çeşitli biçimlerde kasılarak kendilerine iletilen  eylem modellerini  “reaksiyonlar” şeklinde gerçekleştirmiş olurlar. Elimizle bir su bardağını tutarken gerçekleştirdiğimiz hareketlerden, kalbimizin atışını sağlayan adale hareketlerine, bacaklarımızın kasılma hareketlerine kadar bütün adale-organ hareketlerinin hepsi böyle oluşur. 
Bir sistem olarak organizmanın  içinde olup bitenlere “bilinç dışı” diyoruz. Yani bunlar “otomatik plota” (“Vegetatives Nervensystem”) bağlı olarak gerçekleşirler. Bunlardan, yani neyin nasıl gerçekleştiğinden “bizim” hiç haberimiz olmaz. Neden olmaz, “farkında olma” işinin esası nedir, nasıl “kendimizin” farkında oluyoruz, “bilinç” (“Bewusstsein”, “Consciousness”) nedir, bütün bunların hepsini daha sonra göreceğiz; ama önce, sistemin dışardan alınan enformasyonları nasıl  işlediğinin üzerinde durmamız gerekiyor!..  
Evet, enformasyon nedir, nasıl alınıyor ve işleniyor?..    
ENFORMASYON NEDİR?..
“Belirli bir kaynaktan çıkarak,  bir kanal-ortam aracılığıyla taşınıp, kaynaktan daha uzak mesafelere kadar iletilebilen, belirli bir biçime-yapıya sahip,  mesaj-haber taşıyan  sinyallere enformasyon deniyor.”
  “Sinyal” ise,  durum değişikliğine bağlı olarak ortaya çıkan bir özelliğin (durum değişikliğini ifade eden bir özelliğin), herhangi bir biçimde, bir madde-enerji paketi olarak  sistem dışına iletilmesidir. 
Peki,  hiçbir mesaj-haber muhtevası olmayan-hiçbir mesaj  taşımayan bir sinyalden bahsedebilir miyiz? Hayır! Hangi biçimde olursa olsun, muhtevası ne olursa olsun, A ve B gibi iki nesne arasındaki her madde-enerji alış verişi, son tahlilde bir mesaj-sinyal-enformasyon alış verişidir...
A ve B gibi birbirlerinden bağımsız, yani aralarında hiçbir ilişki bulunmayan, birbirlerine göre potansiyel gerçeklik konumunda olan iki obje-nesne düşünüyoruz... Bu halleriyle bunlar birbirlerine göre (yani birbirlerini temel alan koordinat sistemlerine göre) objektif  gerçeklik durumunda değildirler; çünkü aralarında bir etkileşme-ilişki söz konusu değildir. İlişki-etkileşme ise, son tahlilde, bir enformasyon alış-verişi olayıdır. Bu nedenle, A ve B (evrensel olarak bütün diğer A ve B ler, yani nesneler)  ancak kendi aralarında enformasyon alış verişi yaparak ilişki içine girdikleri zaman birbirlerine göre izafi-objektif gerçeklik haline gelebilirler... 
Herhangi bir A, herhangi bir biçimde bir B yi etkilediği zaman, bu demektir ki, enformasyonlar-sinyaller bir biçimde madde-enerji paketleri olarak A dan çıkıp, belirli bir kanaldan, bir ortam aracılığıyla taşınarak B ‘ye kadar gelirler ve B tarafından alınarak B ‘yi etkilerler... Ama öte yandan, A nın bu türden sinyaller -enformasyon paketleri- oluşturarak B ‘yi etkilemesi için  bir nedenin  olması gerekir. Durup dururken dışarıya sinyal-enformasyon gönderilmez. Çünkü, bir sistemin dışarıya sinyaller -enformasyon paketleri- göndermesi bir sonuçtur-“output”. Bunun için ortada, durum değişikliğine yol açabilecek, mevcut denge halini bozacak bir nedenin bulunması gerekir. Böyle bir neden  ise, son tahlilde, şu ya da bu biçimde çevreden-dışardan   alınan (girdi) bir sinyaldir-enformasyondur. İşte, enformasyon alış verişinin özünde bir etkileşme olmasının nedeni budur. Nesnelerin birbirini etkileyerek yaratırken yaratılma olayının esası budur. 
O halde, enformasyon alış verişi daima bir durumdan bir başka duruma geçerken olur. Ya, bir enformasyon alınarak bir durumdan bir başka duruma geçilir, ya da,  bir reaksiyon-cevap oluşturulurken, yani dışarıya etkide bulunulurken durum değiştirilir.  Bu etkileme-etkileşme çeşitli biçimlerde olabileceği için, enformasyon da çeşitli biçimlerde -değişik aracılarla  kodlanıp- taşınarak  iletiliyor, alınıyor-veriliyor olabilir. İşin bu tarafı şu anki konumuzun dışında. Bizim şu an altını çizmek istediğimiz nokta, hangi biçimde olursa olsun,  enformasyon taşıyan her sinyalin,  madde-enerjinin belirli bir şekli olarak  olarak ortaya çıkabileceği, bu nedenle,   enformasyon alış verişi olayının, son tahlilde,   bir madde-enerji alış verişi olayı olduğunun tesbitidir. Daha başka bir deyişle, sinyalleşmenin, madde enerji alış verişine  dayanan bir  karşılıklı  konuşma olayı olduğudur!..
 
Nöronların kendi aralarında, ya da adale hücreleriyle sinyal alış verişinde bulunarak haberleşmeleri-konuşmaları olayına ise nöronal sinyalleşme diyoruz...  
Amacımız,  hayvanların çevreyle ilişki, etkileşme içinde geliştirdikleri bu dilin -madde-enerji-enformasyon alış verişi olayının- esaslarını ele almak, onu kavramaktır. Bunun için de işe  tek bir nörondan yola çıkarak başlamak istiyoruz. Çünkü, buradaki karşılıklı konuşma olayı, son tahlilde bir nöronal sinyalleşme olayıdır. Hangi biçimde olursa olsun, enformasyonu alan da, onu işleyerek verilecek cevabı belirleyen de  nöronlardır... 

BİR NÖRONUN YAPISI ŞEKLİ VE FONKSİYONU...
Daha önceki açıklamalarda yapı-şekil ve fonksiyon arasındaki ilişkileri ele almış, bunların birbirine bağlı olduğunu tesbit etmiştik. Bütün bu açıklamalar bir nöron için de geçerlidir: Nöronlar   enformasyonu içlerine alırlar. Sahip oldukları bilgiyle onu değerlendirerek işlerler.
 Ve sonra da, elde edilen sonucu (daha sonra göreceğimiz gibi, bu,  aksiyonpotansiyeli denilen elektriksel bir impulstur), ya incelemenin bir üst düzeyde devam etmesi için diğer nöronlara gönderirler, ya da, gerçekleştirmeleri için  motor sistem unsurları olarak    adalelere iletirler.  Onların morfolojik yapılarını belirleyen de  bu fonksiyonlarıdır zaten. “Dendrit” adı verilen, enformasyonun içeri alındığı kısım, ana hücre gövdesi ve sonra da, elde edilen sonucun “aksiyonpotansiyeli” (elektriksel impuls) şeklinde dışarı verildiği “akson”. 
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Bütün nöronlar bu yapısal şemaya uyarlar. Ama biz gene de onları, bulundukları yere ve aldıkları biçimlere göre dört çeşit olarak ele alırız:
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“Unipolar” nöronlar hücre vücudundan dışarı uzanan tek bir kola sahiptirler. Bu kol dendritler ve akson terminallerine ayrılabilir. Sürüngenlerin sinir sisteminde en yaygın nöronlar bu tiptendir.

“Bipolar” nöronlar, genellikle duyu organlarında (“sensory process”) görev alırlar. Örneğin görme, duyma, koku alma sistemlerindeki nöronlar bu türdendir. Bu nöronlar iki kola sahiptir. Biri akson, diğeri de dendrit. Bu nedenle, bunlara prototip nöronlar da denilir. Enformasyon bir uçtan, dendritlerden girer, diğer uçtaki aksondan çıkar. Örneğin, Retinadaki hücreler bu türden “bipolar” hücrelerdir. Bunlar, alınan enformasyonu Retinanın içinde işleyerek, onu organizmanın diline (aksiyonpotansiyellerine) çevirirler. Elde edilen sonucu uzun aksonlarıyla Thalamus üzerinden beyin kabuğuna, görme merkezine gönderirler.

“Pseudounipolar” nöronlara  “unipolar” nöronlara benzerler, ama aslında “bipolar”dırlar. Bunların dendrit ve aksonları birbiriyle kaynaşmıştır. Bunlara “somato sensory” nöronlar da denilir. Bu nöronlar bağlantı yerlerinden, adalelerden ve deriden aldıkları enformasyonları sinir sistemine iletirler.

“Multipolar” nöronlara gelince, bunlar  sinir sisteminin birçok yerinde bulunurlar. Motor süreçlerde, duyu alma süreçlerinde yer alırlar. Bunların bir tek aksonu vardır, ama  birçok dendrite sahip olabilirler.
 
Nöronların yapısı üzerine konuşurken altı çizilmesi gereken bir diğer nokta da, diğer hücrelerde olduğu gibi, nöronlarda da, onları dış dünyadan-çevreden ayıran bir hücre zarının -“Zellmembran”- bulunmasıdır.  Ancak burada önemli olan,  hücre zarının sadece gövdeyi değil, dendrit ve aksonlarla beraber bütün  uzuvları da  kapsadığıdır. Bunların (yani dendrit ve aksonların) içi de gene sitoplazmayla doludur.
NÖRONAL HABERLEŞME SİNAPTİK BAĞLANTILARLA GERÇEKLEŞİR...
Nöronların morfolojik yapılarını incelerken, onların fonksiyonlarının, enformasyonların alınıp incelenmesi ve sonrada iletilmesi olduğunu söylemiştik. Bütün bir sinir sisteminin amacı da budur zaten.
Her birinin,  ilkesel olarak aynı işlemi yaptığı milyarlarca nörondan oluşan bir sistemdir sinir sistemi. Kendi aralarında sinaptik bağlantılarla birbirlerine bağlı olan bu elementler (nöronlar), birçok alt sistemler içinde biraraya gelerek, önce bu alt sistemleri oluştururlar. Enformasyonun belirli bir düzeyde incelenmesi görevini yerine getiren bu alt sistemler de, daha sonra, tek bir sistem olarak çalışan makro düzeydeki sistemi -sinir sistemini- meydana getirirler. Sistemin  yaptığı iş ise her düzeyde aynıdır.  Yani,  her düzeyde enformasyon alınmakta,  işlenmekte ve sonra da  iletilmektedir. 
Şimdi önce iki nöron (“presinaptik” ve “postsinaptik”) birbirine nasıl bağlanıyor, “sinaptik bağlantı” nedir onu görelim: 
Bir nöron ilk önce herhangi bir şekilde bir sinyal alır. Bu, kimyasal bir biçimde de olabilir (bir nörotransmitter, veya bir kokuyu taşıyan bir molekül şeklinde), fiziksel bir biçimde de (örneğin, deriye dokunma şeklinde, veya Retinadaki ‘fotoreceptor’ lere -alıcı- ışığın gelmesi şeklinde).  Bu sinyal  nöronun  zarında değişikliklere neden olur. Ve  sonuçta da, nöronun içinde bir elektrik akımı ortaya çıkar. Nöronun içindeki ve dışındaki sıvı ortamda bulunan elektriksel olarak yüklü atomlar-moleküller-iyonlar bu tür akımların oluşmasında baş rolü oynarlar. Alınan sinyale göre açılan alıcı (receptor) kapaklarından içeri dolan bu iyonlar nöronun içinde (hatta aksonda bile) “electrotonic current” adı verilen pasif bir elektrik akımının oluşmasına neden olurlar. 
Ancak, nöronlar arasındaki “sinaptik bağlantıları” gerçekleştiren  etkileşim-ilişki biçimi bu değildir.  Nöronal sinaptik bağlantılar, birçok presinaptik nörondan gelen sinyallerin-enformasyonların-inputların entegre edilmesiyle veya duyu organlarından gelen kuvvetli sinyallerin etkisiyle gerçekleşirler.  Her iki durumda da, presinaptik nöronun (veya nöronların) aksonundan (veya aksonlarından) gelen sinyalin (sinyallerin) etkisiyle akson terminallerinden sinaptik bölgeye salgılanan moleküller-nörotransmitterler  toplanarak postsinaptik nöronun etkilenmesi için gerekli olan eşiğin aşılmasına çalışırlar. Bu başarıldığı anda da, postsinaptik nöronda  aksiyonpotansiyeli adı verilen bir elektriksel impuls oluşur. İşte, postsinaptik nöronun aksonunda oluşan bu çıktıdır ki -output-  sinaptik bir bağla birbirine bağlı olan iki nöron arasındaki ilişkinin  ürünü budur. 
Yeni enformasyonlar daima, daha önceden varolan bir sinapsa gelip onu aktif hale getirerek sisteme alınırlar. Buna bağlı olarak da, mevcut sinapsın temsil ettiği bilgiyle gelen enformasyon arasındaki ilişkiye göre, ya buraya yeni bir sinaps daha eklenir, ya da mevcut sinaps daha da kuvvetlendirilerek onun temsil  kapasitesi genişletilir. Her iki durumda da,  bir sinaps, iki nöron arasında gerçekleşen ve kendisine gelen  bir enformasyonu değerlendirerek   elektriksel bir impuls-aksiyonpotansiyeli şeklinde buna bir cevap oluşturan kendine özgü  bir yapıdır. Kendine özgüdür, çünkü her sinaps ancak belirli bir enformasyonu işleyen-değerlendiren belirli bir bilgiyi temsil eder.

Bütün bunlar nöronal haberleşmenin genel çerçevesi; yani sürece dışardan baktığımız zaman görünenler. Ama biz bununla yetinmek niyetinde değiliz. Sürecin içine, ta içine girmek, olup bitenleri adım adım orada izlemek istiyoruz! Çünkü,  bütün  mekanizmanın, sinir sisteminin işleyişinin temeli budur. Nöronal ağların enformasyonu işleme mekanizması da, bilinç dediğimiz etkinliğin ortaya çıkışı da, nöronal öğrenme olayı da, son tahlilde nöronlar arasındaki sinaptik bağlantıların   oluşmasıyla ve   işleyişiyle ilgilidir. İki nöron arasındaki ilişkiyi ne 
kadar iyi anlayabilirsek, beynin çalışma mekanizmasını da o kadar iyi anlayabiliriz
Şek.16
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MEMBRAN -HÜCRE ZARI- POTANSİYELİ...

Diğer hücrelerde olduğu gibi nöronlarda da, hücre zarı (“Zellmembran”)  lipid moleküllerinden (yağlı bir madde) oluşan iki katlı bir yapıdır. Bu yüzden de hücre içi ve dışındaki sıvı ortamda erimez.  Bu özelliği onun suda eriyebilen maddelerin  hücreye giriş çıkışlarını kontrol edebilmesi ve bu arada da bozulmadan kalması için gereklidir. O, iyonlar, proteinler, iç ve dış ortamda bulunan  suda eriyebilen diğer moleküller için gerçek bir engeldir.  Yağla suyun hiçbir zaman birbirine karışmayacağını düşünerek onun bu fonksiyonunu daha anlaşılır hale getirebiliriz.  Ama nöronlarda hücre zarı sadece içeriyle dışarıyı birbirinden ayırmakla kalmaz. O, aynı zamanda,   aktif pompalama sistemi aracılığıyla bazı iyonların hücre dışına çıkarılmasını sağlayarak, hücre dışıyla içinin farklı kimyasal yoğunluklara sahip olmalarına da yol açar. Hücre zarında bu işi gerçekleştiren küçük “transmembran pompaları” bulunur. Bunlar enzimlerdir (proteinler); enerji taşıyan ATP (“adenosine triphosphate”) molekülleri  aracılığıyla faaliyette bulunurlar.  Gerekli olduğu zaman ATP moleküllerinin kimyasal bağla-rını kırarak enerjiyi açığa çıkarırlar ve bu enerjiyi kullanarak bir pompa gibi çalışıp, Na+ iyonunu hücre dışına atarken, K+ iyonunu da  içeriye doğru çekerler.  İki K+  iyonunun içeriye alınabilmesi ve üç Na+ iyonunun dışarıya çıkarılabilmesi için bir ATP molekülünün yakıt olarak kullanılması gerekir.

Bu pompalama işlemi bir süre sonra  Na+ ve K+  iyonlarının hücre içi ve dışındaki yoğunluklarını değiştirir. Hücre zarının izafi yarı geçirgenliği de bu iyonların tekrar eski yerlerine geri dönmelerine engel olur. Doğal eğilim, iyonların daha yoğun oldukları bir yerden daha az yoğun oldukları bir yere doğru hareket etmeleri olduğu halde,  zar bunu engeller. Böylece, sakin haldeyken (“ruhe-silent”) dışarıdaki  Na+ yoğunluğuna karşılık içerde de  bir K+ yoğunluğu oluşur.

Hücre zarının seçici geçirgenliği zardaki transmembran molekülleriyle ilgilidir. Hücre zarında belirli zamanlarda  açılıp kapanabilen kapılar-tüneller rolünü oynayan bu proteinlere (“nongated”) Na+ ve K+ kanalları denilir. Burada en önemli nokta, hücre zarının Na+ ya nazaran K+ için daha geçirgen olmasıdır. Çünkü Na+ kanallarına kıyasla daha çok (nongated-kontrollü) K+ kanalı bulunur. 

Sonuç olarak, K+ içerdeki yoğunluğun basıncı altında daha çok dışarıya sızarken, bu arada bir miktar Na+ da içeriye sızar. Ancak K+ sızıntısının biraz daha fazla olması nedeniyle, zarın iç kısmı dışarıya göre bir miktar daha fazla negatif hale gelir. Dışarıyla içerisi arasındaki bu fark (elektriksel yük farkı) membran üzerinde elektriksel bir gerilime  neden olur. İşte, hücre sakin haldeyken (“silent state”) ölçülen  “membran potansiyelinin” kaynağı budur. Nöronlarda 60-80 mv arasında değişen bir değerdir bu. Ve nöronlar bu halleriyle bir bateriye benzerler. Çünkü,  onların elektriksel sinyaller üretebilmelerinin başlıca kaynağı sakin haldeyken sahip oldukları bu potansiyel enerjidir.

NÖRONLARIN PASİF ELEKTRİKSEL ÖZELLİKLERİ...
                                                 Şek.18
[image: image20.emf]Aksiyonpotansiyeli

Pasif akım

Aktif akım

Aktif akım

Sinaptik girdi

Aksiyonpotansiyeli

Pasif akım

Aktif akım

Aktif akım

Sinaptik girdi


Nöronların hücreler arası sinyalleşmede iki önemli özellikleri vardır. Bunlardan biri, onların elektriksel impulslar -sinyaller- üretebilmeleri iken, diğeri de, kendi içlerinden elektrik akımının akışına müsade etmeleridir. Bizim asıl üzerinde durmak istediğimiz  konu nöronların aktif elektriksel özellikleri ve  membran potansiyelinin bu konuda  oynadığı rol olduğu halde, bütün  bunları daha iyi kavrayabilmek için  önce nöronların pasif elektriksel özelliklerinden bahsetmemiz gerekiyor. Biri anlaşılmadan diğerini anlamak imkansız olduğu için önce bu konuyu biraz açalım:
Nöronlar aslında, belirli bir yalıtkanla kuşatılmış, elektriği ileten sıvılarla dolu birer küçük kutu gibidirler... 

Hücre içindeki bütün organlar “sitoplazma” adı verilen, iletkenlik derecesi yüksek  tuzlu bir sıvının içinde bulunurlar. Bu nedenle, nöronlar ve çevreleri,  aralarında bir yalıtkanla birbirlerinden ayrılmış olan iki iletken sıvı ortam olarak da düşünülebilirler. Burada yalıtkan rolünü oynayan hücre zarı, belirli bir elektriksel potansiyeli muhafaza etme yeteneğine sahip bir resistansa benzer. Bütün bunlar laboratuar ortamında eşdeğer bir baterinin yapılması için bir model olarak da kullanılabilir. Ancak bizim şu an  üzerinde durmak istediğimiz esas nokta, herhangi bir etkilenme anında (duyu alımı yoluyla, ya da sinaptik bir etkinlik aracılığıyla) elektrik akımının nöronlardan pasif olarak nasıl geçtiğidir. Çünkü, bunu kavramadan, bu türden elektriksel akımlara bağlı olarak ortaya çıkan diğer aktif süreçleri (örneğin aksiyonpotansiyeli olayını, iyon kanallarının açılıp kapanmalarını vb.)  kavramak mümkün değildir.

Pasif bir elektrik akımının bir nörondan  akışı o nöronun  iletkenliğiyle sınırlı olduğu için bu türden akımlar ancak kısa  mesafelerde bir etkinliğe sahip olabilirler. Bu yüzden, uzak mesafelere kadar uzanan nöronal sinyalleşmede bunlar o kadar önemli değilmiş gibi görünürler. Ama az sonra göreceğimiz gibi, nöronların aktif elektriksel faaliyetlerinin (örneğin bir nöronun   aksiyonpotansiyeli oluşturup oluşturamayacağının) temelinde yatan da  gene bu pasif akımlardır.

Eğer bir duyu alıcısı veya bir sinaps aktif hale getirilirse, postsinaptik hücrenin zarındaki alıcılarda (dendritlerde) bir elektrik akımı meydana gelir. Nöronlarda ve aslında genel olarak vücutta elektrik akımı toniktir, yani bu akım bir eriyik içinde elektriksel olarak yüklü olan atomlar, moleküller (iyonlar) tarafından taşınır. Nöronlarda bu yük taşıyıcılar genellikle Na+, K+ ve Cl- iyonlarıdır. Bu nedenle,  sodyum akımı, potasyum akımı veya klorid akımı gibi iyonik akımlardan bahsederiz. Bu tür akımlar, iyonik parçalar (örneğin Na+, K+ ) iyon kanalları aracılığıyla nöral zarı geçtikleri zaman ortaya çıkarlar. Belirli kimyasal ve fiziksel etkenler - açılan kanallardan içeri dolan elektriksel olarak yüklü parçacıklar- pasif bir elektrik akımı oluşturarak  nöronun içinde  yayılmaya başlarlar. İşte bu türden, belirli iyonik parçacıkların hareketiyle ortaya çıkan elektriksel akımlaradır ki biz “electrotonic akımlar” (“passive current”) diyoruz. Öte yandan, bir elektrik akımının daima devreyi tamamlayacak şekilde akması gerekir. Bu nedenle, nöronun içindeki elektriksel hareketlerin, devrenin tamamlanması açısından, nöronun dışındaki akımla (“return current”) birlikte oluşması gerekir.
Ancak, bu tür elektriksel akımların  -bunlar dendrit, akson veya hücre içinde aktif süreçler tarafından desteklenmedikleri sürece- fazla bir etkinlikleri olamaz. Çünkü bunlar nöronun içinde çok fazla ilerleyemezler. Akımın büyüklüğü, miktarı kadar,  zarın direnci, hücre içi ve dışı sıvının iletkenliği de burada belirli bir rol oynar. Tıpkı sesinizin etkinliğinin mesafe arttıkça azalması, ya da güzel kokan bir çiçeğin kokusunun mesafeye bağlı olarak artık duyulamaz hale gelmesi gibi, aktif süreçlerle desteklenmeyen pasif elektriksel akımlar da uzun soluklu olamazlar. Bu nedenle, nöronlar arasındaki sinyalleşmede tek başına bu tür akımlar yetersiz kalırlar. Bu türden “electrotonic”-pasif akımların haberleşmede   etkili olabilecekleri mesafe orijinal akımın büyüklüğüne bağlıdır. Akım ne kadar büyükse etkili olacağı mesafe de o kadar fazla olur.  Normal fizyolojik koşullarda bu akımın amplitudu (genliği) alıcıdaki (receptor) fiziksel etkinin (“stimuli”) şiddeti gibi fizyolojik faktörlerle, ya da, nöron üzerindeki sinaptik girdilerin kuvveti ve sayısıyla belirlenir. Duyu alıcıları ve sinaptik potansiyeller farklı büyüklükte akımlar yaratabilecekleri için, bunların membran potansiyelinde meydana getireceği değişiklikler de farklı olur (graded). Bu nedenle, membran dayanıklığının (“resistivity”) electrotonic potansiyelin iletkenliği üzerine etkisi önemlidir. Genel olarak, membran dayanıklılığı arttıkça aksonlardan geçen akım miktarının da artacağını (daha az sızıntı olacağını) söyleyebiliriz. 
Bunu, içinden su akan bir bahçe hortumuna benzetmek de mümkündür! Eğer hortumun yapıldığı materyal kalın ve sağlamsa,  suyun  çeperlere yaptığı basınca karşı hortumun direnci de fazla olacaktır. Ama eğer bu direnç yeteri kadar değilse (yani, hortumun yapıldığı malzeme yeteri kadar güçlü değilse), bir süre sonra bunda delikler vs. açılacak ve bir uçtan giren su, sızıntılardan dolayı, hortumun içinde uzaklara kadar gidemeyecektir. Hortumun geçirgenliği ve sızıntılar arttıkça suyun üzerindeki basıncın azalacağını ve suyun akışının engelleneceğini söyleyebiliriz. 
Aynı şekilde, nöronlarda da, elektrik akımının aksonlarda ne kadar uzaklığa kadar akabileceği  hücre zarının dayanıklılığına bağlı olacaktır.  Tabi burada hücre içi ortamın iletkenlik derecesi de önemlidir. Genellikle hücre içi ve dışı ortamlar tuzlu eriyiklerdir ve bunlar elektriği iyi iletirler. Bütün bunlara ek olarak, iletkenliği etkileyen faktörlerin arasında dendritlerin, hücre gövdesinin ve aksonların büyüklüklerini de saymak gerekir. Gene bahçe hortumu örneğine dönersek,  hortumun çapı büyüdükçe içinden akan   suyun akışının da o kadar kolay olacağını görürüz.  Bunun gibi, büyük bir aksondan akan elektrik akımı miktarı da daha büyük olacaktır.

Fakat, en olumlu şartlar altında dahi, uzak mesafelerde (1 mm den fazla) bulunan nöronlar arasındaki sinyalleşmede pasif  elektriksel akımlara  dayalı electrotonic  iletişim yeterli değildir. Bu şekilde iletişim en fazla 1 mm lik bir alan içinde düşünülebilirdi. Omurilikteki aksonları düşünelim, hücre gövdeleri beyin kabuğunda-motor kortekste bulunan bu aksonların bazan metrelerce uzaklıklara elektriksel sinyaller iletmeleri gerekecektir. Örneğin bir zürafayı ele alalım, ya da bir fili veya balinayı düşünelim! Bu yüzden, evrim süreci elektriksel sinyallerin daha uzak mesafelere iletimi için başka bir mekanizma daha geliştirmiştir...
NÖRONLARIN AKTİF ELEKTRİKSEL ÖZELLİKLERİ...
Nöronların kendi aralarında elektriksel sinyal alış verişi yaparak konuştuklarını söyledik. Burada “elektriksel sinyal” dediğimiz şey, nöronların çevreden gelen enformasyonu işleyerek oluşturdukları  “aksiyonpotansiyelleridir”... 
Daha önceki açıklamalarda nöronların pasif elektriksel özelliklerini ele alırken, bunun hücre zarında meydana gelen elektriksel potansiyel farkıyla ilgili olduğunu görmüştük. Elektriksel olarak yüklü bazı iyonların hücre zarında bulunan iyon kanallarından içeri girmeleriyle başlayan bir sürecin ürünüydü bunlar. İşte, tek başına ele alındıkları zaman nöronal haberleşmede çok fazla bir fonksiyonu yokmuş gibi görünen bu pasif-electrotonic  akımlardır ki,  bunlar, aynı zamanda,  membran potansiyelinde lokal  değişikliklere yol açarak, membranın belirli bölgelerinde aksiyonpotansiyeli adı verilen aktif  elektriksel süreçlerin oluşmasına da  (bu süreci tetikleyerek) neden olurlar. Bu nedenle, nöronlar arası iletişimde bu iki elektriksel süreç  birbirlerini tamamlayarak oluşurlar...
Dışardan  elektriksel sinyaller verilerek depolarize edilen nöronların,  aksonlarında, aksiyon-potansiyeli adı verilen elektriksel impulslar ürettiklerini hücre içine yerleştirilen elektrotlar aracılığıyla  izlemek mümkündür. Hücre-nöron, amplitudu (genliği) adım adım yükseltilen bir akımla etkilenirse (“stimulieren”), belirli bir noktada, hücrenin aksonlarında bir aksiyon-potansiyeli (AP) ortaya çıkar. Bu (yani bu AP olayı), hücre zarının belirli bir kısmında (lokal bir bölgede) hızla gerçekleşen bir depolarizasyonun sonucudur. Öyle ki, hemen bunun ardından da,  aynı bölgede tekrar bir polarizasyon (“repolarisation”) olayı yaşanılır, hücre zarı tekrar başlangıçtaki “sakin” haline döner.
 
Bir aksiyonpotansiyelinin oluşabilmesi için, hücre zarında belirli bir bölgenin depolarize olması gerektiğini söyledik. Hücre zarının depolarize olduğu bu noktada,  zar potansiyelinin ulaşması gereken değere “eşik” (“Schwelle”) denilir. Bu demektir ki, dışardan gelen etkinin ancak bu eşiği aşması halindedir ki postsinaptik nöronun aksonlarında bir AP meydana gelebilir. Yani öyle kendilerine ulaşan her enformasyona cevap vermiyor nöronlar. Bu konuda oldukça seçici davranıyorlar. Ancak belirli bir eşiğin üzerinde olanlar alınarak işleme konuluyorlar.  Fakat, bir kere bu değere ulaşılıpta bir AP oluştuktan sonra,  meydana gelen AP nin amplitudu artık depolarizasyonu gerçekleştiren akımın amplituduna bağlı olmaz. Bu nedenle,  hücre zarında depolarizasyona yol açan akım eşik için gerekli olan miktardan daha yüksek değerlere kadar arttırılsa bile,  meydana gelen AP gene aynı büyüklükte kalır. Çünkü, bir AP  “hep ya da hiç” (“alles oder nichts”) ilkesine bağlı olarak ortaya çıkar. Hücre zarını depolarize eden electrotonic akımın amplitudundaki  değişme, dışardan gelen etkinin (“stimulus”) -presinaptik girdinin- değişmesine bağlı olduğu halde, aktif süreç tarafından oluşturulan AP nin bu akımın amplituduyla ilişkisi yoktur (tabi membran potansiyelini depolarize edebilmek için gerekli olan eşiğe ulaşıldığı sürece).
 
BİRBİRLERİYLE İLİŞKİ İÇİNDE OLAN GİRDİLER TOPLANIRLAR...
Sinir sisteminde bulunan milyarlarca nöronun her biri diğer nöronlarla binle onbin arasında sinapsla bağlantı halindedir. Yani,  bir nörona, belirli bir anda, sadece tek bir nörondan sinyal gelmez. Yüzlerce, bazan binlerce mesaj birlikte ulaşırlar. Ancak bunların çoğu   bir AP oluşturmak için gerekli olan eşiğin altında değerlere sahiptir. Bu durumda, tek başlarına hiçbir haber değerleri olmadığı halde, birbiriyle ilişkili olan bu girdiler  toplanırlar; ortaya çıkan sonuç eğer bir AP oluşturmak için gerekli olan eşiğin aşılmasına yetiyorsa o zaman hücre harekete geçer  (“feuern”) ve bir AP ortaya çıkar.
İYON KANALLARI VE MEKANİZMA NASIL ÇALIŞIYOR...  

Nöronların membranlarında iyon kanallarının bulunduğunu söylemiştik. Bunlar yapısal olarak belirli iyonlara uygun şekilde oluşmuşlardır. Ancak bunlar  geçirgenlik durumlarına göre de birbirlerinden farklı olurlar.  Pasif akımların voltajları, nörotransmitterler gibi kimyasal moleküller ve  fiziksel dış etkenler bunların (bu iyon kanallarının) iletkenlikleri üzerinde etkili olurlar. Ama bu kanallar genellikle ya açık ya da kapalı olurlar (“gated”). Eğer kanallar açıksa, iyonlar bu kanallardan hücre içine girip çıkabilirler. Buna bağlı olarak da içerdeki ve dışardaki elektriksel-iyonik yoğunluk değişir. 
Bir de “non-gated” olan, yani öyle,  kapalı veya açık değil de, her zaman açık durumda olan kanallar vardır. Buna en güzel örnek “non-gated” K+ kanalıdır. Bu kanal, K+ nın nöronun dışına çıkmasına izin vererek, hücre sakin haldeyken belirli bir “membran potansiyelinin” oluşmasına neden olur. Bunun dışında,  gene “non-gated” olan, Na+ ve Cl- kanalları  vardır. Ama,  AP nin oluşmasında voltage-gated iyon kanalları daha önemli bir rol oynarlar. Çünkü bu kanallar, membran potansiyelinin durumuna göre açılıp kapanarak süreci daha çok etkilerler. Hücre sakin haldeyken (“resting membran potential”) genellikle kapalı olurlarken, membran depolarize olmaya başlayınca bunlar da yavaş yavaş  açılmaya başlarlar (ya da bunlar açıldıkça membran depolarize olmaya başlar). Açılan bu kanallardan  içeri girmeye başlayan   iyonlarla  birlikte pasif bir akım  oluşur. Bu ise, zarı daha çok depolarize ederek,  voltage-gated Na+ kanallarının daha çok  açılmalarına neden olur ki,  bu da nöronu daha çok depolarize eder. Ennihayet   diğer voltage-gated Na+ kanalları da açılırlar. Eşik aşılır, nöron ateşlenir bir AP ortaya çıkar.  

Bu işler olup biterken,  hücre zarında meydana gelen depolarizasyon, kısa bir gecikmeyle, K+ (“voltage-gated”) kanallarının da açılmasına neden olur.  Açılan bu kanallardan hücre dışına çıkmaya başlayan K+ la birlikte de hücre zarı tekrar polarize olmaya (“repolarisation”) başlar. Bu süreç hücre sakinleşene, sakin durum membran potansiyeline (“resting membran potential”) ulaşılana kadar devam eder. Zamanlama bakımından, Na+ kanallarının kapatılmasıyla uyum halinde çalışan bu mekanizma sayesinde, kısa bir süre içinde tekrar başa dönülmüş, yeni bir AP nin oluşabilmesi için objektif şartlar hazır hale getirilmiştir.
 
Bu arada, hücre sakin hale geldiği zaman K+  kanalları da kapanmış olacağından, geçici bir süre için  normalin üstünde  polarize bir durum (“hyperpolarisation”) oluşur. Çünkü bu durumda membranın içi dışına göre çok daha fazla negatiftir (sakin haldeki durumdan daha fazla negatiftir). Ama bu hal sadece bir kaç saniye sürer ve membran sonra tekrar sakin haldeki potansiyeline (“resting potential”) erişir. “Depolarizasyonu” takip eden “hyperpolarizasyon” ve sonra  tekrar polarize olmak için geçen süre içinde, nöron yeni bir AP üretemez. Çünkü bu aralıkta membran potansiyeli yeni bir AP ni tetiklemek için henüz hazır hale gelmemiştir. Ancak bu, bu geçiş dönemi süresince nöronun yeni bir AP oluşturamamasının tek nedeni değildir. Bir diğer neden de,  kapanmış -ve artık “inaktiv”- hale gelmiş olan Na+ (“voltage-gated”) kanallarının bu arada tekrar açılmalarının mümkün olmamasıdır. Bu nedenle, bir nöronun bir AP oluşturduktan sonra  tekrar yeni bir AP oluşturabilmesi için kısa bir zaman dilimine (“refractory period”) ihtiyacı vardır.
 
Nöronların bu sınırlı AP üretebilme yetenekleri, onların enformasyonu zamana bağlı olarak kodlama yeteneklerinin  temeli olur. Buna bir örnek olarak, “auditory” sistemde (işitme sistemi) ses frekansının kodlanmasını gösterebiliriz. Bazı ses dalgalarının frekansları çok yüksektir, fakat nöronların AP üretebilme (girdiyi alıp işleyerek ona cevap verme) yetenekleri sınırlı olduğu için, onlar en fazla 1000 Hz kadar olanları takip edebilirler. Bunun üstünde olan ses dalgalarını işleyemeyecekleri için biz onları hiç duymayız!..
SIÇRAMALI İLETİŞİM...
Nöronların aktif elektriksel faaliyetlerini ve AP oluşturabilme yeteneklerini onların pasif elektriksel özelliklerinden ayrı düşünemiyoruz. Bu açık!  Çünkü ancak, pasif electrotonic akımlar hücre zarını depolarize hale getirdikleri zaman bir AP üretmek mümkün olabiliyor. Bu durum, bir AP nin akson boyunca kendi kendini üreterek daha uzak mesafelere kadar gitmesi süreci için de geçerlidir. Her seferinde, bir AP ne bağlı olarak meydana gelen pasif elektriksel akımlar yol boyunca  membranda başka  bölgeleri de depolarize hale getirirler ve bu şekilde sıçramalı bir şekilde AP leri üretilerek ilerlenilir.
Bütün bunları, bir yangını söndürmek için yan yana dizilen itfaiye görevlilerinin,  içi su dolu kovaları birbirlerine ileterek kaynaktan ateşe kadar suyu taşımaları olayına benzetebiliriz!
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Bu zincirdeki her görevlinin bir AP ni temsil ettiğini düşünürseniz, kovaların elden ele geçişi de akson boyunca akan electrotonic akımı temsil etmektedir. Eğer itfaiyeciler suyu taşıma işini kovaları birbirlerine vererek değil de  suyu mümkün olduğu kadar ileriye doğru fırlatarak yapsalardı aradaki benzetme daha gerçeğe yakın olacaktı. Ama burada önemli olan olayı kavramaktır. Her benzetmenin  bir sınırı vardır.

İLETİŞİMİN HIZI...
Nöronlar arasındaki, ya da nöronlarla   adaleler arasındaki  haberleşmede (sinyal alış verişinde, bu haberleşme kadar onun hangi hızla yapıldığı da önemlidir. Örneğin zürafa, fil, balina gibi hayvanlarda, beyinde motor kortekste (beyin kabuğunda)  bulunan motor nöronların aksonları omuriliğe kadar uzanırlar
. Bunlar beyinden omuriliğe kadar olan metrelerce mesafeye sinyal taşımak durumundadırlar. Üsteliktete bu sinyallerin çok hızlı bir şekilde iletilmeleri  gerekir. Çünkü aksi taktirde motor etkinliğin kontrolü zayıflar. Herhangi bir davranış, örneğin daldan bir otu koparmak, ya da önüne çıkan bir tehlike karşısında anında reaksiyon gösterebilmek, ancak beyinle organlar arasında hızlı bir sinyal alış verişi mekanizmasıyla mümkündür. Beyinden sinyal gönderip şu işi yap diye emir vermek yetmiyor. Geriyle bağlaşım (feedback) sistemi aracılığıyla  atılan adımların kontrolü ve gerektiği zaman anında düzeltmeler yapabilmek de gerekir. 
Öte yandan, elektrik akımının nöronların içinden (aksonlarından) nasıl akacağını belirleyen belirli fiziksel etkenler vardır. Eğer membranın direnci artar, ya da aksonun direnci azalırsa, akım akson boyunca daha az direnç olan bölgeleri takiben daha hızlı akacaktır. Aksonun içindeki direnci azaltmanın bir yolu da tabi onun çapını büyütmektir. Çünkü daha geniş çaplı hortumlardan su daha kolay akar. Ama bu durumda da sorun,   aksonların çapının pratikte ne kadar arttırılabileceğine bağlıdır. Bu nedenle, evrim süreci bu sorunun çözümü için daha başka bir yol bulmuştur. Buna “miyelinleme” diyoruz. Aksonların dış kısımlarının miyelinlenmesi membranın direncini arttırır. Buna bağlı olarak da, akson boyunca akım daha kolay akar, daha uzak mesafelere kadar gidebilir.  Bu ayrıca, sızıntıyı da azaltacağı için,  akson boyunca  ara istasyonlarda yeni AP leri yaratılmasına  ihtiyaç da azalır. Yani öyle sık sık AP leri yaratılarak güçlendirmeye gerek kalmadan sinyal daha uzak mesafelere kadar iletilebilir. Hatta, miyelinlenmiş bir aksonda AP sadece miyelinli olmayan ara bolümlerde yaratılır. Bu düğüm noktalarında  Na+ (“voltage-gated”) kanalları AP ni tetiklerler. Bu da, daha sonraki düğüme kadar akacak olan electrotonic akımı oluşturur. Bu şekilde, her seferinde electrotonic akım AP ni oluştururken, AP de bir dahaki düğüme kadar yeni bir electrotonic akım oluşturarak sinyali iletmiş olur. Bu türden iletişime sıçramalı (“saltatory”) iletim diyoruz.
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Bu şekilde iletişimle memelilerde 120 m/sn. bir hıza erişmek mümkündür. Bir futbol sahası kadar uzaklığın 1 sn. de katedildiğini düşünürsek buna büyük bir hız demek  gerekir.

SİNAPTİK İLETİŞİM...
Nöronal sinyalleşmenin, nöronların kendi aralarındaki haberleşmeleri olduğu kadar, nöronlarla adaleler arasındaki haberleşmeleri de içerdiğini söyledik.  Her iki durumda da, iletmek istediği mesaji elektriksel bir impuls-AP şeklinde akson terminaline kadar ulaştıran bir nöron, burada  nörotransmitter adı verilen moleküller salgılayarak mesajı  kimyasal  paketler şekline sokar. İşte, bu paketlerin (nörotransmitterlerin), presinaptik ve postsinaptik iki nöron    arasındaki   mesafeyi (sinaptik bölge)  aşarak (diffüzyon yoluyla) postsinaptik nöronun dendritlerinde bulunan alıcılara bağlanmasınadır ki biz  sinaptik haberleşme diyoruz. 

Presinaptik nöronun akson terminaline kadar gelen AP önce buradaki hücre zarını depolarize ederek  buradan içeriye Ca2+ iyonlarının dolmasına neden olur. Bu da (yani Ca2+ da) içinde nörotransmitter adı verilen belirli moleküllerin bulunduğu küçük torbaları (“Vesikel”) etkileyerek,  bunların aksonun uç kısmında bulunan hücre zarıyla kaynaşmalarına ve buradan sinaptik aralığa  nörotransmitter bırakmalarına yol açar. Bu nörotransmitterler de iki nöron arasındaki mesafeyi diffüzyon yoluyla geçerek postsinaptik nöronun zarında bulunan alıcı-receptor-protein moleküllerine bağlanırlar. Buraya kadar olup bitenlere sürecin birinci aşaması diyoruz.
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İkinci aşamanın nasıl şekilleneceği nörotransmitterlerle alıcılar-receptor-arasındaki etkileş-menin sonucuna bağlıdır. Daha önce açıklanan mekanizma gereğince,  ya hücre zarının depolarize olmasına dayanan olaylar zinciri tetiklenecek ve bunun sonunda da bir AP oluşacaktır, ya da, eğer mesaj getiren nörotransmitterler bir AP oluşmasını tahrik edici (excitatory) türden değil de, onu engelleyici-frenleyici türdenseler, bu durumda,  hyperpolarizasyon nedeniyle süreç frenlenecek (inhibition) AP falan oluşmayacaktır. 
Postsinaptik hücre alıcılarıyla etkileşen nörotransmitterlerin tahrik edici (“excitatory”) olmaları halinde  postsinaptik hücrede  meydana gelen AP nin genellikle hücre gövdesiyle aksonun keşişme noktasında ortaya çıktığını görüyoruz (“axon hillock”). Eğer postsinaptik hücre bir adale hücresiyse, bu durumda AP bu adalede oluşuyor, ve bu da çeşitli adale hareketlerine neden oluyor.
SİNAPTİK HABERLEŞME-NÖRONAL ORGANİZASYON...
Peki nöronlar neden kendi aralarında haberleşiyorlar? Nöronal sinyal alış verişinin amacı nedir?.. 
Bu sorunun cevabını daha önce verdik aslında: Nöronlar enformasyon işleme birimleridir. Enformasyonun alınması, daha önceden sahip olunan ve  belirli bir sinapsla temsil olunan bir bilgiyle işlenmesi, cevap olarak da bir AP nin oluşturulması, onların fonksiyonu olduğu kadar, aynı zamanda varoluş nedenleridir de. Bu süreç içinde onlar hiçbir zaman tek başlarına çalışmazlar. Bir nöron daima bir örgütün üyesi olarak varolur, faaliyet gösterir. Çünkü, onların varoluş nedeni olan enformasyonun işlenmesi olayı, ancak karşılıklı ilişkileri temsil eden sinaptik bir yapının varlığıyla mümkündür. Enformasyonlar daha önceden sahip olunan bilgilerle işlenirler.  Bilgi ise, ancak  nöronlar arasındaki ilişkiyle temsil olunur, kayıt altında tutulur.  Nöronlar tek başlarına bir bilgiyi temsil edemezler...
Peki nedir bu işin esası, beyin nöronal ağlardan oluşan örgütlü bir sistemdir derken bununla ne demek istiyoruz? Beyinde öyle, nöronların üye olduğu belirli örgütler mi var ki? Eğer durum böyleyse, nöronal sinyalleşmeyle bu nöronal örgütlülük arasındaki ilişki nedir?  Yoksa, her somut durumda, her yeni enformasyon işlenirken yeni örgütler mi kuruluyor?  Her an, amaca uygun   yeni örgütler kurarak işleyen  bir mekanizma mıdır   beyin dediğimiz şey?..
Nöronların birbirlerine sinaptik bağlarla bağlı olduklarını söylediğimiz zaman, bundan, onların her  anın içinde objektif  bağlarla  birbirlerine bağlı oldukları sonucu çıkarılmamalıdır!.. 
Normal koşullarda, belirli bir denge durumunda iken (“silent state”) nöronları birbirlerine bağlayan sinaptik bağlar potansiyel bağlardır
. Ne zaman ki çevreden bir enformasyon gelir ve bu, presinaptik nöronun aksonunda bir AP (girdi) olarak ortaya çıkar, iki nöron arasındaki sinaptik bağ da ancak o an  aktif hale gelir ve bir köprü gibi objektif bir gerçeklik olarak  varlığını ortaya koyar... 
Beyin bir enformasyon işleme sistemidir. Ama öyle, bir televizyon, ya da araba fabrikası gibi, hep aynı ürüne ilişkin ham maddeleri işleyen -hep belirli bir enformasyonu işleyen- bir makine-örgüt değildir o! Her objeye-nesneye göre yeniden örgütlenen,   her yeni malzemeyi işlemek için -işlerken- yeniden şekillenen plastik bir fabrikadır... Her seferinde, belirli bir ham madde (enformasyon) işlenipte bir ürün (bir AP) oluştuğu an dağılan, potansiyel gerçeklik haline dönüşen bir örgüttür!.. 
Müthiş bir şey!.. 
Her an, ham madde olarak, yeni bir objeye ilişkin yeni bir enformasyonun işlendiğini düşünürseniz, yukardaki ifadeye göre buradan,  her an yeniden örgütlenen bir fabrikayla -beyin- karşı karşıya olduğumuz sonucu çıkar.  Milyarlarca sinapstan oluşan potansiyel bağlar bu fabrikanın enformasyon işleyebilme potansiyelini ortaya koyarlar. Çünkü ancak, potansiyel bir gerçeklik olarak da olsa, varolan bir sinaps daha sonra aktif hale getirilerek bir enformasyonun işlenmesinde kullanılabilir. Yeni sinapslardan-bağlardan  mı bahsediyorsunuz? Yeni bağlar-sinapslar ancak varolanların üzerine, veya yanına inşa edilebiliyorlar. Bu nedenle, yeni bir enformasyonun alınarak işlenebilmesi için, önce  potansiyel bir gerçeklik olarak zaten varolan  sinapsların   aktif hale getirilmesi gerekiyor. Yeni enformasyonu temsil eden yeni bir sinapsın ortaya çıkması,    mevcut bir örgütün içinde yeni bir görevi   temsil eden yeni bir alt sistemin  ortaya çıkması gibi oluyor... 
Bütün bunları şöyle formüle edelim: 
Sinaptik haberleşme nöronal örgütlenmenin temelidir... Yani nöronlar  kendi aralarında (ya da adale hücreleriyle) haberleşerek örgütlenirler. Bu nedenle, her an milyonlarca örgütün kurulup dağıtıldığı muazzam bir örgüt kurma sistemidir beyin. Nöronları bir Lego oyununun taşlarına benzetirseniz, her an, dışardan gelen malzemeye-enformasyona göre bu taşlar belirli biçimlerde bir araya geliyorlar ve yeni bir yapı-örgüt ortaya çıkıyor. Çevreden gelen enformasyon değiştikçe bu örgüt-yapı da değişiyor. Girdi-ham madde kendisini işleyecek mekanizmanın oluşmasını tetikliyor. Her seferinde, potansiyel olarak mevcut olan bir örgüt objektif gerçeklik haline gelerek çalışmaya başlıyor. İş bitince de bu lağvediliyor. Yeni bir örgüt kuruluyor, o çalışmaya başlıyor. Daha önceden mevcut olmayan yeni örgütlerin oluşturulmasına gelince, bu da gene mevcut örgütlerden biri esas alınarak gerçekleşiyor. Yeni enformasyon önce bu zeminin üzerinde işleniyor, sonra da bu zemine ilaveler yapılarak yeni bir yapı oluşturulmuş oluyor...
Bir örnek verelim. Herhangi bir cismi görme olayını ele alıyoruz... 
Bu işin gerçekleştiği yer beyinde bir alt sistem olan görme merkezidir.  Bu sistemin elementleri olan nöronlar, bu iş için uzmanlaşmış, belirli  “gen-açılım yeteneklerine”  sahip unsurlardır. Sistem, bu şekilde, belirli  görevlerin yerine getirilmesi için biraraya gelmiş nöronlardan -nöronal ağlardan- oluşan hiyerarşik olarak örgütlü bir yapıdır (“Schaltkreis-Netz”).  Renk, köşe, hareket vs. gibi farklı özellikler farklı ağlarda (“Netz”) incelenirler. Ama bunlar değişmez bağlarla örülmüş ağlar değildir. Potansiyel sinaptik bağlar belirli bir görevle birlikte objektif bağlar haline dönüşürler. Mekanizma bu şekilde oluşur ve işler. Belirli bir özellik belirli bir ağda  işlendikten sonra elde edilen sonuç  girdi olarak  başka bir ağa gönderilir ve inceleme bir başka düzeyde orada devam eder. Bütün bu alt sistemler içinde yapılan işlemlerin-incelemelerin sonunda da ürün oluşur, biz, rengiyle, köşeleriyle, hareketiyle vs. bir cismi görmüş oluruz. Her seferinde, yani her yeni görme işleminde, çevreden gelen enformasyon beyinde potansiyel olarak mevcut olan nöronal ağlardan kendisini temsil edenleri aktif hale getirir, bu ağlarda kayıt altında bulunan bilgilerle değerlendirilerek-işlenir ve sonuç olarak da tanınarak görülmüş, ne olduğu bilinmiş olunur... 
NÖRONLAR ARASINDA etkİLEYİCİ- FRENLEYİCİ İLİŞKİLER...
Sistem-mekanizma nasıl mı çalışıyor? Çeşitli alt sistemler (nöronal ağlar) arasındaki ilişkiler nasıl mı kuruluyor?  Bu  türden sorulara cevap verebilmek için önce biraz daha nöronlar arasındaki ilişkiler üzerinde durmamız gerekiyor... 
İki tür nöron vardır: “Projeksiyon nöronları” ve “internöronlar”. Projeksiyon nöronları izafi olarak daha uzun aksonlara sahiptir. Bunların aksonları esas hücrenin (hücre gövdesinin) bulunduğu bölgeden çok daha uzak mesafelere kadar gidebilirler.  Bunların belirli bir ağ (-alt sistem-“Schaltkreis-Netz”-)  içindeki görevleri, hiyerarşi içinde bir sonraki projeksiyon nöronunu aktif hale getirerek ona bir mesaj iletmektir. 
Buna karşılık, lokal devrelerdeki (ağlardaki) internöronların aksonları daha kısadır ve bunlar genellikle yakında bulunan  komşu projeksiyon nöronlarıyla  bağlantı içine girerler. Bunlar, frenleyici (“Inhibitorische”)-mevcut aktif durumu engelleyici yöndeki etkileriyle projeksiyon nöronlarının etkinliklerini (“Aktivität”) yönetirler ve bu şekilde sinaptik trafiği düzene sokarlar.  Akson uçlarından (“Endknöpfchen”) salgıladıkları nörotransmitterlerle postsinaptik projeksiyon nöronunun bir AP oluşturma ihtimalini azaltırlar. Bu şekilde,  projeksiyon hücrelerinin tahrik edici  etkilerine karşılık bir denge unsuru rolünü oynarlar.
Projeksiyon nöronları, diğer projeksiyon hücrelerinden bir impuls gelmediği sürece, genellikle sakin kalırlar. Buna karşılık  internöronlar sürekli aktif haldedirler (“tonische Aktivität”). Projeksiyon nöronlarının genellikle sakin durumda olmalarının nedeni,  bunların sürekli aktif halde olan internöronların etkisi altında bulunmalarıdır. Bu nedenle, bir impulsun bir projeksiyon nöronunu aktif hale getirebilmesi için, önce internöronların bu frenleyici etkilerinin aşılması gerekecektir. Bir nöronun aktif hale gelip  gelmeyeceği, onun üzerine etkide bulunan tahrik edici  ve frenleyici (inhibition) etkilerin toplamıyla belirlenir.
  

Bir hücre üzerindeki frenleyici etkilerin miktarı  başka nedenlerden dolayı da  değişebilir. Örneğin, eğer bir alt sistemde, belirli bir  bölgede bulunan projeksiyon hücreleri, aynı anda, yeteri kadar, birbirleriyle bütünleşen (“konvergent”) impulslar göndererek başka bir  bölgedeki projeksiyon hücrelerini etkiliyorlarsa, bu durumda, böyle bir etki de frenleyici sonuçlara yol açabilir.  Çünkü, tahrik edici  etkiler bu bölgedeki projeksiyon nöronlarını aktif hale getirirlerken, bunlar aynı zamanda internöronları da aktif hale getirirler.  Ancak kısa vadede internöronlar daha çok  impuls alacaklarından, sonuç olarak bunların  projeksiyon nöronları üzerindeki frenleyici etkileri  artmış olur. “Vorwardshemmung”, yani ileri doğru gidişin engellenmesi  adı verilen bu frenleme mekanizmasının işleyişi “tonik frenlemeden” farklıdır.  
Tahrik olma ve engelleme durumlarının hızla değişmesi beyindeki enformasyon akışının düzenlenmesinde çok önemli bir rol oynar. Eğer bu akış bir an için tıkansaydı bu bir felâket olurdu.
İleri doğru gidişin engellenmesi (“Vorwardshemmung”) ve tonik frenleme (“tonische Hem-mung”) mekanizmalarının nöronların tahrik olma (“Erregung”) sürecini nasıl düzenlediklerine 
ilişkin olarak  bir örnek verelim: A ve B gibi birbirine bağlı iki projeksiyon nöronundan oluşan bir devre düşünelim (şekildeki “İ” internöronu temsil ediyor):
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Eğer A nöronu aktif olursa bu B nöronunu da aktif hale getirir.  Mevcut AB sisteminin-devrenin (“Schaltkreis”) görevi, A aktif olduğu sürece B nin de buna bağlı olarak mümkün olduğu kadar sık AP leri (Aksiyonpotansiyelleri) üretmesi ise, bu iş için iki nöron yeterlidir. Ancak görev,  A da oluşan AP lerine karşılık B de mümkün olduğu kadar az sayıda AP nin oluşmasının  sağlanmasıysa,  o zaman bu iş için mevcut AB devresi yetersiz kalır. Böyle bir durumda B nöronunun frenleyici bir arkadaşa (İ) ihtiyacı olacaktır. Bu durumda bu arkadaş nöron da A dan gelen tahrik edici etkiyi (+) alarak işleyecek ve oluşturduğu çıktıyla  B üzerine engelleyici (-) bir etkide bulunacaktır. Her seferinde, A aktif hale geldiği zaman meydana gelen AP  B  gibi bu frenleyici arkadaş nöron (İ) tarafından  da girdi olarak alınacaği için, bu durumda, B, aldığı tahrik edici etkiden dolayı bir AP oluşturarak devredeki diğer nöronu etkilemeye çalışırken, arkadaş nöron da frenleyici çıktısıyla B yi etkileyerek onun bir AP oluşturmasına engel olmaya çalışacaktır. Bu durumda sonuç olarak B nin bir AP oluşturabilme yeteneği sınırlandırılmış olur. Çünkü bir nöron aldığı tahrik edici ve frenleyici etkilerin toplamına göre bir çıktı oluşturur. Eğer internöron İ ‘nin gücü  B ‘nin bir AP oluşturmasını engellemeye yetiyorsa, bu durumda A nın B ‘yi aktif hale getirebilmesi için daha fazla  AP üretmesi, daha güçlü bir şekilde B üzerine etkide bulunabilmesi gerekir. A ‘yı, kendisiyle aynı anda B üzerine impuls gönderen diğer nöronlarla birlikte düşünürsek, bu durumda tonik frenlemenin daha kolay aşılabileceği sonucuna varırız.
[Burada hemen bir parantez açarak örneğin sigarayı bırakma  olayını düşünelim!.. Yukardaki açıklamalardan anlaşılacağı gibi, bütün mesele  sigara içme isteğini temsil eden A nöronu aktif hale geldiği zaman bunun B ‘yi de aktif hale getirmesini engelleyen araya  bir engelleyici (İ) internöronun  oluşturulmasına dayanmaktadır. Yani aslında sigarayı bırakma eylemi de bir tür ÖĞRENME olayıdır... A ile B arasına inşa edilen o İ engelleyici nöronudur ki, sigara içme isteğinin engellenmesini sağlayarak olayı öğrenme olayı haline getirmektedir!..]

Bir hücrenin-nöronun sürekli aktif halde olması  mümkün müdür?... 
Elbette!. Ancak sürekli baskı altında olmak nöronlar için iyi değildir. Frenlenmeyen sürekli etkinlik hali onları sakat bırakabileceği gibi, onların ölümlerine bile neden olabilir. Bu nedenle, her etkinliğin frenleyici bir karşı etkinlik mekanizmasıyla dengelenmesi gerekmektedir. Eğer tahrik edici etkilerden oluşan bir dalga tonik frenlemeleri aşarsa,  o zaman “Vorwardshemmung” denilen frenleme yöntemi devreye girer. Böylece, devre tekrar sakin haline geri döner ve yeni girdileri almak için hazır hale gelir.
Nöral devrelerde frenleme olayı çok önemlidir. Çünkü, bir AP nin oluşmasını tahrik etme ve bunu engellemeye çalışma  (bu iki zıt süreç), belirli bir amaca yönelik olarak enformasyonun işlenmesi sürecinde  birlikte etkide bulunurlar. Frenlemeyle tesadüflere bağlı olarak meydana gelen impulslar filtern yapılarak bunların istenilmeyen AP ler yaratmaları engellenir. Bu durumda sadece, aynı anda bir araya gelen impulslar engeli (eşik) aşarak bir aktiviteye neden olabilirler. Öte yandan frenleme, meydana gelen bir aksiyonpotansiyelinin hemen ardından da büyük önem taşır. Çünkü ancak bu şekilde bir devrede (“Schaltkreis”)  dizginler elde tutulabilir ve sistemin yeni bir sürecin başlayabilmesi için tekrar çıkış noktasına dönüşü sağlanabilir.
İnternöronlar lokal devrelerin çoğunda  frenleyici etkide bulunurlar, bu doğrudur; ama bazı internöronlar da vardır ki, bunlar  tahrik edici roller de üstlenebilirler. Bu durumda, süreç içinde, frenleyici internöronları filtre, tahrik edici olanları da kuvvetlendirici (“Verstärker”) olarak tasavvur edebiliriz.  Yukardaki şekilden de anlaşılacağı gibi, eğer (B)ye bağlı  internöron (İ) tahrik edici  bir nöronsa, bu durumda B, hem A  hem de İ den gelen tahrik edici impulsların etkisi altında kalır ve tabi bu da B nin daha kolay AP üretmesine yol açar.

SÜRECİN KİMYASAL OYUNCULARI...
Daha önce de söylediğimiz gibi, bir projeksiyon nöronunun görevi, devre içinde (“Schaltkreis”) kendisine bağlı olan diğer nöronları tahrik ederek onları aktif hale getirmektir.  O, bu görevini yerine getirmek için akson terminalinden amaca uygun nörotransmitterler salgılar. Salgılanan bu nörotransmitterler de, diffüzyon yoluyla, iki nöron arasındaki sinaptik bölgeyi aşarak, gider etkilenme durumunda olan postsinaptik nöronun alıcılarına bağlanırlar. 
Ancak, postsinaptik bir nöronun aktif hale gelebilmesi için bütün bunlar yetmez.  Presinaptik nörondan  gelen etkinin bu hücreyi aktif hale getirmek için  gerekli olan eşiğin üzerinde olması gerekir. Bu nedenle,  bir nöron genellikle tek bir presinaptik nörondan gelen impulsun etkisiyle değil, birçok presinaptik nöronlardan gelen impulsların toplanmasıyla aktif hale gelir. Burada belirleyici olan presinaptik nöronların salgıladıkları ve postsinaptik nöronun alıcılarına bağlanan nörotransmitterlerdir. Çünkü, postsinaptik nörona gelen impulsların toplamı bu nörotransmitterlerin toplamıyla belirlenir...
Bir projeksiyon hücresinin sahip olduğu nörotransmitterin  tahrik edici olması ve   bunun gidip  postsinaptik hücrenin alıcılarına yapışması  burada bir AP oluşması için ön koşuldur, ama bu iş için sadece bu  yeterli değildir. Burada zaman faktörü  de büyük rol oynar. Yani, bütün bu işlerin son derece hızlı bir şekilde yapılabilmesi de  gereklidir... 
İşte, bir nörotransmitter olarak Glutamatın önemi burda ortaya çıkıyor. Çünkü, bir aminoasidi olan Glutamat bu özelliklerin her ikisini de yerine getirir. Bu nedenle de o, beyinde projeksiyon nöronlarının sahip olduğu tahrik edici temel nörotransmitterdir. (Ama Glutamat sadece beyinde bir nörotransmitter olarak görev yapmaz, o, bunun dışında vücutta daha başka fonksiyonlara da katılır. Şu anki konumuzla ilgisi bulunmadığı için bunları bir yana bırakıyoruz...)
Buna karşılık, frenleyici nöronlar (özellikle de frenleyici internöronlar) kısa akson terminallerinde gene bir aminoasidi olan ve frenleyici (“inhibitorische”) bir nörotransmitter olarak bilinen GABA ya sahiptirler (“Gamma-Amminobuttersäure”). Glutamatın tersine bu frenleyici transmitter postsinaptik hücrenin bir AP oluşturması ihtimalini azaltır. GABA internöronları projeksiyon nöronlarına bağlanan aksonlarıyla buralardaki enformasyon akışını yönetirler.

Beyinde nöronlar arasındaki haberleşme (“Botendienst”) sürecinin büyük çoğunluğunu bu iki nörotransmitter (Glutamat ve GABA)  yaparlar. Bu nedenle, sinapsların nasıl işlediklerini anlamak, bir yerde, bu ikilinin nasıl çalıştıklarını anlamaya bağlıdır. Diğer transmitterler gibi bunlar da  alıcı (receptor) ptotein moleküllerine bağlanarak etkide bulunurlar. Her iki transmitterin de kendine özgü alıcıları bulunduğu için, örneğin Glutamat gider direkt olarak kendi alıcısına bağlanır. Tabi aynı şekilde GABA da öyle, o da gider kendi alıcısına bağlanarak etkide bulunur.  

Bunların, bağlandıkları hücreyi nasıl etkilediklerini ise daha önce gördük.  Postsinaptik hücrenin alıcılarına  bağlanan Glutamat aynı zamanda iyon kanalları görevini de yapan bu  alıcıların kapaklarının açılmasına  ve açılan bu kanallardan dışardaki   pozitif yüklü iyonların hücre içine dolmalarına neden olur. Eğer presinaptik nöron tarafından  yeteri kadar Glutamat salgılanmışsa kısa bir süre sonra postsinaptik hücrenin içi pozitif yüklü parçacıklarla dolmaya başlar ki bu da bir AP nin oluşmasına neden olur.

Ama eğer, presinaptik nöron tarafından Glutamat değil de GABA salgılanmışsa, bu durumda  postsinaptik hücredeki GABA alıcıları aktif duruma geçerler ve açılan kapılarından  Clorid gibi negatif yüklü iyonları içeriye alarak hücre içinin daha da negatif hale gelmesine neden olurlar ki bu da hücrenin bir AP meydana getirmesini zorlaştırır. 

Böylece, postsinaptik bir hücrede bir AP nin meydana gelip gelmeyeceği presinaptik hücreler tarafından salgılanan Glutamat ve GABA arasındaki ilişkiye bağlıdır...  
Çünkü, postsinaptik bir hücrenin birçok presinaptik hücreyle ilişkisi vardır. Ve o sadece bir hücreden değil, sayıları bazan 10000’e kadar varan bütün bu presinaptik hücrelerden (tabi aynı anda hepsinden birden değil!) impulslar (dolayısıyla da transmitterler) alır. Ve her seferinde bunlar toplanarak etkide bulunurlar. Yani, hücreyi aktif hale getirici etkisi olan Glutamat miktarıyla, hücrenin aktif hale gelmesini engelleyici etkiye sahip  GABA miktarı o hücrenin aktif hale gelip gelemeyeceğini belirler. Eğer toplam Glutamat miktarı, hücrenin aktif hale gelmesi için gerekli olan eğiğin aşılmasını sağlayacak kadar depolarizasyona neden oluyorsa  postsinaptik hücrede bir AP ortaya çıkar. Aksi taktirde hücre mevcut halini devam ettirir. Nöronlar, “ya hep ya hiç” ilkesine göre hareket ettiklerinden, mevcut Glutamat miktarı ancak belirli bir seviyenin üzeride olduğu zaman depolarizasyon için gerekli olan eşik aşılabilir ve bir AP oluşur. Bunun dışında, hiç Glutamat olmamasıyla  bir miktar bulunması arasında nöronun aktif hale gelmesi açısından hiçbir fark yoktur.
Kural olarak Glutamat alıcıları postsinaptik hücrenin dendritlerinde  bulunurken, GABA alıcıları daha çok hücre gövdesine yakın kısımlarda bulunurlar (ya da hücre gövdesine yakın kısımlardaki dendritlerde). Bu durumda, Glutamatın neden olduğu etkinliğin (“Erregung”) postsinaptik hücrenin gövde kısmına ulaşarak orada  bir AP ne neden olabilmesi için bunların önce önlerinde bulunan GABA bekçilerini geçmeleri gerekir. Biri hücreyi aktif hale getirmeye çalışırken, diğeri bunun tam tersini yapmaya uğraştığı için sonucu aradaki denge belirler. Eğer nöronlar bu şekilde GABA tarafından engellenmeselerdi bunlar Glutamatın etkisinden dolayı sürekli aktif halde olacaklardı ki bu da onlar için bir tür intihar olurdu.

BİR DE “MODÜLATÖRLER” VAR...
Glutamat ve GABA ilişkisi beyinin enformasyonları nasıl işlediğinin anlaşılması açısından çok önemlidir. Ancak, bunların yanı sıra, enformasyon işleme sürecinde kullanılan daha başka maddeler de vardır.  Örneğin, gözdeki alıcılar  bir ışığın geldiğini kaydedipte bunu AP leri (Aksiyonpotansiyelleri) haline çevirerek görme sinirlerinin aksonları aracılığıyla beyne gönderdikleri zaman bu mesajlar-impulslar kendilerini taşıyan aksonların uç kısımlarına geldiklerinde burada nörotransmitter olarak Glutamat salgılanmasına neden olurlar. Bu arada tabi GABA molekülleri de salgılanmaktadır, yani onlar da işbaşındadırlar. Ancak, bu durumda, postsinaptik nöronun aktif hale gelerek bir AP üretip üretmemesi sadece bu iki nörotransmitterin etkisine bağlı olmaz.  Sürecin nasıl gelişeceğine ilişkin olarak bu arada  “modülatör” adı verilen başka moleküller de rol oynarlar. 
Bu modülatörleri de gene nörotransmitterler olarak tanımlayabiliriz. Çünkü bunlar da serbest bırakıldıkları yerle etkide bulunacakları yerin alıcıları arasında kimyasal ilişkiler kurmaya yararlar. Ancak bunlar enformasyonun bir yerden başka bir yere taşınmasında Glutamat ve GABA gibi direkt olarak rol oynamazlar. Etkileri dolayılı olur.  Üstelik bunların (modülatörlerin) Glutamat ve GABA gibi transmitterlere göre etkileme hızları da farklıdır. Glutamat ve GABA çok hızlı bir şekilde etkide bulunurlarken, modülatörlerin etkileri çok yavaş olur. Ama buna karşılık, Glutamat ve GABA nın etkisi çok kısa sürerken, modülatörlerin etkileri daha uzun süreli olur.

Modülatörler üç grupta ele alınabilirler. Peptit’ler, Amine’ler ve Hormon’lar. Bunların hepsi de hem tahrik edici (aktif hale getirici) hem de frenleyici roller oynayabilirler. Bu, onların devre içindeki görevlerine bağlıdır. Yavaş etkide bulunan modülatörler içinde Peptit’ler en büyük  grubu oluştururlar. Bunlara beyinde her yerde raslanır.  Aminoasitlerinden oluşurlar,  Glutamat ve GABA ya göre çok daha büyük moleküllerdir. Genellikle akson terminallerinde Glutamat ve GABA ile birlikte bulunurlar ve bir AP gelince duruma göre bunlarla birlikte serbest bırakılırlar. Postsinaptik hücrede bunların da kendi alıcıları vardır ve ancak bunlara bağlanabilirler. Görevleri ise, diğer nörotransmitterlerin etkilerini azaltıp arttırarak yönetmektir. Bunlar  yavaş etkide bulunduklarından ve etkileri uzun süreli -kalıcı- olduğundan, postsinaptik hücrede bir sonraki AP dalgasından önce daima belirli bir etkinliğe sahip olurlar. Bu etkinin hücrenin aktif hale gelip gelmeyeceği konusunda belirli bir rolü bulunmakla birlikte, etki  uzun bir zamana yayılmış olduğu için, bunun belirli bir ana ilişkin olarak belirleyici bir rolü olmaz. 

Bunun yanı sıra, Serotonin, Dopamin, Epinephrin ve Norepinephrin gibi Monoaminelerden oluşan bir başka grup modülatör daha vardır. Monoamin üreten hücreler daha çok beyinkökünde (“Hirnstamm” da) bulunurlar. Ancak buların aksonları uzun olduğu için  bunlara da gene beyinde her tarafta raslamak mümkündür. Monoaminlerin etkisi de Glutamat ve GABA nın etkisini azaltır veya arttırır. Bunlar daha çok  yeni bir durumla karşılaşıldığı zaman (örneğin bir tehlike anında) beyinde genel bir durum değişikliği halinin oluşmasında rol alırlar. Bu durumda beyinin en üst düzeyde aktif hale gelmesine yardımcı olurlar. [12]
Psikolojik bozukluklarda kullanılan bir çok ilâç da bunlardan yapılır. Örneğin Prozac serotoninin sinaptik bölgeden toplanmasına engel olur. Normal olarak, nörotransmitterleri  salgılayan uçlar (vesikel) sonra onları tekrar emerek geri toplarlar. Prozac serotoninin bu emilme işlemini geçiktirerek serotoninin daha uzun süre etkide bulunmasına neden olur. [12]
Başka bir monoamin ise Acetylcholin dir. Bu da, belirli bir alıcıyla birlikte hızlı iş gören bir transmitter rolünü oynarken, başka bir alıcıyla birlikte de bir modülatör rolü oynar. Acetylcholin adale hareketlerinde ve kalp atışlarının düzenli olmasında rol alan çok önemli bir transmitterdir. [12]
Hormonlar da bir tür modülatör rolü oynarlar. Bunlar, normal olarak böbrek üstü bezleri, (“Hirnanhangdrüse”-“Hypophyse”) ya da “Keimdrüse”ler tarafından salgılanırlar ve kan dolaşımı yoluyla beyne giderek etkide bulunurlar. Diğer modülatörler gibi bunlar da gene belirli alıcılara bağlanarak Glutamat ve GABA nın etkilerini düzenlemeye yardımcı olurlar. Örneğin stres durumunda salgılanan streshormonu Cortisol (Böbrek üstü bezleri tarafından salgılanır) stres halinde enformasyonun bazı devrelerde daha hızlı iletilmesini sağlar, GABA’nın Glutamat üzerindeki etkisini düzenler. Bunun dışında Testosteron ve Östrojen gibi cinsel hormonlar da birçok beyin fonksiyonları üzerinde etkide bulunurlar. Hormonlar  kan dolaşımı yoluyla dolaştıklarından, bunlar  aynı anda beyinde birçok bölgeyi birden etkileyebilirler. Gerekli olan yerlerde özel alıcıları bulunduğu için ve  ancak bu alıcıları vasıtasıyla etkide bulunabileceklerinden, hormonların etkileri öyle rasgele değildir. 

ENFORMASYON NASIL İŞLENİYOR...
Şu ana kadar yapılan açıklamalarla A ve B gibi (presinaptik ve postsinaptik) iki nörondan oluşan basit bir devrenin (“Schaltkreis-Netzwerk”) nasıl çalıştığını görmeye çalıştık. Enformasyon alınıyor, bu enformasyon bir girdi olarak A ve B arasındaki sinapsta kayıt altında bulunan bilgiyle-enformasyonla
 değerlendiriliyor -işleniyor- ve sonra da bu işlemin sonucu postsinaptik B nöronunun aksonlarında bir AP şeklinde ortaya çıkıyor. Böylece, dışardan gelen girdiye-input karşılık sistemin (AB sisteminin-sinapsının ) cevabı-output  oluşturulmuş oluyor.
Bu süreçte enformasyonun nasıl alındığı açık.  Ya çevreden direkt olarak geliyor ve alınıyor, ya da girdi  başka bir nöronal  devrenin çıktısı oluyor. Nöronal bir devrede incelenen ve output olarak bir AP şekline dönüştürülen  enformasyon,  daha ileri düzeyde işlenmek üzere   başka bir devre tarafından  alınıyor ve inceleme-işleme süreci bitene kadar   bu şekilde, bir alt sistemden diğerine, beynin içinde dolaşıp duruyor. 
Örneğin, görme söz konusu olduğu zaman, ışık-elektromagnetik dalga şeklinde geliyor, Retinadaki ışığa duyarlı alıcıları etkiliyor, bunlar da onu elektriksel impuls şekline çevirerek beyne gönderiyorlar. Yani, gelen enformasyonun-ham maddenin ilk değerlendirme işlemi  burada yapılıyor... 
Görme organında ışığın organizmayla ilk temas noktası olan Retinadaki fotoreceptorler -ışığa duyarlı alıcılar- yapısal olarak, başka hiç bir şeye gerek kalmadan,  belirli frekanslardaki elektromagnetik dalgaları otomatik bir şekilde AP leri-elektriksel impulslar haline çevirme yeteneğine sahiptirler. Yani sadece “alıcı” olmak değildir bunların görevleri. Alınan enformasyonu değerlendirmek-işlemek de  görevleri arasındadır. Bu değerlendirmenin sonuçlarına göre de bir AP oluşturuluyor. İşte, çevreden gelen görsel bir enformasyonun işlenilmesi sürecinin ilk basamağı  budur.  
[Enformasyonun  bu ilk aşamada alıcılar tarafından nasıl alındığının ve incelendiğinin ayrıntıları, alıcıların yapısal özellikleri vs. bütün bunlar şu an bizi çok fazla ilgilendirmiyor.  Bu başka bir çalışmanın konusu. Şu an  biz daha çok,   A ve B gibi iki nörondan oluşan bir devrede, başka    bir nöronal devrenin çıktısı olarak   presinaptik nöronun (A) akson terminaline  gelen bir AP nin  burada nasıl değerlendirildiğiyle-işlendiğiyle ilgileniyoruz.] 

Duyu organları tarafından alınan ve elektriksel bir impuls şekline çevrilen mesajın daha sonra buradan beyne gönderildiğini söylemiştik. Duyma, tat alma, dokunma, koku alma sistemlerinin hepsinin çalışma ilkesi aynıdır... 
Çevreden gelen enformasyon taşıyıcı hammadde alınıyor, bu, söz konusu duyu organı tarafından AP adı verilen elektriksel impulslar şekline dönüştürülüyor ve inceleme-işleme sürecinin devam etmesi için beyne gönderiliyor.  Ancak, beyinde  bulunan bütün nöronal devrelerin-alt sistemlerin çalışma ilkeleri de özünde gene  aynı olduğundan,  biz A ve B gibi iki nörondan oluşan  basit bir devrenin nasıl çalıştığını ne kadar iyi bilirsek, milyarlarca nörondan ve devreden oluşan beynin çalışma ilkelerini de o kadar iyi anlamış oluruz.
Peki, madem ki beyindeki bütün  devreler-alt sistemler hep aynı şekilde çalışıyorlar, o zaman nedir bunların aralarındaki fark? Yani bütün bu alt sistemler birbirlerinden farklı olarak ne yapıyorlar? Enformasyonun bütün bu alt sistemlerde farklı düzeylerde işlenilmesini sağlayan nedir? Kısacası   enformasyon nasıl işleniyor? Kim işliyor enformasyonu, neye göre işliyor? İşlemek-değerlendirmek demek ne demektir?..
Problemi bu kadar açık bir şekilde ortaya koyunca, bütün bu soruların cevabını bulmak için  gene iki nöron arasındaki ilişkiye dönüyoruz. A ve B gibi iki nörondan oluşan bir devrede, başka    bir nöronal devrenin çıktısı olarak   presinaptik A nöronunun  akson terminaline  gelen bir AP nin  burada nasıl değerlendirildiğini-işlendiğini anlamaya çalışıyoruz.  Olayın nasıl gerçekleştiğini daha iyi görebilmek için de şekli tekrar önümüze koyuyoruz: 
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Önce şu noktanın altını çizelim:  Dikkat edilirse, A’nın akson terminalinden A-B sistemine -sinapsına- gelen girdi-input- ilk bakışta (mekanik olarak) hemen “A ‘nın B üzerine etkisi” olarak görülür-değerlendirilir; ama aslında durum hiçte böyle değildir. Çünkü, A ’nın akson terminalinden A-B sistemine gelen girdi, objektif-mutlak bir gerçeklik olarak A ’nın B üzerine gerçekleştirdiği bir etki olmayıp,  A ’nın  daha önceden içinde bulunduğu bir ilişkinin   ürünüdür.  Yani, A ’nın da içinde yer aldığı daha önceki bir sistemin çıktısıdır. Burada altını çizmeye çalıştığımız nokta, A ve B nin (ve bütün diğer hücrelerin) hiçbirinin bir diğerinden bağımsız-mutlak  gerçeklikler olmadıklarıdır. A, B ile ilişkisi içinde A dır. A ‘nın daha önceki ilişki  içindeki kimliğiyle A-B ilişkisi içindeki kimliği-fonksiyonu aynı değildir. “Varolmak” dediğimiz şeyin (varoluş instanzının) her anın içinde gerçekleşen ilişkilere göre ortaya çıktığını, bunun izafi bir oluşum olduğunu yukardaki şekil çok açık bir şekilde gösteriyor...   
Evet, A ‘nın aksonu aracılığıyla sinaptik aralığa bir enformasyon geliyor dedik, sonra ne olur?..  
Gelen bu enformasyon,  gelir gelmez hemen buradaki (presinaptik A nöronundaki) hücre zarını depolarize eder (buradaki elektriksel denge durumunu etkiler ve bozar).  Bu da hücre zarındaki  Ca+ kanallarının açılmasına neden olur ve presinaptik A nöronundan içeriye Ca+ iyonları dolmaya başlar. İçeri dolan bu Ca+ iyonları ise,  içi nörotransmitter adı verilen kimyasal maddelerle  dolu olan Vesikel adlı torbacıkları etkiler, bu torbacıkların hücre zarıyla kaynaşmasına neden olur. Ki bu da  bunların içindeki moleküllerin (bunlar enformasyon taşıyıcı nörotransmitterlerdir-“Botenstoff”) sinaptik aralığa dökülmesiyle sonuçlanır. Sinaptik aralığa dökülen-salgılanan bu moleküller daha sonra burada bulunan sıvıda yüzerek (“diffusion”) postsinaptik B nöronunun alıcılarına giderler ve onlara bağlanırlar. A ‘nın aksonundan gelen enformasyonun-girdinin ilk değerlendirme ve işlenme mekanizmasının esası budur. Çünkü, bundan sonrası tamamen bu değerlendirmenin sonuçlarına bağlıdır. 
Şöyle: 
Mevcut sinapsın bir parçası olan A ‘nın akson terminalinden salgılanan nörotransmitterler  ve  tabi bunların miktarıdır ki, bundan sonraki süreci belirlemede temel unsur  bu olacaktır. Örneğin, postsinaptik B nöronunun bir AP oluşturup oluşturamayacağı buna bağlıdır. Eğer salgılanan nörotransmitter Glutamatsa ve bundan da yeteri kadar salgılanmışsa, B yeteri kadar depolarize olacak ve  bir AP oluşturabilmek için gerekli olan eşik aşılarak  sonuçta bütün bu sürecin ürünü olan bir AP ortaya çıkacaktır. Görüldüğü gibi, en sonda ortaya çıkan ürün-AP en başta yapılan değerlendirmenin ve varılan sonucun hayata geçirilmesi oluyor.  
Burada dikkat edilmesi gereken en önemli nokta şudur: A ‘nın akson termimalinde bulunan torbacıklar-Vesikel ve bunların içindeki nörotransmitterler, bunların hangi türden oldukları, miktarları vs. bütün bunların hepsi, daha önceden (AB sinapsından önce) oluşmuş bulunan sürecin sonuçlarıdır. Yani, “kendinde şey” bir unsur olarak A ‘nın   B ‘den bağımsız bir şekilde ürettiği maddeler-unsurlar değildir bunlar.  Daha önceki   süreçlerde genetik mekanizma tarafından bir yapı-köprü-bağ olarak oluşturulan A ve B arasındaki sinapsa gelen bir impuls, bu noktadan itibaren (yani, A’ nın AB sinapsı açısından presinaptik bir unsur haline gelmesinden itibaren) artık AB sinapsı tarafından işleme alınmış oluyor.
 Nörotransmitter salgılanması da, bir önceki süreçle yeni süreci birleştiren bir etken olarak  kayda geçiyor. Ne türden nörotransmitterin, hangi miktarda salgılanacağını,   gelen impulsun etkinliği -gücü-kuvveti- olduğu kadar, bunu değerlendiren AB sinapsının yapısı (B ile olan o andaki ilişki) de  oluyor.  Ama genel kural olarak, eğer gelen impuls (AB sinapsı açısından) zayıf bir impulssa daha az nörotransmitter salgılanıyor, kuvvetli bir impulssa da daha çok (yani o anda A ‘nın B ile olan ilişkisi belirliyor her şeyi)... 
Öte yandan, bir nöronun akson terminalinde bulunan nörotransmitterler o hücrenin içinde   üretildiğine göre, yani, A ile B arasında, ortak ürün olarak nörotransmitter üreten ayrı bir organ bulunmadığına göre, demek ki, AB sinapsı oluşurken aradaki etkileşme iki hücre arasında sadece mekanik bir bağın-köprünün oluşmasıyla kalmıyor, bu süreç her iki hücreyi de yapısal olarak derinden etkiliyor. Ve öyle oluyor ki, A ve B artık birbirlerini yaratarak, birbirlerini tamamlayarak varolabilir hale geliyorlar. Öyle ya, B ile olan sinaptik bağ ilişkisinden sonra B den  bağımsız bir A düşünülebilir mi artık?.. Çünkü, bu ilişkiyle birliktedir ki, daha önceki AB sinapsı da değişmekte,  süreç içinde ortaya  yeni bir A ve B ile birlikte yeni bir AB sinapsı çıkmaktadır!.. İşte, bir ilişkinin mevcut sinapsı etkileyerek değiştirmesi, ona  ilave bir şeyler katması olayı bu şekilde gerçekleşiyor... 

[Bunu bir metafor olarak insan ilişkilerine taşırsanız;  A olarak sizin,   B, C... gibi  farklı kişilerle  ilişkiler  içinde   oluşan, ve son tahlilde bir elektriksel impulslar ağından başka bir şey olmayan  “benliğinizi” temsil eden instanzın da, -“self”- öyle hiç değişmeyen mutlak bir gerçeklik olmadığını, yani içinizde “ben” diye sizi temsil eden “kendinde şey” bir “Homonculus”un oturmadığını anlamış olursunuz!.. Çünkü her şey, her an, o anın içindeki etkileşmeler içinde yaratırken yaratılarak varolur...]     
Çevreyle etkileşerek varolan -ayakta kalan- bir sistemin bütün fonksiyonlarının iki temel başlık altında toplanabileceğini söylemiştik. Bunlardan biri, gelen enformasyonun alınarak işlenmesi-değerlendirilmesi, diğeri de, bu değerlendirme sonucu oluşan reaksiyon modelinin gerçekleştirilmesiydi. A ve B gibi iki nörondan oluşan en basit nöronal bir sistemde-devrede  bu işin nasıl yapıldığını gördükten sonra, daha ileriye giderek  nöronların nasıl öğrendiklerini görmeden önce, olayı daha da basitleştirerek gözler önüne sermek için bir örnek üzerinde duralım.
SİNAPTİK BAĞLANTILAR NEYİ- NASIL TEMSİL EDERLER?..
Önce şu gerçeğin  altını bir kere daha çizelim: Beyindeki bütün sinapslar (yani nöronlar arasındaki bağlantılar, nöronal devreler) son tahlilde, organizmanın çevreyle ilişkilerini, etkileşmesini anlatırlar, onu temsil ederler
.  A ve B gibi iki nörondan oluşan herhangi bir nöronal   devre -sinaps-,  dış dünyadan alınan bir enformasyonun organizma tarafından (şu ya da bu düzeyde) işlenilmesi süreci içinde yer alır. Bu demektir ki, söz konusu sinapsın temsil ettiği enformasyon (i) daha önce gelmiş, organizma onunla etkileşmiş, onu işlemiş, onun kendisi için ne anlama geldiğini tesbit etmiş ve sonra da, daha sonra aynı enformasyonun tekrar gelebileceğini hesap ederek, onu temsil eden bir AB sinapsını oluşturmuştur. (AB ‘nin bu hesaplaşma sonucu oluşan  çıktısını da  (r) ile gösterelim)... Bu nedenle, genetik mekanizma tarafından üretilen proteinlerin nöronlar arasında inşa ettiği bir yapı olan   sinapsların giriş  kapılarında  şöyle yazar: Daha önce  (i) olarak içeriye girenler,    (r) olarak  dışarı çıkmışlardır!..  
Şimdi, bütün bunları bir örnek üzerinde açıklamaya çalışalım: 
Sinir sisteminde  sadece altı nöron bulunan bir yaratık düşünüyoruz. Bu nöronların üç tanesi  Retinada bulunan ve çevreden gelen enformasyonu alan presinaptik-girdi-input nöronları (ilk sıra), diğer üç tanesi de   beyinde bulunan postsinaptik çıktı-output nöronları olsunlar  (İsterseniz bu yaratığı zihnimizde yarattığımız bir kurbağa olarak da düşünebiliriz!).
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Kurbağa bir kelebekle, ya da  bir sinekle karşılaştığı zaman Retinada bulunan presinaptik girdi-input nöronlarının aktif olma durumunu (“Aktivierungsmuster”) şekilde görüyoruz. Örneğin, kurbağanın önünde bir kelebek bulunduğu zaman,  üç girdi-input nöronundan en yukardaki ve en aşağıdaki aktif hale gelirlerken, ortadaki nöron hiçbir faaliyette bulunmuyor, pasif kalıyor. Aynı şekilde, sineğe karşı da sadece ortadaki nöron cevap vererek aktif hale gelirken, diğer iki nöron bu etkinliğe katılmıyorlar.  Nöronların, belirli bir nesneden gelen enformasyonu alarak aktif hale gelirken    oluşturdukları bu “nöronal faaliyet örneklerini” şekilde her iki nesne için de görüyoruz. 
Bunun dışında, beyinde bulunan ve kurbağanın gösterebileceği üç farklı reaksiyon biçimini temsil eden nöronlara da (ikinci sırada) çıktı-output-nöronları diyoruz. Her seferinde, girdi-input nöronlarının faaliyet örneklerine göre, bunlardan birisi aktif hale geldiği zaman, bu, söz konusu nesneye karşı kurbağanın göstereceği reaksiyonu temsil eder. Nitekim, bu nöronal reaksiyon örneği bir AP şeklinde adalelere iletildiği zaman da, adaleler çeşitli kasılma hareketleriyle bunu (bu reaksiyon örneğini) gerçekleştirirler.

Örneğin, kurbağanın önüne bir kelebek çıktığı zaman, şekilde görüldüğü gibi bunu belirli bir faaliyet örneğiyle -“Aktivierungsmuster”le- temsil eden input nöronları, kurbağanın kelebeği yakalaması için gerekli olan sıçrama eylemini temsil eden output  nöronunu aktif hale getirirler. Output nöronunda oluşan AP de, bu iş için gerekli adaleleri aktif hale getirerek kurbağanın sıçramasına ve kelebeğin yakalanmasına neden olur. 
Aynı şekilde, bir sinek söz konusu olduğu zaman da, gene, presinaptik input nöronlarının oluşturduğu faaliyet örneği sineğin yakalanması için gerekli reaksiyonu temsil eden postsinaptik nöronu aktif hale getirir, bu da kurbağanın dilini çıkararak sineği yakalamasına neden olur vb.
Birinci soru:Her durumda, Retinadaki  girdi-input nöronlarının  temsil ettikleri enformasyon beyinde bulunan ve gerekli organizmal reaksiyonları temsil eden çıktı-output nöronuyla  nasıl ilişki kuruyor. Yani, presinaptik bir girdi-input nöronunun aksonundan beyne giden   enformasyon beyinde nereye gideceğini, hangi çıktı-output nöronunun kendisine uygun  AP ni oluşturacağını nereden biliyor, kısacası, hedef  output nöronu nasıl bulunuyor?

İkinci soru da:  Girdi-input nöronlarının faaliyet raporları olarak  AP leri şeklinde beyne giden enformasyon burada output nöronlarını nasıl aktif hale getiriyor?..
NÖRONAL DEVRELER PARALEL ÇALIŞIRLAR?..
Önce birinci sorudan başlayalım... 
Yukardaki örnekte, kelebeğe ilişkin enformasyonu temsil eden presinaptik nöronlarla, organizmal reaksiyonu temsil eden postsinaptik  nöron arasındaki sinaptik bağın daha önceden mevcut olması gerekir. Yani kurbağanın önüne bir kelebek çıktığı zaman  sıçrayarak onu yakalayabilmesi için, bu olaya ilişkin bilginin daha önceden onun beyninde mevcut olması gerekir. Bu bilgi a) Kelebeğe ilişkin, onu tanıyan-temsil eden bir bilgidir. b) Kelebekle karşılaştığı zaman nasıl hareket edeceğine  dair bir bilgidir. Bu nedenle, gelen enformasyonun yaptığı, sadece, zaten varolan  ve bu bilgileri temsil eden bir sinapsı aktif hale getirmekten ibaret oluyor...  

Ama sorun şurada: Bu bilgiyi temsil eden sinaps (Retinadaki presinaptik nöronlarla beyindeki postsinaptik nöron arasındaki) sürekli aktif halde  bulunmadığı halde, presinaptik nöronlardan gelen impuls-elektriksel sinyal  beyinde hangi postsinaptik nörona giderek oraya bağlanacağını nereden biliyor?.. Normal koşullarda beyinde milyarlarca nöronun bulunduğunu da düşünürsek, öğrenmek istediğimiz şey, girdi-input nöronlarından beyne giden  enformasyonun beyinde aradığı postsinaptik hedef nöronu nasıl bulduğudur...  
Eğer beyin  bir bilgisayar gibi  çalışsaydı, duyu organlarından beyne giden bir enformasyon,  aynen bir bilgisayarda olduğu gibi, seri çalışma yöntemiyle  tek tek bütün nöronların kapısını çalarak aradığı nöronu bu şekilde bulmaya çalışacaktı. Bu durumda da tabi, bu iş çok zaman alacağı için,  kurbağa bu işi yapana kadar kelebek  çoktan kaçıp gitmiş olacaktı! Öyle olmadığına göre, yani önüne bir kelebek çıktığı zaman kurbağa  anında -hiç vakit kaybetmeden- bir reaksiyon oluşturabildiğine göre, demek ki beynin bu iş için geliştirdiği daha başka bir yöntem  var!..
Bir enformasyon işleme sistemi olarak beyin bir bilgisayar gibi seri olarak değil, paralel olarak çalışır...  
Bu demektir ki, dışardan alınan bir enformasyonu beyne ileten input nöronları beyindeki output nöronlarına (nöronal devrelere ve ağlara) tek tek-sırayla, “seri olarak” bağlanmazlar; belirli bir bölgede bulunan nöronların hepsine birden-paralel olarak bağlanırlar. Örneğin, yukardaki örnekte üç input nöronunun her biri beyindeki her üç output nöronuna da bağlıdır ve bunların  üçüne de aynı enformasyonu (impuls şeklinde) iletirler. Bu nedenle, input nöronlarından gelen enformasyon beyinde hangi output nöronunu aktif hale getireceğini aramak için ayrıca  zaman kaybetmez. Enformasyon bütün nöronlara aynı anda geldiği için, bunlardan, gelen enformasyona uygun reaksiyonu temsil eden output nöronu  hemen aktif hale gelir ve devre tamamlanmış olur. Bu durumda, output nöronlarının bizim örnekte olduğu gibi üç tane değil de milyarlarca olması halinde bile zaman kaybı olmaz. Enformasyon anında bütün bu nöronlara iletilir ve bu enformasyonu temsil eden sinaps-postsinaptik nöron anında bulunarak aktif hale getirilir. İşte beyindeki temsil olayının esası ve beyinin  çalışma prensibi budur...
NÖRONAL TANIMA-“Mustererkennung”...
Peki bu iş yani input nöronlarının aksonlarından beyne gelen enformasyonların beyinde kendilerini temsil eden sinapsları bulma ve onları aktif hale getirme işi nasıl gerçekleşiyor?.. 
Burada  belirleyici olan, yani bütün bir sistemin işlemesini sağlayan esas, output nöronlarıyla  presinaptik input nöronları arasında mevcut olan sinaptik bağların ne derece kuvvetli olduğudur. Postsinaptik nöronlar  bütün input nöronlarıyla bağlantı halindedirler, ama bu bağlantılardan ancak belirli bir enformasyonu temsil eden onu  aktif hale getirebilir. Yani, belirleyici olan, belirli bir enformasyonu getiren bir input nöronuyla olan bağın yeteri kadar kuvvetli olup olmadığıdır. Bir bağın, yani bir sinapsın yeteri kadar  “kuvvetli” olup olmadığını belirleyen ise, presinaptik nörondan gelen enformasyonun  postsinaptik nöronu aktif hale getirmek   için  gerekli olan eşiği aşacak kadar depolarizasyona neden olup olamayacağıdır. Ki bu da, presinaptik nöronun akson terminalinden gelen enformasyonun, burada salgılanmasına neden olduğu nörotransmitter miktarıyla belli olur. Eğer salgılanan nörotransmitter miktarı postsinaptik nöronun aktif hale gelmesi için gerekli olan eşiğin aşılmasını sağlıyorsa, bu sinapsın yeteri kadar kuvvetli bir sinaps olduğunu, ve onun gelen bu enformasyonu temsil ettiğini söyleriz...
Tekrar yukardaki örneğe döner ve kolaylık olması için örnekteki bütün output nöronlarının aktif hale gelmeleri için gerekli olan eşiğin aynı olduğunu kabul edersek (örneğin, en az sekiz nörötransmitter alan bir output nöronu aktif hale geliyor olsun),  belirli bir davranışı temsil eden bir output nöronunun, çeşitli input kanallarından gelen enformasyonlar nedeniyle aldığı nörotransmitter miktarı sekizi bulduğu an onun aktif hale geleceğini düşünürüz. Çünkü nöronlar, kendilerine  gelen enformasyonları bunların neden oldukları nörotransmitterleri toplayarak değerlendirirler. Bu nedenle, eğer presinaptik nöronların akson terminallerinden salgılanan nörotransmitterlerin toplamı,  postsinaptik bir nöronun depolarize olması, yani aktif hale gelmesi için gerekli olan  miktarı buluyorsa o nöron aktif hale gelir...
Yukarıdaki şekilde bütün bunların kelebek-kurbağa ilişkisi açısından nasıl gerçekleştiği görülüyor.  Bu durumda,  kurbağanın sıçrayarak kelebeği yakalaması için gerekli olan nöronal faaliyet örneğini temsil eden en üstteki output nöronu, en üstteki input nöronundan beş, en alttaki input nöronundan da üç nörotransmitter alarak, eşiğin aşılması için gerekli olan nörotransmitter miktarını (sekiz) yakaladığı için aktif hale gelir (ortadaki input nöronundan hiçbir nörotransmitter almıyor).  Bu durumda, output nöronunda meydana gelen AP derhal bu nöronun bağlı olduğu adalelere iletilir, bunlar da gerekli hareketleri (sıçrama vs.) gerçekleştirerek kelebeği yakalarlar. 
Aynı mekanizmanın nasıl çalıştığını sineğin yakalanması için de  ele alırsak; burada gerekli sekiz sayısı bulunamadığı için  postsinaptik  nöron  açısından,  eşiğin altında kalma durumu söz konusudur ve yeteri kadar  nörotransmitter alınmamasıyla  hiç alınmaması arasında bir fark olmadığı için de postsinaptik-output nöronu  pasif olarak kalır. (Çünkü nöronlar “ya hep ya hiç” (“Alles oder nichts”) ilkesine göre aktif hale gelirler) 
Bütün bunların hepsi açık; yani mevcut  bir sinaptik-yapının nasıl aktif hale geldiği burada -bu örnekte- açıklanıyor. Ama, dikkat ederseniz, yeni sinapslar eklenerek bu yapının nasıl geliştiği, yani öğrenme olayı yok burada.  Aynı enformasyonlar gelince aynı davranışlar ortaya çıkıyor, o kadar!..  Eğer kurbağamız mekanik bir kurbağa, örneğin oyuncak bir kurbağa olsaydı sorun yoktu! Peki çevreden yeni bir enformasyon geldiği zaman ne olur? Örneğin, kurbağanın o ana kadar tanıdığı kelebek çeşidinden daha farklı bir kelebek ortaya çıktığı zaman ne olur? Ya da kurbağa, kendisi  için tehlikeli olabilecek bir sinekle karşılaştığı zaman ne yapar? Bu soruların cevabı yok yukardaki örnekte. Bizim içinse asıl önemli olan sorular bunlardır. Çünkü, bizim asıl amacımız öğrenme olayının altında yatan mekanizmayı bulup çıkarmak...
Sorunu şöyle de ortaya koyabiliriz: 
Kurbağanın beynindeki output nöronu sekiz nörotransmitteri bulduğu zaman aktif hale geliyor ve bu da kurbağanın sıçrayarak kelebeği yakalamasına neden oluyor demiştik,  tamam! Peki ya,  output nöronu yeni bir enformasyonla birlikte sekiz değil de onsekiz nörotransmitter alırsa o zaman ne yapar? İşte bizim cevap aradığımız asıl soru budur: Yeni bir enformasyon geldiği zaman nöronal ağlar-sinapslar ne yaparlar, bu enformasyonu  nasıl öğrenirler?..  
NÖRONLAR NASIL ÖĞRENİRLER, NÖRONAL ÖĞRENME MEKANİZMASI-HEBB İLKESİ
“Birlikte aktif hale gelen hücreler-nöronlar birbirlerine bağlanırlar”…
Yıl 1949, Donald Hebb, Kanadalı bir Profesör: “Birlikte aktif hale gelen hücreler-nöronlar birbirlerine bağlanırlar” (“Zellen, die zusammen feuern, verdrachten sich”) diyordu. Aslında, buna benzer düşünceleri daha önce nöronlarla ilgili öncü fikirlere sahip olan, hatta nöron teorisinin kurucusu kabul edilen Ramon Cayal da ileri sürmüştü. Bu nedenle Hebb, yukardaki düşünceyi ifade ederken bunun ne kadar önemli bir ilke olduğunun kendisi bile farkında değildi. Bugün, aradan yetmiş yılı aşkın bir zaman geçtikten sonra, bu sözler artık “Hebb ilkesi” adı altında, nöronal öğrenme olayının temeli olarak kabul ediliyor.
 

Evet, “birlikte aktif hale gelen hücreler birbirlerine bağlanırlar”! Ama bu ne demektir?..  
İlk bakışta bundan anlaşılan şu:   A ve B gibi, biri presinaptik diğeri de postsinaptik iki hücre-nöron var ortada. Presinaptik A hücresinin akson terminalinden ardarda gelen inputlar postsinaptik B hücresini etkileyerek onu  aktif hale getiriyorlar. Daha ilk inputla birlikte aktif hale gelen  postsinaptik hücrenin bu  aktif hali devam ederken presinaptik hücreden gelen  ikinci, üçüncü input dalgalarıyla birlikte,  iki hücre aynı anda aktif halde bulundukları için de, bu durum “arada belirli metabolik gelişmelerin ortaya çıkmasına neden oluyor”.
Bütün bunlar doğru tabi; ama hepsi bu kadar değil!  Hebb’e ait cümlenin tam açılımı şöyle: 
“Eğer bir A hücresi-nöronu, bir B nöronunu tekrar tekrar etkileyerek onu aktif hale getirirse (“erregen”), ya da onun aktif haline iştirak ederse, bu iki hücre arasında, A hücresinin B hücresini aktif hale getirme etkinliğini arttıracak belirli metabolik süreçler ortaya çıkar.”

Burada, “ya da onun aktif haline iştirak ederse” ifadesi çok önemlidir. Bunun   ne anlama geldiğini de  yukarda gördük aslında; ama bir başka anlamı daha var bu sözün: 
Bir C postsinaptik nöronunun A ve B gibi iki presinaptik nörondan  aynı anda input aldığını düşünelim. Bu durumda,  A nöronu C yi etkileyerek (bunun kuvvetli bir etki olduğunu düşünüyoruzu) onu  aktif hale getirirken, aynı anda B de C yi etkilerse (bunun da zayıf bir etki olduğunu düşünüyoruz), onun bu etkisi tek başına olduğu zaman C yi aktif hale getirmeye yetmeyeceği halde, o an B, C nin  ve A nın aktif haline iştirak etmiş olduğu için, o da onların etkinliğine katılır. Çünkü bu durumda, A nın ve B nin salgıladıkları nörotransmitterler toplanarak C üzerinde birlikte etkide bulunurlar.  Sonuç:  A ve B presinaptik nöronlarıyla C postsinaptik nöronu aynı anda aktif hale gelmiş olurlar.  İşte, “ya da onun aktif haline iştirak ederse” sözlerinin (birincisi kadar önemli olan)   diğer anlamı da  budur. Eğer etkileşme -ve öğrenme olayı- A ve B gibi  presinaptik ve postsinaptik iki nöron arasında geçiyorsa buna “assoziative olmayan” (ilişkiye bağlı olmayan)  öğrenme biçimi denirken; etkileşme A ve B presinaptik nöronlarıyla C postsinaptik nöronu arasındaysa (A ve B, C aracılığıyla birbirleriyle ilişki içine giriyorlarsa) buna da “assoziative” (ilişkiye bağlı) öğrenme biçimi deniliyor. Öğrenme olayının nöronal düzeyde iki biçimi budur.
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Bütün bunlar  bilinen şeyler, yani öğrenmenin nörobiyolojisiyle ilgili her kitapta bulunabilecek genel ifadeler. Ama bence öğrenme olayını,  “Hebb İlkesi”ni kavramak için  bunları  tekrarlamak yeterli değildir!..
Örneğin, burada çok basit gibi görünen, bu yüzden de hiç üzerinde durulmayan   bir nokta  var! A ve B gibi presinaptik ve postsinaptik iki hücreden bahsediyoruz. Ve sonra da diyoruz ki, A nın akson terminalinden gelen input  B yi etkiliyor, tekrar tekrar etkiliyor vs. Bunlar tamam! Peki A ve B arasında bir öğrenme olayının gerçekleşebilmesi için  A, B yi etkilemeden  önce, A ve B arasında bir bağlantının-sinapsın bulunması gerekmiyor mu?  Elbette gerekiyor; yoksa zaten burada yeni bir öğrenme olayı gerçekleşemez ki!.. Çünkü, bu durumda gelen yeni bir enformasyon hangi bilgiyle değerlendirilecektir?  Hem sonra, böyle bir durumda yeni bir enformasyon  buraya nasıl gelsin ki! Daha önce gördük, kapalı bir kutu -ya da bir kale- gibi olan bir sinapsa öyle her yeni gelen  enformasyon -yolcu- elini kolunu sallayarak içeri giremez!.. Mutlaka, burada daha önceden mevcut olan bağlantıyla bir yakınlığın bulunması gerekir... Yani,  Hebb İlkesi’yle açıklanmaya çalışılan nöronal öğrenme olayı,  öyle  birbirlerine ilk kez bağlanarak sinaptik bir bağ oluşturacak olan hücreler arasında  gerçekleşmez.  Öğrenme olayı, zaten  varolan bir AB sinapsına, burada daha önceden kayıt altında tutulan bilgiyle ilişkili yeni  bir enformasyon geldiği zaman, bu sinapsta  meydana gelecek değişikliklerle ilgilidir...  Bu nokta çok önemli; Hebb İlkesiyle açıklanmaya çalışılan yeni sinaptik yapılanmalar, hiç yoktan, gökten paraşütle iner gibi oluşmuyorlar; ya zaten varolan bir sinapsın daha  etkin-kuvvetli hale gelmesiyle  oluşuyorlar, ya da mevcut bir sinapsa  yeni sinaptik bağlantıların eklenmesiyle ortaya çıkıyorlar... 

A ve B arasında daha önceden hiçbir sinaptik bağın bulunmadığını düşünmek, öğrenme olayının (ve dolayısıyla da Hebb İlkesi’nin), aralarında daha önceden hiçbir bağ-ilişki bulunmayan nöronlar arasındaki etkileşmeyle gerçekleştiğini düşünmek saçmadır!  Beyinde nöronlar arasında ilk sinaptik bağlantıların nasıl oluştuklarını daha önce gördük. Yeni enformasyonların alınması ve bunların işlenilmesi, yeni bilgilerin üretilmesi işte zaten varolan bu zemin üzerinde gerçekleşiyor. Yani, aralarında daha önceden sinaptik bağlar bulunan nöronlar, yeni enformasyonlar geldikçe, bu bağlara yeni ilaveler yaparak öğreniyorlar. Hebb İlkesi’ni de bu şekilde anlamak gerekiyor. Çünkü ancak bu durumdadır ki, yani A ile B arasında daha önceden belirli bir bağın bulunması durumundadır ki, A ‘nın aksonundan gelen bir sinyal  B yi etkileyebilir.   Hele hele, A nın B yi “tekrar tekrar etkilemesi” ancak A ile B arasında  daha önceden böyle bir bağın-AB devresinin bulunması halinde söz konusu olabilir. Ortada hiç bir sinaptik bağ, ya da-köprü yokken, bir nöronun aksonundan gelen bir enformasyon öyle rasgele başka bir nöronu etkileyemez! Eğer böyle olsaydı kaos olurdu! Arada bir ilişki olmadan A dan gelen bir impuls niye gidipte B yi etkilesin ki! A dan gelen enformasyon paralel işleme sürecinde başka birçok hücrelere de gidiyor. Ama onları etkilemiyor da B yi etkiliyor, neden? Çünkü B de kendisine yakın bir zemin buluyor. Oraya giderse mevcut  kapıdan içeri girebileceğini görüyor... 
Öğrenme olayı, belirli bir zemin-temel üzerinde yükselen bir binaya benzer. Yeni öğrenilen  bir bilgi yoktan varolmaz beyinde! Bunlar daima eskileri temsil eden sinapsların içinden çıkarlar. Yeni sinapslar ancak  eskiden beri varolanların üstüne inşa edilirler.  Bir nöron tek başına bir enformasyonu temsil edemez. Bilgi adı verilen büyük tablonun unsurları olan enformasyonlar daima belirli ağlarda, iki nöron arasındaki bağlantıyla-sinapsla kayıt altına alınırlar.
 
Bir örnek verelim. Örneğin, bir tanıdığınıza  ait  telefon numarasını “öğrenmek” istiyorsunuz, ne yaparsınız?.. 
Size söylenilen-verilen numarayı bir kaç kez tekrarlayarak onu hafızanıza kazımaya çalışırsınız değil mi? Aynen Hebb’in dediği gibi yani!  Ne yapmış oluyorsunuz bu şekilde? Beyniniz bir not defteri de, siz de öyle bu defterde rasgele bir yere bu numarayı kayıt mı ediyorsunuz? Hayır! Tanıdığınız  kişiye ilişkin olarak (bu kişinin adı Ahmet olsun) o ana kadar sahip olduğunuz bilgilerin kafanızda belirli nöronal ağlarda, belirli sinapslarda temsil edildiğini düşünün.  Ahmet’ten bahsedildiği an, bu enformasyon bütün bu sinapsların hepsini birden aktif hale getirir.  Çünkü, her biri aynı ağın-dosyanın içindeki farklı sinapslarda kayıtlı olsa da,  öğrenme nesnesi-konusu  Ahmet’e ilişkin bütün bu enformasyonlar arasında bir bağlantı söz konusudur. Bunlar hep assoziative-birbirleriyle ilişki içinde öğrenilmiş bilgilerdir. Biri aktif hale gelince, zincirleme bir reaksiyonla hemen diğerleri de aktif hale gelirler. Bu nedenle, az önce ele aldığımız Ahmet’e ait telefon numarasını kaydetme olayı, ilk bakışta Hebb İlkesinin birinci şıkkına uygun olarak gerçekleşiyormuş gibi görünse de (tek bir etkinin-Reiz tekrarlanmasıyla gerçekleşiyormuş gibi görünse de), gerçekte,  zaten varolan ve o an aktif halde tutulan assoziative bir devreye yeni bir enformasyonun daha kaydı olayıdır. Siz, telefon numarasını tekrarlamakla, Ahmet’e ait belirli bir input kanalını  aktif hale getirmiş oluyorsunuz. Bu etkinlik esnasında salgılanan nörotransmitterler de, aktif halde olan devredeki diğer nöronların salgıladıkları nörotransmitterlerle toplanarak, ya mevcut sinapsın daha kuvvetli hale getirilmesine, ya da ona yeni bir sinapsın daha eklenmesine neden oluyorlar.  
Eğer telefon numarası, sizin için   önemili olan Ahmet diye bir tanıdığınıza  ait olmasaydı, öyle rasgele bir numarayı (hiçbir anlamı olmayan bir numarayı) tekrarlayarak salgılanmasına yol açacağınız nörotransmitterler hiçbir zaman herhangi bir  postsinaptik nöronu aktif hale getirecek miktara   ulaşamayacağı için, ne yaparsanız yapın onu hafızanıza kaydetmeniz mümkün olamazdı.
 
Burada önemli olan şudur: Telefon numarasının ek bir bilgi olarak beyindeki Ahmet dosyasına ilave edilmesi,  beyindeki  dosyanın -eskiden beri varolan sinaptik ağların- içine işlenen yeni bir yapı-sayfa gibidir.  Belirli bir anlamı olmayan -sizin için önemi olan bir kişiye, ya da kuruma ilişkin olmayan- bir telefon numarası ise, tek başına zayıf bir impuls olacağından, beyinde herhangi bir sinapsı aktif hale getiremez, bu yüzden de öğrenilemez. Yeni bir enformasyon ancak aktif halde olan bir dosyayla-ağla ilişkisi içinde, ona ilave edilerek, mevcut etkinlikle birleşerek, onun bir parçası haline gelerek kayıt altına alınır; yeni bilgiler böyle öğrenilirler...
 [Çalışmanın ileriki bölümlerinde, “nasıl bir eğitim sistemine ihtiyacımız var” sorusuna cevap ararken bu örnek bize yol gösterecektir!.. Bu nedenle, şimdiden, öğrenme olayının sadece bir ezber olayı olmadığının, yani öyle birbirinden kopuk belirli “bilgilerin” -sanki bir kayıt cihazına kaydedilir gibi- beyne sokulması olayı olmadığının altını çizelim!..] 

Bütün bunları şöyle açıklıyor Le Doux:
  
İki etkinin (“Reiz”) bilincimizde birbirleriyle bağlanabilmesi, ya da ilişki içinde olabilmeleri için, beyinde bu iki olayın nöral temsilinin  bir araya gelmeleri gerekir. Yani bu iki etkiyle ilgili enformasyonları alabilen bir ya da bir grup nöron bulunmalıdır. Ancak bu durumdadır ki, iki etki arasında bir ilişkiden bahsedilebilir... 

Şimdi, Hebb İlkesi’ne göre bu ilişkilerin nasıl oluşabileceğini bir örnekle açıklamaya çalışalım:
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Şekildeki A nöronu E ve S nöronlarına göre postsinaptik bir konumdadır. Yani A, E ve S presinaptik nöronlarıyla iki ayrı sinapsla  bağlı durumdadır. AE bağının kuvvetli, AS bağının ise daha zayıf bir bağ olduğunu düşünüyoruz. Bu durumda E ne zaman aktif hale gelirse, aradaki bağ kuvvetli olduğundan A da hemen aktif hale gelecektir. Fakat S ’nin aktif  olma durumuna A aynı şekilde cevap vermez (yani hemen bir AP oluşturmaz). Ancak eğer, her iki hücrede (E ve S) işlenen etkiler (“Reiz”)  aynı anda  ortaya çıkarlar da, zayıf olan girdi A ‘ya, A kuvvetli girdiye karşı reaksiyon göstererek bir AP oluştururken ulaşırsa, bu durumda Hebb’in koyduğu kurala göre zayıf olan bağlantı da kuvvetlenecektir. Bu durumda A, beyinde kuvvetli ve zayıf iki bağlantı arasındaki ilişkinin oluştuğu bir nokta olacaktır. Ve bu bağlantı oluştuğu andan itibaren artık zayıf olan bağlantının aktif hale getirilmesi de aynen kuvvetli bağın aktif hale geldiği zaman oluşturacağı etkiyi oluşturacaktır.
 
Böyle bir durumla günlük yaşamda sık sık karşılaşırız. Örneğin, komşunun evinin önünde kaldırımdan yürürken (zayıf etki) eğer komşunun köpeği tarafından ısırılmışsak (kuvvetli etki), bu durumda, kaldırımdan yürüme olayı ile  köpeğin ısırması arasında bir ilişki ortaya çıkar. Ve daha sonra ne zaman aynı kaldırıma gelsek aynı olayı hatırlarız ve  tedirgin oluruz. Sağımıza solumuza bakarak köpek geliyor mu diye araştırırız!..
Şöyle toparlayalım: Duyu organları aracılığıyla yeni bir enformasyon geldiği zaman, bunun alınarak değerlendirilebilmesi için, önce   bu enformasyonun genel olarak neyi (ne tür bir objeyi, nesneyi) temsil ettiğinin, beyinde o ana kadar temsil olunan objeler-nesneler kategorisi içinde nereye ait olduğunun belirlenmesi gerekir. Yani, söz konusu enformasyon önce,   daha önceden beyinde   temsil edilen bir nesneye-objeye benzemeli, ya da, belirli bir nesneler-objeler grubuna girmelidir.  O ana kadar beyinde temsil olunan hiçbir bilgiye benzemeyen, hiçbir kategoriye girmeyen bir enformasyon ne alınabilir, ne de  değerlendirmeye tabi tutulabilir. Beyindeki nöronal ağlarda bulunmayan, onlardan en azından birini  bir miktar bile olsa  aktif hale getiremeyen bir enformasyon alınamaz, değerlendirmeye tabi tutulamaz...  
Örneğin uzaydan bir yaratık geldiğini düşünelim! Bir anda pat diye karşınıza çıkıyor, ne olur!? 
Duyu organlarınız aracılığıyla gelen enformasyonlar  beyindeki bütün ağlarda  paralel olarak işleme sunuldukları için, önce hemen, bu enformasyonları temsil eden, bunlara denk düşen sinapslar aranır. Eğer aynıları yoksa, o zaman, en azından benzer sinapslar var mı ona bakılır. Önce   karşınızda duran objenin genel olarak ne olduğu konusunda bir karar oluşur. Bu bir insan mıdır, bir hayvan mıdır vs. Diyelim ki bu insana benzeyen bir yaratıktır. Ama kulakları normal bir insana göre çok daha uzun, kafası daha büyük vs. olsun! Bu durumda, beynimizdeki enformasyon işleme mekanizması şöyle işler: Bir kere, “bu insana benzeyen bir yaratıktır” dedik ya, artık o andan itibaren, beynimizdeki “insan” olma durumuna ilişkin bütün ağlar aktif hale gelirler. Geriye kalıyor “normal” bir insana benzemeyen özellikler. Bunlar da, mevcut input kanallarından, aktif halde olan ağın içine alınarak, daha önce bahsedilen mekanizmaya uygun bir şekilde işlenirler. Hebb İlkesi gereğince (assoziativen Lernen) yeni enformasyonu mevcut ağın içine kaydederek yeni bir sinapsın oluşmasına neden olacak genetik mekanizma harekete geçer. Burada kilit unsur,  gelen enformasyonun  daha önceden beynimizdeki ağlarda temsil olunan bir bilgiye-objeye yakınlığıdır-benzemesidir. Eğer böyle bir şey olmasaydı, yani eğer beynimizde daha önceden yeni  gelen  enformasyona ilişkin-ona benzeyen hiçbir şey bulunmasaydı, yeni enformasyon mevcut kategorilerin hiç birine girmeseydi, onu içeri almak ve işlemek de mümkün olamazdı. Çünkü bu durumda, gelen  input kanalıyla aynı anda aktif halde bulunan başka bir kanal-sinaps  mevcut olmayacağından, Hebb İlkesi’ne göre gelen yeni enformasyonun mevcut ağla bütünleşmesi de  (“Kopplung”)  mümkün olmayacaktı...
SALYANGOZUN SOLUNGAÇLARINI İÇERİ ÇEKME REFLEKSİ VE ÖĞRENME... 
Aplysia bir salyangoz türü. Bir kabuğu var etrafında, onun içinde yaşıyor ve solungaçları (“Kiemen”) aracılığıyla da nefes alıp veriyor. Bu kabuğa hafifçe dokunduğunuz zaman,  bir refleks olarak hemen solungaçlarını kabuktan içeri çekiyor (“solungaçları içeri çekme refleksi”).  Eric Kandel  bu olayı bütün ayrıntılarıyla incelemiş ve bu yüzden de Nobel ödülü kazanmış. Öğrenme olayını kavrayabilmek  için  güzel bir örnek olduğundan  buraya alıyoruz.

Aplysia’nın merkezi sinir sisteminde bulunan 20000 nörondan en fazla 400 tanesi  “solungaçları içeri çekme refleksi”yle ilgili. Bunlar da ikiye ayrılıyorlar: Dışardan gelen enformasyonu alıp inceleme işini yapan duyu-“input nöronları” ve buna karşı  organizmanın cevabını-refleksi gerçekleştiren  “motor nöronlar”. Duyu-input-nöronları sinapslar aracılığıyla motor nöronlara bağlılar. Bu arada bir de, mekanizmayı, refleksin akışını kontrol etmekle görevli “internöronlar” var arada.
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Salyangozun solungaçlarını içeri çekme refleksinde öğrenme olayının birçok şeklini görüyoruz. “Habituation” yani alışkanlık bunlardan biridir. İlk dokunuşla birlikte solungaçlarını içeri çeken salyangozun kabuğuna tekrar tekrar dokunulmaya devam edilirse  solungaçların artık içeri çekilmediği görülür. Başlangıçta bir savunma refleksi olarak solungaçlarını kabuktan içeri çeken salyangoz, daha sonraki dokunuşlarla gelen enformasyonları  değerlendirerek, bunların kendisi için bir tehlike oluşturmadığına, bunların mevcut durumu (organizmanın mevcut durumunu) değiştirecek nitelikte girdiler olmadığına karar vermekte, bu yüzden de, daha önce, ne olduğu bilinmeyen bir inputa karşı savunma refleksi olarak gerçekleşen davranışa-reflekse gerek duymamaktadır.   Tekrar tekrar gerçekleşen dokunuşlar sonucunda presinaptik input nöronlarıyla postsinaptik motor nöronları arasında,  Hebb İlkesi gereğince,  yeni bir sinaps daha oluşmakta, yeni oluşan bu sinaps,  muhtemelen, bir internöron aracılığıyla postsinaptik nöronun aktif hale gelmesini engelleyici bir fonksiyona sahip olmaktadır. Presinaptik nöron  postsinaptik nöronu aktif hale getirirken, aynı anda bu frenleyici internöronu da aktif hale getireceğinden, bir süre sonra, postsinaptik nöron artık aktif hale gelmemeye başlar.
Ancak dikkat edilirse, “Habituation”-alışma adı verilen bu öğrenme olayı “assoziative” bir öğrenme değildir. Değildir, çünkü ortada olayı yönlendiren bir tek etken-“Reiz” vardır. Assoziative-öğrenmede ise, iki enformasyon kaynağı-etken arasında kurulan bağlantıyla öğrenilir. Örneğin, komşunun önündeki kaldırımdan giderken komşunun köpeği tarafından ısırılma olayında olduğu gibi. Burada,  komşunun önündeki kaldırım ve köpek, olayda yer alan iki unsurdur-etkendir. Bunlardan biri zayıf, diğeri de kuvvetli bir input kaynağı oldukları halde, bunlar aynı anda etkide bulundukları için, zayıf ve kuvvetli iki etki bütünleşirler –“Koppelung”- aynı sinapsta birlikte kayıt altına alınırlar. Yukardaki solungaçları içeri çekme olayında ise, tek bir etken -salyangozun kabuğuna dokunma- söz konusudur. Bu yüzden, bu türden, tek bir etkene bağlı olarak gerçekleşen öğrenmeye, bir ilişkiye bağlı olmadan (“nichtassoziative”) gerçekleşen öğrenme diyoruz.

“Habituation” -alışma- yoluyla öğrenilen bir şeyden süratle geri dönülebilir.
  Vucudun  başka bir kısmına   kuvvetli bir etkide bulunulursa (örneğin bir elektroşokla)  alışkanlık kaybolur ve salyangoz  dokunmaya karşı tekrar reaksiyon vermeye, solungaçlarını  içeri çekmeye başlar. Hatta öyle ki, bu kuvvetli etkinin sonuçları hemen ortadan kalkmayacağı için, bir süre boyunca, hafif bir şekilde bile dokunulsa, salyangoz solungaçlarını gene içeri çekmeye devam eder. Çünkü artık o kuvvetli -acı verici- etki onu hassaslaştırmıştır (“Sensibilisierung”). Bu da gene, “Habituation” gibi, ilişkiye bağlı olmayan (“nichtassoziative”),  bir öğrenme türüdür. Gene ortada tek bir etken söz konusudur. Ama  hassaslaşarak öğrenmeyi, basit bir şekilde, “Habituation’un” ortadan kalkması olarak değerlendirmek de yanlıştır. Çünkü, hassaslaşmaya neden olan öğrenmede  elektroşok vücudun başka bir kısmına uygulanmış ve daha kuvvetli bir reaksiyona neden olmuştur. 
Hassaslaşmanın (“Sensibilisierung”) etkileri kısa ve uzun vadeli olabilir. Bu, olayın etkinliğine bağlıdır. Bir sefere mahsus zayıf bir şok, reflekste kısa süreli  değişikliklere neden olurken, ardarda uygulanan şoklar daha uzun süreli, bazan etkileri günlerce süren kalıcı değişikliklere neden olabilirler.

Salyangozun solungaçlarını içeri çekme refleksini şartlı bir refleks (“Furchtkonditienierung”) haline dönüştürmek mümkündür. Böylece, o artık tek bir etkene bağlı basit bir savunma refleksi olmaktan çıkar, başka bir etkenle birlikte öğrenilen (assoziative) şartlı bir refleks haline gelir. 
Örneğin, salyangozun kuyruğuna bir elektroşok verilirken, aynı anda,  kabuğuna da dokunulursa, daha sonra sadece dokunmayla birlikte, hiç “Habituation” olmadan solungaçlar gene içeriye çekilecektir. Çünkü bu durumda süreç,  başka bir etkenle birlikte, “assoziative” olarak öğrenilmektedir. Ancak eğer, elektroşokla kabuğa dokunma aynı anda gerçekleşmezse, bu bağlantı tam olarak kurulmaz ve öğrenme olayı az önce belirttiğimiz gibi bir şartlı refleks halinde   gerçekleşemez. Belirleyici olan, iki etken arasındaki ilişkidir, bunların aynı anda gerçekleşmeleridir. Örneğin, eğer kabukta iki farklı yere dokunulur da bunlardan sadece biri bir elektroşokla birlikte gerçekleşirse, bu sonuncunun diğerine göre daha kuvvetli bir reaksiyona neden olduğu görülür.
Şartlanma ve hassaslaşmanın, kuvvetli bir etkenin zayıf bir etkene bağlı olarak gerçekleşen  reaksiyonu değiştirmesi bakımından birbirlerine benzeyen yanları vardır, ama bunlar  aslında farklıdırlar. İlişkiye bağlı (assoziative)  şartlanmada kuvvetlendirilmiş bir reaksiyon ancak elektroşokla birlikte ortaya çıkan bir etkiye bağlı olarak gerçekleşirken, hassaslaşmada, şokla bir ilişkisi bulunmayan bir etkenden dolayı bile gene kuvvetli bir reaksiyon ortaya çıkabilir. 
Hassaslaşma salyangozu ürkek yapar. Öyle ki o, kuvvetli bir etkenden sonra artık daha zayıf etkilerden bile korkar-etkilenir hale gelir. Buna karşılık şartlanmada, sadece daha önce kuvvetli bir etkiyle birlikte oluşmuş olan etkiye uyulur. Bu durumda öyle, genel olarak hassas hale gelmek söz konusu değildir. 

Öte yandan, hassaslaşmaya bağlı reaksiyonlar da ikiye ayrılırlar. Tek bir elektroşokun neden olduğu hassaslaşmadan dolayı gerçekleşen bir reaksiyon takriben bir saat kadar devam eder (kısa süreli hassaslaşma). Bu durum, aynen şartlı reflekste olduğu gibi, şoka ilişkin enformasyonu presinaptik duyu nöronuna ileten  internöronun salgıladığı  serotoninle açıklanmaktadır.
  Serotonin presinaptik akson uçlarında bulunan serotonin alıcılarına bağlanır ve bazı enzimleri -“protein kinase”lerini- aktif hale getirir. Bunlar da daha kuvvetli bir postsinaptik reaksiyonun oluşması için daha fazla Glutamat salgılanmasına neden olurlar. Bu nedenle, kısa süreli hassaslaşmanın presinaptik bağlantıyla ilgili olduğunu söyleriz. Elektroşokun tekrarlanması durumunda ise, etkisi günlerce sürebilecek uzun süreli hassaslaşma hali ortaya çıkar.  Bu durumda, yukarda işaret edilen presinaptik bağlantının yanı sıra daha başka süreçler de işin içine girerler. Serotonin daha başka enzimleri de aktif hale getirir (PKA, MAP gibi). Bunlar da  hücre çekirdeğine giderek orada bulunan CREB adlı proteini (“Gentranskriptionsfaktor”) fosforlayarak onu aktif hale getirirler. Böylece, gerekli gen açılımları yapılır, amaca uygun  proteinler üretilerek  bunlar olay mahalline gönderilirler. Burada mevcut sinapslar bu proteinler tarafından yeniden düzenlenirler.

Kısa ve uzun süreli hassaslaşmayı ele alırken altı çizilmesi gereken nokta şudur: 
Uzun süreli hassaslaşmada,  “gen açılım faaliyeti”, protein üretimi ve bu proteinlerin mevcut sinapsları değiştirmeleri, veya yeni sinapslar inşa etmeleri söz konusuyken, kısa süreli hassaslaşma tamamen ayrı bir mekanizmaya bağlıdır. Kısa süreli hassaslaşma döneminde neden daha fazla Glutamat salgılandığını ve buna bağlı olarak neden daha kuvvetli bir reaksiyonun oluştuğunu anlayabilmek için, şokun duyu ve motor nöronlarını birbirine bağlayan sinapsla nasıl etkileştiğine bakmak gereklidir. Şoku ileten bağlantı duyu nöronunun akson ucunda sona erer. Yani bu durumda ilişki-bağlantı bir aksonla başka bir akson arasında olmaktadır. Halbuki biz şimdiye kadarki örneklerde akson uçlarının daima dendritlere bağlandığına şahit olmuştuk.  Şoku ileten bağlantının duyu nöronunun presinaptik akson ucunda sona ermesi, ve bu bağlantıyı sağlayan internöronun bu bölgeye serotonin salgılaması, buradan daha fazla nörotransmitter (Glutamat) salgılanmasına neden olmaktadır ki bu da motor nöronların davranışlarını  (yani burada meydana gelecek AP ni) etkilemektedir. Çünkü motor nöronlarda meydana gelecek AP ni belirleyen tamamen presinaptik duyu nöronlarından gelen inputtur. Bu durumda, şok bağlantının sonucu olarak ortaya çıkan değişiklikler, esas olarak presinaptik bölgede gerçekleştiğinden buna “presinaptik bağlantı” deniliyor. Ortaya çıkan sonuç (kısa süreli Hassaslaşma) direkt olarak postsinaptik hücreye bağlı olmadığı için bunun Hebb İlkesiyle de bir ilişkisi yoktur.
  
Bu konuyu tamamlamadan önce bir nokta daha var altı çizilmesi gereken... 
Az önce,  komşunun evinin önündeki kaldırımdan giderken komşunun köpeği tarafından ısırılma olayını ele alarak dedik ki, “kaldırımla aramızdaki ilişki tek başına  zayıf bir ilişkidir. Yani bu durumda dışardan gelen enformasyon tek başına beyindeki bir sinapsı aktif hale getiremez. Bu işi gerçekleştirecek kadar nörotransmitter salgılanmasına neden olamaz. Ne zaman ki bu,   köpek tarafından ısırılmayla ilişkili bir input haline gelir, ancak o zaman, yani iki olayın birlikte kayıt altına alınmaları durumunda olayın kayıtlı olduğu sinapsı aktif hale getiren bir unsur haline gelecektir.  Nitekim, daha sonra komşunun evinin önünden geçerken,  ortada köpek falan olmadığı halde kendiliğinden aktif hale gelen bu sinaps yüzünden tedirgin oluruz, savunma haline geçeriz. Burada cevap verilmesi gereken soru (altını çizmek istediğimiz nokta) şu:  Bir ilişkinin “zayıf” ya da “kuvvetli” olmasını belirleyen nedir? Neden köpek tarafından ısırılmak beyinde kuvvetli bir sinaptik bağlantıyla kayıt altına alınırken, “komşunun önündeki kaldırım”  tek başına fazla bir şey ifade etmiyor? Kim belirliyor bunu? Kim belirliyor neyin öğrenilip, neyin öğrenilmeyeceğini? Bir şeyin önemli olup olmaması mı?..
BEYİN -NÖRONAL AĞLAR- ANCAK “ÖNEMLİ” OLAN ŞEYLERİ ÖĞRENİYORLAR!..   
Tek başına önemli olmayan şeyler ise, yaşamın içinde birer aksesuar gibi kalıyorlar. Çoğu zaman bunların farkında bile olmuyoruz. Bunlar ancak “önemli” olan şeylerle birlikte oldukları zaman, bunlarla  ilişki içinde olmaları kaydıyla (tabi aynı anda ortaya çıkmaları durumunda), bu ilişkiye bağlı olarak önem kazanıyorlar ve birlikte öğrenilebiliyorlar. Çünkü, duyu organları aracılığıyla organizmayla ilişki içine giren bir olay, ya da bir nesne  ancak  “önemli” olduğu orandadır ki nöronal ağlarda  yeteri kadar nörotransmitter salgılanmasına neden olabiliyor ve kayıt altına alınıyor. Eğer böyle olmasaydı, beynimiz tıpkı bir video kamera  gibi her şeyi kayıt altına alsaydı, kayıt kapasitesi ne kadar fazla olursa olsun bir süre sonra artık hiçbir şey almamaya başlardı!.. 
Dikkat edilirse, şu ana kadar, beynin ancak “yeni” ve “önemli” olan şeyleri öğrendiğini söyledik; ama onun -beyinin- bir şeyin “önemli” olup olmadığına nasıl karar verdiği konusunda henüz daha bir şey söylemedik! Ancak bu konuya geçmeden  önce, biz,  onun  kendince   “önemli olan şeyleri” nasıl öğrendiğini ele almak istiyoruz. Çünkü beynin neyin “önemli” olduğuna nasıl karar verdiği sorusunun cevabı biraz da buna bağlıdır...

EVET, BEYİN NASIL ÖĞRENİYOR, YENİ SİNAPSLAR NASIL OLUŞUYOR?..
Hebb’in ortaya attığı görüşün deneysel olarak ilk ispatı 1973 de gerçekleşti. İki bilim insanı, Timoty Bliss ve Terje lomo  Hippocampus’ta
 sona eren bir siniri zayıf bir akımla  etkiledikleri zaman, sinyallerin sürece katılan sinapslar tarafından daima daha etkin bir şekilde nakledildiğini,  hücrelerin süreç içinde daha hassas hale geldiğini gördüler. Bugün buna LTP (“Langzeit-potenzierung”), yani  uzun süreli bir potansiyelin (hafızanın) oluşması deniyor. Bu buluş, diğer sonuçlarının yanı sıra, her şeyden önce,   nöronlar arasındaki bağlantıların önceden belirlenmiş değişmez şeyler olmadıklarının bir göstergesiydi. Bir kaç saniye süren kısa süreli etkilemelerde bile, sinapslarda, sonuçları haftalarca devam eden kalıcı değişikliklere yol açılabiliyordu. 
 

Öte yandan, daha sonra yapılan deneylerin de gösterdiği gibi, postsinaptik bir nöron, bu şekilde  kalıcı etkilere neden olabilen (“potenzierende”) bir girdi-input aldığı zaman, bu, söz konusu nöronla ilişki-bağlantı halinde olan bütün diğer sinapsların da bundan etkilenecekleri,  bu nörona bağlı olan bütün sinapsların değişeceği anlamına gelmiyordu! Sadece sürece katılan sinapslar etkileniyordu bundan. Bu nedenle, bir nöron binlerce bağlantısıyla, aynı anda birçok farklı süreçlerin içinde yer alabilirdi. Çünkü, enformasyonu işleyen direkt olarak nöronlar olmayıp,  nöronlar arasındaki bağlantılardı. Ortaya çıkan sonuçlar da (yani bilgiler de) gene bu bağlantılarda meydana gelen değişikliklerle temsil edilerek kayıt altında tutuluyordu. 
Daha sonra, Bruce Mc Naughton ve arkadaşları, LTP nin birlikte harekete (“kooperativität”) bağlı olarak ortaya çıktığını göstermişlerdir. Zayıf bir akımla iki siniri ardarda etkiledikleri zaman hiçbir LTP  oluşmadığı halde, etkilemenin zaman içinde uyumlu olarak aynı anda gerçekleşmesi halinde arada bir ilişki oluşuyor ve bu da LTP ye yol açıyordu. Bu nedenle,  sinaptik bir mekanizmanın öğrenme süreci içinde uğradığı değişikliklerin de  etkiler (“Reiz”) arasında bulunan belirli ilişkilerin sonucu olabileceği düşünülmeye başlandı. Chip Levy ve Oswald Steward 1979 da bu ilişkinin LTP oluşumunda gerçekten de belirleyici olduğunu göstermişlerdir. İki bilim insanı bir sinir kanalını (“Bahn”) zayıf bir akımla etkilerken,  başka bir siniri de  kuvvetli bir akımla etkiledikleri zaman, bunlardan sadece kuvvetli bir şekilde etkilenende LTP oluştuğunu, diğerinde ise hiçbir değişikliğin olmadığını tesbit etmişlerdir. Ancak ne zaman ki, iki etki arasında bir ilişki oluşur, yani kuvvetli akımla etkilenerek aktif hale getirilen hücre, aynı anda zayıf olarak da etkilenir,  ancak o zaman, meydana gelen LTP nin ve sinapsın bu iki presinaptik etki kaynağını da kapsayacak şekilde oluştuğu görülmüştür. Yani her şey aynen Hebb’in söylediği gibiydi:  Tek başına oldukları zaman postsinaptik bir hücreyi aktif hale getirmek için gerekli olan eşiğin altında kalan zayıf etkiler, postsinaptik hücre aktif halde iken gelirlerse, onun aktifliğine katılma olanağını buluyorlar, böylece, aktif halde olan postsinaptik hücreyle, onun bu haline iştirak eden zayıf etkiyi gönderen presinaptik hücreler arasında bir ilişki-bağ oluşuyordu. 

Peki beyinde Hebb bağlantısı (plastikiyet-“Plastizität”) nasıl ortaya çıkıyordu?.. 
Daha başka bir deyişle, beyin, aynı anda aktif halde bulunan pre ve post sinaptik nöronları nasıl belirliyor ve bunları kayıt altına alıyordu? Seksenli yılların ortalarında bu konuda iki buluş yapıldı. Bunlardan birinde Graham Collingridge, eğer belirli bir Glutamat alıcısı etkisiz hale getirilirse (“blokieren”) bu durumda LTP ‘nin oluşamayacağını gösterdi. Sinaptik akış normal olarak gerçekleşiyor, bir AP oluşuyordu, ama   sonuçta bir LTP ortaya çıkmıyordu. İkinci buluş ise, birbirinden bağımsız olarak, Gary Lynch ve Roger Nicoll tarafından gerçekleştirildi. Bu iki bilim insanı, postsinaptik hücrede AP oluşurken kalsiyum yoğunluğunun yükselmesinin engellenmesi halinde LTP ‘nin oluşamayacağını ispat ettiler.  Her iki buluş da birbirini tamamlıyordu, çünkü, postsinaptik hücrede aksiyonpotansiyeli oluşurken kalsiyum yoğunluğunun yükselmesini sağlayan Graham Collingridge’nin etkisiz hale getirdiği Glutamat alıcısıydı. 

Daha önceki açıklamalarda Glutamatın presinaptik hücre tarafından salgılanan tahrik edici (“erregende”) bir nörotransmitter olduğunu söylemiştik. Ancak, postsinaptik hücrede, Glutamatın bağlandığı bir değil, iki önemli Glutamat alıcısı vardır. Bunlardan biri “AMPA” alıcılarıdır. Bunlar normal sinaptik ilişkiyi sağlarlar. Glutamat gelir, bunlara bağlanır. Bunlar da, gelen etkinin kuvvetine göre, postsinaptik hücreyi aktif hale getirirler veya getiremezler. İkinci tip Glutamat alıcılarına ise “NMDA” alıcıları deniyor. Presinaptik hücreden salgılanan Glutamat postsinaptik hücreye ulaştığı zaman, aynı anda, hem AMPA, hem de NMDA alıcılarına bağlanır, buların ikisi üzerinde de etkide bulunur. 

Zayıf bir input kanalındaki etkinlik de (“Aktivität”)  Glutamat salgılanmasına neden olur. Ve bunlar da gene  postsinaptik alıcılara bağlanırlar. Fakat etki  zayıf olduğu için, sadece  buna bağlı olarak salgılanan nörotransmitterler  postsinaptik hücrede kendi başlarına bir etkinliğin -AP nin- oluşmasına neden olamazlar. Ne zaman ki kuvvetli bir input kanalının sinaptik etkinliği postsinaptik hücreyi  aktif hale getirir (buna bağlı olarakta,  NMDA alıcılarını bloke eden,  normal koşullarda bunların kapalı olmalarına neden olan Mg -Magnezyum- engeli  buradan  uzaklaştırılır ve bu kanallar açılmaya başlarlar), bu durumda, kuvvetli ve zayıf her iki input kanalı açısından da hücre içine yeni bir yol-kapı açılmış olmaktadır ve bu kapıdan içeriye iki sinaps arasındaki aralık bölgede bulunan Ca+ iyonları dolmaya başlarlar.
  
Burada biraz duralım! NMDA kanallarının açılmasının ilk bakışta zayıf input kanalıyla hiçbir ilişkisi yoktur. Çünkü, kuvvetli input postsinaptik hücrede bir AP ne neden olunca, bu kanallar da buna bağlı olarak otomatik bir şekilde açılırlar.  Ortada  kuvvetli input kanalının dışında başka bir  kanalın daha bulunmaması halinde, eğer bu kuvvetli input kanalından gelen  etki   ardarda tekrarlanarak  açılan  kanallardan içeriye daha fazla  Ca+ iyonlarının girmesine   neden olmuyorsa, bu durumda, ortada mevcut sinapsın kuvvetlendirilmesi, ya da eskinin üzerine yeni sinapsların ilave edilmesi  için  bir neden de olmayacaktır.
 Ama,  postsinaptik hücreye, kuvvetli inputla aynı zaman dilimi içinde  zayıf bir inputun da gelmesi işleri değiştiriyor.
 Bu durumda, zayıf input kanalından gelen Glutamatlar da, o an zaten aktif halde bulunan aynı NMDA alıcılarına  bağlandıkları için, kuvvetli ve zayıf iki kanaldan birden gelen toplam  etki mevcut NMDA kanallarının daha fazla açılmasına, içeriye daha çok Ca+ iyonunun  dolmasına neden oluyor ve ortalık karışıyor!

Burada NMDA alıcıları, pratikte, Hebb İlkesi’nin  hayata geçmesini sağlayan bir tür uyum dedektörü rolünü oynamaktadır: Bir sinapsın ya tek bir inputa (“Reiz”) bağlı olarak üstüste etkilenmesi halinde, ya da tabi,  kuvvetli ve zayıf  inputlar tarafından aynı anda etkilenmesi durumunda, ilk etkiden sonra zaten aktif halde bulunan postsinaptik hücredeki NMDA alıcıları üstüste gelen nörotransmitterlerin toplam etkisiyle daha çok açılırlar; ki bu da mevcut sinapsın  kuvvetlendirilmesine veya onun üstüne yeni bir yapının-sinapsın daha oluşturulmasına neden olur. Postsinaptik bir hücre açısından, kendisi aktif halde bulunduğu zaman, hangi input kanallarının da  aynı anda aktif olduklarını tesbit etmek  gene NMDA alıcıları sayesinde mümkün olmaktadır. Postsinaptik bir hücreyi aynı anda etkileyen input kanalları arasında yeni bağlantıların  (sinapslar) kurulması bu şekilde gerçekleşir.
HAFIZANIN BİYO-KİMyası, KISA VE UZUN SÜRELİ HAFIZALAR... 
Presinaptik hücreden salgılanan Glutamatın postsinaptik hücredeki alıcılara bağlanarak  burada bir AP nin oluşmasına neden olduğunu, sonra da, buna bağlı olarak, açılan NMDA kanallarından içeriye Ca+ iyonlarının dolmaya başladığını gördük. Peki sonra ne olur? Ca+ iyonlarının postsinaptik hücreden içeriye dolmasıyla,   yeni sinaptik bağlantıların oluşması,  yeni bilgileri kayıt altına alacak yeni yapıların oluşması arasında ne gibi bir ilişki vardır?..
NMDA alıcılarından içeriye dolan Ca+ iyonları, gelen etkinin ne derece kuvvetli olduğuna, dolayısıyla da, içeri dolan Ca+ miktarına bağlı olarak, postsinaptik hücrede iki fonksiyonu yerine getirirler.  Bunlardan birincisi, hücre içinde zaten mevcut olan proteinlerin fosforlanarak aktif hale getirilmelerine dayanan  (kalıcı bir yapıyla desteklenmeyen) kısa süreli bir  hafızanın  oluşmasıdır. İkincisi ise, uzun süreli, kalıcı bir yapının-yeni sinaptik bir bağlantının oluşmasına giden sürecin başlatılmasıdır.  Daha başka bir şekilde ifade etmek gerekirse, NMDA alıcılarından postsinaptik hücreye dolan Ca+ iyonları,  bizim kısa ve uzun süreli hafıza dediğimiz, enformasyonları kısa ve uzun süreli olarak kayıt altında tutma mekanizmasını oluşturan süreci başlatırlar, harekete geçirirler. 
  

Biyolojik olarak bakıldığında, kısa ve uzun süreli hafıza, sadece enformasyonların ne kadar süreyle kayıt altında tutulacakları açısından değil, bu sonuca yol açan biyo-kimyasal mekanizmalar açısından da farklıdırlar... 
Örneğin, hayvanlar üzerinde yapılan araştırmalarda, öğrenme sürecinden önce hayvanlara  beyindeki bazı proteinlerin yeniden üretilmelerini önleyen maddeler verildiği  zaman, bu hayvanların (gene eskisi gibi öğrenmeye devam ettikleri halde) artık öğrendikleri şeyleri kalıcı hatıralar haline dönüştüremedikleri görülmüştü.
  
Bütün bunların nedenlerini anlayabilmek için,   hücre içinde kalsiyumun içeri girişiyle birlikte başlayan süreci   incelemek  gerekiyor. 
Glutamat gibi, birinci dereceden (“Primäre”) bir nörotransmitter rolü oynayan kalsiyum, postsinaptik hücreye girdiği zaman, ikinci dereceden transmitterleri (“Secondärebotenstoffe”) harekete geçirir. Bunlar “proteinkinazeleri” adı verilen enzimlerdir. Kalsiyum tarafından aktif hale getirilen bu enzimler daha önceki süreçler sonucunda üretilmiş olan ve pasif bir durumda görev bekleyen belirli  proteinleri fosforlayarak bunları aktif hale getirirler. Burada bu “fosforlama” işinin ayrıntılarına girmek durumunda değiliz, ama  konu çok önemlidir. Belirli fosfat gruplarının söz konusu proteinlere bağlanılmasıyla yapılan bu fosforlama işlemi dışardan gelen enformasyonun hücre içinde işlenilmesi sürecinde belirleyici bir rol oynar.  
Dışardan gelen enformasyonun niteliğine göre bu iş iki türlü yapılır: 
Eğer gelen enformasyon çok önemli değilse ve onun kayıt altına alınması için yeni bir sinapsın oluşturulmasına gerek yoksa, sadece kısa bir süre için muhafaza edilmesi yeterli görünüyorsa, fosforlanarak aktif hale getirilen proteinler bu süre boyunca aktif durumlarını muhafaza ederek, kısa süreli bir hafızanın oluşmasının sinaptik-biyokimyasal alt yapısını sağlamış olurlar. Bu süre boyunca enformasyonu işleyen sinaps, fosforlanmış bu proteinler aracılığıyla, istenildiği zaman tekrar  aktif hale getirilebilir. “Erken LTP” denilen bu sürecin karakteristik özelliği, hücre içinde zaten varolan proteinlerin, gelen enformasyonu temsil edecek şekilde fosforlanarak aktif hale getirilmesidir. Böylece, kısa bir süre için aktif halde bulunan bu proteinler aracılığıyla,  sanki yeni bir sinaps oluşturulmuş veya mevcut sinaps kuvvetlendirilmiş gibi olur. Bu da, ortada kalıcı bir sinaps olmadığı halde, bir kaç saatlik bir süre içinde olan bir olayı hatırlamamıza yarar.

Dışardan gelen enformasyonun yeni bir sinaps oluşturularak kayıt altına alınmasını gerektirecek kadar önemli olmadığı durumlarda  ortaya çıkan  ve elde edilen bilginin kısa süreli olarak muhafaza edilmesine yarayan  “Erken LTP” de enzimler hücre içinde zaten mevcut olan proteinleri fosforlayarak aktif hale getirirlerken; dışardan gelen enformasyonun    “önemli” olduğu, onun uzun süreli olarak kayıt altında tutulmasının organizma açısından yararlı olduğu   durumlarda, bu iş için gerekli yeni sinaptik bağlantıların oluşturulması için yeni proteinlerin üretilmesi gerekir... 
Bu durumda, dışardan gelen  enformasyonu taşıyan-temsil eden enzimler (kinaze’ler)
   doğruca hücre çekirdeğine giderler ve orada genleri aktif hale getirmekle görevli olan proteinlere (örneğin CREB regulatory protein’ine) bağlanırlar. Bunlar da sırtlarında enformasyon taşıyan bu enzimlerle-sinyal molekülleriyle birlikte belirli genlerin kontrol bölgelerine -“regulatory region”larına- bağlanarak onları harekete geçirirler. Gelen enformasyonu temsil edecek  yapının-sinapsın inşaası için gerekli olan özel proteinlerin üretilmesini sağlarlar. Üretilen bu proteinler de, belirli bir yapıyı inşa etmek için gerekli olan bilgilerle donatılmış uzman işçiler olarak giderler belirli yerlerde  sinapsları inşa ederler.
 
Organizmanın çevreyle olan ilişkilerinde, dışardan gelen ve organizma için “önemli” olan  enformasyonların işlenmesine bağlı olarak ortaya çıkan,  bu işlem sonucunda  elde edilen bilgilerin  uzun süreli olarak muhafaza edilebilmesine yarayan yapıların -sinaptik bağlantıların- (uzun süreli  LTP nin) ortaya çıkışının esası budur.
PROTEİNLER HANGİ SİNAPSI GÜÇLENDİRECEKLERİNİ NEREDEN BİLİYORLAR?.. 

Peki ama, henüz daha tam olarak açık olmayan bir nokta var burda! Hücre çekirdeğinde genetik faaliyet sonucunda üretilen o “özel proteinler” daha sonra nereye gideceklerini, hangi sinapsı kuvvetlendireceklerini, ya da nerede yeni bir sinapsın inşaasına başlayacaklarını nasıl biliyorlar?  Bir nöronun bir tane sinaptik bağlantısı yok ki! Binlerce sinapsla birbirlerine bağlı nöronlar. Bu sinapslar da dendritlerde olduğuna göre, hücre merkezinde üretilen proteinler hangi sinapsın aktif halde olduğunu nereden biliyorlar?..
Presinaptik nöronun salgıladığı   enformasyon taşıyıcı nörotransmitterler postsinaptik nöronun alıcılarına bağlandığı anda,  gelen bu enformasyonu işlemek için aktif hale geçen postsinaptik nöron hemen  belirli bir işaret molekülüyle (bu da son tahlilde bir proteindir) aktif hale gelen bu sinapsa bir işaret koyar. Gelen enformasyon, daha sonra, ister kısa süreli, ister uzun süreli bir LTP ye yol açsın, bundan bağımsız olarak, daha işin başında iken, aktif hale gelen sinaps böylece işaretlenmektedir. Çünkü, hem hücre içinde mevcut olan ve fosforlanarak kısa süreli bir LTP işinde görev alacak olan proteinlerin nerede yoğunlaşacaklarını bilmeleri açısından, hem de yeni üretilen proteinlerin daha sonra görev bölgelerini bulabilmeleri açısından bu zorunludur. Nitekim de, genetik faaliyet sonucunda üretilen yeni proteinler hücre içinde  dağılarak görev yerlerini ararlarken,  bu işarete rasladıkları yerde dururlar ve orada yoğunlaşarak gerekli sinaptik değişikliklere başlarlar. 

Bunlar, gelen enformasyona göre özel olarak üretilmiş proteinler oldukları için ne yapacaklarını çok iyi bilirler. Mevcut sinapsı mı kuvvetlendireceklerdir, yoksa yeni bir sinaps mı oluşturacaklardır bütün bunlar genetik faaliyet esnasında hesaba katılmış faktörlerdir. Söz konusu proteinler özel bir işle programlanmış agentler (işçiler diyelim) olarak kendi misyonlarını yerine getirirler.
Bir nokta daha var!.. 
Mevcut sinapsın kuvvetlendirilmesinden, ya da yeni bir sinapsın oluşturulmasından bahsederken şu ana kadar hep postsinaptik hücreyi hesaba kattık! Halbuki sinaptik bir bağlantı presinaptik hücreyi de içine alan bir oluşumdur. Bu nedenle, bir sinapsın kuvvetlendirilmesi ya da onun üzerine yeni bir sinapsın daha eklenmesi çalışmalarına presinaptik hücrenin de katılması gerekir. Sinaps bir köprüdür. Eğer bu köprü kuvvetlendirilecekse, veya hemen  yanına yeni bir köprü daha yapılacaksa, bu sadece köprünün bir ucundaki hücreyi değil, öteki ucundaki hücreyi de ilgilendiren bir oluşumdur... 
Nitekim de öyle olur. Postsinaptik hücrede değişiklikler olurken, bu arada, bu hücrenin salgıladığı bir nörotransmitter (“Retrograd”) geriye doğru presinaptik hücreye giderek tamamlayıcı bir sürecin burada da başlamasına neden olur. Örneğin daha önce de bahsettiğimiz “Neurotrophine” bu türden bir nörotransmitterdir. “Neurotrophine” presinaptik hücreyi aktif hale getirir, bu arada postsinaptik hücreden salgılanan başka nörotransmitterlerin de alınmalarını kolaylaştırır. Çünkü eğer  mevcut sinaps kuvvetlendirilecekse, veya yeni bir sinaps inşa edilecekse, presinaptik hücrenin de buna hazır hale getirilmesi gerekir. Örneğin, nörotransmitterlerin salgılandığı kısmın akson uçlarının ve  buralardaki  Vesikellerin kuvvetlendirilmesi vs.gibi. Ya da, yeni bir sinaps oluşturulacaksa da, aynı şekilde bu sinapsın presinaptik kolunun da oluşturulması gerekir. Presinaptik hücreye giden “Retrograd nörotransmitterler” bütün bu paralel süreçleri  başlatacak mekanizmayı harekete geçirirler.

NÖRONAL ENFORMASYON İŞLEME SÜRECİNİN AYIRDEDİCİ ÖZELLİKLERİ...
Bu bölümü tamamlamadan önce  açıklık kazanması gereken bir nokta daha kaldı, onun da altını çizelim:  Nöronlar dışardan gelen enformasyonu diğer hücrelere göre daha farklı bir şekilde mi işliyorlar? Şimdiye kadar yapılan açıklamalardan böyle bir sonuç çıkarılabilir mi?.. 
Cevap hayırdır! İşin özünde değişen bir şey yoktur; ama bu, nöronal enformasyon işleme mekanizmasının kendine özgü  bir yanı yoktur anlamına da gelmiyor. Gelmiyor, çünkü nöronlar enformasyonu  bireysel olarak sadece kendi içlerinde işlemezler; aynı zamanda, kendi aralarındaki bağlantılarla kollektif olarak da işlerler. Bir hücre olarak kendi içlerinde enformasyonu işlerken diğerleriyle aynı kurallara uyarlar, ama enformasyonu kendi aralarındaki ağlarda işlerlerken de yeni mekanizmalar geliştirmişlerdir. Tek tek hücreler söz konusu olduğu zaman, enformasyonu işlemede kullanılan bilgi, ya genlerde ya da hücre hafızasında bulunurken, nöronlar arasındaki bağlardan oluşan nöronal ağlar da bilgiyi   temsil ederler ve gelen enformasyon  bu bilgilerle de işlenir... 
Kısacası, aradaki fark, nöronlar arasındaki ilişkilerden kaynaklanıyor... Çünkü, nöronlar arasında, diğer hücreler arası ilişkilere ek olarak,  yeni fonksiyon ve yeteneklerle donatılmış özel yeni bir bağlantı biçimi daha gelişmiştir. Ve bu durumda enformasyon tek tek hücrelerin yanı sıra, bu kez artık esas olarak bu bağlantılarla da işlenmektedir. Bir de tabi, nöronal enformasyon işleme süreci sonucunda   elde edilen  ürün -yani bilgi- artık tek tek hücrelerin içinde “hücre hafızasında” bir Regülatör protein aracılığıyla değil, iki hücre arasındaki bir yapıyla -bir sinaps aracılığıyla- temsil edilerek kayıt altına alınıyor. Tek tek hücrelerde bulunan “hücre hafızasının” yerini, bu durumda,  hücreler arası ilişkilerle temsil olunan yeni bir hafıza sistemi alıyor. Tek tek hücreler gelen enformasyonu bireysel olarak işledikleri için ürüne de bireysel olarak sahip çıkarlarken,  çok sayıda nörondan oluşan nöronal ağlar ortaklaşa işledikleri ürüne gene ortaklaşa sahip çıkıyorlar!..
Presinaptik nöronun akson ucundan bir AP şeklinde gelen enformasyon, burada kimyasal bir biçime dönüştürülerek postsinaptik nörona aktarıldığı, ve sonra da burada, postsinaptik nöronda,  tekrar elektriksel bir akım şekline dönüştüğü için, ilk bakışta enformasyonun işlenmesi olayı sanki daha önce olduğu gibi gene sadece tek tek hücreler (nöronlar) tarafından bireysel olarak yapılıyormuş gibi görünür. Enformasyonun işlenmesi sürecinde iki hücre arasındaki bağlantının rolü gözden kaçar! Halbuki hiçte öyle değildir! İki nöron arasında  köprü olan  bir sinapsın presinaptik ayağı olan  akson ucunun yapısıyla (burada bulunan  “Vesikel”ler ve geriye doğru haber taşıyıcıları alan alıcılar vs. ile)  postsinaptik hücrenin dendritlerindeki postsinaptik yapı birbirlerinden ayrı oluşmuş şeyler değildir. Yani bunlar, pre ve post sinaptik hücreler tarafından, birbirlerinden bağımsız olarak inşa edilmiş, bu hücrelere ait özel yapılar değildir. Aynı köprünün ön ve arka ayakları olarak, o köprü yapılırken iki hücre tarafından birlikte inşa edilmişlerdir. Yani, iki ayağı da olsa, köprü tektir ve      belirli bir suyun üzerine oluşmuştur. Yeni bir enformasyon gelipte yeni bir bilgi üretildiği zaman, bu, her iki hücrenin ortak “gen-açılım faaliyetiyle” gerçekleşen yeni bir köprü-sinaps şeklinde temsil edilerek sisteme dahil edilir... 
Diyelim ki, belirli bir sinapsa (f1) frekansına sahip yeni bir akım-AP geldi. Bu input işlenirken ve mevcut sinaps buna uygun olarak değiştirilirken (ya da tabi onun yanına yeni bir sinaps daha eklenirken), bütün bu işleri her iki hücrenin genlerinin ürettiği proteinler kollektif bir faaliyetle yaparlar. Bu nedenle, kollektif bir ürün olarak  bilgiyi temsil eden  sinaps da kollektif bir yapıdır. İnputta-girdi değişiklik oldukça (örneğin f2 frekanslı bir AP ile temsil edilen yeni bir input-girdi söz konusu olunca) onu temsil edecek -kayıt altına alacak- olan yapı da (sinaps) buna göre değiştirilecektir vs... 
Tek tek hücrelerin enformasyon işleme mekanizmasında, ürün bireysel olarak sadece o hücre tarafından gerçekleştirildiği için, onun muhafaza edilmesi de gene buna uygun bir şekilde oluyor, her yeni enformasyonun bir Regülatör proteinle temsil edildiği bir moleküller ağı olarak hücre içinde özel bir “cell memory” -hücre hafızası- sistemi doğuyordu... Enformasyonun nöronlar arasındaki bağlantılarla temsil edildiği -kayıt altında tutulduğu- sinaptik enformasyon işleme mekanizmasında ise, artık bu türden hafıza moleküllerine ihtiyaç kalmıyor. Çünkü, sinaptik bağlar katı değişmez kalıplar değildir. Sürekli değişirler. Nöronal enformasyon işleme mekanizması evrim sürecinde enformasyonun çok daha üst düzeyde işlenme biçimidir. Bu durumda, dışardan gelen enformasyon hem çok daha fazladır, hem de sürekli değişim halindedir. Bir karaciğer hücresinin kayıt altında tutması gereken enformasyon sınırlıdır. Bu yüzden de bu hücrenin hafızası onun fonksiyonuyla ilgili bilgileri içerir. Nöronal ağlarda ise durum bambaşkadır. Burada  bütün organizmayı ilgilendiren  bilgiler kayıt altında tutulmalıdır. Bunlar ise, organizmanın ilişki halinde olduğu çok daha genişlemiş bir çevreye ilişkin bilgiler  olacaktır. Eğer bu durumda da  gene her bilgi  bir hafıza molekülüyle temsil edilseydi o zaman  nöronların içinde yer kalmazdı!!
ALTINCI BÖLÜM: BİR METAFOR OLARAK ÖĞRENMENİN “KUANTUM TEORİSİ”!..
Öğrenmek bir  durum değişikliğidir. Bir durumdan, yani bir bilgi seviyesinden, başka bir duruma, başka bir bilgi seviyesine (bir üst bilgi seviyesine) geçiştir! Unutmak da öyle, o da bir durum değişikliğidir. Bir üst bilgi seviyesinden bir alt seviyeye inmektir. 
Bu durumda bilgi de, belirli bir durumu -bilgi seviyesini- karakterize eden, belirli bir bilgi seviyesine özgü  temel ürün-kuantum oluyor! Mevcut bilgi seviyesinin -niteliğin- ötesinde yeni bir bilginin “öğrenilmesi”-üretilmesi ise, sisteme dahil edilen bu yeni bilgiyle birlikte sistemin bir üst bilgi seviyesine çıkması olayıdır!.. 
Bu nedenle, burada söz konusu olan sistem, yani beyin, sadece, bilgileri kayıt altında tutan nöronal ağlardan oluşan bir patates çuvalı yapı-depo değildir. O, aynı zamanda, kayıt altında tuttuğu bilgilere göre belirli bilgi seviyelerinden oluşan, dış dünyayla, bu bilgi seviyeleri üzerinden enformasyon alışverişi yaparak ilişki kuran, bu şekilde kendini üreterek varolan kuantize bir yapıdır da... 
Her bilgi seviyesinin karakteristik bir bilgi temeli bulunur. Bu temel, dış dünyadaki belirli enformasyonları temsil eden kendine özgü  bir sinaptik  yapıdır. Dışardan ancak bu  yapıya uygun, bu  yapı tarafından temsil edilen enformasyonlar alınabileceği gibi, dışarıya da  gene ancak bu yapıda kayıt altında tutulan bilgilere uygun belirli enformasyon paketleri  verilebilir...    
Bu nedenle, örneğin  iki insan arasında karşılıklı konuşma şeklindeki bir ilişki,  son tahlilde, belirli bilgi seviyelerine sahip iki sistem arasındaki, her biri kuantize bilgilerden  oluşan belirli enformasyon paketlerinin  alış-verişi olayıdır. Bu alışverişin gerçekleşebilmesi için, önce ortak bir bilgi seviyesinde buluşulması gerekir. Öyle ki, taraflar birbirlerini “anlayabilsinler”!.. 
“Anlamak” nedir?..

Anlamak, karşı taraftan gelen enformasyon paketlerini alabilmek demektir. Ancak bundan sonradır ki, (yani, karşılıklı olarak yeni enformasyonlar alındıkça) bunların değerlendirilip işlenmesi yoluyla yeni bilgiler üretilebilir. Bunlar da  eskilerin -yani mevcut olanların- üzerine ilâve edilerek  diyalog-ilişki daha üst bilgi seviyelerine doğru gelişir. Bir ilişkinin -diyaloğun- geliştirici, öğretici olup olmadığının ölçüsü budur. Bilgi, enformasyonun işlenmesiyle oluşan  ürün olduğu için,  ilişki-diyalog esnasında yapılan şey bilgi alış verişi değil, enformasyon alış verişidir. “Kuantize”  paketler şeklinde karşı tarafa iletilenler, içine belirli enformasyonların doldurulduğu  enformasyon paketleridir. Her iki taraf da, karşı taraftan alınan  paketleri hammadde olarak alıp işleyerek yeni bilgiler üretir.      
Önce şu, “durum”, “bilgi seviyesi” gibi kavramları ele alarak bunları biraz daha açalım:

“DURUM”-“BİLGİ SEVİYESİ” NEDİR?..
Bir A-B sisteminde, A ve B arasındaki ilişkilerin, karşılıklı madde-enerji-enformasyon alışverişinin, yani etkileşmelerin her denge haline bir “durum” denilir. A, B ’yi etkiliyor. B ’de A’nın bu etkisini değerlendirerek ona  cevap (bir tepki-reaksiyon) veriyor ve arada (KA=KB) bir ilişki-bir denge durumu oluşuyor.
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Doğadan bir örnek verelim ve örneğin bir protonla  bir elektrondan oluşan  hidrojen atomunu ele alalım: Bu durumda proton (A), bir KA kuvvetiyle elektronu (B) etkilerken, B ’de, yani elektron da buna karşı  bir KB kuvvetiyle  cevap verir, yani o da  A ’yı etkiler. Bu durumda, KA=KB haline belirli bir kuantum seviyesine özgü bir denge durumu denilir. İki karşıt etkinin-kuvvetin birbirini dengelediği her sıfır noktası (KA-KB=0) bir denge durumunu temsil eder. Bu nedenle,  sistem merkezindeki sıfır noktasında temsil olunan her sistem, her biri kendi içinde gene sıfır noktasında temsil olunan birçok denge durumlarının (“zustand-state”) toplamından oluşan bir bütündür.
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Organizma (A) çevre (B) ilişkisini ele alalım: 
Organizmanın  çevreden  gelen “yeni” ve “önemli” bir enformasyonu alıp işleyerek onu bir bilgi haline dönüştürmesi olayı  (“öğrenme”) bir bilgi üretimi olayıdır. Ve bu şekilde üretilen her bilgi beyindeki nöronal ağlara “sinaps” adı verilen yeni bir yapının eklenmesiyle  sonuçlanır... Açıkça görüleceği gibi, bu durumda da gene yeni bir bilginin üretilmesi olayı, aynı zamanda, yeni bir denge durumunun oluşması olayıdır. Çünkü; organizmanın çevreyle ilişkileri son tahlilde bir uyum (çevreye uyum) olayıdır. Buna, her durumda organizmanın çevreden gelen etkileri  işleyerek yeni  bir denge kurması olayı da diyebiliriz... 
Diyelim ki hava sıcak! Bu ne demektir? Dışardan gelen etki -sıcaklık şeklinde- organizmayı etkiliyor, bu da mevcut dengeyi zorluyor demektir. Ne yaparsınız bu durumda?  Bu etkiyi değerlendirerek bir sonuç üretirsiniz ve en azından üstünüzdeki elbiseleri değiştirirsiniz. Örneğin kısa kollu bir gömlek ve pantolon giyersiniz. Yani ne yapmış olursunuz böylece? Durum değiştirerek çevreyle olan ilişkilerde yeni bir denge kurmuş  olursunuz. Nasıl kurdunuz bu “dengeyi” peki? Dışarda sıcaklık arttığı zaman üstünüzdeki kışlık giysileri çıkararak ortama uygun yazlık giysileri giymeniz, daha önceki deneyimleriniz esnasında üretilmiş bir bilginin sonucudur (bu bilgi, farkına varmadan-“implizit”, veya farkında olarak-“eksplizit” de üretilmiş olabilir). Beyninizdeki nöronal ağlarda-sinaptik bağlantılarda kayıtlı olan, temsil olunan bu bilgiyi aktif hale getirerek onu bir davranış haline dönüştürmüş oluyorsunuz... 
Bütün bunları şöyle de ifade edebilirdik:  
Önce, dışardan gelen ve duyu organımız aracılığıyla algılanan etki, yani sıcaklık -“input”- paralel olarak beyindeki ağlarda işleniyor. Nerede kendisine uygun sinaptik bağlantılar varsa onları aktif hale getiriyor. Sonra da yeni bir denge için gerekli olan davranışlar üretilerek  giysilerimizi değiştiriyoruz. Dikkat ederseniz burada, bir durumdan başka bir duruma geçerken, yeni durumu-dengeyi temsil eden bir bilgiyi kullanmış oluyoruz. Yeni denge durumu bu nedenle yeni bilgi seviyesine uygun bir şekilde oluşuyor. 
Diyelim ki okula gidiyorsunuz ve birinci sınıftasınız... 
Bütün bir yıl boyunca öğreneceğiniz bilgilerin toplamını B=
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 şeklinde gösterirsek, bu, bir çok bilgilerden oluşan bir toplam bilgi seviyesini ifade eder. Ve bu durumda sizin bilgi seviyenizin “birinci sınıf” düzeyinde olduğu söylenir. Bilgi seviyenizin daha da yükselmesi, “ikinci sınıf” seviyesine çıkması için yeni bilgiler öğrenmeniz ve bunları mevcut bilgilerin (birinci sınıf bilgilerinin) üzerine ilave etmeniz gerekecektir. Nitekim, ikinci sınıfa başladığınız andan itibaren öğreneceğiniz her bilgi, ikinci sınıfa ait bilgi seviyelerinden birine ait-onu temsil eden bir “kuantum” olurken, ikinci sınıf da, bir bütün olarak, bu türden birçok “kuantize bilgilerin” toplamından meydana gelen bir “bilgi seviyesi” olacaktır
. Her sınıfı genel olarak bir “bilgi seviyesi” şeklinde ele alırsak,  birçok bilgiden oluşan bir bilgi seviyesinin kendisinin de tek bir bilgiden oluşan bir seviye-durum olduğunu söyleyebiliriz.  Her durumda, çevreyle ilişkilerinizde kuracağınız her denge,  sahip olduğunuz bilgi seviyesince belirlenen bir denge olacağından, siz de,   bu dengeyi  ayakta  tutmaya çalışırken varolan bir varlık olarak onun içinde yer alırsınız. Bu süreç, hem sizin varlığınızı belirleyen bir süreçtir, hem de siz karşılıklı olarak onu belirlersiniz...
ÖĞRENMEK anlamayla baŞlar!.. 
Tekrar iki insan arasındaki ilişkileri ele alalım: Bunun, son tahlilde bir enformasyon alış verişi olayı olduğunu söylemiştik...
İlişki boyunca her iki taraf  da bir durumdan bir başka duruma geçerek aradaki uyumu muhafaza etmeye çalışır. Karşınızdaki size bir şey söylediği zaman bu sizin için bir enformasyondur. Siz bunu alırsınız ve daha önceden sahip olduğunuz bilgilerle değerlendirirsiniz. Eğer beyninizdeki nöronal ağlarda bu enformasyonun karşılığı olan bilgiler  varsa,  bunlar aktif hale gelirler, entegre bir AP leri demeti şeklinde bir cevap oluşur. Karşı tarafa ileteceğiniz cevabın-davranışların özünü teşkil eden nöronal reaksiyon modeli böyle ortaya çıkar.  Arada  denge böyle kurulur. Buna biz “anlaşma” deriz. Siz onu, o da sizi “anlamıştır”, karşılıklı davranışlarla bu doğrulanmış, arada belirli bir denge durumu oluşmuştur. Belirli bir bilgi temelinde kurulan bir dengedir bu.
Bu nedenle öğrenme, bir “anlama” ve anladıklarını değerlendirerek  bunlara karşı cevap verebilme olayıdır. Anlayamıyorsanız öğrenemezsiniz de...
Eğer karşınızdakinin size söylediği şeyleri siz “anlayamasaydınız”, yani gelen  enformasyonları değerlendirecek ön bilgileriniz olmasaydı (sizin bilgi seviyeniz karşınızdakine uymasaydı) o zaman arada böyle bir denge-anlaşma zemini de oluşmayacaktı. Bir ilişkinin devam edebilmesi için, iki taraf arasında ortak bir zeminin bulunması, iki tarafın da aşağı yukarı aynı  bilgi seviyesine sahip olmaları gerekir.  Bu nedenle öğrenme, bir anlama ve anladıklarını değerlendirerek  bunlara karşı cevap verebilme olayıdır. Anlayamıyorsanız öğrenemezsiniz de ve arada bir denge-ilişki oluşmaz. Anlayabilmeniz, yani gelen enformasyonları alabilmeniz için ise belirli bir ön bilgi seviyesine sahip olmanız gerekir. O halde, anladığınız sürece, belirli bir  temelden yola çıkarak daha üst bir  bilgi seviyesine ulaşma olanağına sahip oluyorsunuz. Karşılıklı ilişkilerde  yeni bir bilgi seviyesini esas alan yeni bir denge durumunu oluşturabilmek ancak bu şekilde mümkün oluyor...
Henüz birinci sınıfta bulunan, birinci sınıfta öğrenmesi gereken bilgileri öğrenme sürecinde olan bir çocuğa,  ikinci, üçüncü sınıf düzeyinde enformasyonlar vererek, onun bunları anlamasını, bunları işleyerek yeni bilgilere sahip olmasını bekleyemezsiniz! Neden?.. 
Çünkü  çocuğun, ancak ikinci, üçüncü sınıfta öğrenilebilecek bilgilere ait enformasyonları -hammadde olarak- alabilmesinin maddi temelleri henüz daha  oluşmamıştır. İkinci sınıfta öğrenilecek bilgilere ait enformasyonların alınabilmesi için, önce birinci sınıfta öğrenilmesi gereken bilgilerin öğrenilmesi, yani ikinci sınıf için gerekli alt yapının hazır olması gerekir. Yeni  bilgi seviyesine ait enformasyonlar, Hebb Öğrenme ilkesine göre, ancak varolan seviyedeki bilgileri (ve onları temsil eden sinapsları) aktif hale getirerek işlenebilirler. Yeni sinapslar (yani yeni bilgileri temsil edecek yeni yapılar) ancak mevcut olan -varolan- eskilerinin üzerine inşa edilebilirler. Bu anlamda, “kuantize” bir bilgi deposu olan beynin oluşumu çok katlı bir binanın inşaasına benzer. Önce bir temel atılmalıdır ki, daha sonra  katlar bunun üzerine üstüste çıkılabilsinler! Ayrıca, birinci kat inşa edilmeden ikinci katı inşa edemezsiniz! Çünkü, ikinci kata ilişkin tuğlaları ancak birinci kattakilerin üzerine koyarak ilerleyebilirsiniz...  

İÇ DENGE-DIŞ DENGE...
Organizmayı  kendi içinde   bir A-B sistemi olarak ele almıştık. Beyin (A) ve diğer organlardan (B) oluşan bir AB sistemi... Neden beyin ve diğer organlar? Çünkü bütün diğer organlar yönetim merkezi olarak beyindeki nöronal ağlarda temsil edilirler de ondan. Organlar daima merkezde oluşan nöronal aksiyon modellerini hayata geçirirler. Belirli AP (aksiyonpotansiyelleri)  şeklinde ortanlara iletilen  faaliyet modelleri burada kaslarının hareketiyle gerçekleştirilir ve söz konusu organ belirli bir fonksiyonu yerine getirmiş olur... Organizmanın içinde olup biten bu süreçlerin biz “farkında olmayız” tabi. Yani bunlar bilinç dışı olarak gerçekleşirler. Peki neye göre çalışıyor bu sistemler, yani hangi İşletme Sistemine (“Betriebssystem”) göre faaliyette bulunuyorlar? Sistemi ayakta tutan, onun çeşitli parçaları arasında koordinasyonu sağlayan mekanizma nedir? Örneğin, kandaki şeker oranı düşüyor, ya da vücuttaki su dengesi bozuluyor, veya sistemin stress durumuna  geçmesi gerekiyor, bütün bu durumlar (“state”) arasındaki koordinasyon ve denge nasıl sağlanıyor? Merkezde oturupta bütün bu fonksiyonları yöneten bir instanz mı var?..
Stress, uyku, ısı dengesinin ayarlanması, açlık ve susuzluğun giderilmesi ve seksüel ihtiyaçlar gibi bütün bu elemanter itici güçler (“Antriebe”)  organizmanın optimal bir denge içinde tutulabilmesi için sistemin içinden kaynaklanan etkenlerdir. Bunlar organizmanın içindeki denge bozulduğu zaman ortaya çıkarlar ve bozulan dengenin tekrar kurulması için gerekli davranışlara temel teşkil ederler... 
Merkezi beyinde -Hypothalamusta- olan bir kontrol sistemi düşününüz, hatta kolaylık olması için bunu bir termostata benzetiniz!..  
Sistemin optimal düzeyde çalışması için her durumda belirli   değerlere (“Sollwert”) göre ayarlı olması gerekir. Örneğin, vücut ısısının 36-37 derece arasında tutulması gerektiğinden, ısı bu değerin altına düştüğü zaman hemen sistem çalışmaya başlar. Isı üretmek  için titreme dediğimiz olay ortaya çıkar vs. Aynı şekilde enerji dengesi bozulduğu zaman, yani organizmaya dışardan  besin almak gerektiği zaman da gene sistem çalışmaya başlar. Biz bunun “acıkma” hissiyle “farkına varırız” ve  bir şeyler yemek için “motive” oluruz.  Bozulan enerji dengesinin yeniden kurulması için Hypothalamus’taki belirli nöronal ağlar aktif hale gelirler, belirli hormonlar salgılanır. Bozulan  dengenin yeniden kurulması için ne gerekiyorsa onlar yapılır. Su dengesi bozulduğu zaman da gene böyledir. Su içme isteğinin oluşmasının, su içmek için motive olmanın esası da budur. İşte,  “HOMÖOSTASE” denilen ve  organizmanın iç dengesini ayakta tutmaya yarayan organizmanın “İşletme Sistemi”nin esası budur...
Peki ya dış denge? Dış denge nedir? Onu kim, nasıl oluşturuyor ve ayakta tutuyor?.. 

Organizma, kendi içinde beyin ve organlardan oluşan bir A-B sistemi olarak çalışırken,  aynı anda,   sistem merkezinde temsil olunan varlığıyla (biz buna benlik-kimlik diyoruz) organizma-çevre sisteminin içinde de yer alıyor, bu sistemin bir parçası olarak da  gerçekleşiyordu. Yoksa öyle, benlik-kimlik (self) diye mutlak, varlığı kendinden menkul bir “varlık” falan  yoktu ortada!  Bu durumda da gene “ben” (yani “self”), çevreyle ilişki içinde oluşan, organizmanın çevreden gelen etkilere karşı oluşturduğu reaksiyonları temsil eden izafi bir gerçeklikti. Her anın içinde çevreden gelen etkilere -enformasyonlara- karşı bir çıktı -“output”- olarak yeniden oluştuğu halde bizim onu da gene sürekli, kalıcı bir varlık gibi algıladığımızı söylemiştik. Bunda tabi, yaşam süreci boyunca oluşan deneyimlerimiz hafızaya kaydedildiği için, bu deneyimlerde başrolü oynayan “benliğin”  hafızada sanki sürekli bir varlıkmış gibi algılanması  büyük rol oynuyor. Her seferinde, çevreden gelen enformasyonlarla birlikte yeniden oluşan “benlik”, aynı anda hafızada daha önceki varoluş biçimlerini de aktif hale getirdiği için, kendi kendinin zaman-mekân içinde sürekli bir varlıkmış gibi algılanmasına neden oluyor... 
Tekrar konuya dönersek, bir A-B sistemi olarak organizmanın kendi içinde geçerli olan temel varoluş prensipleri, aynı şekilde, organizmanın çevreyle ilişkileri için de geçerlidir... 
Çünkü bu sistem de (organizma-çevre sistemi),  son tahlilde, gene belirli bir “Homöostase” ye göre çalışan belirli denge durumlarından ibarettir. Her durumda, organizmanın iç yapısı-işleyişi bakımından bir dış unsur  olarak görünen  çevrenin etkisi mevcut  bilgilerle değerlendirilerek işlenirken, sonunda hem içerde, hem de dışarda (organizma-çevre sisteminde) yeni bir denge kurulmuş olur.
 
İç ve dış denge arasındaki ilişkiyi daha açık bir şekilde ortaya koyabilmek için,  tekrar çevreden gelen bir etki olarak ısının düşmesi olayını ele alalım: Organizmanın iç işleyişi açısından bu bir dış etkidir. Sistem tarafından alınarak  içerdeki bilgiyle işlenip-değerlendirildiği zaman, bunun, sistemin iç işleyişi açısından sahip olması gereken değerin altında  olduğu tesbit edilince, olay hemen Hypothalamus’taki merkeze bildirilir, ve gerekli tedbirler alınır... Dikkat edilirse, bu örnekte üstümüze daha kalın bir giysi giymeyle sonuçlanan eylem, içerdeki faaliyetin bir devamı olarak gerçekleşmektedir. Üşüme hissi ve titremeyle birlikte kalkıp daha kalın bir şey giymeye çalışarak bozulan iç dengeyi yeniden kurmaya çalışırken aslında  dışarıya karşı da yeni bir denge kurmaya çalışmış oluruz. Kısacası, her durumda, sistemin iç dinamiklerinin faaliyetleriyle -ve iç dengeyle- dış dinamikler ve dış denge arasında   bir ilişki mevcuttur. Bunlar son tahlilde birbirlerinin uzantısı durumundadırlar... 
Peki, değişimin ve yeni denge durumları oluşturmanın önce gelen, bu anlamda belirleyici dinamiği hep dış dinamik midir? Yani organizmanın görevi hep, pasif olarak, dışardan gelen değiştirici etkilere karşı bir uyum çabası içinde olmak mıdır? Yaşamın, varoluşun özü bu mudur?.. 
Bilişsel -cognitive- faaliyetin  ortaya çıkışına kadar -yani hayvanlık durumundan insanlık durumuna geçilene kadar-  durum bu idi.  Belirleyici olan daima dış dinamikti. Ancak bilişsel faaliyetle birliktedir ki işler değişiyor. Ancak bundan sonradır ki, organizma, düşünerek, plan yaparak yeni denge durumları oluşturma faaliyetinde insiyatifi ele alıyor. Çalışma belleğinde -“Prefrontal Cortex”- gerçekleşen “ikinci etkileşme” adını verdiğimiz bu sürece daha sonra “bilişsel öğrenme”  sürecini ele alırken tekrar döneceğiz...  
YEDİNCİ bölüm: ÖĞrenmek bir durum değişikliğidir, 

ANCAK “yeni” ve “ÖNEMLİ” OLAN ŞEYLER ÖĞRENİLİRler!..
Öğrenmek bir durum değişikliğidir, organizmanın bir durumdan başka bir duruma geçişidir dedik. Ve bu arada, “durum” nedir, “durum değişikliği” nedir bunları ele almaya çalıştık. Şimdi buna bir şey daha ilave etmek istiyoruz: Ancak “yeni” ve “önemli” olan şeyler öğrenilirler. Çünkü ancak onlar organizmada bir durum değişikliğine neden olurlar!..
Bir an için şöyle bir düşününüz. Duyu organlarımız aracılığıyla her an sayısız enformasyon giriyor dışardan içeriye. Eğer beyin bunlar arasında bir seçim yapmasaydı, hepsine aynı önemi vererek rasgele bunları işlemeye kalksaydı işin içinden çıkamazdı! En azından, bir süre sonra, artık hiçbir şeyi öğrenemez, öğrendiklerini de  kayıt altına alamaz hale gelirdi!  Ama öyle olmuyor işte! Beyin,  kendisine gelen enformasyonları  önce önemli olup olmadıklarına göre değerlendiriyor. İlk elemenin kıstası bu!  Ve bu ilk aşamada, sadece önemli  olanları işleme alıyor. Diğerlerinin ise üzerinde bile durmuyor (“Bottom-up processing”). Evet, duyu organları bunları da (önemli olmayan bu enformasyonları da) gene alıyorlar. Bunlar her an işlenilmeye hazır hammaddeler olarak gene beyne sunuluyorlar, ama beyin bunları işleme almıyor, sadece izlemekle yetiniyor. O, her an, ancak “önemli” olanları, kendisi için gerekli olanları alarak işleme koyuyor...
DUYGUSAL DEĞERLENDİRME...
Duyu organlarımız aracılığıyla  alınan  enformasyonlar, enformasyon işleme sürecinin daha ilk aşamalarında, yani süreç beyin kabuğuna (“Cortex”) kadar uzanarak burada sona ermeden önce,   önem derecelerinin araştırılması ve gerekiyorsa -gecikmeden- anında  cevap verilebilmesi için, önce, Thalamus -beyinde gelen enformasyonların dağıtıldığı bir ara istasyon- üzerinden beyinde belirli merkezlere gönderilirler (“Bottom-up process”). Bunlara, beyindeki,  enformasyonları önemlilik derecelerine göre tasnif eden duygusal (“Emotional”) değerlendirme  merkezleri diyoruz.  
Örneğin Amiygdala (“badem çekirdeği”) bu merkezlerden biridir. Organizmanın savunma merkezi de diyebiliriz ona. Eğer gelen enformasyon organizmayı tehdit edebilecek özelliklere sahip, önemli bir enformasyonsa,  bu durumda   Amiygdala hemen devreye girer. Burada (LA-“laterale Amiygdala”da), daha önceden sahip olunan bilgiler-deneyimler sonucunda oluşmuş belirli hazır programlar vardır. Enformasyon paralel olarak bütün nöronal ağlara birden gittiği için,  bu programlardan hangisine uyuyorsa hemen anında  onu aktif hale getirir. Bir AP şeklinde “zentrale Amiygdala” ya -ZA- iletilen bu mesaj da (nöronal davranış modeli), buradan, gerekli davranış biçimlerini oluşturacak nöronal programlar şeklinde  organlara gönderilir (tabi, bu organları yöneten beyinkökü-Hirnstamm, Hypothalamus gibi merkezler aracılığıyla)  gerekli reaksiyonların oluşturulması sağlanır.
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Örneğin, ormanda gezerken, yaprakların arasına gizlenmiş görünen bir yılana basmamak için, tamamen bilinç dışı bir refleksle kenara sıçrarız; ya da,  karşımıza  aniden  bir ayı çıktığı zaman, bir savunma refleksi olarak donup kalırız (“erstarren”). Buna bağlı olarak da tabi, kalp atışlarımız, dolayısıyla da kan dolaşımımız hızlanır. Daha hızlı soluk alıp vermeye başlarız. Böbrek üstü bezlerimiz stres hormonu (“Cortisol”) salgılarlar. Avuç içlerimiz terler, mide asidimiz yükselir vb. Kısacası, dışardan-çevreden organizma için  tehlike işareti veren önemli bir enformasyon  geldiği zaman, buna karşı (Amiygdala tarafından) oluşturulacak savunma refleksine   bütün organlarımız birlikte katılırlar.  Aslında  kendi nefsimizle (“self”) “biz” de o anın içinde gerçekleşen  nöronal reaksiyon modelinden başka bir şey değilizdir! Çünkü, hızlı hızlı atan kalp “bizim” kalbimizdir. Daha hızlı soluk alıp veren ciğerler “bizim” ciğerlerimizdir.  Her şey, o an Amiygdala’da oluşan-aktif hale gelen bir nöronal reaksiyon modelinden ibarettir.

Enformasyon-reaksiyon zincirine dayanan duygusal reaksiyonların tamamen bilinç dışı olarak gerçekleştikleri basit bir deneyle  şöyle açıklanabilir:
 
Beyin, birçok yöntemle, bilinci oluşturan eşiğin altında kalacak şekilde, (“sublimal”) etkilerle karşı karşıya bırakılabilir. Bu açıdan en çok kullanılan yöntem “geriye doğru maskeleme” (“Rückwardsmaskierung”) yöntemidir. Bu durumda, bir deneğe, sadece birkaç milisaniye gibi çok kısa bir süre için, duygusal olarak tahrik edici bir görüntü (“Reiz”) gösterilir (örneğin bir yılan, ya da dişlerini göstererek saldırıya geçen bir ayı vs). Hemen bunun ardından da (daha denek ilk gösterilen şeyin ne olduğunu anlamaya zaman kalmadan) ona, daha uzun bir süre, nötral bir görüntü (“Reiz”) gösterilir. Bu durumda, ikinci görüntü birinciyi karartarak  onun bilince çıkmasını engellemektedir, yani denek, hiçbir şekilde, ilk önce ekranda ne gördüğünü söyleyemez. Ancak bu durum onun, yani birinci görüntünün  önemli bir enformasyon olarak alınıp bilinç dışı olarak değerlendirilmesine ve  buna karşı bir reaksiyon oluşturulmasına engel olmamaktadır. Nitekim, bu arada,  ne olup bittiğinden (ne gördüğünden) hiç haberi olmadığı halde,  deneğin kalp atışları hızlanmış, ellerinin içi terlemiş, yani onda tipik duygusal korku reaksiyonları ortaya çıkmıştır (Deney esnasında denek çeşitli elektrotlara bağlı olduğu için bunları ölçmek-tesbit etmek hiçte zor olmaz).

Amiygdala’da kayıtlı olan bilgilerin hepsi de organizma için “önemli” olan bilgilerdir. Zaten daha önce de bu nedenle öğrenilmiş, kayıt altına alınmışlardır. Bu bilgileri aktif hale getirebilen, bunlara benzer, bunlarla ilişkili olabilecek   enformasyonlar da bu nedenle “önemli” olarak değerlendirilirler.  Ama eğer, gelen enformasyon daha önceden bilinen bir enformasyonsa, zaten mevcut olan bir sinapsın (sinapsların) aktif hale gelmesi  bir öğrenme olayı değildir. Bu durumda, gelen enformasyon “önemlidir” ama “yeni” değildir, bilinen bir enformasyondur, tekrar öğrenilmesine gerek yoktur.  Daha önceden “hiç bilinmeyen” bir enformasyon ise zaten öğrenilemeyeceğine göre, geriye kalıyor, daha önceden bilinen-önemli enformasyonlarla bağlantı içinde gelen, bunlara yakın olan, ya da bunlarla ortak yanları bulunan “yeni” enformasyonlar. İşte,  bir enformasyonun “yeni”, fakat aynı zamanda da “önemli” olarak nitelendirilebilmesinin şartları bunlardır.  Ve ancak bu şartlara sahip  enformasyonlar değerlendirmeye  alınırlar, işlenerek   öğrenilirler, sonra da kayıt altında tutulurlar.

Duygusal değerlendirme merkezleri...

Bütün hayvanlar (bu arada insanlar da tabi) yaşamı devam ettirme mücadelesinde temel varoluş fonksiyonlarını sürdürebilmek için girdiyle-input (yani  çevreden gelen etkilerle-enformasyonlarla) çıktı-output (yani çevreye karşı oluşturulan cevap, davranışlar) arasında, dışardan gelen enformasyonları değerlendirebilmek ve bunlara karşı gerekli cevapları oluşturabilmek için  duygusal  değerlendirme sistemlerine sahiptirler.  Beyinde bu türden birçok “alt sistemler” mevcuttur. Amiygdala bunlardan sadece bir tanesidir ve organizmanın savunma işlerinden sorumludur. Bunun dışında, yeme-içme, seksüel ilişkiler, vücudun ısı dengesinin ayarlanması  gibi temel fonksiyonları yürüten daha başka birçok merkezler  vardır.  Dışardan-çevreden gelen  enformasyonların, duyu organları tarafından alındıktan sonra,   beyinde, bilinç dışı bir şekilde-otomatik olarak-reaksiyonlar düzeyinde  ilk  değerlendirmeye tabi oldukları bu merkezleri, genel olarak  duygusal-değerlendirme merkezleri diye tanımlarsak, bu merkezlerde üretilen  reaksiyon modellerinin daha sonraki değerlendirmelere (daha üst düzeydeki, beyin kabuğundaki değerlendirmelere) temel teşkil ettiklerini, dolayısıyla da kişiliğin oluşmasında çıkış noktasını oluşturduklarını söyleyebiliriz.
“Duygusal reaksiyonlar” dediğimiz bu tepkiler, ve bunlara bağlı olarak gerçekleşen fizyolojik değişiklikler duyguların vücuttaki akışını temsil ederler. Daha sonra da, bunlarla birlikte (en azından insanlarda ve daha birçok hayvanlarda) “hisler” -“Gefühl”- gelir. Bunlar, duygusal reaksiyonları takip eden süreç içinde,  duyguların bilince -çalışma belleğine- yansıyış biçimleri olarak ortaya çıkarlar. Yani duyguların (“Emotionen”) hislerle farkına varırız. Duygusal bir olay bir his şeklinde bilince yansıdığı zaman, bu, beyinin önemli bir olayı-nesneyi tesbit ettiğini ve buna karşı bilinç dışı bir reaksiyonun gösterilmiş olduğunu ortaya koyar. Bu andan itibaren olayın içine artık “bilinç” faktörü de dahil olmaktadır. Ama henüz bu “bilinç” (his) daha “duygusal bir bilinçtir”. Bunun “bilişsel bir bilinçle” alâkası yoktur...
Duygusal deneyimlere bağlı olarak öğrenme...

Bir olaya karşı duygusal olarak (veya “duygusal bir bilinçle”) yaklaşmak, olayın akışına göre gerekli reaksiyonları göstermektir. Buna bağlı olarak da tabi (gene duygusal düzeyde)   bu olaydan belirli sonuçlar çıkarılır ve bunlar  kayıt altına alınırlar. Buna da, duygusal deneyimlere bağlı olarak gerçekleşen öğrenme olayı diyoruz... Öyle ki, bu, sadece insana özgü bir yetenek  olmayıp,  bütün hayvanları da içine alan temel bir  varoluş fonksiyonudur.  Duygusal varoluş  sürecinin “önemli” basamakları, bu şekilde, duygusal öğrenme yoluyla kayıt altına alınarak  daha sonraki süreçlerde de kullanılırlar.

Beyindeki ilk “önemlilik” filtresi...

Bu konuda sayısız örnekler sıralayabiliriz. Üstelikte, bu örneklerin hepsinin öyle dışardan gelebilecek tehlikelere  ilişkin  olması  gerekmez. Genel kural şudur: Daha önceden öğrenmiş olduğumuz şeyler (beynimizde sinapslar tarafından kayıt altına alınmış olan bilgiler) organizma tarafından “önemli” olarak değerlendirilmiş  enformasyonlardan oluştukları için, daha sonra gelerek bu ağları aktif hale getirebilen  enformasyonlar da  gene “önemli” olarak değerlendirilirler.  Demek ki, beyindeki ilk filtre sistemi bizzat onun yapısı oluyor! İçerde daha önceden temsil edilmeyen enformasyonların “alınamıyor” olması bu iş için yetiyor. Beyinin neyin önemli olup neyin olmadığını ayırdetmesinin en önemli yöntemi budur. Daha önceden hiç karşılaşılmamış olan, hiç bilinmeyen, ve bilinen  başka şeylere de benzemeyen enformasyonlar ise, zaten beyin için hiçbir “önemi” olmayan enformasyonlar oldukları için, bunlar hiçbir zaman alınamıyorlar-işlenemiyorlar.  Çünkü  bir enformasyon işleme sistemi olarak beyin kendisine gelen enformasyonları ancak daha önceden sahip olduğu bilgilere dayanarak alıp  işleyebiliyor.
Ama, beyinin kendisine gelen  enformasyonların “önemli” olup olmadıklarını değerlendirme mekanizması, sadece, bilinç dışı olarak gerçekleşen bu yapısal özelliğiyle  ilgili değildir. Bunun yanı sıra,  beyinde  (buna paralel olarak çalışan) bir mekanizma daha vardır... 
Gene daha önceki  örneğe (“ormanda gezerken karşılaştığımız yılan” örneğine) dönersek: Biz sıçrayarak kenara çekilme eylemini gerçekleştirirken, bu arada, “yılan” olduğu sanılan nesneye ilişkin  enformasyon da “uzun yolu” takip ederek Thalamus üzerinden beyin kabuğuna (görme merkezlerine) gitmiş, burada, sıçrama eylemine neden olan nesne hakkında daha kesin  değerlendirmeler yapılmış, ortaya çıkan sonuçlar da çalışma belleğine gönderilmiştir. Bu arada, enformasyonun Hipokampusu aktif hale getirmesiyle, beyin kabuğunda bulunan ve daha önceki deneyimleresnasında kayıt altına alınmış olan nöronal ağlar da taranmış, buradaki benzer enformasyonlar da çalışma belleğine indirilmiştir. Buraya (yani çalışma belleğine) Amiygdala’nın oluşturduğu reaksiyon modelinin bir kopyası da gönderilir tabi. Bunu, “korku” adını verdiğimiz hissin ortaya çıkışından anlarız. Çünkü hisler, duygusal reaksiyonların çalışma belleğinde kendilerini ifade ediş biçimleridir. Bütün bu enformasyonlar burada (çalışma belleğinde) değerlendirilirler ve bir sonuca varılır. Eğer ortada  önemli bir durum söz konusu değilse, örneğin, yılan sanılan şey aslında bir çalı parçasıysa, durum anlaşılmış olur, organizma tekrar eski “normal” haline döner. Korku reaksiyonuyla birlikte salgılanan hormonlar vs.geriye toplanırlar, kalp atışları normale döner vs. Yok eğer  orada gerçekten bir yılan varsa ve de bu zehirli bir yılansa, yılanın yaprakların arasına gizleniş biçiminde vs. yeni-orijinal bir durum söz konusuysa (yani enformasyonda yeni unsurlar varsa),  o zaman bu olay hemen kayıt altına alınır (yani öğrenilir). Tabi, hem bilinç dışı-implizit bir bilgi olarak (olay hemen yeni sinapslarla  Amiygdala’da bulunan  nöronal ağlarda kayıt altına alınır),   hem de, bilinçli olarak (Hipokampus aracılığıyla, eksplizit bir bilgi olarak hafızaya kaydedilerek). Öyle ki,  bir dahaki sefere ormanda gezerken bütün bu bilgileri (bilinçli ve bilinçsizce) kullanma imkânına sahip oluruz. 
Şöyle toparlayalım: 
Organizma için önemli olması (bir durum değişikliğine neden olması) ihtimal dahilinde olan bir etkinin (enformasyonun)  aktif hale getirdiği duygusal bir reaksiyon programı (yukardaki örnekte bu bir savunma programıdır), sürecin bilişsel anlamda bilinçli olarak kontrol altına alınmasından sonra, artık ona  ihtiyaç kalmadığı  için tekrar pasif hale gelmektedir. Çünkü, bu andan itibaren  insiyatif artık bilinçli-bilişsel kontrol mekanizmasının elindedir. Neyin önemli olup olmadığına kesin olarak karar verecek olan  artık bu mekanizmadır. 
Beyinde, bilişsel anlamda bilinçli veya bilinç dışı olarak aktif hale gelebilen   bütün nöronal ağlar -sinaptik bağlantılar- daima,  daha önceden “önemli” olarak değerlendirilerek işlenmiş -kayıt altına alınmış- enformasyonları temsil ederler demiştik. Bir kaç dokunuştan sonra, bu dokunuşların kendisi için “önemli” olmadığını anlayan salyangoz için  artık olay bitmiş oluyor, çünkü artık görülmüştür ki, bu enformasyon beyinde önemli olarak kayıt altına alınmış olan  bilgiye denk düşmemektedir.
  
Dikkat edilirse, burada içiçe geçmiş olan iki süreç var. Birincisi,  bilinç dışı olarak  otomatik bir şekilde gerçekleşirken, ikincisi bunun arkasından geliyor ve duygusal da olsa belirli bir bilinçle birlikte ortaya çıkıyor. Ama her ikisinde de ortak olan bir yan var ki, o da, İster bilinçli, isterse  bilinçsiz olarak öğrenilmiş olsunlar, öğrenilen bütün bilgiler bir durum değişikliği esnasında öğrenilmişlerdir ve daima yeni bir bilginin üretilmesi sürecine bağlı olarak  ortaya çıkan yeni bir durumu temsil ederler.
 
Başka bir örnek olarak, “eksplizit” -bilişsel- olarak öğrenilmiş olan  bir bilgiyi, örneğin hayvanları ehlileştirerek onlardan yararlanma bilgisini ele alalım ve bunun neden öğrenilmiş olduğunu kavramaya çalışalım...   
Bu bilgi de, mevcut durumu değiştirme gücüne sahip önemli bir bilgi olduğu için öğrenilmiştir. Sürekli kullanıldığı için de unutulmadan kayıt altında tutulabilmektedir. Hatta öyle ki, kırsal alanda yaşayan insanlar için, pratikte, bunun bilişsel anlamda-bilinçli olarak sahip olunan “eksplizit” bir bilgi mi, yoksa bilinç dışı olarak sahip olunan ve otomatik olarak hayata geçirilen (artık bilinç dışı hale gelmiş)  bir bilgi mi olduğunun  önemi kalmaz.  Bunun gibi daha sayısız örnek verebiliriz. Ama, öğrenmenin ön koşulu olarak enformasyonların alınıp değerlendirmeye tabi tutulabilmelerinin ölçüsü daima aynıdır: Ancak mevcut bir durumla ilişki içinde olan  enformasyonlar “önemlidirler” ve  bunların işlenerek   öğrenilebilme potansiyelleri vardır.
Bu konuya ilişkin  bir soru: Peki duyu organlarından gelen enformasyonlar hangi duygu (“Emotion”) sistemine gideceklerine, nerede işleme tabi olacaklarına nasıl karar veriyorlar?.. 
Evet, bütün duygusal süreçlere ilişkin alt sistemler aynı duyu organlarından enformasyonlar alırlar, ama, belirli bir alanda uzmanlaşmış olan bir alt sistem, ancak kendi alanında bir enformasyon geldiği zaman aktif hale gelir. Burada bütün mesele, dışardan gelen enformasyonların beyindeki bütün alt sistemlerde aynı anda paralel olarak işlenmesiyle ilgilidir.  Yani enformasyon birinden başlayarak sırayla bütün sistemleri dolaşmıyor! Örneğin, kandaki şeker oranı düşünce, bu enformasyon, sırayla bütün sistemleri dolaşarak Hypothalamus’a gitmiyor! Ya da,  ormanda karşımıza çıkan ayıyla ilgili enformasyon direkt olarak sadece Amiygdala’ya gitmiyor! Eğer öyle olsaydı  derdik ki, nereden biliyor o enformasyon Amiygdala’ya gideceğini? Ya da, derdik ki, kandaki şeker oranının düşmesiyle ilgili enformasyon neden direkt olarak Hypothalamusa gitmiyor?  Enformasyon aynı anda bütün  duygusal -Emotional- alt sistemlere birden gidiyor. Ve öyle oluyor ki, gelen enformasyon hangi alt sistemde temsil ediliyorsa, yani nerede karşılığı varsa ancak orayı aktif hale getiriyor.
Konuya ilişkin olarak akla gelen  başka bir nokta: 
“Basit duygusal reaksiyonlar otomatik olarak gerçekleşirler. Tehlike arzeden bir enformasyonla -bir etkenle- karşılaştığımız zaman hareketsiz mi kalacağız, kalp atışlarımız mı hızlanacak vb. bunları öğrenmemize gerek yoktur” diyor LeDoux.  

Doğru! Çünkü, evrim süreci boyunca bunlar zaten “öğrenilmiştir”. Bunlara ilişkin dispozisyonel nöronal programlar beynimizde  kayıt altında tutulmaktadır. Bu durumda   “öğrenilmesi gereken,  her seferinde değişik bir biçimde ortaya çıkan etkenlerdir (“Reiz”). Bu, bazan bir yılan, bazan bir ayı, bazan da bir bombanın patlaması olabilir. Yani neden korkacağımızı öğrenmemiz gerekir, nasıl korkacağımızı değil”  diye devam ediyor LeDoux...
 
Burada ortaya çıkan soru şu oluyor: Enformasyon-reaksiyon zincirinin, daima, duygusal bir  deneyimin içinde birlikte kayıt altında tutulduğunu biliyoruz. Basit bir sinaptik bağlantıyı göz önüne getirirsek, presinaptik nöronun aksonundan gelen enformasyon, postsinaptik nöronun aksonundan reaksiyon modeli olarak bir AP (aksiyonpotansiyeli) şeklinde çıkmaktadır. Bu durumda, yukardaki, “nasıl korkacağını değil, neden korkacağını öğrenmen gerekir” şeklindeki ifade eksik olmuyor mu? Neden korkacağın belli olmadan korku reaksiyonunun nasıl  olacağına ilişkin bilgiler nasıl kayıt altında tutulabilirler?.. 

Olayı  daha açık hale getirebilmek için, gene daha önce tartıştığımız bir örneği hatırlayalım:  Laboratuarda doğmuş ve hayatlarında hiç kedi görmemiş olan laboratuar fareleri, ilk kez bir kediyle karşılaştıkları  zaman hemen korku reaksiyonları gösteriyorlar, örneğin hareketsiz kalıyorlardı, böyle bir şey nasıl mümkün olabilirdi? Bu durumda, fareler girdiyle çıktı arasındaki bağlantıyı nasıl kuruyorlardı?.. 
Bu  olayı daha önce, “demek ki daha önceden beyinde (Amiygdala’da), somut olarak bir kediye ilişkin olmadığı halde, bir kedi ortaya çıktığı zaman  aktif hale gelebilecek dispozisyonel bir program-ağ-netz vardır” diye açıklamıştık!.. Eğer kedinin bir anlık bakışı, bizim farkına varmamız mümkün olmayan davranışları, belki de o an salgıladığı bir koku, veya bizim duyma alanımızın dışındaki frekansta çıkan bir ses, kısacası, herhangi bir etken, hayatında hiç kediyle karşılaşmadığı halde bir farenin Amiygdala’sında bulunan bir savunma programını (nöronal ağı) aktif hale getirebiliyorsa, böyle bir olayın bir tek açıklaması olabilir: Demek ki beyin, türün devamı  için önemli olan enformasyonları  bir araya getirerek bunları tasnif edip soyutlamakta, bunlardan (bu enformasyonlardan) geniş bir spektrum  için,  bir tür “önemlilik kriteri” çıkararak, dispozisyonel bir çerçeve program şeklinde bunu kayıt altına almaktadır. Öyle ki,   bu program, somut bir nesneye ilişkin belirli bir enformasyonu (ya da enformasyonları) temsil ediyor olmamasına rağmen, kediden gelen enformasyonun frekansı bu programın temsil ettiği spektruma-çerçeveye-aralığa  denk düştüğü için  o  hemen aktif hale gelmektedir...  
Aslında bu türden dispozisyonel nöronal ağlar beyinde  hep vardır. Örneğin,  elmayı düşünelim. Genel olarak “elma”ya ilişkin soyut bir nöronal ağ vardır beyinde.  Elmaya ait bütün diğer enformasyonları kendi içinde elementler olarak barındıran, ama bütün bu somut özelliklerin  ötesinde  soyut bir kavram olarak  elmayı ifade eden bir ağ düşününüz.  İlerde, hayatınızda hiç görmediğiniz bir elma çeşidiyle karşılaştığınız zaman, büyük bir ihtimalle hemen bunun bir elma olduğunu söyleyebilirsiniz. Neden? Tanımadığınız elma çeşidine ait enformasyonlar paralel işleme sürecinde beyinde kendilerine en yakın  hangi devreleri bulurlarsa onları aktif hale getirirler de ondan.  Ortada, daha önceden elmaya ilişkin bilgileri biraraya getirmiş bir ağ varken  herhalde   armuta ilişkin ağlar aktif hale getirilmeyecektir! Bunun gibi, hayatlarında hiç kedi görmemiş olsalar bile, farelerin beyinlerinde (Amiygdala’larında) genel olarak kedi ve ona benzeyen hayvanlara ilişkin dispozisyonel bir program bulunduğu için, bir kediyle karşılaştıkları zaman bu program hemen aktif hale gelmektedir.
“YENİ” ENFORMASYONLAR, “İYİ” YA DA “KÖTÜ”  ENFORMASYONLARDIR!.. 

Bir enformasyonun işleme alınarak öğrenilmesi için “önemli” olmasının ilk koşul olduğunu söyledik. Sonra da hemen dedik ki, ama “sadece bu yetmez”! Çünkü, önemli olarak nitelendirilerek alınması onun zaten daha önceden bilinmesiyle-tanınmasıyla ilgilidir. Bu nedenle, bilinen bir şeyin tekrar öğrenilmesi  söz konusu olamaz. “Yeni” bir bilginin üretilebilmesi için, gelen enformasyonun hem daha önceden mevcut olan bir bilgiyle temsil ediliyor olması (mevcut bir ağı-ağları aktif hale getiriyor olması), hem de onun içinde “yeni” unsurların bulunması gerekir. 
Şimdi bütün bunlara ek olarak bir şey daha söylemek istiyoruz: “Yeni” bir bilginin öğrenilmesi, bir durumdan başka bir duruma geçiş anlamına geldiğinden,  organizma açısından durum değiştirici  potansiyele sahip olan “yeni” enformasyonlar  daima  ikiye ayrılırlar: 1- Mevcut durumun daha “kötüye” doğru gitmesine neden olabilecek “kötü”   enformasyonlar... 2- Mevcut durumun daha  ileriye-daha “iyiye” doğru gitmesine neden olabilecek “iyi” enformasyonlar... 
Kötü neden “kötü”dür, önce onu görelim!..
Tabi bütün bunların hepsi izafi kavramlardır.
 Her anın içindeki denge hali, o anın içindeki bilgi seviyesine denk düşen o anki durumu temsil ederken, bu seviyeden daha aşağı durumlara inmek daima “kötü”, daha yukarı durumlara çıkmak ise daima daha “iyi”dir. Neden “iyi” ve “kötü”  oluyora gelince? “Kötü” demek, gelen enformasyonu işleyerek denge kurabilmek için  yeterli bilgiye ve olanaklara sahip olmamak demektir. Belki bunun için gerekli bilgi vardır, ama  bu bilgi daha önceden iyice özümsenerek öğrenilmediği için, o an o bilgiyi gerçekleştirecek motor sistem olanakları mevcut değildir,
 ya da, dış faktörlerden dolayı bu olanaklardan mahrum kalınmaktadır. Bu yüzden de, belirli bir durum-denge hali oluşturulamamaktadır. Bunun  için daha çok çalışmak, enerji sarfetmek gerekecektir. Kısacası, hayatı devam ettirebilmek “kötü” enformasyonla gelen yeni koşullar altında artık daha zor olacaktır... 
İşten atıldığınızı düşünün. Bu sizin için önemli ve “kötü” bir enformasyondur. Çünkü artık yaşam seviyeniz mevcut durumdan daha aşağıda  bir duruma inecektir. Elinize geçen para daha az olacağı için bu her şeyinizi etkileyecektir.  Bu nedenle, işinizi kaybetmemek için çaba sarfedersiniz. Dışardan gelen enformasyonları değerlendirirken bu önemli bir referans noktası olur. Diyelim ki rekabet, daha çok şey bilen, daha kaliteli elemanlara olan ihtiyacı arttırmaktadır.  Buna paralel olarak, siz de tutar, işinizi kaybetmemek için, mesleki eğitim kurslarına vs. devam ederek  kendinizi geliştirme yoluna gidersiniz. Çünkü, mevcut durum dinamik bir denge içinde gelişirken, eğer siz de bu gidişe ayak uyduramazsanız sizin için “kötü” olur!..
İyi neden “iyi”dir peki?.. 
Sizi, içinde bulunduğunuz durumdan daha ileriye, daha ileri durumlara götürecek olan şeyler   “iyi”dir demiştik!  Neyin, hangi durumun daha ileri olduğunu belirleyen ise, son tahlilde, bu yeni durumun  mevcut duruma göre  daha fazla bilgiyi temsil ediyor olmasıdır. Ki bu da sizi çevreyle ilişkilerde daha avantajlı duruma getirir.
 
Organizmanın, mevcut durumdan, daha fazla bilgiyi temsil eden, daha ileri bir duruma geçmesine neden olabilecek “önemli” bir enformasyon,  daima “yeni” bir enformasyondur. Çünkü, eski bir enformasyon  zaten bilinendir, daha önceden işlenmiştir. Bu yüzden de   bir durum değişikliğine neden olamaz.  O halde, bir şeyin öğrenilebilmesi için onun “iyi” ya da “kötü” olmasının yanı sıra, aynı zamanda  mutlaka “yeni”  olması da gerekiyor. Organizma, “yeni”-“önemli” ve “iyi” bir enformasyonu  alıp işleyerek-öğrenerek daha ileri bir duruma geçerken, “yeni”-“önemli” fakat “kötü” bir enformasyonu alıp işleyerek de  mevcut durumdan daha aşağı bir duruma düşer. Ama o, bu süreç içinde öğrenerek kayıt altına aldığı bilgilerden yararlanarak    ilerde tekrar aynı duruma  düşmekten de kurtulmanın yolunu açmış olur...
BEKLENENDEN DAHA „İYİ“ -VEYA „KÖTÜ“- OLAN ŞEYLER “ÖNEMLİDİR”, BUNLARA ULAŞMAK -YA DA BUNLARDAN SAKINMAK- İÇİN “MOTİVE” OLURUZ... 

BİR TÜR “YENİLİk dedektörü” olarak HİPOKAMPUS VE MOTİVASYON sİstemİ...
Organizmanın çevreyle ilişkisini-etkileşmesini düşünelim.  Çevre (yani bizim dışımızdaki  nesneler) bizi etkilerler (“input-girdi”). Biz de çevrenin bu etkisini değerlendirerek buna karşı bir aksiyonpotansiyeli (AP) oluşturur, bir davranış biçimi geliştiririz (“output-çıktı”). Bir denge durumu ortaya çıkar, “çevreye uymuş” oluruz. Ancak, bu öyle bir süreçtir ki, bu süreçte ne mutlak bir dengeden-uyumdan bahsedilebilir, ne de sürekli bir etkileşmeden! Her an, bütünüyle kendini yeniden üreten izafi bir oluşumdur   bu. Belirli bir anda kurulan bir denge, uyum, onu oluşturan ve artık geride kalan  sürecin sonucu-ürünüdür. Ama öte yandan, o an, bu ürünün, yani belirli bir denge durumuna eşlik ederek ortaya çıkmış bulunan  sentezin bir sonuç-output olarak gerçekleşebilmesi, yani  objektif-izafi bir gerçek haline gelebilmesi için mutlaka çevreyle ilişki içinde olması  gerekir. Ancak bu durumda da o, çevreden gelecek  etkilerle  değişmeye başlar. Bir şeyin varlığının çevrenin etkilerine karşı gerçekleşen  reaksiyonlarla birlikte oluşmasının anlamı budur. Yani, çevreden gelen etkilere karşı bir reaksiyon oluşturarak değişirken varolunur. Bu nedenle, hiçbir zaman mutlak bir dengeden bahsedilemez. Mutlak bir dengeden bahsettiğiniz an, burada artık her anın içinde gerçekleşen etkileşmelere ve organizmanın varoluşuna esas teşkil eden reaksiyonlara-değişime yer kalmaz. Varoluş metafizik bir karaktere sahip olur; bir “kendinde şey” haline gelir... 
Organizma ve onun temsilcisi olarak beyin, belirli bir denge durumunun izafi potansiyel gerçekliği içinde, her an, dışardan-çevreden gelebilecek etkileri  tahmin etmekle meşguldür (tabi bilinç dışı bir şekilde)...  
Bu, organizma ve  beyin açısından, mevcut durumu muhafaza ederek varlığını sürdürebilme kaygısıyla, çevreden gelebilecek etkileri  önceden tahmin etme çabasıdır (bu çaba, potansiyel bir benliği-self temsil eder). Organizmanın çevreyle ilişkileri içinde oluşan denge durumunun ve bunu korumak için faal halde olan mekanizmanın  (“Homöostase”nin) mantığı budur. Evet,  bu mantık statik bir denge hesabına dayanan basit bir mantıktır, ama organizma için yararlıdır. Çünkü bu durumda,  dışardan-çevreden gelmesi muhtemel olan  etkiler-enformasyonlar, bilinen, daha önceden kayıt altına alınmış olan enformasyonlar olacağından (bilinmeyen, yani daha önceden kayıt altına alınmamış olan enformasyonlar hakkında  bir tahminde bulunulamaz)  beyin, zaten bilinen bu etkenleri işlemek için ayrıca bir çaba sarfetmek zorunda kalmayacaktır... 
Ama ne zaman ki, “tahmin edilenin” ötesinde (“yeni”) bir  enformasyon gelir, ve bu, organizmanın daha önceden “önemli” sayarak kayıt altında tuttuğu bilgilerle (sinapslarla) ilişki içine girerek  yeni bir aksiyonpotansiyelinin (AP)  oluşmasına neden olur,   gelen  enformasyon ve ona kaynak teşkil eden nesne organizmanın oluşturduğu bu AP ile birlikte oluşan  davranışlarla işlenerek  organizma için yararlı bir ürün haline dönüşür,  işte o zaman, “yeni” ve “önemli” olan bu enformasyon  nöronal ağlarda  ek bir sinapsla kayıt altına alınır. Organizma için yararlı olan (mükâfatlandırıcı-“belohnende”) bir sonuç ortaya çıkmıştır. En önemlisi de, organizma kendi çabasıyla bu sonucu üretmeyi öğrenmiştir.  Yaşamı devam ettirme mücadelesinde organizmanın işini kolaylaştıran yeni bir bilgi üretilmiştir... 
Beyinde, bu işte (çevreden gelen bir enformasyonun “yeni” olup olmadığının belirlendiği  süreçte)  baş rolü oynayan bir sistem vardır: Hipokampus!..
Bu yüzden de ona bazan “yenilik dedektörü” de deniliyor.
 O, bilinen, yani daha önceden “eksplizit” olarak öğrenilmiş olan enformasyonları temsil ettiği için, yeni gelen bir enformasyonun gerçekten “yeni” olup olmadığını da kolayca ayırdedebilir. Eğer gelen enformasyonun kaydı varsa, yani o daha önceden gelmiş ve öğrenilerek kayıt altına alınmışsa Hipokampus bunu hemen tesbit edebilir.  Böyle bir görevi yerine getirebilmek için onun tabi hem duygu sistemleriyle (“Emotionssysteme”), hem de beyin kabuğuyla  yakın ilişki içinde olması gerekmektedir. Çünkü, duyu organları (“sensorische Organe”) tarafından alınarak “kısa yoldan” Thalamusa (Şek.), oradan da   duygu sistemlerine giden enformasyon, bir yandan burada bilinç dışı bir şekilde değerlendirilirken (böylece, ilk aşamada bilinç dışı yolla onun “önemli ve yeni” bir enformasyon olup olmadığına karar verilirken), diğer yandan, bu enformasyonun bir diğer kopyası da  (“uzun yol”dan), daha üst düzeyde değerlendirilmek üzere beyin kabuğunda (Cortex) bulunan değerlendirme sistemlerine gitmekte, burada daha ayrıntılı bir şekilde incelenmektedir. 
İşte, bu incelemeler sonunda  ortaya çıkan sonuç, daha sonra Hipokampusa gelir. Ve Hipokampus aracılığıyla, onun  beyin kabuğunda daha önceden kayıt altına alınmış  bulunan  nöronal ağlarla ilişkisi aranır, yeni gelen bu enformasyona benzer bilgilerin bulunup bulunmadığı araştırılır.  Bu incelemeler esnasında, eğer  enformasyon beyin kabuğunda  bulunan ağlardan en azından birini aktif hale getirebiliyorsa, bu onun “önemli” olduğunun kanıtı olacaktır.   Eğer o, daha  ileri gider de, bilinen bu sinapsları aktif hale getirirken, aynı zamanda onlardan daha fazla nörotransmitterin salgılanmasına da neden olursa, bu da onun içinde  işlenmesi gereken “yeni” unsurların bulunduğunun kanıtı olacaktır. Bu şekilde her iki testi de (“yenilik ve önemlilik” testlerini)  aşan enformasyon, bir yandan yeni sinapslarla kayıt altına alınırken, diğer yandan da, daha üst düzeyde değerlendirmeler için çalışma belleğine gönderilir...  
Öğrenme süreci içinde Hipokampus’un rolünü ortaya koyabilmek için   nörobiyoloji’yle ilgili bütün kitaplarda  mutlaka H.M olayından bahsedilir. Biz de öyle yapacağız!.. 
H.M, epilepsi (sara) nedeniyle geçirdiği bir beyin operasyonu sonucunda Hipokampus’unu  kaybetmiş bir hastadır. Operasyonun epilepsiyle ilişkisini ve sonuçlarını  bir yana bırakırsak, operasyon sonrasında  H.M nin durumunu şöyle özetleyebiliriz: İlk bakışta her şey normal gibi görünmektedir. Ancak, birkaç dakika sonra, H.M nin kendi söylediği, ya da başkalarının ona söylediği şeyleri hemen unuttuğu görülmektedir. Öyle ki, yattığı odada ona bakan hasta bakıcıları ve doktorları bile, her içeri girişlerinde sanki onları yeni görüyormuş gibi olmaktadır. Sohbet esnasında gülünecek bir şey olduğunda o da diğer insanlar gibi gülmekte, ancak aynı fıkra, ya da olay bir kaç dakika sonra tekrar anlatıldığında, sanki onu daha önceden hiç duymamış gibi   reaksiyon vererek gene aynı şekilde gülmektedir. Öğrenme mekanizması yerindedir ancak öğrendiği şeyleri artık uzun süreli olarak kayıt altında tutamamaktadır.  Artık diyoruz, çünkü operasyon öncesinde öğrenilmiş ve hafızaya kaydedilmiş olan şeyler olduğu gibi durmaktadır. Sadece  öğrenilen yeni şeyleri kayıt altına alma problemi vardır. Ama buna karşılık bilinç dışı olarak öğrenme ve öğrenilenleri kayıt altına alma mekanizmasına bir şey olmamıştır. Her türlü el becerisini öğrenebilmekte ve bunları hafızasında tutabilmektedir. Ancak her seferinde bu becerileri bilip bilmediği sorulduğu zaman hayır bilmiyorum cevabını vermektedir. Yani, motorik olarak (procedural) bilinç dışı bir şekilde öğrendiği şeyleri kayıt altında tutabilmekte, ancak bunları öğrenmiş olduğu bilgisini unutmaktadır... 
Bir örnek vermek gerekirse, on parmakla piyano çalmayı öğrendiği zaman, bu beceriyi beynindeki bilinç dışı hafıza sistemlerinde  muhafaza etmekte ve yeri geldiği zaman da bunu kullanabilmektedir, ancak bunu (piyano çalmayı) ne zaman, nasıl öğrendiğini “eksplizit” bir bilgi olarak hafızasında tutamamaktadır. Hiçbir zaman ezberlediği bir telefon numarasını hafızasında tutamamakta, bir şiiri ezbere okuyamamaktadır. Kısacası, H.M nin  bilinç dışı öğrenme sistemi yerinde dururken, Hipokampus’uyla birlikte  “eksplizit” bilgilerin (yani, hafızadan tekrar aşağıya indirilerek bilince çıkarılıp hatırlanabilecek bilgilerin) öğrenildiği bilinçli öğrenme sistemi yok olmuştur.
 
“MOTİVASYON” NEDİR-beyindeki “mükafatlandIRMA” SİSTEMİ... 

Bir olayın (ya da bir nesnenin) Hipokampus tarafından “yeni ve önemli” olarak değerlendirilmesi sadece işin (yani, bilişsel anlamda bilinçli öğrenme sürecinin) bir başlangıcıdır, ön şartıdır. Bu arada, bu sürece paralel işleyen, onun bir parçası olan, ve onu tamamlayan başka süreçler de  vardır. Örneğin, ne zaman ki bu şekilde “yeni” ve “önemli” bir enformasyon  gelir ve   öğrenilir, üretilen yeni bilgi ve ürün  sayesinde organizma açısından daha “iyi” bir durum
 ortaya çıkar, buna bağlı olarak beyinde, bu durumu adeta kayıt altına alan ve daha sonra aynı ürünün tekrar üretilmesi için  bir istek-motivasyon kaynağı olarak faaliyet gösteren bir mekanizma  çalışmaya başlar. “Mükâfatlandırma sistemi” (“Belohnungssystem”), ya da “Dopamin sistemi” olarak da adlandırılan bu mekanizmanın nasıl işlediğini Spitzer’den dinleyelim:
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Beyinin derinliklerinde  küçük bir nöronlar topluluğu olan A 10 dan çıkan aksonlar, hem,  gene bir alt sistem olan “Nucleus accumbens”e, hem de direkt olarak  önbeyine (“Frontalhirn-präfrontaler Cortex”) uzanırlar. Peki bu nöronlar ne yaparlar? Sayıları çok az olduğu için bunların öyle karmaşık enformasyon işleme faaliyetlerinde bulundukları falan söylenemez. Burada daha çok,  “Nucleus accumbens”e ve önbeyine iletilen bir sinyal söz konusudur. Umulanın ötesinde daha “iyi” bir şey gerçekleştiği zaman, hemen A 10 daki nöronlar aktif hale gelirler ve bir yandan “Nucleus accumbens”e, bir yandan da direkt olarak önbeyine nörotransmitter olarak Dopamin salgılamaya başlarlar.  Her seferinde, pozitif bir şey gerçekleştiği zaman (ya da negatif bir sonuçtan sakınmak-korunmak gerektiği zaman) aktif hale geldiği için bu sisteme beyindeki “mükâfatlandırma sistemi” deniyor. Ama burada söz konusu olan sadece basit bir “mükâfat” haberciliği  değildir; aslında bu yolla  beyine,  öğrenmesi, kayıt altına alması gereken önemli bir enformasyonun söz konusu olduğu da bildirilmiş oluyor”. “Önbeyin’e direkt olarak salgılanan Dopamin, burada düşünme sürecinin daha etkin bir şekilde gerçekleşmesine neden olurken, “Nucleus accumbens”de Dopamine bağlı olarak aktif hale gelen nöronlar da, önbeyine uzanan aksonlarıyla buraya  beyine özgü (“endogenen Opioide”) ve beyin tarafından üretilen “Opiat” benzeri bazı maddeler salgılayarak bütün  organizmada  iyi-hoş-mutluluk hissi veren duyguların oluşmasına neden olurlar...                                                                                                

Dopamin sistemi -”mükafatlandırma sistemi”- çevreden bize-organizmaya girmek isteyen milyonlarca enformasyonun  değerlendirilmesiyle görevlidir (tabi Hipocampus’la birlikte). Etrafımızdaki nesnelerin ve olayların bizim  için ne kadar “önemli” olduklarına bu sistem karar verir. Önemli olanı, bizim için “yeni” ve  beklediğimizden daha “iyi” (veya “kötü”) olanı bu sistem belirler.  Bizi bütünüyle kuşatan, davranışlarımızı motive eden ve böylece neyi öğreneceğimizi belirleyen de bu sistemdir. Fareler üzerinde yapılan deneylerin de gösterdiği gibi, Dopamin-mükâfatlandırma sistemi belirli kimyasallar aracılığıyla bloke edildiği zaman öğrenme işlemi tamamen durmaktadır. Bu nedenle Dopamin, meraklılık yaratan, yaratıcılığı, yeni şeyleri keşfetmeyi yönlendiren bir madde olarak bilinir. “Mükâfatlandırma sistemindeki” Dopamin eksikliği ilgisizliğe, isteksizliğe, toplumsal dışlanmışlığa, duyguların baskı altında olmasına neden olurken, tersine, bu sistemin normalin ötesinde aktif halde oluşu da gene birçok ruhsal hastalıklara neden olur.
 
Gene daha önceki örneğe, “ormanda gezerken rasladığımız yılan” örneğine dönersek, Amiygdala’dan dağılan enformasyon (reaksiyon modeli) Hipokampus’a giderken, bir yandan da, beyinkökünde (“Hirnstamm”da) bulunan A10’a gidiyor demiştik. Böylece, bir yandan Hipokampus aktif hale gelerek değerlendirmesini yaparken, diğer yandan da “motivasyon sistemi” hazırlanıyor. Ve bütün bu sistemler paralel olarak çalışıyorlar...
Buraya kadarki açıklamalarla duygu sistemlerinin ve Hipokampus’un rolünü, bunlara paralel olarak işleyen motivasyon sisteminin nasıl çalıştığını, çevreden gelen enformasyonların aşağıdan yukarı bir mekanizmayla biliç dışı olarak değerlendirilirken, aynı zamanda da  yukardan aşağıya doğru bilinçli bir şekilde, önemlilik derecelerine göre nasıl değerlendirildiklerini  gördük; ama, süreci bir bütün olarak daha iyi kavrayabilmek için, bütün bunların, bu süreçlere damgasını vuran, onları harekete geçiren temel varoluş biçimiyle (duygusal reaksiyonlarla-reflekslerle) ilişkileri içinde daha yakından ele alınmaları gerekiyor... 
“DUYGUSAL REAKSİYONLAR”- İSTEĞE BAĞLI-MOTİVE DAVRANIŞLAR...
Bütün hayvanların (bu arada insanların da tabi) yaşamı devam ettirme mücadelesinde temel varoluş fonksiyonlarını sürdürürken, girdiyle (yani,  çevreden gelen etkilerle-enformasyonlarla) çıktı (yani, çevreye karşı oluşturulan cevap) arasında ilişki kurabilen belirli duygusal sistemlere-“Emotionale Systeme” sahip olduklarını söyledik. Bunları (bu sistemleri-mekanizmaları) iki kısımda ele alabiliriz:   
1-Basit refleksler şeklinde ortaya çıkan- tamamen bilinç- dışı duygusal reaksiyonlar. 
2-Belirli bir amaca ulaşmak için ortaya çıkan -motive- duygusal anlamda bilinçli davranışlar.  

Basit refleksler şeklinde ortaya çıkan duygusal  reaksiyonlarla neyin kastedildiği açıktır. Bu durumda, çevreden gelen enformasyonu-etkiyi direkt olarak bir tepki-reaksiyon takip eder. Enformasyon bilinç dışı -implizit- bilgi merkezlerinde değerlendirilmiş, gereken cevaplar da gene bilinç dışı  bir reaksiyon şeklinde ortaya konulmuştur.
Bilinç dışı gerçekleşen bu reaksiyonları takip eden ve duygusal anlamda bir “bilinçle” birlikte ortaya çıkan   davranışlar ise, duygularımız -hislerimiz- bizi bir şey yapmaya motive ettikleri zaman, bir şeyi duygusal olarak istediğimiz zaman meydana gelirler.
Birinci türden enformasyon-reaksiyon  zincirinde isteğe-motivasyona yer yoktur. İkinci türden “duygusal davranışlarda” ise, motivasyon-istek, duygusal bir reaksiyonu takiben, belirli bir   amaca ulaşabilmek için ortaya çıkar ve belirli bir davranışla sonuçlanır. Motivasyon-istek bir tür itici güçtür, nöronal  eylem modelini (“Aktivitätsmuster”) teşvik edici-kuvvetlendirici  bir etkinliktir.  Burada altı çizilmesi gereken nokta, isteğe bağlı-motive davranışların daima bilinç dışı duygusal reaksiyonları takiben ortaya çıktıkları, bunların tetiklediği sürecin ürünü olduklarıdır.
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İsterseniz bu noktada, bu konuda en yetkili adres  olan  LeDoux’u dinleyelim: “1996 yılında Atlanta’da Olimpia parkında büyük bir  konser esnasında patlayan bir bombanın video kayıtlarına bakıyoruz: İlk anda herkes donup kalıyor (“erstarren”). Sonra, yavaş yavaş olay yerinden kaçmaya başlıyor insanlar. Ani bir tehlike anında önce, evrim süreci tarafından programlanmış bir reaksiyon biçimi olarak “erstarren” -donup kalma eylemi- gerçekleşiyor.  İnsanların olay yerinden kaçma isteğini duymaları ise daha sonra geliyor. Burada, bir kere aktif hale getirildikleri zaman, duyguların -“Emotionen”-  bir şeyi yapma konusunda insanları nasıl motive ettiklerini görüyoruz”.
 
Duygularla istekler-motivasyonlar ve bilinçli davranışlar arasındaki ilişkide duygular önce geliyorlar. Bu nedenle, önce duygusal reaksiyonlar oluşuyor (bilinç dışı olarak). Sonra, olay bir yandan  Hipokampus’a iletilerek burada değerlendirilirken, diğer yandan  da  beyin kabuğunda (çalışma belleğinde) bir his (“Gefühl”) şeklinde kendini ifade ediyor. Bu arada da, bütün bunlara paralel olarak, “motivasyon sistemi” aktif hale getiriliyor, duygusal reaksiyonu yaratan etkenin (“Reiz”) niteliğine göre,  ya belirli bir amaca ulaşmak, ya da bir tehlikeden kaçmak için motive olan  davranış biçimleri  ortaya çıkıyorlar... 
Duygusal bir reaksiyonun kendini ifade ederken yarattığı hisle (“Gefühl”) motive bir davranış arasında direkt bir bağlantı yoktur... 
Yani, motive davranışları yaratan hisler değildir. Daha başka bir deyişle,  bombanın patladığı yerden uzaklaşmaya çalışan insanlar, bunu, direkt olarak, korktukları için yapmıyorlar.  Korku ve motivasyon sistemleri birbirlerinden ayrı çalışan-paralel  sistemlerdir. Ama gene de, bütün bunların hepsi bir ve aynı sürecin içinde ortaya çıkıyorlar.  Şöyle diyor LeDoux: “Motivasyon kavramının birçok şekilde tanımı yapılabilir. Ben bundan, bizi belirli bir amaca ulaşmak için çaba sarfetmeye, ya da  belirli durumlardan  uzak durmaya yönelten, bizim için olumsuz olabilecek  bazı sonuçları engellemeye sevkeden nöral aktiviteleri anlıyorum”.

LeDoux’a göre motivasyon, ya belirli bir hedefe ulaşmayı, ya da bir tehlikeden uzaklaşmayı teşvik eden nöral bir etkinliktir; ama her iki durumda da, duygusal bir reaksiyonun ardından, duygusal bir bilinçle (his) birlikte ortaya çıkar. Buradaki amaç,  en baştaki duygusal reaksiyona neden olan olay, ya da nesneden kaynaklanıyor. Amaç, duygusal reaksiyonla kapanmayan (açık kalan) hesabın tamamlanabilmesidir.  “Bunun için,  ulaşılmak istenilen amaç etkileyici-tahrik edici bir unsur olarak ele alınır (“Anreize”). Bu, bazen kendiliğinden motive edici bir şeydir (yiyecek-içecek gibi), ama bazen de, ancak kendisiyle yapılan deneyimler sonucunda bu niteliği (motive edici özelliği) kazanır. Bu ikinci türden etkileyici unsurlara  ikincil etkenler (“Sekundärereize”) denilir. Bunlar, gözetleme yoluyla öğrenme aracılığıyla (bir etkenin diğeri üzerinde nasıl etkili olduğunu görerek), veya karşılıklı konuşmalar esnasında (birisi bize bir şeyin iyi veya kötü olduğunu izah ettiği zaman), ya da fantazi gücüyle, daha az değere, öneme sahip bir etkenin daha önemli, daha yüksek değere sahip bir etkenle (klasik şartlanmada olduğu gibi) ilişki içine girmesiyle ortaya çıkarlar.  Benim burada savunduğum motivasyon anlayışına göre motivasyonlar, hangi biçimde olurlarsa olsunlar, etkenlerin (“Anreize”) duygu (“Emotion”) sistemini aktif hale getirmesinin sonucunda ortaya çıkarlar. Bir bomba patlamasının sonucunda donup kalmak (“erstarren”) Duygu sisteminin aktif hale getirilmesinin sonucu iken, birkaç saniye sonra olay yerinden kaçmaya çalışmak da bu aktif hale gelişin sonucu olarak ortaya çıkan motivasyona bağlıdır”. 

Bombanın patlaması, organizma açısından sakınılması gereken, “tahmin edilenin ötesinde” “kötü” ve “önemli” bir olaydır. Bu nedenle, ilk andaki hareketsiz kalma ve “korku reaksiyonlarını”
  takiben,  bir yandan bir korku hissi oluşarak  olayın farkına varılırken, diğer yandan da, zentral Amiygdala üzerinden A10’a iletilen  mesajın aktif hale getirdiği  “olay yerinden uzaklaşmayı teşvik edici bir sistem”,  “motivasyon sistemi”  çalışmaya başlar... 
Dikkat edilirse burada içiçe geçmiş iki mekanizma var. Evrim süreci, sadece en başta oluşan reaksiyonla yetinmeyerek,   hemen bunun ardından,  yaşamı devam ettirme mücadelesinde  organizma açısından hayati öneme sahip başka bir mekanizmayı daha harekete geçirmektedir...
Evet, duygusal bir reaksiyon zaman kaybını önlüyordu,  ama bu kör bir tepkidir. Evet, anında harekete geçildiği için,  bu mekanizma bazan hayat kurtarıyordu, bu yüzden de vazgeçilemez-temel bir varoluş biçimiydi; ama belirli bir hedefe yönelik bilinçli bir çaba olmadığı için, sadece  onunla (bir refleksle) yetinilemezdi. Sadece onunla belirli bir hedefe ulaşılabileceğinin bir garantisi yoktu. Basit reflekslerle -duygusal reaksiyonlarla- belki karmaşık olmayan sorunlar çözümlenebilirdi, ama,  işin içine “yeni” ve henüz daha ne olduğu tam olarak bilinmeyen “önemli” bir etken girdiği zaman artık bunlar yeterli olamazdı. İşte, evrim süreci  tam bu noktada geliştiriyor motivasyon mekanizmasını... 
Bununla varılmak istenilen sonuç  ortadadır:  
Bir nesne, ya da bir olay,  duygusal bir reaksiyona neden olan bir etken  olarak ortaya çıkarken, eğer  tek bir    reaksiyonla ulaşılamayacak bir hedef karakteri de taşıyorsa, bu durumda,   bu hedefe ulaşabilmek için uygun davranışların bulunmasının teşvik edilmesi gerekir. Ya da, eğer  organizma için tehlike yaratan bir durum söz konusuysa da,  ondan uzak durulması için gerekli davranışların belirlenmesi gerekecektir. İşte, evrim süreci içinde motivasyon mekanizmasının yeri ve anlamı budur. Böyle bir durumda, bir yandan,  “yeni” ve “önemli” bir şeyin ortaya çıktığını bildirerek, organizmanın bu “yeni” ve “önemli” nesneyle-olayla ilişkisini kayıt altına almak için Hipokampus aktif hale gelirken, diğer yandan da, paralel bir süreçle, organizmanın bu objeyle etkileşmesinin mekanizması olarak motivasyon sistemi çalışmaya başlıyor. Bu da  yetmedi mi! Evrim süreci daha sonra bir üçüncü mekanizmayı  daha katıyor işin içine: Bilişsel işlemleme mekanizmasını... 
“SINAMA YANILMA” YOLUYLA, YA DA “ENSTRÜMENTAL” ÖĞRENME...  
Daha ileri gitmeden önce burada, beyindeki bu “motivasyon-mükâfat sistemiyle” öğrenme  arasındaki ilişki üzerinde biraz daha duralım. “Operasyonel şartlanma”, ya da “enstrümental öğrenme” (“instrumentelles Lernen”) de denilen bu öğrenme biçimi pratikte “sınama yanılma yoluyla öğrenme”  olarak bilinir. Belirli bir hedefe ulaşmak için (bu, ya elde etmek için uğraşılan bir mükâfattır, ya da kendisinden uzak durulmaya çalışılan bir sonuçtur)  gerekli davranışları (sınama-yanılma yoluyla) öğrenme olarak da ifade edebileceğimiz bu öğrenme türü, “klasik şartlanma” denilen öğrenmeden farklıdır.  Klasik şartlanmada, dışardan-çevreden gelen  bir enformasyona-etkiye karşı belirli bir reaksiyon-davranış gerçekleşir ve  bu süreç organizma tarafından kayıt altına alınırken,  “sınama yanılma yoluyla öğrenme”de, ortada davranışları yöneten belirli bir enformasyon-reaksiyon zinciri yoktur. “Mükâfat”  denilen bir ürün vardır ortada ve ancak belirli davranış biçimleri geliştirilerek bu ürüne sahip olunabilmektedir. 
Daha önceki bölümlerde öğrenme olayını, “dışardan-çevreden gelen enformasyonların mev-cut bilgilerle işlenerek yeni bilgilerin üretilmesi” ve bunların kayıt altına alınması  olarak tanımlamıştık. Buradaki mekanizma açıktır. Enformasyonun, ya da etkinin  kaynağı olan bir çevre-dış dünya vardır ortada ve bu dış dünyada yer alan nesneler-objeler değişik biçimlerde organizmayı etkilemektedirler. Organizma da, çevreye uyum sağlayarak varlığını sürdürebilmek için, dışardan gelen bu etkileri-enformasyonları alıp bunları değerlendirmekte, işlemekte ve sonra da bunlara karşı bir cevap-reaksiyon oluşturmaktadır.  Mevcut durumu-dengeyi muhafaza edebilme çabasında olan organizma, sonuçta, öğrenme adını verdiğimiz süreçle yeni bir denge durumunun oluşmasına (yeni bir bilginin üretilmesine) neden olmakta,  üretilen-yani  öğrenilen bu bilgi de aynı  sürecin içinde oluşan ek  bir yapıyla birlikte  kayıt altına alınmaktadır. 
Bütün bunları matematiksel  olarak   ifade etmek için basit bir fonksiyondan yola çıkarsak,  y=f(x) de (x) dışardan gelen enformasyonu-etkiyi temsil ediyorsa, (y) de buna karşı organizmanın verdiği tepkiyi-reaksiyonu gösterir. y=f(x) ise, bütünüyle bu olayı temsil eden  bilgidir. Ki bu da belirli sinaptik bağlantılarla yapısal olarak temsil edilerek kayıt altına alınmaktadır. “Şartlı, ya da şartsız refleks” olayının da özü budur. Belirli bir input (etki-enformasyon) belirli bir outputu (tepkiyi-reaksiyonu) oluşturmakta, bu  süreci temsil eden bilgi  de belirli bir sinaptik yapıyla temsil olunmaktadır. 
Diyelim ki karnınız acıktı. Bu duygu, daha bir his -açlık hissi- olarak kendini ifade etmeden önce, beyninizdeki -Hypothalamus’taki- bir şeyler yiyerek karnınızı doyurmaya yönelik  nöronal ağları aktif hale getiren bir sinyaldir. Ve örneğin bir hayvan,  tamamen duygusal bir reaksiyonla önüne çıkan bir yiyeceği alır ve yer. Burada, bu mekanizmada input-girdi söz konusu yiyecek ve buna ilişkin enformasyonlardır. Bunlar alınır, sonra da gerekli output-reaksiyonlar oluşturularak yeme işlemi gerçekleştirilir. Bu süreci açıklarken deriz ki: Dışardan   alınan ham madde (girdi) bir output-reaksiyon oluşturularak işlenmiş,  sürecin sonunda oluşan ürüne de (sentez)   organizma tarafından el konulmuştur (onu yiyerek). Yani, en sonunda yenilen ürün, girdinin ve çıktının birlikte ürettikleri bir sentezdir (amaç-hedef). Hayvanın yeme işlemi (reaksiyonu), ham maddeyi işleme, onu ürün haline getirme işlemidir. Ama bu, bu kadarıyla henüz daha motive-isteğe bağlı, belirli bir amaca ulaşmak için motive olup,  sınama yanılma yoluyla öğrenilmiş bir davranış değildir. Bu durumda yiyecek maddesine ulaşmak,  belirli davranış biçimlerinin geliştirilmesini -öğrenmeyi- gerektiren   karmaşık bir süreç olmayıp, anında gerçekleşen bir reflekstir-reaksiyondur. 
Sınama yanılma yoluyla   öğrenmede ise, ortada belirli basit bir  input-output devresi  yoktur! En sondaki üründen yola çıkılarak, bu amaca ulaşabilmek için gerekli  davranış biçimleri bulunmaya   çalışılmaktadır. Hayvan, istediği sonucu elde edebilmek için belirli bir davranış biçimine yönelmek zorunda kalmaktadır. Yeni bir davranış ise, son tahlilde, yeni bir bilgiden kaynaklanır. Çünkü, davranış değişikliği yeni bir bilginin öğrenilmesinin sonucu olabilir. Bu durumda hayvan, henüz daha ortada öğrenilmiş ve kayıt altına alınmış yeni bir bilgi  olmadığı halde, vadedilen mükâfatı elde edebilmek için  rasgele bir yerden (basit duygusal bir reaksiyonla) işe başlar. Yani, sonucu bir nesne-obje olarak ele alıp, buradan gelen enformasyonlara göre belirli bir duygusal reaksiyon belirleyerek işe girişir. Örneğin bir fare, kendisine gösterilen bir parça peynire ulaşabilmek için,  önünde bulunan  çeşitli yollardan, önce  birini takip ederek peynire ulaşmaya çalışır. Olmadı, diğerini dener. Her seferinde, bir önceki yolu denediği ve  buradan hedefe ulaşamayacağını öğrendiği  için, başka bir yolu deneyerek amaca ulaşmaya çalışır. Sonunda da,  bu şekilde, “hatalarından öğrenerek” doğruyu bulmuş olur. Bir dahaki sefere aynı işi yapması gerektiği zaman  artık o ne yapması gerektiğini bilmektedir. 
Burda altını çizmek istediğimiz iki nokta var. Birincisi şu: Farenin ordan oraya gidip çeşitli alternatifleri deneyerek peynire ulaşmak için çaba sarfetmesine neden olan duygu-istek-motivasyon, en başta (kendisine peynir gösterildiği zaman) aktif hale gelen motivasyon sisteminin sonucudur... 
Eğer bu istek-yani motivasyon olmasaydı fare peynire ulaşmak için o kadar çaba sarfetmek durumunda olmayacaktı. Nitekim, enjekte edilen bazı maddelerle motivasyon-Dopamin sistemi bloke edildiği zaman farelerde bu isteğin -amaca ulaşma isteğinin- oluşmadığı görülmüştür. Fare, kendisine verilen şeyleri gene yiyordu, ama artık bunları elde etmek için bir çaba sarfetme zorunluluğunu hissetmiyordu.  Farenin peynire ulaşma isteğine bağlı olarak ortaya çıkan faaliyeti, Dopamin sisteminin aktif hale getirdiği önbeyinde (“prämotorische Rinde”de) hazırlanan eylem programının, motor sistem aracılığıyla  kaslara iletilerek gerçekleştirilmesiyle oluşur.  Bizim, bir istek-motivasyon-harekete geçirici bir mesaj olarak onun  farkına varabilmemizin nedeni de budur zaten.
“Atlanta’daki bomba olayının video kayıtlarını izlerken buradaki insanların davranışları bana 1940 larda Niel Miller’in farelerle  yaptığı bir deneyi hatırlattı” diyor LeDoux ve devam ediyor: “Miller, fareleri, aralarında geçiş bulunan, biri beyaz diğeri siyah iki  kafesten ibaret bir düzeneğe bırakmıştı. Fareler  önce, belirli aralıklarla elektrik akımı verilen beyaz bölümde bulunuyorlardı. Ancak daha sonra, siyah bölüme geçerek, elektrik akımının etkisinden kurtulabileceklerini öğrendiler. Bir süre sonra   artık, daha kafesin içine bırakılır bırakılmaz  siyah kısma koşuyorlardı. Deneyin her tekrarlanışında bunu otomatik olarak yapar hale gelmişlerdi. Bu davranış onlar için bir alışkanlık haline gelmişti.  Artık kafese hiç elektrik akımı verilmese bile bu gene böyle devam ediyordu. Deneyin daha sonraki bir aşamasında iki bölüm arasındaki geçiş kapatılır. Artık bir taraftan diğerine geçmek mümkün olamıyor, eski alışkanlık da yerine getirilemiyordu. Ancak fareler bu sefer de, sınama-yanılma yöntemiyle, bir kolu çevirdikleri zaman aradaki kapının açıldığını öğrendiler. Böylece, yeni duruma uyum sağlayarak yeni bir alışkanlığa sahip oldular”. 
 
Burada, farelerin ilk davranışı basit bir reaksiyondur. Şartlı refles yoluyla siyah bölüme geçerek elektrik akımının etkisinden kurtulabileceklerini öğreniyorlar. Ama ikinci davranış, yani kolu çevirerek aradaki kapıyı açmayı öğrenme farklıdır. Bu durumda artık farelerin davranışıyla elektrik akımı arasında direkt  bir etken- reaksiyon ilişkisi yoktur. Fareler artık elektrik akımının zarar verici etkisinden kurtulabilmek için davranışlarını bir araç  olarak kullanmaktadırlar. Aradaki kapıyı açmayı öğrenme bu türden motive-isteğe bağlı davranışların bir sonucudur. Sonunda da sınama yanılma yöntemiyle en doğru davranışı bulmuş oluyorlar. “Burada mükâfat (ya da cezalandırma) davranışla bağlantılı olduğu için, buna “etken-reaksiyon-öğrenme” süreci diyoruz. 

Davranışa bağlı şartlanmanın (enstrümental şartlanmanın) Pawlow tipi şartlanmadan farkını şöyle ifade edebiliriz: 
Pawlow tipi şartlanmada hayvan belirli bir mükâfat ya da cezadan bağımsız olarak davranır. İlişki (“Kopplung”), mükâfat veya ceza ile bir reaksiyon arasında oluşmaz. Tersine, nötral bir etkenle, onunla birlikte ortaya çıkan mükâfat veya ceza arasındadır. Bu nedenle, Pawlow tipi şartlanma yoluyla öğrenme, etken-etken (“Reiz-Reiz”) öğrenme olarak adlandırılır. Pawlow’un köpeklerinden çan çalarken salyalar akıyordu, çünkü çan sesi daha önceden yiyecek maddeleriyle bağlantı içine girmişti. Köpek yiyecek maddelerine ulaşmak için bir şey yapmaz. O, yani yiyecek maddeleri çan sesiyle birlikte kendiliğinden ortaya çıkarlar (“Reiz-Reiz Kopplung”). Eğer köpek belirli bir yere giderek çan sesini işitince ayaklarıyla bir kola basmak gerektiğini, ancak bu şekilde mükâfat olarak yiyecek maddelerine sahip olabileceğini öğrenmiş olsaydı, o zaman onun bu davranışı “enstrümental”-araçsal olacaktı. Çünkü ancak bu durumda başarılı bir davranış yiyecekle mükâfatlandırılmış olmaktadır (etken-reaksiyon, Reiz-Reaktion Kopplung).
 
Şartlı (sonradan öğrenilmiş) ya da şartlı olmayan (doğuştan) bir etken duygu sistemini (“Emotionssystem”)  aktif hale getirerek beyni öyle bir duruma sokar ki, beyin, zorunlu olarak, enstrüment -araç- kullanarak belirli bir hedefe ulaşma noktasına gelir. 
Beyin, çevreyle etkileşerek hayatta kalabilmek için çok sayıda alt sistemi devreye sokarak faaliyette bulunan multiagent bir sistemdir
. Bu alt sistemlerin çoğunu duygu sistemleri olarak adlandırırız. Ama burada önemli olan bu sistemlerin nasıl adlandırıldıkları değildir. Önemli olan, bunların her birinin özel fonksiyonları yerine getiriyor olmalarıdır.  Bu sistemlere etkide bulunan bir etken, ya  biyolojik olarak evrim süreci içinde daha önceden oluşmuş bir mekanizmayla, ya da, daha sonradan, yaşam süresi esnasında öğrenilmiş bilgilerle değerlendirilir. Bu şekilde, şartlı veya şartlı olmayan bir etken bir hayvanı (bir insanı da) aktif hale getirdiği zaman,  o hayvan enstrümental davranış biçimleri gösterebilmesi için de aktif hale getirilmiş olur. Duygular tarafından harekete geçirilen bu enstrümental reaksiyonların amacı veya motivasyonu organizmanın içinde bulunduğu duygusal durumu (“Hirnzustand”) değiştirmektir. 

BEYİNDE SAVUNMA  VE MOTİVASYON MEKANİZMALARI ARASINDAKİ İLİŞKİ...
Şimdi, beyindeki, “korku sistemi”nin aktif hale gelmesinin ardından bunu “motive bir davranış” haline dönüştüren mekanizmayı  biraz daha ayrıntılı olarak ele almak  istiyoruz...  
Belirli bir tona (ses)  bağlı olarak  bir şartlanmanın gerçekleşebilmesi için, bunun (yani bu sesin), önce Amiygdala’nın lateralen Nucleus bölgesine ulaşması gerekir. Buradan da  mesaj, korku reaksiyonunu yöneten  zentrale Nucleus bölgesine gönderilecektir.
 (Şekil.) Bu nedenle önce, Amiygdala’nın lateralen ya da zentralen Nucleus bölgelerinde meydana gelecek bir sakatlığın enstrümental korku reaksiyonunun şartlandırılmasını bloke edip etmeyeceğini bilmek istiyoruz. Sonuçlar çok açıktır. Lateralen Nucleus’un sakatlanması kaçma reaksiyonunun öğrenilmesini engellerken,  zentralen Nucleus’un sakatlanmasının bu tür bir sonuca yol açmadığı görülmüştür. Yani, beyinkökü’nün (“Hirnstamm”ın) zentralen Nucleus’tan aldığı outputlar (otomatik korku reaksiyonları için gerekli olan)  yeni davranışların öğrenilmesiyle pek ilgili değildi. Ama lateralen Nucleus’taki belirli hedef bölgelerin sakatlanmasının (örneğin basalen Nucleus’un) ne gibi sonuçlar doğuracağı önemliydi. Bu bölgede meydana gelecek bir sakatlık farelerin korku reaksiyonunda öğrendikleri enformasyonları kullanmalarını engelliyordu (bunların motive savunma davranışları haline dönüştürülmesini engelliyordu). Ancak basalen Nucleus’un sakatlanması farelerin deneyin ilk kısmında öğrendiklerini etkilemiyordu (sese karşı donup kalma). Her iki beyin bölgesinin de oynayabilecekleri roller birbirindein farklıydı. Zentrale Nucleus otomatik korku reaksiyonlarından sorumluyken, onun, gene korkuya dayanan motive hareketlerle bir ilgisi yoktu. Basale Nucleus ise, sadece  korkuya dayalı motive davranışlarla  ilgiliydi. Onun da korku reaksiyonuyla bir ilgisi yoktu. Peki, Amiygdala tarafından değerlendirilen şartlı bir etken  nasıl olupta bir davranışı motive ederek onu kuvvetlendiren bir unsur haline gelebiliyordu? 

“Daha önce ele aldığımız, motivasyon sisteminin ve Nucleus accumbens’in (beyinin ödüllendirme merkezi), pozitif motivasyonlarda oynadığı rolü negatif motivasyonlara da uygulamak istiyorum” diyerek devam ediyor LeDoux: “Süreç (enformasyon işleme süreci) enformasyonun  alındığı duyu sistemlerinde (eğer elektroşokla bağlantı halinde olan bir ses söz konusuysa, duyma sisteminde) başlıyor ve Amiygdala’da, her şeyden önce de onun lateralen Nucleus bölgesinde devam ediyor (Şek.). Ki bu da hemen “zentralen Nucleus’u aktif hale getiriyor. Zentralen Nucleus’un outputları, o türe özgü savunma reaksiyonlarını (donup kalma ve otonom sinir sisteminde buna ilişkin diğer değişiklikler) harekete geçirirken,  bu arada beyin kökündeki (“Hirnstamm”) Arousal sistemi de harekete geçiriliyor (buna ventral tegmental bölgedeki -A10, Dopamin- nöronları da dahildir). 
   Buradaki (A-10) Dopamin nöronlarının aktif hale gelmeleri Nucleus accumbens’e ve önbeyin’in birçok kısmına Dopamin salgılanmasına yol açar. Nucleus accumbens’in mükâfat ve motivasyon sistemi  içinde özel bir öneme sahip olduğunu biliyoruz.  Örneğin hayvanlar, Nucleus accumbens’lerine Dopamin, veya moleküler yapısı ona benzer başka bir madde (kokain vb.) verilerek belirli  bir davranışa yöneltildikleri zaman  (örneğin bir düğmeye basmayı öğrenerek),  bu eylemi sürekli yapmaktadırlar. Bunun dışında, doğal  mükâfatlandırma durumlarında da gene Nucleus accumbens’teki Dopamin oranı yükselmektedir”. 

“Peki nasıl oluyordu da Nucleus accumbens’teki -ödül merkezindeki- Dopamin seviyesinin yükselmesi bütün bu etkenlerden (motivasyonlardan) sorumlu hale geliyordu? Yirmi yıl kadar önce Ann Graybiel ve Gordon Mogenson Nucleus accumbens’in, duyguların (“Emotionen”) kesişme noktasında bulunduğunu ve bu bölgeye Dopamin salgılanmasının belirli bir amaca yönelik motive davranışların gelişmesinde esasa ilişkin  bir rol oynadığını söylemişlerdi. Onların bu anlayışı dört gözleme dayanıyordu. Birincisi: Nucleus accumbens Tegmentum’dan yeteri kadar girdi-input alıyordu. İkincisi: Nucleus accumbens’e Amphetamin ya da kokain verildiği zaman hayvanlar aktif hale geliyorlar, sanki bir şey arıyormuş gibi etrafı araştırmaya başlıyorlardı. Üçüncüsü: Nucleus accumbens, Amiygdala gibi duyguların işlenmesiyle görevli bölgelerden de inputlar alıyordu. Dördüncüsü ise: Nucleus accumbens, davranışların  yönetimiyle ilgili bölgelere (beyinköküyle beyinkabuğu arasındaki ilişkiyi sağlayan kısma, Pallidium) output gönderiyordu. Bugün artık Nucleus accumbens’in ve onunla bağlantı halinde olan bölgelerin, duygusal etkenlerin davranışları belirli bir hedefe yöneltebilmesi için gerekli olan nöronal devrelerin esasa ilişkin elementleri olduğu konusunda herkes hem fikirdir”. 

MOTİVASYON Sİstemi ve uYUŞturucuya BAĞIMLILIĞIN  ÖĞRENİLMESİ... 
Laboratuarda yapılan deneylerde, beynine (beyindeki ödül merkezi olan Nucleus Accumbens’e))  elektrotlar bağlanan maymunlar, devreyi açıp kapayarak kendi kendilerini (beyindeki, istek-haz uyandıran mükâfat,  sistemini) etkilemeyi (“Stimulieren”) öğrenendikleri zaman,  bu işe o kadar kendilerini kaptırıyorlardı ki, yemeyi içmeyi bile unutuyorlar, hatta yanı başlarında duran karşıt cinsi bile  göremez hale geliyorlardı! Kendi kendilerini (beyindeki, İstek-“Lust”-sistemini) etkileyerek elde ettikleri hazzı daha da arttırarak, çıldırmayı ya da açlıktan ölmeyi bile göze alıyorlardı! Beyindeki mükâfat-istek-motivasyon sisteminin ne derece önemli olduğunu bundan daha güzel hiçbir deney anlatamazdı...

Beyindeki Dopamin sistemi elektriksel olarak etkilendiği zaman bu sistemin nasıl aktif hale geldiği açıktı. Bu durumda, nörotransmitter olarak Dopamini kullanan hücrelerin akson terminallerinden sinaptik aralığa Dopamin salgılanmış oluyordu. Bu da gidip postsinaptik hücredeki Dopamin alıcılarına bağlanıyor, postsinaptik hücre  aktif hale geliyordu. Gene laboratuarda yapılan deneylerde, elektriksel olarak aktif hale getirilen bu hücrelerin, aynı anda, hayvana eroin, kokain, Amphetamine gibi maddeler verildiği taktirde etkisinin daha da arttığı görülmüştür.  Nedenine gelince: 
Normal koşullarda, elektriksel bir impulsa (bir AP ne) bağlı olarak sinaptik aralığa salgılanan Dopaminin bir kısmı, daha sonra verici presinaptik hücre tarafından  geri alınır ve ilerde tekrar kullanılmak üzere  ya  tekrar Vesikel’lerde (torbacıklarda) depo edilir, ya da ayrıştırılır. Ancak, kan dolaşımı yoluyla sinir sistemine ulaşan  kokain, eroin gibi maddeler, moleküler yapıları Dopamine çok benzediği için,  presinaptik hücrede bulunan ve sinaptik aralıktan Dopamini tekrar geri alan alıcılara -Receptoren- bağlanarak bunları bloke ederler, bunların sinaptik aralıkta bulunan Dopamini tekrar geriye almasına engel olurlar. Bunun sonucu olarak da, sinaptik aralıktaki  Dopamin miktarı normalin çok  üstüne çıkmış olur.  Bu durumdan etkilenen postsinaptik hücrede de daha kuvvetli bir aksiyonpotansiyeli  meydana gelir.  Ancak bununla da kalmaz, bu arada, Hebb İlkesine göre presinaptik hücreyle postsinaptik hücre arasında,  aynen normal öğrenme mekanizmasında olduğu gibi, mevcut durumu kayıt altına alan yeni bir sinaptik bağlantı da oluşur. Uyuşturucu (“Droge”) kullanmanın öğrenilmesi ve bir “Uyuşturucu belleği”nin (“Drogengedächtnis”) ortaya çıkması olayının özü budur. Tabi bu işler olup biterken işin içine şartlı refleks ve “ilişki içinde öğrenme” olayı da  (“assoziatives Lernen”) girer. Uyuşturucuyu alırken bulunduğunuz ortam, şırınga, vs gibi, kendi başına oldukları zaman hiçbir önemi olmayan etkenler de bu maddelerle ilişki içinde  onlarla birlikte öğrenilmiş olurlar ve hafızaya birlikte kaydedilirler. 

Peki nasıl “bağımlılık” yaratıyor bu maddeler?.. 
Bağımlılıktan bahsettiğimiz an, artık organizmanın çevreyle  kurduğu dengede, tıpkı yeme içme gibi  bu maddeler de bir denge unsuru olarak işin içine giriyorlar demektir.  Yeni bir şey öğrendiğimiz zaman nasıl ki organizma bir durumdan başka bir duruma geçiyorsa, yeni  denge durumu,  öğrenilen bu yeni bilgiyi de içine alarak oluşuyorsa, aynı şekilde, belirli bir uyuşturucuyu öğrenme durumunda da organizma artık eski organizma olmaktan çıkıyor. Bir durumdan başka bir duruma geçmiş oluyor. Ve yeni oluşan  denge durumunu ancak bu madde kanda yeteri kadar bulunduğu sürece   muhafaza edebilir hale geliyor... 
Nasıl ki, kandaki şeker oranının düşmesi durumu Hypothalamus’a bildirilince, dengeyi muhafazayla görevli sistem  aktif hale geliyor ve hemen bir şeyler yeme ihtiyacı hissediyorsak, ya da vücuttaki su dengesi bozulmaya başlayınca  hemen gidip su içiyorsak, aynı şekilde,  bağımlılık yaratan madde de organizmanın kurduğu yeni dengenin vazgeçilmez bir parçası haline geliyor. Bağımlılık yaratan maddeye yönelik olarak beyinde oluşan sinaptik bağlantı organizmanın her anın içinde kurduğu dengeyi kontrol eden Homöostatik mekanizmanın bir parçası oluyor.  Kandaki madde -uyuşturucu- oranı düşünce bu durum merkeze  bildirilmekte ve aynen bir şeyler yemede veya su içmede olduğu gibi hemen söz konusu madde alınarak denge yeniden kurulmaya çalışılmaktadır. Örneğin, kandaki kokain oranı düşünce, uyuşturucu hafızasında bulunan presinaptik nöronlardaki alıcıları bloke eden kokain miktarı azalacağı için, bu alıcılar sinaptik aralığa salgılanan Dopamini tekrar geri toplama fonksiyonlarını yerine getirir hale geleceklerdir. Bu ise,  postsinaptik nöronu etkileyen Dopamin miktarının azalması demektir, ki bu durumda da Nucleus accumbens’e ve önbeyin’e salgılanan Dopamin-Opium miktarı azalacağından durum hemen Homöostase’yi kontrol eden merkeze bildirilir. Ve buradan,  duygusal bir reaksiyonla, uyuşturucu temini yönünde bir aksiyonpotansiyeli oluşturulur. Eğer o an bağımlının elinin altında bu madde yoksa, yani duygusal bir reaksiyonla denge yeniden kurulamıyorsa da, bir yandan olay  çalışmabelleğine bildirilerek uyuşturucu alma isteği şeklinde kendini ifade ederken, diğer yandan da, buna paralel bir şekilde motivasyon sistemi harekete geçirilir, uyuşturucu bulmaya yönelik bir faaliyet başlar. Motivasyon sistemi tarafında kuvvetlendirilmiş bir aksiyonpotansiyeli motor sistemi bu yönde daha etkin olmaya yöneltir. Tabi aynı süreç bilişsel mekanizmayı da harekete geçirip, onu da aynı yönde kullanabilir. Yani, bağımlı kişi  uyuşturucu temini için planlı bir  davranış içine de girebilir. Çünkü bağımlı için uyuşturucu madde artık ekmek-su gibi yaşamı devam ettirebilmeye yönelik vazgeçilmez bir unsur haline gelmiştir... 
Peki, madem ki uyuşturucu bağımlılığı bir öğrenme olayıdır ve beyinde oluşan sinaptik bir bağlantıyla temsil edilmektedir, bu bağımlılıktan kurtulmak mümkün müdür?.. 
Öğrenilen bir şey unutulabilir mi? Elbetteki! Ama bunun için o şeyin artık  “önemini” kaybetmiş olması gerekir. Ancak bu durumdadır ki, artık kullanılmayan bir sinaps zamanla silinir, bu sinapsla temsil edilen şey de “unutulur”. Ama hadi siz gelin de uyuşturucu almayı öyle kolayca  “unutun” bakalım!  Organizma uyuşturucuya bağımlı hale geldiği zaman, uyuşturucuyu temsil eden sinaps artık organizma için önemli bir bilgiyi kayıt altında tutar  hale gelmekte ve  sık sık kullanılmaktadır demiştik. Bu yüzden de, bırakınız kullanılmadığı için kendiliğinden silinmeyi bir yana, tam tersine, sürekli kullanıldıği için bu sinaps giderekten daha da kuvvetlenmekte, organizma için oluşan “Toleranz” sınırı daha da yükselmektedir.
 O zaman ne yapmak lazımdır?  Bağımlılığı kayıt altına alan mevcut  sinaptik bir bağlantıyı “unutarak” yok etmek mümkün olamayacağına göre, geriye ne kalıyor?..
                                                                 Şek.33
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Daha önce “İnternöronları” ele alırken, bunların belirli bir aktiviteyi “kuvvetlendirici” veya “frenleyici” roller oynayabileceklerini  söylemiştik. Burada yeri gellmişken tekrar altını çizelim ve yukardaki şekle dikkat edelim; buradaki A ve B iki nörondur: Presinaptik ve postsinaptik iki nöron.  A presinaptik nöronundan gelen tahrik edici (“erregende”) etki B ’yi etkilediği zaman B de aktif hale geliyor. Ama Şekilde olduğu gibi, A,  B ’yi aktif hale getirirken, aynı zamanda  İ ile gösterilen ve A ile B arasında bulunan frenleyici bir İnternöronu da aktif hale getiriyorsa, bu durumda B, bir yandan A nın etkisiyle aktif hale gelmeye çalışırken, diğer yandan da İ ‘nin etkisiyle onun bu aktif hale gelme durumu engellenir.  Sonuç olarak da B pasif kalmış olur. Eğer; presinaptik A nöronunun objeyi-nesneyi, postsinaptik B nöronunun da organizmayı  temsil ettiğini düşünürseniz, arada frenleyici bir internöron olmadığı sürece, A, obje-Reiz olarak B ‘yi etkilediği zaman, B ’de oluşan aksiyonpotansiyeli de davranışları harekete geçirerek elinizin kokaine (veya sigaraya) gitmesini sağlayacaktır. O halde bütün mesele, A ile B arasına I gibi frenleyici bir “internöronun” daha  girmesinde, yani A ile B arasındaki mevcut nöronal devreyi pasif hale getirici yeni bir bağlantının daha oluşmasında yatıyor... 
Peki bu mümkün müdür, mümkünse eğer, ne yapmak, nasıl yapmak gerekir? A ile B arasındaki mevcut sinapsı etkisiz hale getirecek-frenleyici yeni bir sinaptik bağlantı (böyle bir sinaps uyuşturucudan  kurtulmayı öğrenmek anlamına gelecektir) nasıl oluşturulabilir?.. 
Bunun iki yolu vardır!.. 
Birincisi duygusal (“Emotional”) yoldur-çözümdür!..  
Çok önemli bir etken, ya da bir olay ortaya çıkar, bunun yarattığı duygusal reaksiyon ve buna bağlı olarak gelişen istek-motivasyon  sizin uyuşturucu (veya sigara) kullanma alışkanlığınızı engelleyebilir. Bu durumda, A ile B arasına bilinç dışı bir mekanizmayla frenleyici yeni bir sinaps daha eklenmektedir (duygusal öğrenme). Örneğin, doktorunuz,  uyuşturucuya (sigaraya) devam ederseniz hayatta kalma şansınızın çok azalacağını söylerse, o an, yaşamla ölüm arasında bir seçme yapma zorunluluğu, sizi bu sonuca yönlendirebilir. Yönlendirebilir diyoruz, çünkü gene de garantisi yoktur bunun! İçinizdeki yaşama-varolmaya devam etme duygusunun ne kadar kuvvetli olduğuna bağlıdır olay! “Ne olacak, ölürsem öleyim” diyerek son nefesinize kadar alışkanlığınıza devam da edebilirsiniz!.. 
İkincisi ise, duygusal bir sürecin ağırlığıyla-yönlendirmesiyle gerçekleşen bilişsel  çözümdür...  
Dikkat ederseniz sadece bilişsel bir çözümden bahsetmiyoruz! Çünkü, işin içine duygu sistemi girmeden, sadece bilişsel mekanizmayı harekete geçirerek sigarayı -ya da başka herhangi bir bağımlılık yaratan alışkanlığı- bırakamazsınız! Örneğin, ne kadar sigaranın zararlarına ilişkin haberler okusanız da, ya da televizyonda bu yöndeki yayınları görüp işitseniz de, bütün bunlar yetmez! İçinizdeki o “şeytan” denilen nörobiyolojik-kimyasal ortam  bir yolunu bulur çıkar işin içinden! Buradaki “şeytan” tabi alışkanlıklarımızı da temsil eden  duygusal-benliktir (self). Ve bu, öyle sadece “sübjektif” bir unsur  değildir! Organizmanın kendini gerçekleştirmesi sürecinde maddi temelleri olan nöronal-kimyasal bir etkinliktir. Uyuşturucu -ya da nikotin-hafızası beyindeki nöronal ağlarda karşılığı olan maddi bir olaydır. “Şeytan” dediğimiz, içimizdeki, bizi uyuşturucudan vazgeçmemeye ikna eden etkinlik, organizmanın içinde bulunduğu (uyuşturucu maddeyi de içine alan) kimyasal dengeyi temsil eden  nöronal  bir modeldir (ki bu da, “nefs”-self adını verdiğimiz bir aksiyonpotansiyeliyle temsil olunmaktadır).  
Bu nedenle, sadece uyuşturucunun zararlarını “bilmek” (“Faktenwissen”) yetmez! Uyuşturucu kullanmayı temsil eden sinapsın etkisiz hale getirilebilmesi, araya girecek bir internöronun yeteri kadar nörotransmitter salgılayarak mevcut sinapsı nötralize edebilmesi için, daha başka bir deyişle, uyuşturucu alışkanlığını da temsil eden  benliğin (organizmanın duygusal varlığını temsil eden nöronal etkinlik -self) yerine, uyuşturucuyu dışarda bırakan yeni bir benliğin-nefs oluşturulabilmesi için, mutlaka bilişsel bilgiyle desteklenen duygusal bir faktörün mevcut olması, bu iki etkenin birlikte uyuşturucu hafızasını temsil eden nöronal ağa etkide bulunabilmesi gerekir.  Sadece bilişsel etkenin, ya da çok kuvvetli olmayan duygusal etkenlerin salgılatacağı nörotransmitter miktarı mevcut sinapsı nötralize etmek için yeterli olmayabilir. Örneğin, sigara içen hamile bir kadının  sigarayı bırakması için, sigaranın kendisi ve doğacak çocuğu için ne kadar zararlı olduğunu “bilmesi” yetmez! Bu bilgilerin ondaki annelik duygusuyla  bütünleşerek -bireyselleşmesi- mevcut duyguları kuvvetlendirici bir etken haline gelmesi  de gerekir. Yani, “devam, bir şey olmaz” diyen mevcut negatif benliğin -self- karşısında, bundan daha kuvvetli bir duygu olarak annelik duygusuyla (pozitif benlik) bütünleşmiş bilişsel bilgiler yer alabilmelidir... 
Kendimden örnek veriyorum; işte size sigarayı bıraktırabilecek formül!.. 
Eğer kızım benim için sigarayı bırakmam yönünde  duygusal bir faktör olarak  çaba sarfetmeseydi, hatta elimden imzalı bir kâğıt alarak, “1 Eylül 2006 da sigarayı bırakıyorum” diye beni taahhüt altına almasaydı, belki halâ şu an sigara içiyor olabilirdim ben de! Okulda, ya da günlük hayatta “bilimsel gerçekler” olarak bize aktarılan bilgiler (“Faktenwissen”)  ancak duygusal süreçlerle birlikte öğrenildikleri zaman bize ait olurlar ve kullanılabilir bilgiler olarak kayıt altında tutulurlar (benimsenirler). Öteki türlü, kafamıza doldurulan, hatta bazan ezbere bildiğimiz bilgiler, gerçek anlamda bize ait olan, öğrenilmiş bilgiler değildir. Hatta, herhangi bir nedenle ezberleyerek beynimizdeki sinapslara soktuğumuz şeyler beynimiz için bir yüktür! Beyin, zorlayıcı neden ortadan kalkınca hemen bu yükten kurtulur! Bunlar faydalı şeylermiş falan diye düşünmez! Duygusal süreçlerle desteklenerek öğrenilmeyen, öğrenilmeden zorla beyine sokulan (ezberlenilen) bilgiler bizim için  bilgi değildir.
[Madem bu noktaya geldik ve konu da çok önemli, o halde devam edelim!.. Evet, kızım bana yukarda bahsettiğim o kağıdın altını imzalattırdı ve evde duvara astı ama, ben içimden halâ, “boşver o görmeden içerim” falan diye düşünüyordum!!.. Neyse, sonra günü geldi ve tamam dedik sigara işi bitti!.. Ama ben gene gizli gizli içiyorum tabi!!.. Bir gün, (o zaman bir dönerci dükkanım vardı ve ben dükkanda yalnızdım, müşteri falan da yoktu) bir sigara yakayım diyerek elim sigaraya gitti, ama tam sigarayı yakmıştım ki birden bisikletle kızım geliverdi ve beni ağzımda sigarayla gördü!.. Gördü fakat tabi hiç belli etmedi!.. Neyse, o gidince ben o kadar kötü oldum ki, bu olay benim için adeta bir duygusal şok tesiri yaptı ve  “ulan” dedim kendi kendime, “sen kızına yalan söylüyorsun farkında mısın”!.. Ve aldım sigara paketini ovcalayarak çöpe attım!.. Atış o atış!.. Bir daha da sigara içmedim tabi!.. Aradan yıllar geçtikten sonra bu olayı anlattığım zaman kızım dedi ki, tabi ben seni görmüştüm, ama hiç belli etmediydim!..]
bİLİNÇ dIŞI öĞRENMEye İKİ ÖRNEK: “DUYUSAL” VE “MOTORİK” ÖĞrenme-   BEYİNDEKİ “NÖRONAL HARİTALAR”...
Daha önce, sinir sisteminin -beyinin- oluşumu sürecini ele alırken, beyindeki  “nöronal harita-lardan” bahsetmiştik. Örneğin, Retina’daki  presinaptik nöronlara bağlı olan  Thalamus’taki ve görme merkezindeki  postsinaptik nöronların, buralarda  da, aynen Retina’da olduğu gibi bir dağılımla temsil olunduklarını, Retina’da birbirlerine komşu olan hücrelerin, beyinde de birbirlerine komşu olan hücrelere bağlandıklarını, böylece beyinde “retinotopik”, “tonotopik” “haritaların” ortaya çıktığını, bunun dokunma duyusu için de böyle olduğunu söylemiştik.  Beyin kabuğunda  (“somatosensorischer Cortex”) organizmanın dış hatlarını   temsil eden nöronlar da gene, dokunma yoluyla  gelen enformasyonları işlerlerken   vücudun dış kısmının  iki boyutlu bir haritasını oluşturacak şekilde dağılırlar. (Daha hassas kısımların daha fazla nöronla temsil edilmelerinden dolayı, bu haritalar organların büyüklüğüne göre olmaz. Bunların -bu nöronal haritaların- deforme olmuş görünümünün altında yatan budur... Şekli buraya tekrar alıyorum...)
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Beyin aslında,  genel olarak,  bütünüyle bu türden “haritalardan” oluşan bir yönetim merkezidir. Yani, iç organlar da dahil olmak üzere, bütün organlar beyinde bu türden nöronal haritalarla temsil edilirler-yönetilirler. Nöron gruplarından -nöronal ağlardan- oluşan bu haritalar bir tür merkez komitesi olan beyindeki alt yönetim sistemlerini oluştururlar... 

Otonom -“vegetativ”- sinir sistemine bağlı olarak çalışan iç organları şu an bir tarafa bırakıyoruz. Çünkü  bunların sahip oldukları bilgiler  bellidir ve öyle kolay kolay değişmezler. Yani bu ağlar öyle kolay kolay öğrenemezler. Evet, içinde bulunulan çevre koşullarına göre,  zamanla,  örneğin mideyi temsil eden bir ağın kayıt altında tuttuğu bilgiler de değişikliğe uğrayabilirler, yani bunlar da öğrenebilirler, ama buradaki öğrenme sınırlıdır. Bunların öğrenmeleri, gene bilinç dışı olarak gerçekleşen, örneğin duyusal (“sensorisches”) ve motorik öğrenmeyle kıyaslanamaz.
Önce biraz duyusal öğrenmeden (“sensorisches Lernen” -“wahrnehmungs Lernen”-) bahsedelim: 
Yüzlerce çeşit cıvatanın bulunduğu bir depoda çalışan uzman bir işçi, bu kadar cıvatanın arasından aradığı belirli bir cıvatayı hemen bulabilir. Buna karşılık, işe yeni başlayan birinin bu iş için daha fazla zaman harcaması gerekecektir. Çünkü, daha fazla deneyimi olan uzman işçi, bu iş için kendine göre bir “bakış”-yöntem geliştirmiştir. Bilim insanları bu “algısal öğrenme” (“wahrnehmungs Lernen”) olayını araştırmışlardır:
  
“Bir monitorun üzerinde bulunan küçük musterleri -çizgi şeklinde şekiller- düşününüz. Üzerlerinde test yapılan kişiler -denekler- düz-horizontal çizgilerden oluşan şekillerin arasından dikey olanları -çizgileri- bulmakla yükümlüdürler. Bu şekiller (çizgiler), ya aynı sırada yan yana, ya da alt alta sıralarda yer almakta olup, monitordaki pozisyonları  değiştirildiği halde, bunlar  her seferinde daima  monitorun sağ alt köşesine yakın bir yerde bulunmaktadırlar. Bir de şu var: Şekillerin her seferinde monitorda gösterilme işlemi bir kaç mili saniyeyi geçmemektedir (20-200 ms arası). Yani hiç bir zaman, deneklerin gösterilen şeyleri bilinçli bir şekilde algılamalarına olanak tanınmamaktadır.  Bilim insanları burada “Maskeleme” tekniğini kullanmışlar, şekilleri çok kısa zaman aralıkları içinde, birbiri ardı sıra  göstererek, deneklerin,  bilinçli algılama süresinin altında olan bu süreler içinde, kendilerine gösterilen şeyleri bilinçli bir şekilde algılamalarına olanak tanımamışlardır. 
Denekler, başlangıçta,  kendilerinden beklenilen cevapları vermekte çok yavaş oldukları hal-de, iki hafta sonra, 15 000 denemenin ardından bu durumun değiştiği görülmüş,  mükemmel hale gelmişlerdir. Yani, onlar artık ekranda görülen şekilleri anında ve mükemmel bir şekilde söyleyebiliyorlardı. Üstelikte bu becerilerini (öğrendikleri bu yeteneği) haftalarca muhafaza edebiliyorlardı. Ama öğrenilen bütün bu süreç, şekiller monitorun sağ alt köşesinde değil de, başka bir yerinde göründüğü zaman, tamamen boşa gidiyordu (ya da çizgiler dikey değil de yatay olduğu zaman). Ayrıca, bir gözle  elde edilen yeteneğin diğer göze nakledilemediği de görüldü. Örneğin, denekler sağ gözleri kapalı olarak sol gözleriyle öğrenmişlerse, sol gözleri kapandığı zaman,  öğrendiklerinin bir işe yaramadığı anlaşılmıştır. Buradan da anlaşılacağı gibi, bu tür öğrenme beyin kabuğunda daha üst bölgelerde gerçekleşmiyordu. Çünkü, daha üst bölgelerde iki göz arasında bir uyum sağlanıyordu. Yani öğrenme primäre Sehrinde’ de (ilk görme merkezinde) gerçekleşiyordu. Burada (primäre Sehrinde’de) Retina (“Netzhaut”) bire bir temsil edilmekte olup, algısal öğrenme bu bölgedeki sinir ağının (“nöronale Netz”) bütün yapısını değiştirir. Fakat buna rağmen gene de bilinçli bir hafıza yoktur ortada. Gerçi, depoda çalışan uzman  işçi (“Lagerist”) etkileşme halinde olduğu nesneleri yeni işe başlayan birine göre daha başka biçimde algılar, ama o da, aradaki bu farkı, bunun nedenlerini bir türlü açıklayamaz “. 
 
Bir başka örnek daha. Bu da işitme sistemiyle, bu sistemin öğrenme yeteneğiyle ilgili:  “Bilinç dışı hafıza (ve öğrenme) üzerine  ilk denemeler daha 1936 yılında Edward Girden tarafından  yapılmıştır. Bu Amerikalı psikolog bir köpeğin büyük beynini operasyonla bütünüyle beyinden ayırmış ve sonra da onu (köpeği) şartlandırmıştır.  Bir çan sesinin ardından  ayaklarına elektrik akımı verilerek şartlandırılan köpek, birkaç öğrenme denemesinden sonra, çan sesinin ardından gelen elektroşokun  neden olduğu acıyı içselleştirmiş ve artık çan sesinden sonra, elektroşoktan kurtulmak için ayaklarını oynatmaya, yerden kaldırmaya  başlamıştır. Yani artık çan sesi tek başına reaksiyonu harekete geçirmeye yetiyordu. Sadece bu basit deney bile öğrenmenin ve hafızanın büyük beyin olmadan da mümkün olabileceğini kanıtlayan güzel bir örnektir”.

Motorik öğrenmeye (“motorisches Lernen”) gelince: 
Motorik öğrenme “procedural” öğrenmedir. Yani, süreç-eylem-hareket-içinde, öğrenme nesnesiyle etkileşerek öğrenmedir. Örneğin, bisiklete binmeyi öğrenme, araba kullanmayı öğrenme, piyano çalmayı, on parmakla daktilo yazmayı, ya da dansetmeyi öğrenme gibi.
“Leslie Ungerleider deneklere bir el hareketi öğretti. Buna göre, denekler mümkün olduğu kadar hızlı bir şekilde, belirli bir sıraya -kurala- göre, parmaklarını başparmaklarına değdirmeyi öğreneceklerdi. Onlar (denekler) bu işi yaparlarken, Ungerleider de onların beyinlerini “funktionellen Kernspin-Tomografie” ile gözetlemeye başladı. Tahmin edildiği gibi, bu eylem esnasında deneklerde isteğe bağlı hareketleri yöneten beyin bölgeleri (yani “motorisches Rinde”) aktif durumdaydı. 
Beyin kabuğunda, önbeyinin hemen bitişiğinde yer alan bu bölgede, çeşitli davranışları-hareketleri gerçekleştiren  uzuvlar (el, ayak, yüz, dil vs. gibi) belirli nöronal ağlarla temsil edilirler. Duyusal beyin bölgelerindeki (“somatosensorische Cortex”) haritalarda olduğu   gibi, bu bölgede yer alan haritalarda da,   uzuvları  temsil eden bölgelerin belirli  sınırları vardır.  Gene tahmin edileceği gibi, deney esnasında   hangi parmak aktif haldeyse, o an, bu bölgede o  parmağı  temsil eden kısım   aktif halde bulunuyordu. Denek, kendisine gösterilen parmak hareketlerini başlangıca göre iki kat daha hızlı yapar hale geldikten sonra  tomografideki tabloya tekrar bakıldığında, burada parmakları temsil eden beyin bölgelerinin  çok açık bir şekilde büyüdükleri görülmüştür. Hatta öyle ki, belirli bölgelerin, daha önce parmaklarla hiç ilişkisi olmayan yerlere doğru  yayıldıkları bile tesbit edilmiştir. Açıkça anlaşılacağı gibi, öğrenme süreci beyin kabuğunda motorik bölgede bulunan (“motorisches Rinde”) nöronal organizasyonu tamamen değiştirmişti.”
 Parmakları kullanarak  öğrenilen yeni beceri buradaki sinaptik yapıyı  tamamen değiştiriyordu. Bu durumda, çok küçük yaşlardan beri  piyano çalan bir kişinin beyin kabuğunda parmaklarını  temsil eden bölgenin, bu yetenekten yoksun birine göre daha farklı bir şekilde organize olduğunu, ya da, on parmakla daktilo yazmayı öğrenmiş birinin  bu yeteneğinin beyin kabuğunda motorik bölgede bulunan sinaptik bağlantılarla kayıt altına alınmış olduğunu söyleyebiliriz.
Peki bütün bunlardan çıkan sonuç nedir, bilinç dışı öğrenme demek, her şeyin, tamamen bilinç-istek dışı bir mekanizmayla, tıpkı bir bilgisayarda olduğu gibi “öğrenilerek” nöronal alğlarda kayıt altına alınması mı demektir? Tabi ki hayır! En azından öğrenmenin başlangıç aşamalarında önbeyini de işin içine sokmadan, algısal ya da  motorik olarak hiçbir şey öğrenemezsiniz!.. 
Gene daha önceki bir örnekten yola çıkalım: Bir ev yaptırmak istediğiniz zaman ilk yapılan iş ne idi? Önce  hemen, bu noktanın -yani çıkış noktasının- altını bir çizelim! Çünkü o an artık süreç başlamıştır.  O an ortada, “ev yaptırmak isteyen” bir instanz olarak “siz” varsınız. Evet, ne yapıyordunuz? Önce bir mimara gidiyordunuz, ona ne istediğinizi anlatıyordunuz, o da sizin isteklerinize uygun bir plan yapıyordu...
İşte, beyinde işleyen mekanizma da aynen böyledir. “Sizin”, yani, organizmanızı temsil eden nöronal  etkinliğin,  “bir ev yaptırma isteği” şeklinde  nasıl oluştuğunu  daha önce gördük. İstek-motivasyon sisteminin nasıl çalıştığını, duygusal sistemlerle motivasyon sistemi arasındaki ilişkiyi de gördük. Daha sonra ele alacağımız bilişsel mekanizma ise, hiyerarşik olarak, bu işleyişin bir üst basamağıdır. Burada önemli olan, bütün bu süreçlerin sonunda, “siz”in “bir ev yaptırmak” isteği şeklinde ortaya çıkmanızdan sonra, bunu, bu isteğinizi (yani kendinizi) gerçekleştirmek için mimara gidiyor olmanızdır. Ama  eğer “siz”, bu evi kendiniz yapmak isteseydiniz, yani, ev yapmak için plan yapmayı biliyor olsaydınız, bu durumda mimara gitmenize de gerek kalmayacak, oturup kendiniz bir plan yapmaya çalışacaktınız. Çünkü beyinde mimarın karşılığı olan bölge “prämotorische Rinde”dir (ön motorik bölge). Bütün davranışlar -eylemler- burada planlanırlar. Siz de, bir evin nasıl yapıldığını bildiğiniz için, ev yapma isteğinizi (bu, son tahlilde bir aksiyonpotansiyelidir) beyninizdeki planlamadan sorumlu bu bölgeye havale edecektiniz. 

Sonra ne olur? Eğer mimara gitmişseniz, onun yaptığı planı alır, gerçekleştirmesi için bir firmaya verirsiniz. Bir inşaat mühendisinin yönetiminde, ustabaşılar ve işçilerden oluşan bu inşaat firması da planı hayata geçirir. Yok eğer, hazırladığınız planı kendiniz hayata geçirmek istiyorsanız da, “prämotorische Rinde”nizde hazırladığınız planı buradan “motorische Rinde”nize iletirsiniz (Beyin Kabuğundaki motorik bölge), bu beyin bölgesi de   aksiyonpotansiyelleri şeklinde adalelere gerekli talimatları göndererek binayı inşa eder. Olay budur!

Diyelim ki bir bina inşa etmek değil de o an yapmak istediğiniz şey bisiklete binmeyi öğrenmektir, ya da dans etmeyi, piyano çalmayı öğrenmek istiyorsunuz. Mekanizma aynıdır... 
Önbeyin’de (çalışma belleğinde) oluşan bu istek gene “prämotorische Rinde”ye gider. Gene burada ne yapılması gerektiği kararlaştırılır ve durum hemen bitişikte bulunan  “primäre motorische Rinde”ye iletilir (beyin kabuğunun ilk motorik bölgesi). Artık gerisi bu bölgeyle adaleler arasındaki ilişkilere kalmıştır... 
Burada altı çizilmesi gereken nokta şudur: Bir evin yapılması söz konusu olduğu zaman, böyle bir süreç, belki kendi içinde daha çok ön-eksplizit bilgiyi, bilişsel insiyatifi gerektirirken, örneğin, bisiklete binmeyi, ya da araba kullanmayı öğrenmede bilişsel insiyatif sadece süreci başlatmada önemli bir rol oynar. Bundan sonra artık insiyatif tamamen “ön motorik bölge” -“primäre motorische Rinde”- adale ilişkisine bırakılır. Bu andan itibaren bilişsel mekanizma sadece yukarda bir kuleden olup bitenleri gözetleyen bir kontrol instanzına benzer, sürece karışmaz, sadece gözetler. Ne zaman ki kontrol dışına çıkılan bir durum olur, olay “primäre Cortex”in (beyin kabuğunun...) kapasitesinin dışına çıkar, ancak o zaman devreye girer ve yoldan çıkan sürecin tekrar kendi akışı içine girmesini sağlar.  

Sürecin normal akışı içinde (yani, bilinç dışı olarak “primäre Cortex” aracılığıyla öğrenme sürecinde)  çevreden gelen enformasyonların  her seferinde artık uzun yola (“Cortex”e-beyin kabuğuna) girerek burada oldukça ayrıntılı bir şekilde değerlendirilmesine  gerek yoktur. Bunlar,  duyu organlarından  direkt olarak (Thalamus üzerinden) ön motorik bölgeye -“primäre motorische Rinde”ye, ya da “primäre Cortex”e) gelirler.  Ve burada değerlendirilerek, aksiyonpotansiyelleri şekline çevrilip adalelere -motorik organlara- gönderilirler. Amaç (örneğin bisiklete binmeyi öğrenmek) en başta  önbeyin’de (“prefrontaler Cortex”) belirlendiği için, bütün insiyatif artık “motorische Rinde”nin elindedir. Bütün mesele, çevreden gelen enformasyonları değerlendirerek amaca giden yolda öğrenme basamaklarını birer birer aşabilmektir. Bu yolda elde edilen  başarılar da tabi “mükâfatlandırma sistemi” (“Dopamin sistemi”) tarafından kayıt altına alınarak ödüllendirilirler. Başarmış olmanın verdiği yeni enerjiyle diğer basamaklara geçilir. Süreç bu şekilde adım adım  öğrenerek ilerler. 
Tabi bu arada “küçük beyin” ve “basalganglien”ler vs. de işin içindedir (beyinde koordinasyonun sağlanmasına yardımcı bir bölge). Yani sadece “primäre motorische Rinde”yle kalmaz iş; ama biz işin bu tarafına fazla girmek istemiyoruz burada. Daha fazlası bu çalışmanın sınırlarını aşar. Bizim için  önemli olan işin genel mekanizmasıdır.

Bütün memelilerde hareketlerin yönetimi, hiyerarşik olarak birbirinin üzerinde örgütlü olan üç nöronal instanz tarafından yerine getirilir. Bunlar: Beyin kabuğunun motor kısmı (“motorische Rinde”), beyinkökü-“Hirnstamm” ve omurilik’tir (“Rückenmark”). Tabi en altta da, bu instanzlar tarafından hazırlanan nöronal faaliyet modellerinin (aksiyonpotansiyellerinin) gerçekleştirildiği adaleler-organlar yer alırlar.

Daha aşağı düzeyde bulunan omurgalılarda, ilk iki instanza gerek kalmadan, Omurilik’teki motorik nöronlar direkt olarak adaleleri harekete geçirebilirlerken  (hatta hayvan bu nöronlar aracılığıyla,  yürürken  önüne çıkan bir engeli  algılayarak, ona göre davranış modelleri bile oluşturabilir),  bazı maymunlarda ve insanlarda, beyin kabuğunun motor kısmından  (“motorische Rinde”den) omuriliğe kadar uzanan (aradaki beyinkökü-“Hirnstamm”-devre dışı bırakılarak)  direkt bir  hat mevcuttur (“Pyramidenbahn”).
 “Hızlı yol” da denilen bu hattın sinirleri (aksonları) direkt olarak omurilik’teki adaleler için davranış modelleri oluşturan nöronlara -“Mustergenerator” lara- gelirler. Bu şekilde, önbeyin direkt olarak omurilik’teki merkezlere bağlanmış olur. İnsanlarda  buna ek olarak bir de, eli ve parmakları yöneten bazı sinirleri omurilik’teki “Mustergenerator”lar -reaksiyon modeli yaratıcıları-   atlanılarak, buradaki motor  nöronlar aracılığıyla direkt olarak adalelere bağlayan  hatlar da bulunur.  Bu şekilde, önbeyin’le adaleler arasında kurulan bu direkt bağlantı sayesindedir ki, özellikle insanlarda el becerileri olağanüstü gelişme imkânı bulmuştur. Hatta, insanın dil yeteneğinin gelişmesinin bile bu  hızlı yolla ilgili olduğu, dil sistemine özgü karmaşık seslerin, bunlarla ilgili hareketlerin, hiç aksamaya ve zaman kaybına yer vermeden gerçekleşebilmesinin  bu hatlar sayesinde mümkün olduğu söylenmektedir. Örneğin, bu hat sayesindedir ki, insanlar bir hedefe doğru nişan alarak atış yapabilmektedirler. Bir hayvanın elindeki çekiçle bir çivinin üzerine bile tam isabet ettirerek vuramamasının nedeni  gene budur.  Ama buna karşılık  insanlarda,  örneğin bacaklar beyinde   el kadar temsil edilmezler. Zaten beyindeki (“somatosensorische” ve “motorische Rinde”deki) temsili haritaların -“Homonculus”un- görünüşündeki acayiplikte buradan kaynaklanır. Beyindeki haritalarda  daha çok nöronla temsil edilen bölgeler daha büyük görünecekleri için buradaki oranlar vücuttaki oranlara uymazlar. 

AĞRI SİSTEMİ VE AĞRIYI ÖĞRENMEK...
Ağrı, “sağlığımızın havlayan bekçi köpeğidir (alarm sistemidir).”
  Bu alarm sistemi, organizmaya zarar veren, onun organik bütünlüğünü zedeleyen, organların fonksiyonlarını yapmalarına engel olan bir tehlike  söz konusu olduğu zaman (bu tehlike içerden ya da dışardan gelsin  farketmez)  hemen devreye girerek,  zillerini çalmaya başlar. Ama biz, bir yerimizde bir ağrı olduğu zaman, ya da örneğin, elimiz sıcak bir yere  değerek canımız yandığında,  vücudumuzda meydana gelen tahribatı unuturuz da, sanki bütün bu olup bitenlere duyduğumuz o ağrı-acı  neden oluyormuş gibi sadece ondan  şikâyetçi oluruz!..
İnsan sahip olduğu bir şeyin değerini ancak onu kaybettiği zaman anlarmış! Ağrı sisteminin  ne kadar önemli olduğunu da ancak doğuştan ona hiç sahip olmayan bazı insanların durumunu görerek anlayabiliriz. Sayıları az da olsa, genetik bozukluk nedeniyle ağrı sisteminden yoksun olarak dünyaya gelen insanlar vardır. Bu insanların neyin organizma için zararlı olduğunu anlayabilmeleri ve ondan sakınmaları için onu bilinçli bir çabayla öğrenmeleri gerekir. Sıcak bir ocağa dokunmanın, ya da  ayağımıza bir cam parçasının batmasının, veya,  elimizi bir bıçakla kesmemizin neden kötü bir şey olduğunu anlamak için ekstra çaba sarfetmek zorunda olduğunuzu düşünün!  Ne olacak, bunları da öğreniveririz mi diyorsunuz! Ya midenizde, veya kalbinizde (iç organlarınızda, başınızda) ortaya çıkan rahatsızlıkları-ağrıları ne yapacaksınız? Bir an için, ağrı sistemine sahip olmadığınızdan bunların farkına varamadığınızı düşünün! Bu durumda hiç yaşama şansınızın kalmayacağını görürsünüz. Nitekim de, ağrı sisteminden yoksun olan insanlar uzun yaşayamazlar.
Madalyonun bir de başka yüzü var tabi. Organizma için bu kadar yararlı olan bir sistem, bazan sistem içi bozukluklar nedeniyle gerçekten  tam bir  işkence kaynağı haline de gelebilir. Bahçenizdeki, ya da evinizin içindeki köpeğinizin sürekli havlayıp durduğunu düşünün, üstelikte ortada objektif bir neden yokken! Belki, bundan daha kötü bir şey olabilir mi diye geçecektir aklınızdan! Ama, ne olacak ki, köpeği götürüp köpek barınağına bıraktığınız zaman olay biter!.. Fakat, ya “ağrıyı öğrenerek”  bildiğini okuyan, bozuk bir plak gibi sürekli, sanki “ağrı varmış” gibi sinyal veren bir ağrı sistemini ne yapacaksınız, ondan nasıl kurtulacaksınız!?.
Ağrı da, korku, üzüntü, veya sevinç-mutluluk gibi duygusal -sübjektif bir histir-duygudur (“Empfindung-Gefühl”). Öyle ki, diğer hisler gibi bunun da ikinci şahıslar için hiçbir anlamı yoktur
... 
Bütün mesele, organizmanın kendi içinde ve çevreyle olan ilişkilerinde oluşan dengenin (“Homöostatik”) bozulmasına neden olabilecek bir etkenin ortaya çıkmasıyla ilgilidir. Böyle bir etken ortaya çıktığı zaman, önce organizma  buna karşı bir reaksiyon gösterir (aynen ormanda gezerken karşılaştığımız yılana basmamak için kenara sıçramamız gibi). Örneğin, elimiz kazara sıcak bir yere değdiği zaman hemen elimizi çekeriz. Bu, bilinç dışı bir reaksiyondur. Elimizin yandığına, elimizde belirli bir hasarın ortaya çıktığına ilişkin (bunu haber veren) acıma hissi ise  daha sonra gelir. Bu, yani ağrının hissedilmesi, olayın artık duygusal reaksiyon sisteminden çıkarak beyin kabuğuna (çalışma belleğine) ulaştığını gösterir. Bundan sonrası artık, söz konusu enformasyonun bilinçli bir şekilde değerlen-dirilmesine bağlıdır. Olaya ilişkin daha önceki deneyimler taranır, bunlardan yararlı olabilecek olanları çalışma belleğine indirilir. Gösterilen ilk reaksiyondan sonra, bu reaksiyonu gerçekleştiren organlardan gelen feedback raporları izlenir. Olay bütün yönleriyle değerlendirilerek bir sonuca varılır. 
Bu değerlendirme işleminde kullanılan bilgilere gelince, bunlar  iki çeşittir. Birincisi, daha önceki deneyimlere ilişkin bilgilerdir. Organizmanın da bizzat içinde yer aldığı duygusal süreçlere-deneyimlere ilişkin bu bilgiler sübjektiftir. Bu türden bilgilere bütün hayvanlar da sahiptirler. İkinci tür bilgilere ise (“Faktenwissen”) objektif bilgiler diyoruz. Bunlar, bize bağlı olmayan, bizim dışımızda, bizden bağımsız olarak gerçekleşen süreçlere ilişkin bilgilerdir
. Bu türden bilgilere sadece insanlar sahip olabilirler. Çünkü, bilişsel olarak bilgi üretme mekanizması sadece onlarda vardır.  Her seferinde belirli bir nesneyle (“objekt”) temsil olunan “çevreye” karşı nöronal bir reaksiyon modeli olarak ortaya çıkan duygusal benliğin (“self”),  nesneyi temsil eden nöronal modelle çalışma belleğinde ikinci kez karşılaşarak etkileşmesinin ürünü olan bu bilgiler, tıpkı anne ve babanın meydana getirdikleri çocuğun varlığında yok olmaları gibi kendilerini üreten unsurlardan (çevre ve benlikten-self) bağımsız bir karaktere sahip olurlar. Örneğin, suyun iki hidrojen atomuyla bir oksijen atomunun birleşmesinden meydana geldiğine yönelik bilgi bu türden bir bilgidir. Son tahlilde insan-doğa  etkileşmesinin ürünü olan böyle bir bilgi, hem onu üreten insanlardan, hem de çevreden bağımsız bir karaktere sahiptir. 
Duygusal ve bilişsel bilgi üretme mekanizmaları   insanlarda aynı binanın alt ve üst katları gibidir. Duygusal değerlendirme olmadan bilişsel işlem de olmaz.   
Örneğin, elimiz sıcak bir yere değdiği zaman, önce, duygusal bir reaksiyonla, bilinç dışı bir şekilde, elimizi ocaktan çekeriz, elimizin daha fazla yanmasını bu şekilde engellemiş oluruz. Hemen bunun ardından da acı hissi duyulur. Olay, daha üst düzeyde  değerlendirmelerin yapılması  için beyin kabuğuna (çalışma belleğine) havale edilmektedir. Ancak burada da gene iki süreç  içiçedir.  İki şey olabilir, ya duygusal benlik ipleri eline alır ve duygusal sübjektif bilgilere dayanılarak duygusal bir değerlendirme yapılır (duygusal bir sonuç ortaya çıkar); ya da, duygusal deneyimlerden (bilgilerden) de yararlanılarak objektif bilişsel bilgiler üretilir. Benliğe (“self”) bağlı olmayan objektif sonuçlar  ortaya çıkar. Sıcak bir yere değince eli yanan bir hayvanın yapacağı tek şey vardır, bir daha oraya yaklaşmamak! İnsan ise, bu olaydan objektif-bilişsel sonuçlar çıkararak, bunları daha sonraki süreçlerde de kullanmaya çalışır.

“Ağrı sistemi bütün vücudu, deriyi, iç organları kapsadığı için, bir  enformasyon olarak onu (ağrıyı) beyne taşıyan  sinirler (“nociceptive Fasern”) vücudun her yanına dağılırlar. Bunlar (ki bunlar belirli nöronların aksonlarıdır) daha sonra arka kısımdan omuriliğe girerler, buradan da öbür tarafa geçerek projeksiyon nöronlarına dönüşürler ve Thalamus’a kadar uzanırlar”. 
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Beyindeki dağıtım merkezine (Thalamus)  dahil olan bu yapı  beyin kabuğuna açılan bir kapı gibidir. Büyük beyine giden bütün enformasyonlar önce buraya bir uğrarlar, dağıtım, hangi enformasyonun nereye gideceği burada belirlenir.

Diğer enformasyonlar gibi ağrıya ilişkin enformasyonlar da beyinde “bilateral” olarak temsil edilirler. Yani, vücudun sol yanına ilişkin bir ağrı sinyali beyinde sağ yarı küreye gönderilerek  ilk değerlendirme işlemleri orada yapılırken, sağ tarafta ortaya çıkan bir ağrı da beyinde sol yarı küreye gönderilir, onun da ilk değerlendirme işlemleri burada yapılır. Tabi daha sonra, diğer süreçlerde olduğu gibi,  son değerlendirmeler için, enformasyon gene daha üst bölgelere gönderilir,  ve eldeki bütün bilgiler-enformasyonlar burada entegre edilirler.

İki çeşit ağrı vardır.  Buna bağlı olarak da iki çeşit ağrı iletim kanalı-sistemi bulunur. Bunlardan birincisine  “hızlı kanal”, ikincisine ise  “yavaş kanal” diyoruz...
Elimize bir iğne battığı zaman, ya da elimiz kazara sıcak bir yere değdiği zaman bu enformasyon hemen “hızlı kanaldan” beyne iletilir (saniyede onbeş metreye varabilen bir hızla). Buna bağlı olarak da bir reaksiyon ortaya çıkar. Örneğin,  elimizi çekeriz vb. Bu tür ağrıların  yerini tam olarak belirlemek mümkündür. Deriz ki “elimin tam ucuna, aha şuraya iğne battı, çok acıyor”! Ama örneğin, midemiz ağrıdığı zaman böyle olmaz. “Uzun kanalla” beyne iletilen bu ağrı saniyede birbuçuk m. gibi oldukça yavaş sayılabilecek bir hızla beyne ulaşır ve  ağrının yeri de tam olarak belirlenemez. Deriz ki “midem ağrıyor”, o kadar! “Hızlı kanalın” aksine, “yavaş kanalla” iletilen ağrı enformasyonları  bir reaksiyona da neden olmazlar. 

Öğrenilmiş ağrı!..
Dokunma duyusunun nasıl işlediğini ele alırken, daha önce vücudun bütün kısımlarının  beyin kabuğunda (“somatosensorische Rinde”) temsil edildiklerini görmüştük. Gerçi, beyin kabuğunda  ağrı merkezi diye buna benzer bir merkez  yoktur. Ama, vücudun herhangi bir bölgesinden gelen ve  ağrı mesajı taşıyan bir enformasyon da, gene aynı şekilde, organların temsil edildikleri bu bölgede (“somatosensorische Rindenfeldern”)  temsil edilir. Öyle ki, bir yanımızdan bir ağrı sinyali geldiği zaman, bu, vücudun o kısmının temsil edildiği beyin kabuğu bölgesine (“sensorische Cortex”) iletilir. Normal koşullarda, vücudun bütün bölgeleri ağrıya hassas oldukları oranda burada belirli nöronal ağlarla -sinapslarla- temsil edilirler. Ancak, eğer ağrı sürekli bir hal alırsa (yani hiç dinmeyen kronik bir  ağrı haline gelirse), bu durumda, Hebb İlkesi’ne göre, bu bölgedeki sinaptik bağlantılarda da değişiklikler ortaya çıkmaya başlar. Ve, kronikleşen bu ağrıya ilişkin yeni bir “ağrı hafızası” (“Schmerzgedächtnis”) oluşur. Öyle ki, ağrıya neden olan etken ortadan kalktıktan sonra bile  buradan sürekli ağrı sinyalleri gönderilmeye devam edilir.  Daha önce, ağrıya ilişkin enformasyonla birlikte kayıt altına alınmış olan diğer yan etkenlerin de (şartlı refleks) kolayca aktif hale getirebilecekleri bu  sinapsın çalışma mekanizması da aynen diğerleri gibidir (diğer şartlı refleks mekanizmaları gibidir). Komşunun önünden geçerken köpek tarafından ısırıldığımızı hatırlayarak korkuya kapılmamız, ya da uyuşturucu bağımlısı birinin her iğne görüşünde uyuşturucuyu hatırlaması ve uyuşturucu komasına girmesi  gibi, ağrıyla birlikte kayıt altına alınmış olan bir etken ortaya çıkınca da, bu hemen mevcut sinapsı aktif hale getirir ve burada kayıt altında bulunan ağrıya ilişkin enformasyon bir aksiyonpotansiyeliyle çalışma belleğine iletilir. Ortada hiçbir objektif neden yokken şuramız buramız ağrıyor demeye başlarız.  Bu durumda artık ağrı objektif bir tehlikeyi haber veren bir alarm sinyali olmaktan çıkmış, kendine özgü bir yaşamı olan sübjektif bir faktör haline gelmiştir. Uzun süre bel ağrısı, mide ağrısı çeken (kronikleşmiş  ağrıları kastediyoruz) insanlarda görülen  bu türden ağrılar, eğer tedavi edilmezlerse çok kötü sonuçlara  yol açabilirler!.. 
Düşünün bir kere, midenizde sürekli bir ağrı var! Doktora gidiyorsunuz, röntgen çektiriyorsunuz, tomografi çekiliyor, gereken her şey yapılıyor, bütün bunlardan, ortada “ağrıya neden olacak hiçbir neden yok” sonucu çıkıyor. Her seferinde doktor bir şeyinizin olmadığını söylüyor. Ama siz biliyorsunuz ki midenizdeki o ağrı halâ orada duruyor! Bir süre sonra kendinize olan güveniniz kaybolmaya başlar. Ya, “kafayı üşütüyorum” diye düşünmeye başlarsınız, ya da “kanser oldum” diyerek umutsuzluğa kapılırsınız. Bu sizin için sürekli bir stres kaynağı olur.  Sürekli stres ise vücuttaki Cortisol seviyesinin sürekli normalin üstünde olması demektir. Ki bu da bağışıklık sistemini felç eder. Durduk yerde başka hastalıklara kapı açılmış olur... 
Peki ne  yapmak gerekir, tedavisi yok mudur bu durumun? “Öğrenilmiş” olan bir ağrıyı hafızadan silmek mümkün müdür? Bu soruya cevap vermeden önce biraz daha ağrı sisteminin üzerinde duralım...
1973 yılında Amerikalı araştırmacı John C.Liebeskind kedilerde ağrı hissi duymayı tamamen engellemeyi başardı. Bunun için orta beyindeki “periaquäduktale Höhlengrau” (PAG) bölgesini elektriksel olarak etkilemek yeterli olmuştu. Bu olay o zaman şöyle açıklandı: Normal koşullarda vücudun kendisi ağrıyı engelleyici bir madde üretiyordu. Öyle ki bu, morfine benzeyen bir madde olmalıydı. Çünkü, “Naloxon” (ağrı kesicinin etkisini engelleyen bir madde) verildiği zaman, elektriksel olarak yapılan tahriklerin hiçbir tesiri olmuyordu. 70’li yıllar boyunca yapılan araştırmalar sonunda vücudun ürettiği ağrıyı engelleyen bu maddenin ne olduğu belirlendi ve buna “Enkephaline” adı verildi. Bugün artık PAG ‘nin vücuttaki ağrıyı dindirici sistemin düğüm noktası olduğu bilinmektedir. Normal koşullarda burada bulunan nöronlar sürekli frenleyici (“hemmende”) nörotransmitterler salgılayarak daha aşağı bölgelerde (“Medulla”) “Enkephaline” salgılanmasına engel olurlar. Bu nedenle, normal koşullarda, vücuttaki ağrı kesici mekanizmanın “kapalı” olduğunu söyleriz. Sistemin aktif hale gelmesi, yani kapalı olan devrenin açılması ancak PAG ‘deki frenleyici nörotransmitter salgılayan bu nöronların faaliyetlerinin engellenmesiyle mümkündür (“frene fren prensibi”!). Bu ise, ancak ağrıya neden olan bir etken ortaya çıkınca gerçekleşir. Bu durumda “Medulla” da ve DLP ‘nin sinir uçlarından “Enkephaline” salgılanır ve ağrıyı ileten sinyal daha omurilikten çıkışından itibaren  kontrol altına alınmaya çalışılır. Bu nedenledir ki, örneğin bir cam parçasına bastığımız zaman ilk anda duyulan ağrı en şiddetli olur. Çünkü o andan itibaren “Enkephaline” de üretilmeye başlanılmakta, ağrıyı dindirme sistemi de faal hale geçmektedir.

Bu sistem yaşamı devam ettirme mücadelesinde çok önemli bir rol oynar. Çünkü, sürekli ağrı sinyalinin gelmesi, dikkati üzerine toplayan, beyin kapasitesinin büyük bir  kısmını kullanan önemli bir etkendir. Örneğin, bir yaralanma halinde, hızla olay yerinden uzaklaşmak gerekirken, eğer ağrı  nedeniyle  bunu düşünemez hale gelir de olay yerinde kalırsanız, bu daha kötü sonuçlara neden olabilir. (Savaşta yaralanan askerlerin olay yerinden uzaklaşana kadar -tehlikeyi atlatana kadar- ağrı hissi duymamaları bu nedenledir). Bu durumda çalışmaya başlayan stres mekanizması  organizmanın ağrı kesici sistemini daha da aktif hale getirir ve bol miktarda “Enkephaline” salgılanarak ağrının duyulması engellenir. Bu sistemin bir diğer yararı da,  ağrı sinyallerinin  kronik bir hale gelerek hafızada yer etmesine (yeni sinaptik bağlantılara neden olmasına) engel olmaktır”. 
 

Ama hepsi bu kadar  değil! Organizmanın ağrıyı kontrol altında tutabilmede kullandığı bir diğer sistem daha vardır ki, buna da bilişsel ağrı kontrol mekanizması diyoruz... 

Ağrının bilinçli olarak kontrol altında tutulabilir olduğuna en güzel örnek “Fakir”lerdir
. Bu insanlar önce, bilinçli olarak, kendilerini ağrıya neden olacak şeylerle etkilerler (örneğin, bir tahtaya çakılan çivilerin üzerine yatarak). Sonra da, düşüncelerini tek bir noktaya yoğunlaştırarak, kendilerini  hiçbir ağrı hissi duymadıklarına ikna ederler. Fakir’in bu yeteneği, önbeyinde çalışma belleğinin bulunduğu bölgeyle (“präfrontaler Cortex”) ilgilidir. Bu beyin bölgesinin duyguların oluştuğu “limbik sistemle”
 yakın ilişkisi vardır (özellikle de “cingulum”la). Ayrıca, beyin kabuğunun motorik ve sensorik işlemlerin yapıldığı bölgeleriyle (“motorische-sensorische Rindenfeldern”) ve Thalamus’la da ilişkileri vardır. “Präfrontaler Cortex” -ön beyin- ağrıya neden olan etkenin ne olduğunu tahmin eder ve onun ne derece önemli olduğunu belirler. Eğer bu değerlendirmeden “önemli değil” sonucu çıkmışsa da onu hemen dikkat dışı bırakarak etkisiz hale getirebilir (“hemmen”). Ya da tabi başka bir etkenle onu saptırabilir (“ablenken”). Örneğin, bir yerinizde bir ağrı varken başka bir şeye gülmeye kalkarsanız ağrıyı unutursunuz! Bir futbolcu oyun esnasında yaralandığı zaman (eğer tabi çok önemli bir durum söz konusu değilse), o bu ağrıyı pek hissetmez (kısa bir duraklamadan sonra oyuna devam eder) neden? Çünkü o an onun bütün dikkati oyun üzerinde toplanmıştır. Çalışma belleği büyük ölçüde oyuna ilişkin enformasyonlarla doludur. Bu nedenle, ağrıyı ileten enformasyonlar buraya giremezler... 
Başka bir örnek de eskiden açık denizde gemilerde çalışan denizcilerle ilgili olarak anlatılır. Bu durumda, dişi ağrıyan denizcilerin dişleri   ilkel yöntemlerle çekilirmiş. Diğer ucunda taş ya da ağır bir şey bağlı olan  bir ip dişe bağlanır, sonra da taş fırlatılarak dişin de onunla birlikte çıkması sağlanırmış. Ama burada ilginç olan, bu iş yapılırken gemicilerin acıyı hissetmelerinin nasıl engellendiğidir: Dişi çekilen denizcinin  eli yanmakta olan bir mumun ateşine tutularak, yanmadan dolayı meydana gelecek ağrıyla diğer ağrı örtülmeye-engellenmeye çalışılırmış. Bu durumda, elin yanmasından kaynaklanan ağrı, nedeni belli olan, bilinen, bu yüzden de  önemli olmayan bir etken olarak değerlendirildiğinden, bu, ne olduğu, nasıl bir şey olduğu bilinmeyen, daha kötü, daha önemli olması ihtimal dahilinde olan diğer ağrıya karşı tercih edilmektedir. Çalışma belleğini yanan elden gelen acıma  hissi kaplamış olduğundan, çekilen dişin ağrısı duyulmaz...  
Bu işin nörobiyolojik mekanizması ise şöyle açıklanıyor: 

Normal koşullarda ağrıya ilişkin enformasyon presinaptik nörondan Glutamat (ve P maddesi denilen ağrı iletimine özgü bir madde) salgılanmasına neden olur. Ki bu da postsinaptik nöronu etkileyerek, burada, ağrıyı yukarıya-beyne iletecek bir aksiyonpotansiyelinin ortaya çıkmasını sağlar. Ama eğer ön beyin (“präfrontaler Cortex”) bu ağrıyı engellemek, duymak istemiyorsa, bilinçli bir çabayla bunu engelleyebilir.
                                                                   Şek.35 
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Bu durumda, büyük beyin, “Seretonin”
 aracılığıyla,  “Enkephaline” salgılayan bir internöronu  aktif hale getirir. “Enkephaline” de, ağrıyı beyne ileten postsinaptik nöronun bir aksiyonpotansiyeli oluşturmasına engel olarak, ağrının beyne iletilmesini engellemiş  olur. 
 
Görüldüğü gibi, buradaki mekanizma da aynen uyuşturucu bağımlılığından kurtulmak için önerdiğimiz mekanizmaya benziyor. Ancak, daha önce de altını çizdiğimiz bir noktayı burada  gene hatırlamakta yarar var: Büyük beyin  ve ön beyin -“präfrontaler Cortex”- aracılığıyla (“top-down processing”), sinapslara müdahale ederek, daha önce öğrenilmiş olan bir sinapsı pasif hale getirebilmek için,   sadece objektif bilgilere (“Faktenwissen”) sahip olmak ve bunları tekrarlamak yeterli değildir! Aynı zamanda, duygusal işlem mekanizmasını  aktif hale getirerek, olayı yaşamak da gereklidir. Yani, büyük beyinin  bir internöronu aktif hale getirerek  Seretonin salgılanmasına neden olabilmesi için, “Fakir”in yaptığı gibi, o anı yaşarken onunla bütünleşebilmek gerekir.  O an düşünürken, ağrı üzerinde yoğunlaşmayı sağlayan  aksiyonpotansiyeliyle  benliği temsil eden nöronal reaksiyon modelinin bir ve aynı şey olarak gerçekleşmesi gerekiyor. Çünkü beyinde, bilişsel-objektif bilgilerin kayıt altında tutulmasıyla, duygusal deneyimlerin (bunların içinde saklı olan bilgilerin)  kayıt altında tutmasının mekanizmaları farklıdır. Duygusal bir deneyimi -bilgiyi- kayıt altında tutan bir sinaps aktif hale geldiği zaman, burada oluşan aksiyonpotansiyeli, aynı zamanda, organizmanın  bir reaksiyon modelidir. Objektif bilgiler -“Faktenwissen”ler- ise, beyinde, olduğu gibi kayıt altına alınırlar. Bu tür bilgileri kayıt altında tutan sinapslarda organizmanın reaksiyonu (“self”-benlik) kayıtlı değildir. Bunlar organizmadan bağımsız objektif bilgilerdir... 

Ağrıya ilişkin enformasyonun beyin tarafından alınarak işlenmesiyle, bunun bir duygu olarak hissedilmesi arasındaki farkı-bağlantıyı,  en güzel, narkozla ağrı hissinin duyuluşunun engellenmesi esnasında görürüz. Bu durumda, yani narkoz verilmekle, sinyal işleme sisteminin ön basamaklarıyla, daha üst bölgeler -çalışma belleği- arasındaki ilişki kesilmiş oluyor. Yoksa ağrı beyine gene gelmektedir. Beyin, bu enformasyonları değerlendirerek gene belirli reaksiyonları  göstermektedir. Ama, ön-benliği (“proto-self”) oluşturan bu reaksiyon modelleri çalışma belleğine giremedikleri için ağrı hissi duyulmuyor. 
   
UYKU VE UYKUDA ÖĞRENME...
Uykunun bilimsel tanımı şöyle yapılıyor: “Tekrar bilinçli hale (“Bewusstsein”) dönmenin mümkün olduğu, düzenli bir şekilde tekrarlanan bilinçsizlik durumu.”
  
Neden uyuyoruz sorusunun cevabına gelince; görünen odur ki, beyin, bilinçli haldeyken yapamadığı bazı şeyleri ancak bilincin olmadığı bir durumda yapabilmektedir. Bunlar ne midir?.. 
Beyin, daha önce (yani uyanık durumdayken) başlayan öğrenme sürecini  ancak uyku halindeyken sonuna kadar  götürebilmektedir, çünkü öğrenmek, sadece, gelen enformasyonları değerlendirerek gerekli sonuçları (bir aksiyonpotansiyeli şeklinde) ortaya çıkarmak değildir. Aynı zamanda, öğrenilen bu bilgilerin, daha sonraki süreçlerde  kullanılmak üzere, kayıt altına alınabilmesi de gereklidir. Yoksa, belirli bir anda öğrenilen şeyler kısa zamanda unutulur giderler. Öğrenilen bilgilerin kayıt altına alınması ise, bunları temsil eden sinaptik yapıların oluşturulmasıyla, ya da mevcut sinapsların daha da kuvvetli hale getirilmesiyle mümkündür. İşte beynin uykuya ihtiyacı burda ortaya çıkıyor. Uyku beyin için gereklidir, çünkü, uzun süre kalıcı olan sinapslar  ancak uyku esnasında oluşabilirler... 
Ama sadece bu da değil! Uyku  esnasında kalıcı sinapslar oluşurken, beyinde  dağınık halde bulunan birbiriyle ilişkili enformasyonlar arasında yeni bağlantılar da  ortaya çıkarlar. Bu şekilde,  farkında olmadan öğrenmiş, yeni bilgilere  sahip olmuş oluruz... 
“Sabah ola hayır ola”, ya da “bir olay hakkında karar vermek için onun üzerine en azından bir gece yatıp uyumak gerekir” sözleri bu gerçeği ifade ederler. Bütün test sonuçları da bunu kanıtlamaktadır. İsterseniz böyle bir deneyi kendi üzerinizde siz kendiniz bile yapabilirsiniz. Bütün gün öğrendiğiniz bir konuyu bir de ertesi gün düşünün tekrar. Mutlaka onun içinde yeni şeyler bulacaksınız. Ya da bazı noktaların kafanızda daha açık hale geldiğini göreceksiniz. Ertesi gün imtihana girecek çocukların  iyi uyumaları bu yüzden önemlidir.
  Kısacası uyku, beyin için bir dinlenme, enerji toplama zamanı değil, tam tersine, bir inşaa, yeniden yapılanma durumudur.
Uyku, eksplizit bilgilerin öğrenildiği bilinçli-bilişsel öğrenme süreçleri açısından son derece önemlidir. Çünkü bu durumda, uyanık haldeyken öğrenilen şeyler, geçici olarak Hipokampus’ta toplandıkları için, bunların hafızada kalıcı sinapslarla temsil edilir hale gelmeleri ancak uykuda mümkün oluyor. Uyku durumunda,  tekrar aktif hale getirilen bu geçici sinapslar,  beyin kabuğunda bilgilerin depo edildiği hafıza sistemleriyle Hipokampus arasında kurulan nöronal köprü sayesinde, beyin kabuğundaki uzun süre kalıcı oldukları yerlerine naklediliyorlar. Ama bu işlem, sadece, basit bir şekilde beyin kabuğunda  yeni sinapsların oluşturulması işlemi değildir. Yeni sinapslar eskiden beri varolanların üzerine kuruldukları için, önce, eskiden beri varolan sinapslarla yeni enformasyonlar arasındaki ilişkiler araştırılır.  Sonra da, bu araştırmanın (değerlendirmenin) sonuçlarını temsil eden yeni sinapslar mevcut olanların üzerine kurulurlar (ya da tabi bu iş eski sinapslar daha da kuvvetlendirilerek yapılır). Burada altı çizilmesi gereken nokta şudur: Bütün bu işlemler yapılırken, sadece, yeni üretilen bilgiler uzun süreli olarak kayıt altına alınıyor olmakla kalmazlar, aynı zamanda,  ortaya çıkan yeni bağlantılar sayesinde   yeni ek bilgiler de üretilmiş olurlar. 
Ama uyku sadece, eksplizit bilgilerin öğrenildiği süreçler için gerekli değildir, o, aynı zamanda bilinç dışı -implizit- bilgilerin öğrenildiği süreçler için de, bu süreçler esnasında oluşan sinapsların kalıcı hale gelmeleri ve bu arada yeni bağlantıların ortaya çıkabilmesi  için de önemlidir. Çeşitli denekler üzerinde yapılan araştırmalar, belirli becerilerin öğrenildiği (“procedural”) süreçlerde, öğrenme seansları arasında uyuyan deneklerin diğerlerinden daha iyi öğrendiklerini göstermiştir.  Örneğin, bisiklete binmek, on parmakla daktilo yazmak gibi becerileri, bir an önce öğreneyim diyerek, hiç ara vermeden çalışmayla daha hızlı bir şekilde öğrenemezsiniz! Bunun için, öğrenme seansları arasında mutlaka uyumanız da gereklidir. Bu da öğrenme sürecinin bir parçasıdır. Çünkü siz uyurken kurulan yeni bağlantılar sayesinde ertesi gün alıştırmalara daha iyi başlarsınız. Fareler üzerinde yapılan deney sonuçları da bunu kanıtlamaktadır. Belirli  öğrenme süreçleri sonunda uyumalarına olanak verilmeyen farelerin öğrendikleri şeyleri hafızalarında tutamadıkları tesbit edilmiştir.

Bu konuya ilâve edilmesi gereken  bir diğer nokta da,  Cortisol ve Acetylcolin’in  rolüyle ilgilidir... 
Daha sonra göreceğimiz gibi, Cortisol’un başka bir adı da “stres hormonu”dur. Acetylcolin ise, daha çok  hareketlerin gerçekleşmesinde rol alan bir nörotransmitterdir. Ancak,  her ikisinin de ortak yanı, bunların organizma aktif haldeyken salgılanıyor olmalarıdır. Nitekim, organizmanın biyolojik saatine (“circadian”) göre  uykuya geçildiği an, Cortisol seviyesinin en düşük olduğu andır. Tam o anda, bir şekilde, vücuda Cortisol verilirse uykunun kaçtığı görülmüştür. Aslında bunu siz kendiniz de deneyebilirsiniz. Örneğin, tam uykuya geçeceğiniz anda kafanıza bir problemi takar da onu çözmeye kalkarsanız uyuyamazsınız! Çünkü o an, organizma, söz konusu problemi çözmek için Cortisol salgılamakta, kendini bu işe hazır hale getirmektedir.

Bugün artık  uykuyla öğrenme süreci arasındaki ilişki tartışılmıyor bile! Bu çok açık, deneysel olarak kanıtlanmış, bilimsel bir gerçek olarak kabul ediliyor. Ama, beyinin yeni sinapsları oluşturabilmek, ya da mevcut sinapslar arasında ilişkiler kurarak, bunlar üzerinde değişiklikler yapabilmek, bazı sinapsları  kuvvetlendirerek, bazılarını da zayıflatmak için neden uykuya ihtiyacı olduğu sorusu  halâ gündemde ve tartışılıyor. Biz de,  tartışmaya katılabilmek için, bir sinaps nasıl oluşuyordu tekrar oraya dönelim:
Yeni sinapsların nasıl oluştuğunu daha önce görmüştük.  Şu an ele aldığımız konu açısından önemli olan bazı noktaları şöyle özetleyebiliriz: 
Presinaptik nöron tarafından  salgılanan nörotransmitter (örneğin Glutamat)  postsinaptik nöronun hücre zarında bulunan  NMDA alıcıları tarafından alınınca, bu,  normal koşullarda magnezyum iyonları tarafından kapalı tutulan NMDA kanallarının açılmasına neden oluyor, açılan bu kanallardan da içeriye kalsiyum  iyonları dolmaya başlıyordu. Bu arada, bazı enzimlerin (“Kinasen”) aktif hale gelmesine neden olan bu süreçte, bazı proteinler fosfatlanırken (“Phosphatgruppen anhängen”), alıcılar da daha  aktif hale getiriliyordu. Daha sonra, birbirine bağlı olarak ortaya çıkan çeşitli kimyasal süreçlerin  olayı genlere kadar taşımasıyla   RP ler de  (regulatorische Proteinen - örneğin CREB-) aktif hale gelince, buna bağlı olarak da  gen  açılım faaliyeti başlıyor, mevcut duruma uygun, onu kayıt altına alacak yeni bir sinapsın oluşturulması için özel proteinler   üretiliyordu... 
İşte bütün mesele burada! Yani problem, uyanık haldeyken gelen yeni enformasyonların bu süreci engelliyor olmalarından kaynaklanıyor!.. 

Çünkü, yeni bir sinapsın oluşturulması için,  başka dış etkilere maruz kalmadan genlerin belirli proteinleri üretebilmeleri gerekiyor. Her sinapsın belirli bir bilgiyi kayıt altına alan özgül bir yapı olduğunu,  bu sinapsları inşa eden proteinlerin de, sadece bu iş için üretilen özel proteinler olduklarını düşünürseniz olay bütün açıklığıyla ortaya çıkar.  
Ama biz gene de, olayı daha anlaşılır hale getirebilmek için, belirli bir sinapsa  bir enformasyonun (buna 1 nolu enformasyon diyelim) geldiğini düşünüyoruz ve onu takip ederek,  onunla birlikte sinapsın içinde ilerlemek istiyoruz!.. 
Bu enformasyon önce presinaptik hücreyi aktif hale getirir ve buradan belirli bir miktar Glutamat salgılanmasına neden olur. Bu da gidip postsinaptik hücreyi, buradaki alıcıları (bu arada NMDA alıcılarını da) aktif hale getirir. Ve yeni bir sinapsın oluşması için bu hücrenin içinde yukarda ele aldığımız gen açılım faaliyetleri başlar. Ancak, tam o sırada, aynı sinapsa, az öncekine benzer başka bir enformasyonun daha geldiğini düşünürsek (çünkü,  birbirlerine benzeyen enformasyonlar aynı sinapsa gelirler),  bu da gene aynı şekilde postsinaptik hücreyi etkileyecek ve burada  genetik faaliyete neden olacaktır.  Bir, iki, üç derken, birbirinin ardı sıra gelen  enformasyonların  hepsinin de aynı hücrenin içinde farklı genetik faaliyetlere neden olduklarını düşününüz! İşte, beyne sürekli  enformasyon akışının sonucu budur. Böyle bir durumda her şey birbirine girerdi ve beyin hiçbir şeyi doğru dürüst öğrenemezdi.  Çünkü, bu aşamada, üretilen  bilgiler  henüz daha kalıcı sinapslarla temsil edilir hale gelmemişlerdir (sinapslar ancak genetik faaliyete bağlı olarak üretilen proteinler  tarafından oluştururlar). Bu aşamada bilgiler fosforlandıkları için  hücre içinde aktif hale gelen belirli miktardaki kalsiyum iyonlarıyla ve  enzimlerle, bunların içinde bulunduğu çeşitli kimyasal süreçlerle  temsil olunmaktadır. Bu nedenle, üstüste gelen enformasyonların neden olacağı   kalsiyum-enzim yoğunluğu ile kimyasal reaksiyon karmaşası hücre içinde trafiğin altüst olmasına, birbirine geçmesine neden olur. Her enformasyon belirli bir miktar kalsiyum-enzim üretimine ve kimyasal etkinliklere neden olacağından, bunlar hücre içinde birbirlerine karışırlar ve belirli enformasyonları temsil yeteneklerini kaybederler. İşte uyku, yani beyne yeni enformasyon akışının durdurulması, tam bu noktada gereklidir. Nöronların (ve tabi bu nöronların içindeki genlerin)   enformasyonları işleyerek, bunlara uygun sinapsları inşa edecek proteinleri üretebilmeleri için belirli bir faaliyet kapasiteleri vardır. Bu kapasitenin üzerindeki  yoğunluk onların çalışmalarını felce uğratır.  
Bir binanın inşaası için mimarın bir plan çizdiğini  ve mühendislerin de bu planı uygulamaya çalıştıklarını düşünelim.  Ama tam bu arada, yani  tam inşaat başlamışken, mal sahibinin isteği doğrultusunda mimardan üstüste yeni ek planlar gelmeye başlasın! Diyelim ki, bina önce üç katlı olacakken, daha sonra bu dört kata çıkarılmış olsun. Kapılar ve pencereler, önce belirli bir biçimde ve yerdeyken, daha sonra bunların şekillerinde ve yerlerinde  değişiklikler yapılsın ve bu sürecin hiç sonu gelmesin! Böyle bir binanın inşası mümkün müdür?  Sürekli  yeni  bir planla inşaat alanına gelen bir mühendis, ve herbiri başka bir şey yapmak isteyen işçilerden oluşan bir kadro düşününüz,  orada kaos olur ve  hiçbir şey yapılamaz. Sonunda  herkes dağılır evine gider! Aslında, aynı binaya ilişkin sürekli yeni ilave isteklerle gelen bir müşterinin bütün bu isteklerine uygun bir plan çizmek de zaten mümkün değildir. Çünkü, örneğin belirli bir kapıya ilişkin bir planın ortaya çıkabilmesi için, bu konuda sınırları  belirli bir enformasyonun olması gerekir. Aynı kapıya ilişkin olarak sürekli yeni enformasyonlar geliyorsa eğer, bu durumda mimarın yapacağı bir şey kalmaz! Ne yapacağını şaşıran mimar, sonunda, kafayı üşütmemek için elindeki kâğıdı kalemi atar bir yana ve bürosunun kapısına bir kilit asarak dinlenmeye çekilir! İşte uyku bunun için gereklidir! 
Uyku, organizmanın (ve beyinin) bir durumdan başka bir duruma geçiş aralığında ortaya çıkan izafi denge halidir... 
Eskinin  içinde oluşan yeni bilgilerin kendi sınırlarını çizerek doğuşunu temsil eder. Çünkü, eskinin -var olanın- içinde oluşan yeni bir bilgi, ancak uyku haliyle birliktedir ki kendi üst yapısını oluşturarak varlığını ortaya koyabilir.  Her seferinde, uyku haliyle birlikte oluşan yeni bir durum, sabah olupta uyandığımız zaman, yeni gelen enformasyonlarla birlikte yeniden  kendini üretme sürecine başlar. Bütün gün boyunca mevcut  yapının içinde yoğunlaşan enformasyon işleme faaliyetleri, ancak gece olupta uyku haline geçildiği zaman ürün olarak yeni bilgileri ortaya çıkarma, bunları kendine özgü maddi bir yapıyla temsil edebilme olanağını bulurlar; ve ancak o zaman eskinin -varolanın- içinden doğmuş olurlar. Bu nedenle, her sabah yeni bir kimlikle uyanırız, yeniden doğarız. Bu, bizim isteğimize bağlı olmayan bir süreçtir. Eğer, uyanık olduğumuz zamanları,  yeni bir duruma geçmek için  devrimci bir değişim-oluşum süreci  olarak değerlendirirsek,  uyku hali de bu değişimin kendini ifade etme olanağını bulduğu bir yeniden doğuştur.  
SEKİZİNCİ  BÖLÜM:
BİLİŞSEL ENFORMASYON İŞLEME MEKANİZMASI-BİLİŞSEL ÖĞRENME SÜRECİ...
Kandaki şeker oranı düşüyor, ya da organizmanızdaki su seviyesi azalıyor, ne olur?..
1- Eğer o an, hemen yakında, elinizin altında yiyecek bir şey varsa (ya da tabi içecek bir şey varsa), onu alır ve yersiniz (veya içersiniz). Bu davranışların her ikisi de tamamen bilinç dışı gerçekleşen duygusal birer etkinliktir-reaksiyondur. Aynen, ormanda gezerken rasladığınız yılana basmamak için kenara sıçramanız, ya da, bir ayıyla karşılaşınca hareketsiz kalmanız (“erstarren”) gibi. Tabi bu kez,  beyinde bu işlerden sorumlu alt sistem Amiygdala değil, Hypothalamus’tur. 

2- Eğer elinizin altında yiyecek-içecek bir şey yoksa, olay (bir aksiyonpotansiyeli şeklinde) bir yandan beyin kabuğuna-çalışma belleğine iletilerek burada acıkma-ya da susama hissi şeklinde kendini ifade ederken (bu şekilde, organizmanın en üst yönetim organı olan beyin kabuğuna, bir şeyler yaparak yiyecek-içecek temin etmesi için uyarı sinyali gönderilmiş olurken), diğer yandan da, paralel bir süreçle, motivasyon sistemi aktif hale getirilir. Karnınızın acıktığını-susadığınızı hissederek, duygusal bir bilinçle evin içinde yiyecek-içecek bir şeyler aramaya başlarsınız! Neyin nerde olduğunu  bilmediğiniz bir durumda, bu işin hiçte öyle kolay olmadığını düşünebilirsiniz! Önünüzdeki tek yol, sınama-yanılma yöntemidir! Oraya bakarsınız olmadı, şuraya, buraya derken, diyelim ki bir türlü aradığınız şeyleri bulamıyorsunuz. Belirli bir amaca (yiyecek-içecek maddelerini elde etme) ulaşmak için motive olarak yaptığınız bütün çalışmalar fayda etmemiştir!..
3- İşte tam bu noktada bir hayvanla bir insan arasındaki fark ortaya çıkıyor! Hayvanın yapabileceği işlerin (davranışların) sınırı bellidir. O,  amaca ulaşmak için motive bir şekilde en uygun davranış biçimini aramaya devam eder. Evin içini birçok labirentten oluşan bir düzeneğe benzeterek, böyle bir ortamda bir farenin yiyecek bir şeyler aradığını düşününüz! Bu durumda fare, beyninde (Hypothalamus’ta), evin her köşesinin adeta bir haritasını çıkarır. Gittiği her köşeyi Hypothalamus’taki  belirli bir nöron grubunun aktivitesiyle  kayıt altına alır ve bu şekilde, tıpkı bir taksi sürücüsünün çalıştığı şehrin sokaklarını öğrenmesi gibi evin içini öğrenir. Sonunda aradığını bulur ya da bulamaz, bu ayrı bir şeydir; ama o, amaca ulaşmak için öğrenerek aramaya devam eder. Tipik bir “Instrumenlelles Lernen” olayıdır bu. Belirli bir amaca ulaşabilmek için en uygun davranış aranmaktadır.
Ama, farenin yerinde bir insan olsaydı durum farklı olurdu. Çünkü, insan için çare tükenmez!..   
Hemen düşünmeye başlar insan. Önüne çıkan olay, onun için sadece çözülmesi gereken  bir problemdir.  Der ki önce, “yiyecek-içecek bir şey kalmamış evde”. Sonra da, hemen  ardından, problemin çözümünü ortaya koyarak, “alışverişe gitmem gerekiyor” sonucuna varır. Hayvan, ya da insan için amaç aynıdır: Yiyecek-içecek bir şeylere sahip olmak. İnsanda da hayvanda da, kandaki şeker oranının düşmesi, veya organizmanın su ihtiyacı,  yiyecek, içecek maddelerinin bir girdi-input olarak sistemi etkilemesi anlamına gelir. Çıktı-output, yani sistemin buna karşı cevabı ise, önce bu ihtiyacın giderilmesi için  basit bir reaksiyon modeli oluşturarak harekete geçmekle başlar. Sonra bunu, motive bir davranışla  yiyecek içecek maddelerine ulaşma çabası izler.  Bu da olmuyorsa, hayvan için yapacak bir şey yoktur artık;  insan ise, ortaya çıkan  problemi çözmek için düşünmeye
 ve bir çözüm üretmeye çalışır. İşte, duyguların-duygusal davranışların sona erdiği, bilişsel mekanizmanın ortaya çıkarak harekete geçtiği nokta tam burasıdır.
Evet, o halde biz de, bilişsel anlamda “düşünmeye” devam ediyoruz! Acaba yürüyerek mi gitsek alışverişe, yoksa bisikletle mi, yoksa arabayı mı alsak! “Evde de bir şey kalmamış, yürüyerek gitsem hem vakit alacak, hem de elim dolu olacağı için dönüşte zor olacak. Bisikletle  gene olmaz; en iyisi mi ben arabayı alayım da doğru dürüst bir alışveriş yapayım” diye geçer içimizden. Sonra da hemen “acaba nereye, hangi markete gitsem” diye düşünürüz! Yakınımızda  üç tane  alışveriş merkezi vardır ve bunların her birinde bazı şeyler daha ucuzdur! Bir hesap yaparız kafamızda, “madem ki arabayla gidiyorum, o zaman üçüne de uğrar ona göre haftalık büyük alışverişimi yaparım” diye düşünürüz. Ama o ara, tam kapıdan çıkarken bir de bakarız ki dışarda yağmur yağıyor! Arabaya kadar ıslanmamak için hemen şemsiyeye uzanırız!.. 

Bütün bunları, yani, bilişsel anlamda düşünme adını verdiğimiz bütün bu zihinsel süreçleri, genel olarak, belirli bir amaca ulaşmak için plan yapıp problem çözmek diye ifade edebiliriz... 
Yukardaki örnekte amaç ortadadır, yiyecek-içecek maddelerine sahip olmak. Bu amaca ulaşmak için en uygun davranış biçimini de bulmuşuzdur, alışverişe gitmek. Alışverişe nasıl gideceğimizi de belirlemişiz. Araç olarak arabayla gitmeye karar vermişiz. Büyük bir alışveriş yapmaya karar verdiğimizden, bu amacı gerçekleştirmek için en uygun vasıta (“Opetator”) arabadır. 
Bütün bunları, bilişsel bilim terminolojisiyle şöyle de ifade edebilirdik: Amaca ulaşmak için en uygun Algoritm (strateji) alışverişe gitmektir.  Bu stratejiyi gerçekleştirmek için kullanacağımız vasıta-Operator ise arabadır. Ortada bir problem var: Evde yiyecek içecek bir şey kalmamış, yiyecek içecek temini gerekiyor. Problemin çözümü, alışverişe gitmek. Nasıl gideceğimiz, nereye gideceğimiz belirleniyor. Problemi çözmek için bir eylem programı hazırlanıyor ve sonra da bu program adım adım uygulamaya konuluyor.  İşte  bilişsel sürecin (“cognitive processing”) özü esası budur: Plan yapmak-problem çözmek! Her şey bu cümlenin içinde özetleniyor...
Beyinde, düşünme-karar verme eyleminin gerçekleştiği yer,  önbeyin-“präfrontaler Cortex” adı verilen bölgedir.  Burada, çalışma belleği adı verilen  bir ya da birkaç alt bölgede birden gerçekleştiriliyor bu iş. Her yeni durumda amaç burada ortaya çıkıyor. Bu amaca-hedefe ulaşmak ise,  bir problemi çözmek olarak anlaşılıyor.  Ve bu problem, çözülmesi için,    çalışma belleğiyle yakın işbirliği içinde olan planlamadan sorumlu komşu bölgeye-“prämotorische Cortex”e gönderiliyor. Beyinde, problem çözmek için plan yapmakla görevli olan bu bölgede,  söz konusu problemin çözümü için hemen bir plan  hazırlanarak, daha önce belirlenmiş olan amaca nasıl ulaşılacağı ortaya konuluyor. Sonra da  bu plan, uygulanması için, bitişikteki motor bölgeye-“primärer Motorcortex”e iletiyor. Burası da  plana uygun olarak yapılması gereken işleri belirleyerek, bunları    aksiyon potansiyelleri şeklinde adalelere iletiyor-bunların gerçekleştirilmelerini sağlıyor. Mekanizma budur.  
Peki ne farkı var bu sürecin -mekanizmanın- belirli bir amaca ulaşmak için gerçekleşen motive duygusal  davranışlardan? Örneğin, bir farenin evin içinde yiyecek aramasıyla, insanın yukarda ele almaya çalıştığımız bilişsel faaliyeti  arasında esasa ilişkin olarak ne fark vardır?.. 
Her iki faaliyetin de “motive” bir faaliyet olduğu açıktır! Yani, motivasyon sistemi farede de çalışmaktadır, bilişsel faaliyette bulunan insanda da. Bu açıdan bir fark yoktur arada! Aradaki fark, davranışların hazırlanış ve ortaya çıkış biçiminde yatıyor. Farenin kafasında, sadece, amaca ulaşmak vardır ve o, bu amacı gerçekleştirmek için, sınama yanılma yöntemiyle, en uygun davranış biçimini aramaktadır. Farenin problem çözme yöntemi budur. Problemi çözmek için  plan yapmak diye bir derdi yoktur onun!  Böyle bir yeteneği de yoktur zaten. O halde, işin özü gelip problem çözmek için plan yapabilme yeteneğine dayanıyor. Peki, insan nasıl plan yapıyor? Örneğin, yukardaki alışverişe gitme örneğinde bu işi nasıl gerçekleştirmiştik biz? Ne yapmıştık, nasıl yapmıştık da ortaya bir alışverişe gitme planı çıkmıştı?
Plan yapmak, problem çözmek için düşünmektir; basit duygusal  reaksiyonlarla ulaşılamayan hedeflere ulaşmak için, daha  karmaşık olan  problemleri çözmek için yapılan zihinsel bir  faaliyettir. Bir fare, kolayca elde edemediği bir parça peynire ulaşabilmek için,  sınama yanılma yöntemiyle en uygun davranışı bulmaya çalışarak problemi çözmeye çalışırken, insan, problemi  kafasında  planlı bir şekilde düşünerek çözmeye çalışır. Zihninde, amaç olarak ortaya çıkan ve bir duygusal reaksiyona neden olan etkenin   nöronal modelini çıkaran insan, biryandan bunu daha önceden sahip olduğu bilgilerle değerlendirmeye çalışırken, diğer yandan da,   bu nesne-ya da olaya karşı geliştirdiği  reaksiyon modeliyle onu etkileyerek problemi çözmeye,  sonuca ulaşmaya çalışır. Yani son tahlilde, organizmayı etkileyen  nesne-ya da olaya ilişkin nöronal  modelle, bu nesne ya da olayın neden olduğu organizmanın nöronal reaksiyon modeli arasındaki  etkileşmedir düşünmek. Duygusal reaksiyona neden olan nesne ya da olaya ilişkin nöronal modeli süreci tetikleyen girdi olarak ele alırsak, buna karşı oluşan ve entegre bir aksiyonpotansiyelinden başka bir şey olmayan organizmanın reaksiyon modeli de sürecin çıktısıdır. Düşünmek ise, çalışma belleği adı verilen beyindeki atölyede (ya da  fabrikada) bu iki nöronal model arasındaki etkileşme oluyor... Daha başka bir deyişle, düşünmek, hammaddesini, duygusal reaksiyona neden olan nesneye -ya da olaya- ilişkin nöronal modelin oluşturduğu bir üretim faaliyetidir. 
Peki “benlik” (self) adını verdiğimiz organizmanın nöronal reaksiyon modeli olan instanz hammaddeyi (nesneye, ya da olaya ilişkin nöronal modeli) neye göre, hangi bilgilerle etkilemeye-işlemeye çalışıyor?.. Elbette ki, daha önceki deneyimleri-bilgileri temsil eden nöronal modellere göre... İşlem (düşünme süreci) devam ederken uzun süreli hafızadan aşağıya -çalışma belleğine- indirilen bu bilgilerin ışığı altında nesneye-objeye ilişkin nöronal model işleniyor. Aktif olarak bu işi yapan, yani işleyen ise,  organizmanın nöronal reaksiyon modeli olarak “ben” oluyorum (“self”). Organizmayı temsil eden bu nöronal etkinlik (“Executive-funktion”), “öyle yaparsam ne olur, böyle yaparsam ne olur” diye nöronal modeller oluşturarak, aynen  lego taşlarıyla belirli bir modeli yapmaya çalışır gibi, istenilen sonucu  elde etmek için sürekli nöron gruplarından oluşan “taşları”  üst üste koyarak ilerlemeye çalışır. Lego yaparken nasıl ki yapmak istediğiniz şeye ilişkin önünüzdeki resme bakıyorsanız, zihinsel icra organı olarak benliğe ilişkin  nöronal etkinlik de, aynı şekilde daha önceki nöronal modellere bakarak bir çıkar yol bulmaya çalışır. Farenin, labirentlerin hangisinin onu peynire götüren yolu temsil ettiğini deneyerek bulması (öğrenmesi) gibi, insan da düşünerek  önündeki zihinsel labirentleri birer birer dener ve en sonunda amaca giden yolu bulur. 
Farenin yaptığı iş bilişsel anlamda düşünmek değildir. Sadece önündeki yolları denemektir. Fare, kafasında, önündeki yollara ilişkin nöronal modeller oluşturarak, bunlarla amaca (peynire) ilişkin nöronal model arasında bağlantı kurup hedefe ulaşmak için en uygun davranışı (bu davranışa ilişkin nöronal modeli) bulamaz. Farenin problem çözme yöntemi, problemin çözümünü önce kafasında oluşturup sonra da bunu uygulamak -gerçekleştirmek- değildir!.. O, çözümü pratikte deneyerek bulur. Deneyerek neyin olamayacağını öğrenirken bu yol onu çözüme götürür. Bu durumda öğrenme süreci ancak  pratikte amaca  ulaşıldığı zaman sona ermektedir. Ancak ondan sonradır ki, olay beyinde  sinaptik bağlantılarla temsil edilir hale gelir. Burada söz konusu olan denemeler,  duygusal reaksiyonlar düzeyinde kalan,  motive ama bilişsel olmayan etkinliklerdir... 
Bu genel girişten sonra, şimdi olayı (bilişsel enformasyon işleme sürecini) daha yakından ele almaya çalışalım ve önce, enformasyonun işlendiği -düşünme sürecinin gerçekleştiği- zihinsel mekândan-atölyeden işe başlayalım:

ENFORMASYON ÇALIŞMA BELLEĞİNDE İŞLENİYOR...
Gene basit bir örnekten yola çıkıyoruz... 

Bir an için, oturma odanızda bulunan möbleyi başka türlü nasıl düzenleyebileceğinizi düşünün! O an, dikkatiniz odanın bir o yanına bir bu yanına yönelir. Zihninizde birçok farklı fikirler oluşur. Bunları birbirleriyle mukayese edersiniz. “Şöyle yapsam nasıl olur” diye bir model kurarsınız kafanızda. Sonra bunu, “hayır böyle daha iyi olur” diyerek değiştirirsiniz. Sonunda, “hoşunuza giden” bir çözüm (model) oluşur ve bunu uygularsınız.
 Koltuğu şuraya çeker, masayı buraya koyarsınız. Odayı kafanızdaki modele uygun olarak düzenlersiniz... 
Beynimizde, bütün bu işleri yaptığımız bir merkez vardır: Çalışma belleği (“working memory”-“Arbeitsgedächtnis”). Dış dünyada bulunan  olaylara ve nesnelere ilişkin olarak duyu organlarımız aracılığıyla aldığımız  enformasyonlar, beyin kabuğunda gerekli bölgelerde işlendikten sonra,    bu nesne ve olayları  temsil eden nöronal modeller haline dönüştürülerek buraya, çalışma belleği adı verilen bu atölyeye gelirler. Bunlar, yani  o an işlenmekte olan olay ya da nesneye ilişkin bu nöronal modeller (ki bunlar son tahlilde belirli entegre aksiyon potansiyelleri demetlerinden başka bir şey değildirler), bu arada, beyinde  daha önceden oluşturularak hafızaya yerleştirilmiş bulunan benzer olay ve nesnelere ilişkin sinaptik bağlantıları da aktif hale getirerek, buralarda kayıtlı olan bilgilerin de, aksiyonpotansiyelleri şeklinde  buraya (çalışma belleğine) indirilmesine yol açarlar. Burada kastedilen “aksiyonpotansiyelleri demetleri”, ya da  “nöronal modeller”, olayların ve nesnelerin   bire bir benzerleri olan mekanik modeller değildir tabi!! Yani, beyin kabuğunda nöronlar legonun taşları gibi üstüste konularak mekanik modeller falan inşa edilmiyor! Dışardan gelen enformasyonların değerlendirilerek sinaptik bağlantılarla kayıt altına alınmaları sonucunda oluşturulan zihinsel-nöronal modellerdir bunlar. Örneğin, elmaya ilişkin nöronal modelden bahsettiğimiz zaman, bu, elmaya benzeyen bir nöronlar topluluğu olmayıp, elmaya ilişkin özelliklerin-enformasyonların sinaptik bağlantılarla kayıt altına alındığı   bir  nöronal  modeldir...

“Kısa süreli hafıza”...

Peki, elmaya ilişkin bu “nöronal model” nasıl temsil ediliyor çalışma belleğinde? Elmaya ilişkin enformasyonlar çeşitli duyu sistemlerinde (görme, koku vb) işlenipte çalışma belleğine gönderildikleri zaman (ya da tabi bu enformasyonlar hafızadan buraya indirildikleri zaman), çalışma belleğinin bu enformasyonları belirli bir süre için burada hazır tutabilme yeteneği vardır. Bu nedenle zaten, çalışma belleğine, bazan “kısa süreli hafıza” da deniliyor. Ancak, enformasyonun  çalışma belleğinde bu şekilde tutulması olayıyla uzun süreli hafızada kayıt altında tutulması  birbirinden farklı şeylerdir. 

Enformasyonlar uzun süreli hafızada sinaptik bağlantılarla temsil olunarak kayıt altında tutulurlar. Her sinaps, bu anlamda belirli bir bilgiyi-enformasyonu temsil eden bir yapıdır.  Bu demektir ki, dışardan bir daha aynı, ya da benzer bir enformasyon gelirse, bu enformasyonu temsil eden sinaps aktif hale gelecek ve  bir aksiyon potansiyeli oluşturacaktır. 
Çalışma belleğindeki durum ise bundan farklıdır.  Enformasyonlar  hafızada olduğu gibi burada da belirli kalıcı sinapslarla temsil edilerek “tutulmuyorlar”! Eğer böyle olsaydı, çalışma belleğinde her an milyarlarca yeni sinapsın oluşup sonra tekrar silinmesi gerekirdi!   Ama burası bir kayıt altında tutma merkezi değildir. Bir atölyedir-fabrikadır.  Buraya gelen enformasyonlar, işlenmek için gelen ham maddeler olarak,   aksiyon potansiyelleri şeklinde gelirler (elektriksel impulslar olarak). Ve geldikten sonra da,  belirli bir sinapsla temsil edilerek, kalıcı olarak buraya  yerleşip kalmazlar! İşleme -yani düşünme- süreci boyunca, bu süreç sona erene kadar “işleme hazır tutulurlar” o kadar... 
Peki enformasyonlar çalışma belleğinde -bir süre için de olsa- nasıl tutuluyor?..
Çalışma belleğinde enformasyonların belirli bir süre hazır tutulabilmesi demek, bunların,  nöronal ağlarda oluşan aksiyonpotansiyelleri olarak hazır tutulabilmeleri demektir. Bu nokta çok önemlidir. Çünkü, şimdiye kadar gördüğümüz nöronal ilişki-haberleşme mekanizması dinamik bir süreçtir. Elektriksel bir impuls şeklinde presinaptik nöronun aksonlarından gelen enformasyon, gene elektriksel bir impuls şeklinde postsinaptik nöronun aksonlarından çıkıp gidiyor dışarıya. Öyle elektriksel bir impulsun -bir aksiyonpotansiyelinin-  belirli bir süre için bile olsa, akıp gitmeden “hazır tutulması” diye bir olay yoktur bu tablonun içinde. Ama işte çalışma belleğinde olan budur!.. 
Peki o zaman, son tahlilde, entegre  aksiyonpotansiyelleri demetinden başka bir şey olmayan  bir enformasyon, çalışma belleğindeki nöronal ağlarda nasıl “tutuluyor” bunu henüz daha kimse bilmiyor!  Ancak bilinen, bunun bir gerçek olduğudur!.. 
İsterseniz şu an  durun ve örneğin gene bir elmayı düşünün! Bilincinizde canlanan elma, çalışma belleğinizde oluşan ve siz başka bir konuya geçene kadar orada işleme hazır vaziyette tutulan, elmaya ilişkin  aksiyon potansiyellerinin meydana getirdiği bir nöronal  modeldir. Çalışma belleğinin bu işi nasıl yaptığına ilişkin nörobiyolojik mekanizmayı  bir yana bırakırsak, diyebiliriz ki,   hafızadan aksiyonpotansiyelleri olarak  gelen   enformasyonlar, burada (çalışma belleğinde) aktif halde bulunan nöronal ağlardan oluşan bir sistemle, elmaya ait nöronal  model olarak hazır halde tutulmaktadır. Mekanik bir benzetmeyle bunu, olayların ve süreçlerin kayıt altına alındığı bir  video kamerada, bir an için çekimin-sürecin durdurulmasına benzetebiliriz!  Kamerayı istediğiniz gibi kullanarak, işlemek istediğiniz tabloyu o anki ihtiyaca göre yavaş, ya da hızlı, veya durağan bir şekilde  hareket ettirerek olayı işliyorsunuz!..
Ama buradan, çalışma belleğinin,  olaylara ve nesnelere ait enformasyonların (kısa bir süre için bile olsa) hazır halde tutulabildiği  bir depo olduğu sonucu da çıkarılmamalıdır! O,  bu enformasyonların ham madde olarak ele alınıp işlendiği bir üretim merkezidir, bir atölyedir, bir bilgi üretme fabrikasıdır o kadar!.. Bu nedenle, “tutulma” denilen olay da  sadece üretim faaliyetine ilişkin geçici bir durumdur. 

Şimdi! Ürün belli: Yeni bilgiler üretildiğine göre, ürün bilgidir. Bu ürünlerin üretilmesinde kullanılan ham maddeler de bellidir: Duyu organlarımız aracılığıyla çevreden alınan, olaylara ve nesnelere ilişkin enformasyonlardır bunlar da (bu enformasyonların daha sonra   kullanılmak üzere  hafızada depo edilmesi ve gerektiği an buradan aşağıya-çalışma belleğine indiriliyor olması bir şeyi değiştirmez). Bu bilgilerin neye göre üretildikleri, yani dışardan  ham madde olarak gelen enformasyonların neye göre işlendikleri de bellidir: Daha önceden sahip olduğumuz bilgilere göre işleniyorlar tabi. Bu bilgiler, üretim faaliyeti esnasında uzun süreli hafızadan aşağıya, çalışma belleğine indiriliyorlar. İşlenilmesi gereken enformasyon, bunlara göre değerlendiriliyor, işleniyor.   Üretimin nasıl yapıldığı, yani enformasyonun nasıl işlendiği, bilginin nasıl üretildiği de bellidir: Buna da düşünmek diyoruz. Yani düşünerek üretiyoruz... 
Geriye kalıyor bir tek soru ki, o da bu üretim faaliyetinin öznesine ilişkindir, yani  “kim üretiyor”!  
Evet kim üretiyor? Kimdir, nedir bu “düşünerek üreten” instanz? Yani beynimizdeki -çalışma belleğindeki- dışardan, çevreden gelen enformasyonları ham maddeler olarak ele alıp, bunları eldeki bilgilere göre işleyerek üreten instanz nedir? Öyle ya, bir fabrikada,  ham maddeleri işleyerek ürünü oluşturan, hiyerarşik olarak  örgütlü (işveren ve işçilerden oluşan) bir çalışanlar instanzı vardır. Tek bir hücrenin içinde bile, dışardan gelen ham maddelerin işlenilmesini sağlayan, onların bir ürün haline getirilmesi sürecini yöneten, gene örgütlü  bir mekanizma  vardır. Peki beyinde, çalışma belleğinde nasıl yapılıyor bu iş, kim yapıyor bunu? Bilişsel bilim terminolojisiyle “icra instanzı” (“Exekutivinstanz”) olarak adlandırılan bu zihinsel-nöronal etkinliğin-oluşumun esası nedir?..
Duyu organlarına enformasyonlar gelipte bunlar alınarak işlendikten sonra, çıktı-output olarak bir aksiyonpotansiyeli oluşuyordu. Nedir bu aksiyonpotansiyeli, neyi temsil ediyor? Organizmanın ilişki-etkileşim halinde olduğu objeyi, ya da nesneyi, veya dış dünyada gerçekleşen, organizmanın da içinde yer aldığı (veya gözlemci olarak katıldığı) olayları mı? Evet! Ancak, organizmanın, kendi dışındaki olaylara ve nesnelere ilişkin  enformasyonları alarak bunları işlemesinin, bunlara ilişkin nöronal modeller oluşturmasının bir nedeni vardır: Çevreden gelen  etkilere karşı reaksiyon modelleri oluşturarak, çevreyle kendisi arasında mevcut olan dengeyi koruyabilmek. Çünkü varolmak, ancak bu dengeyi koruyarak mümkün olabiliyor. Gelen enformasyonları (bu enformasyonlarla birlikte gelen etkileri) alarak değerlendiren organizma, bu sürecin belirli bir aşamasında bunlara karşı bir reaksiyon modeli oluşturarak, o anın içinde kendi varlığını temsil edecek nöronal modeli de oluşturmuş oluyor. Organizmanın belirli bir andaki varlığını temsil eden nöronal model, onun, o anın içindeki  dengeyi muhafaza için -ya da daha ileri düzeyde yeni bir denge kurabilmek için- gerçekleştirmekte olduğu davranışlara ilişkin nöronal bir modeldir...  
Örneğin, eliniz sıcak bir yere değdiği zaman hemen geri çekersiniz. Neden? Neden elinizi ateşin üzerinde tutmuyorsunuz da hemen çekiyorsunuz? Kim, nasıl karar veriyor buna? Organizma mı? Nasıl karar veriyor  “organizma” peki? Organizmanın varolması olayının, tamamen, çevreden gelen etkilere uyum sağlayarak bir denge kurabilme olayı olduğunu biliyoruz. Çünkü, bütün sistem buna göre oluşmuş-kurulmuştur. Çevre ve organizma bir sistemin iki karşıt kutbudur bu denklemde.  Organizma, her seferinde, çevreden gelen etkilere karşı  bir tepki-reaksiyon oluşturarak bozulan dengeyi yeniden kurmaya çalışırken varoluyor. Bu nedenle olay açıktır! Her seferinde, bir nesne gelipte  etkileyince, bu etkiye karşı oluşan nöronal reaksiyon modeliyle yeniden varoluyor, temsil ediliyor organizma. Bu nedenle, elinizi ateşten çekmenizi sağlayan, kolunuzdaki kasları bunun için harekete geçiren nöronal reaksiyon modeli, o an organizmayı temsilen oluşan nöronal instanzdır. Yani, elinizi ateşten çekmenizi sağlayan  aksiyonpotansiyeli, o anın içinde sizin organizmanızı-kimliğinizi temsil eden nöronal model olarak “siz” oluyorsunuz!.. Evet, o an için bu, bilinç dışı olarak, duygusal bir reaksiyon-refleks şeklinde gerçekleşmektedir. Adına “bilinç” dediğimiz olay, yani, bu  organizmal reaksiyonun duygusal ve bilişsel düzeyde kendini ifade etmesi olayı, daha sonra, olayın beyin kabuğuna-çalışma belleğine iletilmesiyle birlikte ortaya çıkıyor. Elinizi ateşten çektikten sonra duyduğunuz yanma hissi, çalışma belleğine giden nöronal reaksiyon modelinin bir kopyasının burada kendini ifade edişidir!.. 
Çalışma belleğinde, bir yanda,  o an inceleme altında olan olay ya da nesneye ilişkin nöronal model yer alırken, diğer yanda, bunun karşısında da, organizmanın reaksiyon modeli olarak, o anın içindeki “siz”i (“self-selbst”) temsil eden aksiyonpotansiyeli yer alır. Çalışma belleğinin yapısı genel olarak bu şekilde oluşur. Ve burada  ne oluyorsa, bu yapı üzerinde, bu iki nöronal model arasındaki etkileşmelerle olur...  
DANS EDERKEN HAMİLE KALINIR MI!..
Çalışma belleğinde olup bitenleri daha önceki  çalışmada  şöyle tasavvur etmişiz: 
  “Durgun bir deniz düşününüz. Sonra fırtına çıkıyor ve dalgalar oluşuyor. O durgun (aslında mutlak durgun bir deniz olamaz hiçbir zaman) zemin üzerinde dalgalarla fırtınanın güreşi başlıyor. Alt alta üst üste! Bazan kıran kırana, tıpkı bir boks maçı gibi, bazan da iki sevgili arasındaki bir dans bu! Temposu yavaş, hızlı. Organizmanın nesne-obje ile ilişkisi de böyle”... 

“Şimdi, o denizi, milyarlarca nörondan oluşan beyin olarak tasavvur ediniz. Çalışma belleği de bu denizde firtınanın çıktığı bölge olsun! Fırtınanın yerine nesneyi-objeyi temsil eden nöronal etkinliği, dalgaların yerine de, organizmayı temsil eden nöronal etkinliği-modeli koyalım! Ortaya çıkan tablo, iki nöronal etkinlik arasındaki bir danstan ibarettir! Biri kadın, biri erkek iki kişiyi getirin gözünüzün önüne danseden! Aynen budur durum! Birbiriyle senkronize halde dans eden, birbirlerine yaklaşıp uzaklaşarak, müziğe göre değişik görüntüler veren iki sevgili de diyebilirsiniz buna!.. 
Soru şudur şimdi: Nasıl oluyor da, bu dans esnasında kadın hamile kalıyor!?.. 
Gülmeyin, aynen böyle durum! Çünkü, babasının nesne-obje, annesinin organizma olduğu bir çocuktur bilgi. Bilgi üretimi süreci  ise, bu çocuğun oluşumu sürecidir. Nasıl oluyor da, doğaya  karşı yaşam kavgası vererek hayatta kalmaya çalışan hayvan (insan), günün birinde bilgi üretmeye başlıyor? Ve bu bilgiye sahip çıkarak, bilinçli olarak bir üst seviyeye çıkıp, orada kendisi için daha uygun koşullar altında yeni bir dengeyi kurabiliyor?”

Şöyle diyor LeDoux: “Çalışma belleği iki kısımdan oluşur. Birinci kısımda belirli mental (zihinsel) görevleri yerine getirmek için kendi alanında uzmanlaşmış sistemler yer alırken, ikinci kısımda da, bütün aktif düşünme süreçlerinde yer alan, her işe-amaca uygun bir (“Allzwecksystem”) sistem yer almaktadır. Her amaca uygun bu  sistem bir çalışma alanından (“Arbeitsbereich”) ve icra fonksiyonu denilen bir grup mental operasyonlardan oluşur.  Çalışma alanında hazır tutulan enformasyonlar bu mental operasyonlarla ele alınarak işlenilmeye çalışılırlar”. 
 
Yani bir “çalışma alanı” (atölye) var. Hammadde olarak buraya gelen enformasyonlar burada belirli bir süre için işlenilmeye hazır tutuluyorlar. Bir de bunları işleyen, LeDoux’un “icra fonksiyonu” (“Executivefunktion”) dediği bir instanz var. Ki o da, bir takım mental operasyonlarla bu hammaddeyi-enformasyonu işliyor. Neye göre işliyor peki? 
1- Amaca uygun olarak işliyor: Amacı ve işlemin hangi yönde olacağını belirleyen ise, organizmayı etkileyen, işlenen enformasyonların kaynağı olan nesnedir. 
2- Daha önceden sahip olunan bilgilere göre işliyor. 
Peki, LeDoux’un “icra instanzı” dediği, benim, “organizmanın reaksiyon modeli” olarak “benlik”-self diye tanımladığım bu etkinlik bütün bunları nasıl başarıyor?.. 
Çok basit! “İcra instanzı”, ya da “benlik”-self dediğimiz nöronal etkinlik, son tahlilde entegre bir aksiyon potansiyelleri demetidir. Objenin-nesnenin etkisine karşı  bir reaksiyon modeli olarak oluştuğu için de, daha işin başında, varoluş koşullarının  gereği olarak belirli bir hedefe-amaca yöneliktir. Dışardan-çevreden gelen nesnenin, bu nesneye ilişkin enformasyonların  işlenmesi onun varoluş gerekçesidir. Bu nedenle, işin doğası gereği, amacın belirlenmesi, neyin üretileceğinin belirlenmesi diye ayrıca bir sorun yoktur. Bu, otomatik olarak, sürecin başında ortaya çıkıyor.  Daha önceden sahip olunan deneyimlere ilişkin bilgiler ise,  uzun süreli hafızada  kayıtlı olan bilgilerdir. Çalışma belleğine giden organizmanın reaksiyon modeli “icra instanzının”, bu arada,  paralel çalışan bir bilgisayarın prozessoru gibi, uzun süreli hafızadaki nöronal ağları da  tarayarak kendisine yakın sinapsları   aktif hale getirdiğini, bunları    birer aksiyon potansiyelleri demeti olarak çalışma belleğine indirdiğini  düşünürseniz olay apaçık ortaya çıkar. Neyin üretileceği bellidir. Nasıl üretileceğine dair bilgiler de ortadadır. Geriye, tıpkı bir fabrikada işçilerin yaptığı gibi, eldeki bilgilere göre hammaddeyi işleyerek ürünü oluşturmak kalıyor. İşte çalışma belleğinde olan da budur zaten. Ve ürün bir kere ortaya çıktıktan sonra o artık kendisini üreten güçlerden (işveren-işçi ve ham maddelerden) bağımsız, bu “üretici güçlere” göre objektif olan bir gerçekliktir. Bir fabrikadan çıkan bir arabayla, onu üretenler olarak işveren-işçi, ve ham maddeler arasındaki ilişkiyi düşünün, olay bu kadar basittir! Hem ham madde, hem de üretici güçler (işçiler ve işveren) ürünün “varlığında yok olarak” onu yaratmışlardır. İşte bilgi üretiminin diyalektiği de böyledir. “Bizden bağımsız objektif bilgilerin”  gerçekliği budur!..
Şimdi, bu “yaratma”-üretme işinin mekanizmasını  daha yakından ele almaya çalışacağız:

“İKİNCİ ETKİLEŞME” DEMİŞTİK!..
Objeyi-nesneyi temsil eden nöronal modelle organizmayı temsil eden nöronal modeli en son bıraktığımızda bunlar çalışma belleğinde  dans ediyorlardı! Ve biz de, “dans ederken hamile kalınır mı” diye sormuştuk! İşte, çalışma belleğindeki “ikinci etkileşme” diye tanımladığımız olayın özü budur.”
  Objenin-nesnenin etkisine karşı organizmayı temsil eden bir nöronal reaksiyon modeli olarak oyunda yer alan benlik (self), bu evrensel dansın belirli bir aşamasında, dans ederken “düşünmeye”, yani karşısında yer alan ve objeyi-nesneyi temsil eden nöronal modelle etkileşmeye başlıyor. Tıpkı, lego taşlarıyla belirli bir modeli inşa eder gibi, istediği sonucu elde edebilmek için eldeki malzemeden neleri yapması gerektiğini araştırıyor, karşısındaki nöronal etkinlikle ne türden bir ilişki içine girmesi gerektiğini hesaplıyor. Buradaki “İstek” -motivasyon- bir hedefe ulaşma duygusudur; ve bütün diğer duygular gibi bu da benliğin-self’in belirli bir şekilde gerçekleşerek kendini ifade etme biçimidir, organizmayı temsil eden nöronal etkinliğin çalışma belleğinde “bir amaca  ulaşma arzusu” şeklinde gerçekleşmesidir.  İşte, düşünürken (çalışma belleğinde), bir yanda bu, belirli bir işi yapma  “isteği” şeklinde gerçekleşen   (organizmayı temsil eden)  nöronal model, öte yanda da, objeyi-nesneyi temsil eden nöronal model bulunmakta, bunlar arasında bir ilişki-alt üstlük-etkileşme gerçekleşmektedir...  
Örneğin, daha önce, karnınızın acıkmasını ve  yemek yemek “istediğinizi”  ele almıştık! Objenin-nesnenin etkisiyle birlikte  ona karşı oluşan  tepki, belirli bir etkileşmeyi yansıtır. Organizmanın isteği, objenin-nesnenin etkisine karşı bir reaksiyon modeli olarak ortaya çıkmıştır ve onun bozduğu dengeyi tekrar kurmaya yöneliktir. Dikkat ederseniz bu durumda bir tür termostat gibi çalışmaya başlıyor sistem. İşte, duygusal reaksiyonlardan bilgi üretimi sürecine geçişin bağlantı halkası  budur. Yani, istekle amaç arasındaki ilişkinin kurulabilmesiyle başlıyor her şey. Birkere bu ilişki kurulunca da gerisi geliyor. Amacı gerçekleştirebilmek için nelerin yapılması gerektiği, bunların nasıl yapılabileceği belirleniyor. Ve bu süreç, ilk ortaya çıkışı itibariyle mevcut dengeyi korumaya yönelik  de olsa, sonuçta sistemi bir üst duruma taşıyor!.. 

Ama, buradan hemen, bir isteğin gerçekleştirilmesi için yapılan her “bilinçli eylemin” düşünülerek yapılan planlı bir eylem (bilişsel bir çaba) olduğu sonucu da çıkarılmamalıdır!.. 
Örneğin, hayvanların da, daha önceki duygusal deneyimlerini esas alarak geliştirdikleri davranışları  bilinçlidir. Yani hayvan, hafızasındaki eski deneyimlerine dayanarak hareket ederken  kendi varlığının farkındadır. O an nefs, çalışma belleğinde, eski deneyimlerini temsil eden nöronal modelleri esas alarak daha mükemmel bir reaksiyon modeli haline gelmeye çalışmaktadır.  Ama bütün bunlar, düşünülerek yapılan üretime yönelik-planlı çalışmalar değildir. İster bilinçsiz bir eylemle birlikte gerçekleşsin (ormanda gezerken yolumuza çıkan yılana basmamak için sıçramamız gibi), ister -duygusal anlamda- bilinçli bir şekilde, işin içinde üretim faaliyetine yönelik plan yaparak problem çözmek olmadığı taktirde bütün bu davranışlara neden olan zihinsel faaliyet  düşünmek (ve bilişsel anlamda bilgi üretmek) değildir. Örneğin, daha önce su içerken saldırıya uğrayan bir hayvanın, bu deneyimine dayanarak bir daha aynı yere su içmeye gitmemesi  bilişsel planlı bir düşünme faaliyeti değildir. Duygusal bir tepkidir. Ama, duygusal anlamda bilinçlidir. Yani hayvan neden oraya gitmediğinin farkındadır.

BİLGİ ÜRETİMİ DEVRİMCİ BİR SÜREÇTİR...
“İkinci etkileşme”, sadece objenin-nesnenin etkisine karşı oluşan  bir tepkinin, bir reaksiyonun gerçekleşmesi olayı değildir. Tepki-reaksiyon, hangi biçimde olursa olsun, “birinci etkileşmenin” sonucudur. “İkinci etkileşme”, objenin-nesnenin etkisine karşı bir reaksiyon modeli olarak  ortaya çıkan organizmal talebin gerçekleştirilmesi için planlı olarak yapılması gereken şeyleri kapsar. İlk doğuşu itibariyle, nefsin-self hedefi-varoluş gerekçesi mevcut durumun korunması olduğu halde, “ikinci etkileşme” dediğimiz bilgi üretimi süreciyle birlikte, artık  amaca mevcut durum korunularak ulaşılmıyor. Yeni bir durum  yaratılarak aslında yeni bir amaca ulaşılmış olunuyor. Çünkü, daha üst düzeyde, yeni bir denge kuruluyor objeyle. İlk etkileşmenin unsurları olan nesne-obje ve organizma ise, artık tıpkı anne ve babanın çocuğun varlığında yok olmaları gibi,  “ürün” denilen bu sonucun içinde yok oluyorlar. Anne ve baba çocuğun varlığında yok olurlarken, çocuk, yeni, ayrı bir varlık, nitelik olarak doğuyor. İşte, bilgi üretimi sürecinin neden devrimci bir süreç olduğunun özü, esası budur. Bir durumdan, mevcut durumdan başka bir duruma geçişin esası budur. Yeni oluşan bilgiye sahip çıkarak kendini yeniden üretmiş olan nefs, aynı mekanizmayla kendini üreterek varolmaya devam eder...
ÖĞRENEREK VAROLMA!..
Bir durumdan başka bir duruma geçiş etkinliği (buna yaşam diyoruz) olarak tanımlaya-bileceğimiz her makro süreç, birçok ara aşamalardan oluşur. Bu basamaklara  o sürecin kendi içindeki “evrim aşamaları”  diyoruz. Kendi başına ele alındıkları zaman, o ara aşamaların kendileri de gene aynı devrimci diyalektiğe tabi süreçlerdir.  Yani bu ara aşamalardan  birinden diğerine geçilirken de gene bir durumdan bir başka duruma geçilmiş olunur. Ama gene de biz bir süreci  tanımlarken şöyle deriz: Makro düzeyden bakıldığı zaman, bir sürecin kendi içindeki evrimi boyunca, onun niteliğini belirleyen temel özellikleri değişmez. Değişim, sistemin-sürecin kendi içinde kalır. Evet, sistemin kendi içindeki  basamakların da kendilerine göre bir bilgi kapasiteleri, ve buna bağlı olarak da belirli özellikleri vardır, ve bir aşamadan diğerine geçilirken bu özellikler de değişmiş olurlar. Ama gene de, bütün bu değişmeler makro plandan bakınca o şeyin kendi içindeki değişiklikler olarak kalırlar. Ne zaman ki içerdeki evrim tamamlanır, sistemin içinde merdivenin en üst basamağına kadar çıkılır, ancak ondan sonradır ki, makro planda başka bir duruma geçişten bahsederiz...
Öte yandan, bir sistemin kendi iç evrimi sürecinde yaşanılan   her ara aşama, aynı anda, hem mevcut sistem için onun kendi içindeki bir gelişme aşamasıdır, hem de, var olanın içinde gelişen yeniye ait potansiyel bir gelişme basamağıdır... 
Daha başka bir ifadeyle, “üretici güçlerin” gelişmesi süreci, hem var olanın kendini yeniden üreterek gelişmesi sürecidir, hem de, yeni doğacak sisteme ait güçlerin eskinin içindeki potansiyel gelişme süreci... Her durumda, bu diyalektiğe tabi olarak “eskinin” içinde doğan “yeni”, gelişmesinin belirli bir aşamasına kadar, onun içinde kalarak (etle tırnak gibi onun bir parçası olarak) varlığını sürdürür. 
Müthiş bir şey! Her süreç, makro planda, bir durumdan başka bir duruma geçişi ifade ederken, aynı anda, kendi içinde, “evrim basamakları” adını verdiğimiz birçok ara “durumlardan”-aşamalardan oluşuyor. Ve yaşam dediğimiz şey de, devamlı, kendi içindeki bu merdivenin basamaklarından çıkarak “sonuca” doğru ilerlemek olarak gerçekleşiyor!.. Mevcut olanın, var olanın “sonu” ise, aynı zamanda, onun kendini yeniden üretmesi sürecinde, “yeniden doğuşu” anlamına geliyor. Her “son” yeni bir “başlangıcı” kendi içinde barındırıyor... 

BİLGİ NEDİR?..
Bilgi bir üründür. Beyin adı verilen fabrikanın ürettiği zihinsel bir üründür. Obje-nesne (doğa)-organizma ilişkisinin çocuğu olan bilgi belirli  sinapslarla -sinaptik ağlarla- temsil edilir ve bir aksiyonpotansiyeliyle gerçekleşir.
  Ama, geniş anlamda düşünürsek, organizmanın kendisi de bu “doğa” kavramının içindeki bir obje-nesne değil midir? O halde bilgi, doğanın insan beyninde ürettiği kendi bilinci-bilgisi oluyor. Yani, bilginin esas “sahibi” doğadır.
  İnsanın nefsine (“self”) ait özel bir mülk değildir o! İnsan beyni, bu üretimin gerçekleştiği  bir fabrika oluyor sadece. Ve de, ürünün muhafaza edildiği, nöronal ağlardan oluşan bir depo. Bu nöronal ağlarda, düğüm noktalarındaki nöronlar (sinir hücreleri) arasında sinaptik bağlantılar oluşuyor. Bilgiler de, bu sinaptik bağlantılarla kodlanarak kayıt altında tutulan  ve temsil edilen  enformasyonlar aracılığıyla muhafaza ediliyorlar. Bütün mesele, bu bağlantıların özellikleriyle, bunların ne oranda kuvvetli ya da zayıf olduklarıyla ilgili. Bilgi bu şekilde kodlanıyor. Yani öyle “bilgi” diye günlük hayatta alıştığımız şekilde varlığı kendinden menkul bir obje, bu anlamda elle tutulur  bir nesne   yoktur ortada! Beyin de “bilgi” adı verilen patateslerden oluşan bir patates çuvalı değildir!.. 

Bilginin kaynağının doğa-obje-nesne olduğunu söyledik. Bu ne demektir?.. 
Bilgi üretmekle ve üretilen bu bilgiyi depo ederek ona “sahip çıkmakla”, bilginin evrensel-potansiyel varlığını-kaynağını birbirine karıştırmamak gerekiyor. Bu evrende var olan her obje, her şey-sistem bir bilgi kaynağıdır. Bilgi ise bütün sistemlerde -her şeyin içinde- o sistemi bir arada tutan ilişkilerle, bağlantılarla depo ediliyor. 
Peki, bu anlamda, bir atom, ya da bir su molekülü de, belirli bir bilginin maddi bir gerçeklik haline dönüşmüş şekli olarak ele alınabilir mi? Daha önce, fabrikada üretilen bir arabanın insan beyninde oluşan bilginin maddeleşmiş şekli olduğunu söylemiştik. Bir atom da böyle midir, yani, insan beyninde üretilmiş olmasa bile, belirli bir bilginin maddeleşmiş şekli midir?.. 

Bu evrende var olan her şey, her obje-nesne-sistem bir doğal üründür. Ve kendi içinde onun varlığına temel olan belirli bir bilgi hazinesine sahiptir. Bu haliyle o, bilginin maddeleşmiş bir şeklidir... Bu bilgi, onun oluşumu esnasında, etkileşerek onu yaratan unsurların sahip oldukları bilgilerin orijinal bir sentezidir. Ve onu bir arada tutan zamk, bağ enerjisi-potansiyel enerji olarak onun içinde saklıdır. Bu evrensel bir oluşumdur.
 
Bir insanın sahip olduğu bilgi nasıl ki, onun bilgi temeli olan ve ona anne ve babasının üreme hücrelerinden geçen bilgilerle birlikte, onun tek bir hücreden itibaren başlayan kendi yaşam süresi boyunca üreterek sahip olduğu   bilgilerden oluşuyorsa, aynı şekilde, bir hayvanın, ya da bir atomun da kendine göre bir bilgi muhtevası vardır. Rasgele bir foton göndererek, bir atomun belirli bir kuantum seviyesine çıkmasını sağlayamazsınız! Sistem (atom), dışardan gelen objeyi, kendi içindeki bilgiyi kullanarak işler.
 Atomun kendisi “bilinçsiz” (!) de olsa, dışardan gelen etkiyi içerdeki bilgiyi kullanarak değerlendirir. Bir hücrenin yaptığı farklı bir şey midir sanki! Dışardan gelen bir molekülü, kendi içinde DNA lar’da bulunan bilgiyle işlerken ne yaptığının farkında mıdır hücre? Hem sonra farkında olsa ne değişiyor ki! Yapılan şey hep aynı değil midir!.. Her durumda, önce dışardan bir enformasyon geliyor, bu, içerdeki bilgiyle değerlendirilerek işleniyor ve sonra da, ortaya çıkan sonuç,  “çıktı” olarak dışarıya veriliyor.  “Bilinçli” ya da “bilinçsiz”, olay bu kadar basit değil midir!..
“İnsan doğanın kendi bilincine varmasıdır” demiştik.  Bu, evrensel oluşum sürecinin insanda kendi  bilincini yaratması anlamına gelir. Çalışma belleğinde insanın kendi varlığını hissetmesiyle başlayan  süreç, daha sonra, “ikinci etkileşmeyle” birlikte bilgi üretme süreci haline dönüşüyor. Ve doğa, insanla birlikte kendi kendini “biliyor”. İnsanla birlikte kendini aynada seyrediyor sanki! 

ÇALIŞMA BELLEĞİ HER SEFERİNDE ANCAK BİR OLAYI ELE ALABİLİR!.. 
Eğer organizmanın varoluşunun  esasını belirleyen şey onun çevreyle ilişkisi ise  (ki öyledir),  organizmanın ilişki içinde olduğu nesnelerden oluşan  “çevre”, her defasında, o an organizmayla etkileşim (madde-enerji-enformasyon alışverişi) halinde olan bir nesneden, ya da  olaydan oluşur. Organizma eğer aynı anda bir değil de birkaç nesneyle (ya da olayla) birden etkileşim halindeyse, bu demektir ki,  bu nesneler (ya da olaylar) arasında onları tek bir sistem halinde bir arada tutan bir  bağ-ilişki  mevcuttur...  
Organizma, her seferinde tek bir nesne-ya da bir olayla ilişki içinde olabilir, çünkü,  kendi içinde örgütlü bir sistem olan organizmal varlığı temsil eden  merkezi varoluş instanzı (benlik-self), her an, ancak belirli bir olay ya da nesnenin etkisine karşı oluşan nöronal bir reaksiyon modelinden  başka bir şey değildir.
   
Bir olay ya da bir nesneye ilişkin enformasyonlar (bunlar, ister o an çevreden-dışardan gelerek organizmayı etkiliyor olsunlar, ister hafızadan çalışma belleğine indirilmiş olsunlar farketmez)  örgütlü bir bütünü (bir sistem olarak bir nesneyi ya da bir olayı) temsil ettikleri için,  birçok özellikleri (renk, koku, ses, hareket, köşe, konum vb.) temsil eden bu enformasyonlar, son tahlilde, organizma üzerine  bütünsel (entegre) olarak etkide bulunurlar. Bu enformasyonları alarak, bunları, organizmanın içinde bulunduğu  denge halini bozucu  etkiler olarak değerlendiren organizmanın çeşitli alt sistemleri ise, mevcut dengeyi muhafaza edebilmek güdüsüyle yürüttükleri kollektif faaliyetlerin sonucunda, bütünsel bir reaksiyon modelini  ortaya çıkarırlar. İşte, dışardan gelen bir objenin etkisiyle birlikte, o anın içinde oluşan organizmal varlığın esasını  bu orkestral-kollektif reaksiyonlar oluşturur.  Her anın gerçekliğinin, bir etken ve bir reaksiyon olarak bir benlik -self- olmasının esası budur. Çalışma belleğinde ortaya çıkan (yani kendini ifade ederek kendi bilincine varan) “icra fonksiyonunun”,  “dikkati yönlendirerek”, bütün organizmal fonksiyonları o an gerçekleşmekte olan etkileşme üzerine toplayabilmesinin nedeni de budur. “Dikkati belirli bir olay ya da nesne üzerine toplayabilmek” demek, o anın içinde oluşan organizmal reaksiyonun -yani icra fonksiyonunun- kuvvetlendirilmesi demektir.  Bu şekilde, “icra fonksiyonu” denilen benlik, kendi kendini güçlendirerek mevcut dengeyi muhafaza edebilme fonksiyonunu daha iyi yerine getirmeye çalışıyor. Daha önce de söylediğimiz gibi, bütün mesele, belirli bir anda  ortaya çıkan bir etkiye karşı  bir tepkinin oluşmasıdır. Neden böyle bir tepkinin oluştuğunu ise bizzat varoluşun kendisi veriyor! Çünkü varolmak demek, çevrenin etkilerine karşı reaksiyon gösterebilmek demektir. En alttaki bu reaksiyon temeli olmadan, bu zemin üzerinde yükselen diğer fonksiyonlar da (örneğin, bilişsel fonksiyon) gerçekleşemez.
Bakın LeDoux ne diyor; “icra instanzı birbiriyle bağlantısı olmayan faaliyetleri aynı anda yürütmek zorunda kalırsa sistem kendini zora sokar (özellikle de bu görevler birbiriyle çelişkili görevlerse). Birçok farklı işi aynı anda yapmak zorunda kalan insanların strese girmelerinin nedeni budur. İcra instanzına fazla yük binerse bundan onun planlama ve karar verme yetenekleri de zarar görür.”
 
Çok güzel!  Bütün bunlar, hayatın içinde yakından bildiğimiz, tanıdığımız gerçeklerdir. Peki, nasıl bir sonuç çıkarmak gerekiyor buradan? Çünkü, eğer dikkat edilmezse, buradan kolayca, ortada sanki “kendinde şey”   mutlak bir gerçeklik olarak  “benlik” adı altında bir “icra instanzı” vardır  sonucu da çıkarılabilir! Halbuki “benlik” adı altında  beynimizin içinde oturan böyle bir “varlık”  söz konusu değildir!! Yani, yukardaki paragrafta, mutlak bir gerçeklik olarak, önceden (çevreden gelen etkilerden bağımsız bir şekilde) varolan bir “benliğin” neleri ne kadar yapabileceğinden bahsedilmiyor!.. Organizmanın üzerine etkide bulunan her olay ve nesneyle birlikte,    organizmal reaksiyonu temsil ederek ortaya çıkan etkinlik -“benlik”-   son tahlilde, kendini sürekli yenileyen bir aksiyonpotansiyelleri ağından ibarettir!.. Bu nedenle, eğer organizma, belirli bir anda,  birbiriyle ilişkisi olmayan, yani aynı bütünün parçaları olmayan birden fazla etken tarafından etkilenirse,  bütün bu etkenlere karşı aynı anda farklı reaksiyonlar olarak gerçekleşme durumunda kalan “benlik” çıkmaza girer!! Belirli bir etkene karşı gerçekleşen organizmal reaksiyonun  bir aksiyon potansiyeli olduğunu düşünürsek, aynı anda birbiriyle ilişkisi olmayan aksiyonpotansiyellerinin -elektriksel sinyaller ağının- çalışma belleğinde icra fonksiyonu olarak  ortaya çıkmaya başlaması tam bir kaosa neden olur!! Hani “çarşafa dolanmak” derler ya,   olay aynen bu şekle girer!.. Bir fabrikada, aynı atölyede, aynı anda hem otomobil, hem de çamaşır makinesi üretmeye benzerdi bu!..
ÇALIŞMA BELLEĞİ, ÖN BEYİNDEKİ NÖRAL DEVRELERİN BİR FONKSİYONUDUR...
“Ön beyin (“präfrontaler Cortex”) bir entegrasyon-bütünleşme alanıdır (“Konvergenzzone”). Burada, beyindeki birçok uzmanlık alanı alt-sistemlerden gelen girdiler-inputlar buluşurlar, bunlar, dış dünyadan alınan enformasyonlarla entegre edilirler.  Ön beyinin, Hipokampus’la ve uzun süreli hafızanın -eksplizit bilgilerin- bulunduğu beyin kabuğunda bulunan birçok alt sistemlerle de (“kortikal” bölgelerle) bağlantısı mevcuttur. Gerektiği anda buralarda kayıtlı olan bilgiler de aktif hale getirilerek enformasyon işleme sürecine dahil edilirler. Bu bölge, hareketlerin yönetilmesi işini yürüten  sistemlerle de bağlantı halindedir. Bu şekilde, kararların isteğe bağlı hareketler haline dönüştürülmesi mümkün olur.”
 

Bütün bunların ne anlama geldiğini daha ayrıntılı olarak göreceğiz. Ancak şu an, konuyu biraz daha açarak anlaşılır hale getirebilmek için gene LeDoux’tan başka bir alıntıyla devam edelim: 
“Görme sistemi bütün diğerleri içinde en çok araştırılmış olanı ve bilinenidir. Bu nedenle, çalışma belleği ve diğer bilişsel süreçlerle ilgili çalışmalar da daha çok bu sistem üzerinden yürütülmektedir. Kortikal düzeyde (beyin kabuğuna ilişkin) görme işlemi “Okzipitallappen”lerde (beynin arka kısmında) bulunan “ön görme merkezinde” (“primäre visuelle Cortex”de) başlar. Bu bölge ise girdilerini Thalamus’un görmeye ilişkin kısmından alır (“visuellen Thalamus”). Aldığı bu girdileri işler ve meydana gelen çıktıları da diğer kortikal bölgelere (beyin kabuğundaki diğer bölgelere) dağıtır. Bilim insanları beyin kabuğunda görme işleminin gerçekleştiği bu yolları belirlemişlerdir. Söz konusu devreler çok karmaşıktır, ama gene de, görme işleminin gerçekleştiği en üst düzey iki yol oldukça iyi bir şekilde incelenmiştir. Bunlar,  “neyin”  “nerede” olduğunun incelendiği kanallardır (“was-wo Bahnen”). “Ne” -“was”- kanalı nesnelerin tanımıyla ilgiliyken, “nerede” -“wo”- kanalı da nesnelerin diğer nesnelere göre uzay içindeki konumlarının belirlenmesiyle ilgilidir. “Ne” kanalı “ön görme merkezinden” (“primäre visuelle Cortex”ten) başlayıp “temporale Cortex”e ( beyinin yan kısım) kadar uzanan bir işlemler yoludur (“Verarbeitungsstrom”). “Nerede” kanalı ise, ön beyinden (“primäre Cortex”ten) “parietale Cortex”e uzanır (Şek.). “Nerede” kanalının son kısmı (“parietale Cortex”) direkt olarak önbeyinle (“präfrontale Cortex”) bağlantıyken,  “ne” kanalının son kısmı olan “temporale Cortex” de gene önbeyinle bağlantılıdır.”
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Çalışma belleğinin “ne” ve “nerede” girdileri (bu iki çeşit temsil-nöronal model) çalışma belleğine geldikten sonra burada entegre olurlar. Böylece, görülen nesnelerin sadece ne olduklarını belirlemekle kalmayız, aynı zamanda onların konumlarını da belirlemiş oluruz. 

Daha aşağı bölgelerden daha yukarılara doğru olan enformasyon akışına “Bottom-Up”, yukarı bölgelerden aşağılara doğru olana da “Top-Down” denmektedir. Bu durumda, “ne” ve “nerede” kanallarından önbeyine gelen enformasyonlar aşağıdan yukarıya (Bottom-Up)  doğru enformasyon akışını temsil ederken, önbeyinden aşağıya doğru verilen sinyaller de, olayların ve nesnelerin daha iyi algılanabilmeleri için “icra fonksiyonu” tarafından duyu organlarına gönderilen talimatları temsil ederler.

Yukardaki şekilden de anlaşılacağı gibi, önbeyin ve onun içindeki çeşitli nöral devrelerin bir fonksiyonu olan çalışma belleği, merkezi varoluş instanzı olan benliğin gerçekleşme alanı olarak beyindeki bütün diğer alt sistemlerle karşılıklı ilişki içindedir.  Bütün alt sistemlerden gelen enformasyonlar  burada entegre olurlar-bütünleşirler (“Konvergenzzone”). Ama  aynı zamanda,  gene buradan, bütün diğer alt sistemlere de feedback bağlantıları uzanmaktadır. “İcra fonksiyonu”, bir yönetim merkezi olarak, istenilen sonuçların elde edilebilmesi için, ya da istenilmeyen sonuçların engellenebilmeleri için  buradan diğer organları yönetmektedir.       

Peki   nerede oluşuyor bu “icra fonksiyonu” beyinde? Ya da beyinde böyle, “icra fonksiyonu” olarak “benliği” temsi ediyor diyebileceğimiz bir bölge var mıdır?
“İcra fonksiyonu önbeyinin  (“präfrontaler Cortex”in) birçok bölümlerine dağılmış görünüyor. Yani öyle bütün icra işlerini yöneten tek bir bölge yok gibidir. Önbeyinin “çalışma belleği” olarak adlandırılan bölgesi  dışa doğru yönelen “lateraler präfrontaler Cortex” (Şek.) olmalıdır. Ancak, yapılan araştırmalara göre, “präfrontaler Cortex”in içe doğru olan “medialer” bölgesinin de icra fonksiyonuna katıldığını söyleyebiliriz. “Gyrus cinguli” olarak adlandırılan bu bölge de “lateraler präfrontaler Cortex” gibi birçok alandan girdiler almakta ve  “lateraler präfrontaler Cortex”le ilişki içinde bulunmaktadır. Her iki bölge de üstelik “präfrontaler Cortex”te dikkati yönlendiren bölgelerdir. Bunlar, karar verme süreçlerini koordine edip, yönlendirme işlerini de yaparlar. Bu durumda, icra fonksiyonunun bu iki bölge tarafından yerine getirildiği söylenilebilir.”

BAĞLANTI SORUNU...
Önbeyinin (“präfrontaler Cortex”) bir “Konvergenzzone” -bir entegrasyon bölgesi- olduğunu söylemiştik. Organizmanın etkileşme halinde olduğu olaylara ve nesnelere ilişkin enformasyonlar beyinde çeşitli alt sistemlerde incelendikten sonra burada biraraya geliyorlar, birbirleriyle bağlantı haline geçip “entegre oluyorlar”. Etkileşme halinde olunan nesnelere ilişkin nöronal modeller bu şekilde ortaya çıkıyorlar. 
Örneğin,  bir nesne olarak gene bir elmayı ele alalım: Elmaya ilişkin özellliklerin her biri beyinde ayrı bölgelerde inceleniyor (rengi, kokusu, şekli, büyüklüğü vb). Ve sonrada bütün bu işlemlerin sonuçları,  aksiyon potansiyelleri şeklinde çalışma belleğine gelerek birbirleriyle ilişki-bağlantı içine giriyorlar. Yani entegre oluyorlar. Gerçi biz bu özelliklerin her birini ayrı ayrı da algılayabiliriz. Bir elmanın rengini, kokusunu vb. ayrı ayrı da algılayabiliriz. Ama aynı zamanda bir de, bütün bu özelliklerin  toplamı olarak,  “elma”  diye entegre bir nesne, bu nesneye denk düşen, onu temsil eden  nöronal bir model  vardır kafamızda. “Elma” deyince, hafızadan çalışma belleğine indirilen de bu nöronal etkinliktir zaten. 
Soru şu: Elmaya ilişkin bütün bu özellikler daha sonra çalışma belleğinde nasıl birbirlerine bağlanıyorlar-entegre ediliyorlar?.. 
Bu öyle bir soru ki, beyin ve öğrenme mekanizması üzerine yapılan araştırmalarda-tartışmalarda  belki de üzerinde en çok tartışılan konu budur da diyebiliriz.  Bu nedenle, önce biz gene bir LeDoux’u dinleyelim bakalım o ne diyor. Sonra da tabi Singer’e döneceğiz.
“Görsel bir etkenin  çeşitli görünümleri (şekil, renk, pozisyon, hareket vb.) beyin kabuğunun farklı bölgelerinde incelenir. Ama bunların bir şekilde birbirleriyle bağlantı içine girmeleri de gerekecektir. Ancak bu şekilde bir nesneyi bir bütün olarak algılayabiliriz. Eğer böyle olmasaydı, nesneler çeşitli özelliklerinin bir toplamı gibi olurlardı. Gerçi çeşitli görünümleri (renk, koku vb.) birbirlerinden ayrı olarak da algılayabiliriz, ama genellikle bunları bir bütün halinde algılarız. Burada soru şudur: Bu entegre olma işlemi nasıl oluşuyor? “Bindungsproblem” (bağlantı sorunu) olarak da adlandırılan bu sorun nasıl çözülüyor? Bu iş bir açıdan çeşitli bölgelerde işlenen  enformasyonların belirli bir bölgeye gelmesiyle oluyor, bu açık!.. Ancak, bu tür entegrasyon daha çok belirli duyu sistemleri açısından geçerlidir. Örneğin, beyin kabuğundaki görme merkezinin ilk basamağı nesnelerin elemanter özelliklerini ele alır (köşe, hareket, renk, koku vb.). Daha sonraki basamaklar ise hareket vs gibi (“ne”, “nerede”) daha kompleks özellikleri ele alırlar. Enformasyon işleme sürecinin her basamağında bir önceki devrenin çıktısı bir sonraki devre için girdi olarak gerçekleşeceğinden,  hem belirli bir devrenin, hem de bir sistemin  içindeki  entegrasyon, bu şekilde, girdi-çıktı ilişkisiyle zincirleme olarak sağlanmış olur. Öte yandan, görsel enformasyonlar tek başlarına gelmezler. Bunlar  diğer enformasyonlarla birlikte alınırlar (ses, koku vb.), ki bu da, duyu organlarının işledikleri enformasyonlar arasında bir entegrasyonu zorunlu kılar. Ayrıca, duyu organları tarafından alınan bir enformasyonun bilinçli olarak algılanışı sadece duyusal algı olmanın  ötesine geçer. Biz, enformasyonları  entegre ederek, onları  nesneleri tanımlayan özellikler şeklinde algılarız. Çünkü, bizim için  önemli olan  söz konusu nesnelerdir. Bu nedenle, duyu organları aracılığıyla alınan enformasyonlar bizim için sadece duyusal (“sensorische”) izlenimler değildir. Bir nesnenin nasıl göründüğü, nasıl işitildiğı ve koktuğudur önemli olan. Ayrıca, bütün bu algıların daha önceden kayıt altına alınmış olan hatıralarla  entegre edilmeleri de gerekmektedir. Önbeyinin alt sistemleri (“präfrontale Areale”) duyu (“sensorische”), duygusal (“Emotional”), motivasyonal ve hatıralarla ilgili devrelerden girdiler aldıkları için, bunların bütün bu enformasyonları entegre ettiklerinden yola çıkılır. Bazı araştırmacılar, çeşitli alanlardan -alt sistemlerden- gelen enformasyonların çalışma belleğinde entegre edildikleri şeklindeki açıklamaların yeterli olmadığı kanatindedirler. Bu işlem için (entegrasyon işlemi için) nöronların -nöronal devrelerin- senkronize olmasını ön koşul olarak ileri sürüyorlar. Bu durumda, senkronize olmanın iki amaca hizmet ettiği söylenmektedir. Birincisi açıktır: Aynı anda gelen (senkronize bir şekilde) girdiler postsinaptik hücreleri daha kuvvetli bir şekilde aktif hale getirecekler,  bu da lokal bölgelerden daha ileri bölgelere doğru bir koordinasyonun oluşmasına yol açacaktır. Örneğin beyin, belirli bir görsel enformasyonu işlerken, beyindeki görme bölgesinde bulunan hücreler aynı anda (“synchron”) aktif halde olacaklarından, bu bölgeden  gelen çıktılar önbeyindeki  (çalışma belleğindeki) postsinaptik nöronları  daha kuvvetli bir şekilde aktif hale getirecekler, bu da  enformasyonun  burada (çalışma belleğinde) daha bütünsel (entegre) bir şekilde temsiline neden olacaktır”. 
“İkincisine gelince; eş zamanlılığın (“Synchronization”), enformasyonların belirli bir entegrasyon alanında entegre edilemeyeceği durumlarda  bu görevi yerine getirebileceği, yani  bizzat eş zamanlılığın bağlantı-entegrasyon sorununu çözeceği söylenmektedir. Bu teze göre, beyinde farklı bölgelerde bulunan nöron grupları aynı anda aktif hale  geldikleri zaman, bu, birbiriyle ilişkili olan enformasyonlar arasında belirli bir bağlantıya  neden olacaktır. Yani, aynı anda oluşan aksiyonpotansiyelleri çalışma belleğinde otomatikman bir entegrasyona neden olacaktır. Eş zamanlılığın postsinaptik etkinliği kuvvetlendireceği açıktır, fakat  bunun dağınık beyin bölgelerinde bulunan enformasyonlar arasında bir koordinasyona neden olacağı henüz daha tartışmalı bir konudur.”

W.Singer bu görüşü paylaşmıyor tabi.
 O, entegrasyon -bağlantı- sorununun, enformasyonların belirli bir  bölgede (“Konvergenzzone”) birbirlerine bağlanmalarıyla, ortaya bu türden bağlantıları temsil eden nöronların çıkmasıyla değil, eş zamanlılıkla (“Synchronization") çözülebileceğini söylüyor:  “Klasik görüşe göre, her biri ayrı ayrı incelenen özellikleri temsil eden nöronlar,  ‘Konvergenzzone’ adı verilen, merkezi bir entegrasyon alanında birleşecekler ve objeyi-nesneyi temsil eden nöronal modeli oluşturacaklardır!.. Ancak daha sonra, her özelliğin en az bir nöronla temsil edildiği bu nöronal modellerin hafızada muhafaza edileceklerini de düşünürsek, giderekten objelerin temsili için o kadar çok nörona ihtiyaç duyulacaktır ki, beynimizde bu kadar nörona yer yoktur. Düşünün, her obje ne kadar özelliğe sahipse, o kadar nöronla temsil ediliyor!.. Ve bütün bu nöronlar da hafızada olduğu gibi saklanıyorlar böyle bir şey  imkânsızdır!”
 

Singer’e göre objeler-nesneler,  onların çeşitli özelliklerini temsil eden (ve farklı beyin bölgelerinde işlenen) enformasyonların, daha sonra belirli bir entegrasyon alanında (“Konvergenzzone”)   birbirlerine bağlanmalarıyla ortaya çıkan (bu türden bağlantıları temsil eden)  belirli nöronlarla temsil edilmiyorlar.  Objeler, beyin kabuğunun her tarafına dağılmış vaziyette bulunan ve herbiri bir çok nöronun katılımıyla oluşan nöron gruplarının faaliyetleri aracılığıyla temsil edilmektedirler. Bu gruplar, farklı zamanlarda farklı objeleri ve özellikleri temsil edebilecekleri için, bu şekilde, az sayıda nöronla çok sayıda objenin ve özelliğin temsili de mümkün hale gelecektir...
Bu açıklama tarzı  işleri çok kolaylaştırıyor tabi. Fakat bu durumda da, farklı özellikleri kodlayan nöron gruplarının bu faaliyetlerinin birbirine karışmasını önleyecek bir mekanizmaya  ihtiyaç vardır. Ancak, eş zamanlılık -“Synchronization”- anlayışına göre, bu problem, belirli bir gruba dahil olan nöronların aktiviteleri birbirlerine senkronize  olduğu için zaten kendiliğinden çözülmektedir.  İki farklı gruba ait nöronlar, farklı zamanlarda aktif halde olduklarından, bunların birbirlerine karışmalarına imkân yoktur.   Diyelim ki, bir grup nöron, belirli bir anda, belirli bir objenin, örneğin rengini temsil ediyor olsun. Bu gruptaki nöronları bir arada tutan ve bunları grup dışındaki diğer nöronlardan ayıran özellik, bunların aktivitelerinin birbirlerine senkronize olmasıdır. Yani bunların aynı anda aktif halde olmalarıdır. Diğer özellikleri temsil eden gruplar için de aynı ilkenin geçerli olacağını düşünürsek, sonuçta, bir objeyi temsil eden ve beyin kabuğunun birçok yerine dağılmış vaziyette bulunan, herbirisi kendi içinde senkron nöronlardan oluşan birçok grupla karşılaşırız. Ama öyle ki, bu gruplar aynı objenin farklı özelliklerini temsil etmekle uğraştıklarından, bunların da gene kendi aralarında senkronize çalışmaları gerekecektir. Belirli bir nesnenin etkisiyle birlikte aynı anda aktif hale gelen nöronlar, aynı nesnenin farklı özelliklerini temsil eden nöron birliklerinde eş zamanlı olarak faaliyet gösterdikleri için, bunların eş zamanlı etkinlikleri daha sonra kendiliğinden belirli bir entegrasyona yol açacaktır. 
Bir örnek olarak dilin gelişmesini ele alalım diyor Singer... 
“Küçük bir çocuk, ‘kırmızı’ kelimesinin anlamını, akustik etkenle (kelime), optik etken (renk) arasında ilişki kurarak öğrenir. Bunun için de önce, onun beyninde, akustik algılamayı ve görerek algılamayı gerçekleştiren, birbirinden bağımsız iki nöronal birliğin aktif hale gelmesi gerekir. Kırmızı kelimesinin anlamını kazanabilmesi için, bu iki nöronal birlik arasında sürekli bir bağlantının oluşması gerekecektir. Eğer bu mekanizmanın ayrıntısına girecek olursak olayı şöyle açıklayabiliriz: Bu iki   sinir ağından (“network”) her birinde yer alan birer nöronu göz önüne getirelim. Bu nöronlar birbirleriyle sinapsları aracılığıyla bağlanırlar. Kelime (kırmızı) ve renk birbiriyle bağlanmadan önce aradaki sinapsın etkinlik derecesi çok zayıftır. Yapılan deneylere göre, bir nöronun diğeriyle olan ilişkisi (aradaki bağlantının etkinliği) bunların daha önce (bağlanmadan önce) aynı  anda aktif halde olup olmadıklarıyla ilgilidir. İki nöron arasındaki ilişki, eğer bunlar aynı anda aktif haldelerken gerçekleşiyorsa  daha kuvvetli olur (“Hebb İlkesi”). Bu yüzden, aynı objeyi temsil eden nöron gruplarının oluşturduğu birliklere dahil olan nöronlar, aynı etkiyle aktif hale geldikleri (“fire”) için, bunların kendi aralarında ilişki kurmaları  daha kolay olur. Nöronlar arasında kurulacak bu türden özel ilişkiler farklı özelliklerin temsili için nöronal birliklerin ortaya çıkmasında ilk adımdı  
Singer devam ediyor: “Peki, nöronlar arasındaki bu ilişkileri düzenleyen, onların senkronize çalışmalarını sağlayan bir instans var mıdır”, “beynin derinliklerinde oturan ve orkestrayı yöneten, nöronlara takt (buradaki anlamıyla, uyum için komut vermek, yönetmek) veren bir orkestra şefi var mıdır”?.. Yoksa, “bu nöronal gruplar, tıpkı oda müziği sanatçıları gibi, görünürde bir orkestra şefi olmadan, birbirlerine bakarak mı senkronize hale geliyorlar”?.. 
Sorunun cevabını gene kendisi veriyor Singer’in: 
“Nöron gruplarının, onları yöneten bir orkestra şefine ihtiyaçları yoktur. Onlar, kendi ritmlerini, aynen oda müziği sanatçıları gibi, birbirlerine bakarak bulurlar ve takt halinde olurlar. Karmaşık bir objenin vizüel-nöronal temsili, beyin kabuğunun birçok yerine dağılmış bulunan yüzlerce ve binlerce nöronun senkron halde deşarj olmaları (“depolarisation”) sonucunda gerçekleşir. Bu arada, beyin kabuğundaki “association area” denilen belirli bölgeler, birçok nöronal birliklerin aktivitelerini senkron hale getirme görevini de üstlenirler. Ve bir objenin farklı özelliklerinin birleşmesi bu şekilde gerçekleşmiş olur.”

Şimdi, iki görüş arasındaki farkı daha açık hale getirebilmek için tekrar LeDoux’a dönüyoruz: 
“Şu ana kadarki örneklerle, beyin sistemlerinin birbirlerine paralel olarak öğrendiklerini gördük. Paralel öğrenme, benliğin (“self-selbst”) oluştuğu karmaşık süreçlerde çok önemli bir mekanizmadır, ancak tek başına bu, bir insanın bütünsel-uyumlu bir kişiliğe sahip olmasını açıklamaya yetmez. Benliği oluşturan diğer önemli yapı taşı, çeşitli sistemlerden gelen enformasyonların birbirleriyle entegre oldukları entegrasyon -bütünleşme- alanlarıdır (“Konvergenzzone”ler).
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Bu “entegrasyon alanları” (“Konvergenzzone”ler) paralel olarak etkide bulunan plastikliğin (nöronal ağlardaki sinaptik bağlantıların öğrenerek değişmesinin) entegre olmasını sağlarlar. Bir “entegrasyon alanı” birçok beyin bölgesinden gelen girdileri alır ve ayrı ayrı işlenmiş bulunan bu  enformasyonları birbirleriyle entegre ederek-bütünleştirir. Bir hayvanın bilişsel olarak gelişmişliği onun beyninde ne kadar “entegrasyon alanının” bulunduğuyla ilgilidir. Örneğin bu, insanlarda en gelişmiş düzeydedir. Eğer iki bölge aynı anda oluşan çıktılarını belirli bir  “entegrasyon bölgesine” gönderirlerse, burada  bir plastiklik ortaya çıkar (yani bu girdiler burada her iki girdiyi  de temsil eden entegre  yeni bir  bağlantının oluşmasına neden olurlar)”. 
“Öte yandan, beyindeki çeşitli sistemler arasında bir bütünleşme (entegrasyon) oluşmadan önce, bu sistemlerin kendi içinde de bir entegrasyonun oluşması gerekir. Örneğin,  görme sisteminin “ne” kanalını ele alırsak, bütün diğer kortikal (beyin kabuğuna ilişkin) sistemler gibi bu da, kendi içinde hiyerarşik olarak yapılanmış bir sistemdir. Sistemin akışı içinde daha sonra gelen alt sistemler daima daha önce gelenlere bağımlı durumdadırlar. Enformasyon, bu şekilde, basamak basamak daha karmaşık olarak temsil edilerek işlenir (her basamakta işlenen enformasyon entegre edilerek diğer basamağa iletilir vb.). Örneğin, bir basamakta bulunan hücrelerin her biri bir nesnenin  bir parçasının temsili işiyle ilişkili olarak faaliyette bulunuyorsa, birçok hücrenin bu yöndeki faaliyetleri sonucunda o nesnenin şekli ortaya çıkmış olur. Bir sonraki basamağın hücreleri bir önceki bu basamağın hücrelerinin çıktılarını girdi olarak alacaklarından, bunlar nesnenin daha  gelişmiş bir şekilde temsilini gerçekleştirme olanağına sahip olacaklardır. Bu türden bir bütünleşme-entegrasyon bütün bir hiyerarşi boyunca sürer gider, ta ki son basamağın hücreleri nesneye ilişkin daha büyük kısımları temsil edene kadar. Bu nedenle, en son basamağın hücrelerine bazan “büyükanne hücreleri” de denilir. Bunların nesneye ilişkin bütün enformasyonları entegre ettikleri düşünüldüğünden, örneğin büyükannenizin yüzüne ilişkin bütün enformasyonların böyle bir hücre tarafından temsil edildiği kabul edilmelidir. Ancak son zamanlarda, işi bu kadar ileri götürmek  artık o kadar rağbet görmüyor. Daha ziyade küçük hücre topluluklarından (“Ensemble”) oluşan belirli grupların bu işi (temsil işini) yaptıkları kabul görmektedir. Bu anlayışı şematik olarak ortaya koyabilmek için bazan “Papa hücrelerinden” bahsedilir. Bunlar tek başlarına en son durumu ifade ederler. “Kardinal hücreleri” ise daha altta bulunan küçük hücre gruplarıdır. Bazı hücrelerin tek başlarına bazan olağanüstü görevler üstlendikleri ispatlanmıştır. Ancak birçok araştırmacı çeşitli fonksiyonları böyle tek tek hücreler  tarafından  değil de belirli hücre grupları tarafından yapıldığını düşünmektedirler.”
 
İkide bir “nöronal etkinlik-aktivite” deyip duruyoruz! Nedir bu “nöronal etkinliğin esası”? Sonunda  bir aksiyonpotansiyeli, yani elektriksel bir sinyal değil midir bu? Evet! Peki elektriksel bir sinyal, ya da bir aksiyonpotansiyeli nedir? Belirli bir frekansı, dalga boyu olan elektriksel bir dalga-dalgasal bir hareket değil midir? Evet! O halde mesele çok basit, hiç öyle yuvarlak lâfların arkasına gizlenerek, olayı içinden çıkılmaz hale getirmeye gerek yok!..
“Bağlantı sorununun”, son tahlilde bir “entegrasyon-bütünleşme” sorunu olduğundan yola çıkan birinci görüşe (LeDoux, “klasik görüş”) dönüyoruz... 
Kim ne derse desin, bu görüşün varacağı yer sonunda “büyükanne nöronlarıdır”! Yani bu anlayış bizi kaçınılmaz olarak, olayların ve nesnelerin, son tahlilde, belirli  nöronlar tarafından temsil edildiği sonucuna götürür ki, böyle bir şeyin mümkün olamayacağı   apaçık ortadadır. Singer’in dediği gibi, “beynimizde bu kadar nöron için yer yoktur”! Peki buradan, çeşitli alt sistemlerde üretilen sonuçların hiçbir şekilde entegre edilmedikleri sonucu mu çıkar? Hayır! Bir tür entegrasyonun gerçekleştiği  apaçık ortadadır. Nesnelere ait farklı  özellikleri temsil eden enformasyonların  çeşitli alt sistemlerde ayrı ayrı incelendikleri bir gerçektir. Örneğin, bir elmanın rengi, şekli vb. bütün bunların hepsi beyinde ayrı ayrı bölgelerde inceleniyorlar. Ama daha sonra da biz elmayı bir bütün olarak algılıyoruz. Bu nedenle,  ayrı ayrı incelenen  enformasyonların  bir şekilde entegre edildiği ortadadır. Sorun bu entegrasyon olayının gerçekleşme biçimiyle ilgilidir...
                                                                   Şek.38
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Eş zamanlılık-senkronizasyon anlayışına göre (Singer),  bir grup (“Ensemble”) içinde bulunan nöronların,  belirli bir özelliği işlemek için    aynı anda aktif hale gelmeleri, otomatikman, daha sonra bunların faaliyetlerinin entegre olması sonucunu da birlikte getirmektedir. Yani  entegrasyonun nedeni ve gerçekleşme mekanizması bizzat senkronize faaliyetin kendisidir...

Yukardaki şekilde A, B ve C nöronlarından oluşan bir nöronal devre-sistem (“Ensemble”) görüyoruz. Örneğin bir elmanın rengini inceleyen bir nöronlar topluluğu olsun bu. Enformasyon her üç nörona da aynı anda geldiği için, bunlar aynı anda aktif hale gelecekler, yani aynı anda birer aksiyonpotansiyeli oluşturacaklardır. Bu aksiyon potansiyellerini de 1,2,3 olarak gösterelim. Nedir bunlar şimdi? Son tahlilde  birer elektriksel dalga değil midir bu aksiyonpotansiyelleri?. Her biri belirli bir frekansa, bir dalga boyuna sahip olan birer dalga değil midir bunlar? “Elbette” mi diyorsunuz! Sonuçta ne olur peki? Sonuçta, bütün bu “çıktı”ların -dalgaların- hepsi,  “süperpozisyon ilkesine” göre toplanırlar. Ve enformasyon, hiyerarşide bir üst basamakta bulunan diğer işlem merkezine entegre tek bir elektriksel dalga halinde gelir.  Bu açıdan bakınca,  su ve ses dalgalarıyla, ya da  elektromagnetik dalgalarla, elektriksel dalgalar -aksoyonpotansiyelleri-  arasında hiçbir fark yoktur. Örneğin, evinizdeki radyonun (veya televizyonun) antenine her an binlerce elektromagnetik dalga gelmektedir. Bunların her birinin, temsil ettikleri, yani kodladıkları enformasyona göre birer dalga boyu-frekansı vardır. Daha sonra ne oluyor peki bu dalgalar? O an anlatılmakta olan olaya-konuya ilişkin olarak senkronize enformasyon paketleri şeklinde  gelen bu dalgalar, antenden içeri alındıktan sonra, belirli bir görüntüyü ya da sesi temsil ederken  süperpozisyon yaparak entegre tek bir dalga haline gelerek bize ulaşırlar. 
Özetlemek gerekirse: Belirli bir olaya (veya nesneye) ilişkin  enformasyonlar, bu olayın (ya da nesnenin) farklı özelliklerini kodlayarak bize geldikleri halde, bunlar beyindeki alt sistemleri aynı anda etkiledikleri için, bu  sistemlerde bulunan nöron gruplarının  aynı anda aktif hale gelmesine neden olurlar.  Bu durumda, bu alt sistemlerden  output-çıktı olarak  meydana gelen aksiyon potansiyelleri de eş zamanlı olacaklarından, bunlar da süperpozisyon yaparak, sanki sistemden tek bir entegre dalga çıkıyormuş görünümünü verirler. İşte, ortada direktif veren merkezi bir instanz, veya bütün bu elektriksel dalgaları kendi içinde entegre eden bir “büyükanne nöronu” olmadığı halde,  sonuç itibariyle gene de bir tür entegrasyonun gerçekleşmesinin maddi temeli budur. Bu türden bir  bütünleşme-entegrasyon,  bağlantı probleminin  çözülüşü açısından  çok daha mantıkidir, gerçekçidir...
Problemin bu şekilde çözümü “Sistem Teorisiyle de” uyum halindedir.
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Bir D unsuruyla etkileşmekte olan bir A-B sistemini göz önüne getirirsek (örneğin, çevreyle-doğayla etkileşen organizma bu türden bir AB sistemidir); burada  A  beyini, B de  diğer organları ifade etmektedir. Böyle bir sistem, D ’nin karşısında, sistem merkezinde temsil olunan varlığıyla C olarak gerçekleşir-temsil olunur. Ne demektir bu şimdi? Sistemin kendi iç diyaloğu söz konusu olduğu zaman sistem merkezinde (x) sıfır noktasından başka bir şey yokken, nasıl oluyor da aynı anda bir dış unsura (D’ye) karşı bu sistemi temsil eden C diye bir instanz (varlık)  ortaya çıkıyor? Aynı anda, içerden bakınca “yok”, dışardan bakınca “var” olan bir instanz neyin nesidir ki! İnsan ister istemez, “olur mu böyle şey”, ya da “nasıl oluyor böyle bir şey” diye düşünüyor! 
Aslında olay çok basit! Bir an için A ve B yi  iki dalgasal hareket olarak düşünürseniz (son tahlilde her “şey” bir dalga olarak düşünülebilir), sisteme içerden bakınca “var” olan gerçekler bunlardır. Bunun dışında sistem merkezinde oturan ve A-B yi temsil eden C diye bir varlık-bir gerçek yoktur! Ama aynı anda, bir dış unsur (D) açısından bakınca da, A-B sistemi A ve B ‘nin süperpozisyonuyla oluşan entegre bir C dalgası tarafından temsil edilmektedir... Olay bu kadar basittir! Bir hidrojen atomunun bir dış unsura göre dalgasal varlığı, elektron ve protonu temsil eden dalgaların süperpozisyonuyla oluşur. Bütün bunları daha önce “Varoluşun Genel İzafiyet Teorisi” olarak adlandırdığımız çalışmada ayrıntılı olarak ele aldığımız için şu an burada işin ayrıntısına daha fazla girmiyoruz.

Ama sorun burada bitmiyor! Şu ana kadar  daha çok,  enformasyonun beyindeki alt sistemlerde nasıl incelendiğinin üzerinde durduk. Alt sistemlerde yapılan işlemlerin sonuçlarının nasıl entegre edildiklerini ele almaya çalıştık. Enformasyonun, aksiyon potansiyellerinin süperpozisyonuyla oluşan entegre outputlar şeklinde, hiyerarşik olarak örgütlü  sistemlerin birinden diğerine    nasıl iletildiğini gördük. Ama henüz daha, çeşitli alt sistemlerden,  süperpozisyon yoluyla entegre olan elektriksel dalgalar şeklinde çıkarak çalışma belleğine gelen bu enformasyonların burada nasıl entegre edildikleri üzerine bir şey söylemedik. Söylemedik, çünkü yukardaki modelin  burada artık yetersiz kalacağı kanısındayız. 

ÇALIŞMA BELLEĞİNİN YAPISI VE ENTEGRASYON-BÜTÜNLEŞME SORUNU...
Genel olarak bir nöronal ağ nedir? Sinaptik bağlarla birbirlerine bağlı olan  nöronların oluşturduğu bir sistem değil midir bu? Elbette! Peki ne iş yapar nöronal bir ağ? Ham madde olarak dışardan gelen  enformasyonu alır ve işler! Nasıl işler, ne ile işler? Daha önceden sahip olduğu bilgiyle işler! Bir nöronal ağın “daha önceden sahip olduğu bilgi” nedir peki? Bu ağın içinde bulunan nöronlar arasındaki sinaptik bağlantılarda kayıt altında tutulan  bilgiler  değil midir bunlar? Evet! Sözün kısası, nöronal bir ağ bir enformasyon işleme sistemidir. Enformasyonu alır, daha önceden sahip olduğu bilgiyle-bilgilerle bunu değerlendirip işleyerek bir sonuç-çıktı oluşturur. Bunu da dışarıya verir (çevreyi etkiler). 
En basit nöronal ağ, presinaptik ve postsinaptik iki nörondan oluşan nöronal bir devredir. Ama, en karmaşık bir nöronal ağ da (yani, çok sayıda nörondan oluşan ve daha karmaşık görevleri yerine getirmeye çalışan bir nöronal ağ da) kendi içinde gerçekleştirdiği fonksiyon açısından, son tahlilde gene, A ve B gibi (presinaptik ve postsinaptik) iki grup nörondan oluşan bir A-B sistemi olarak ele alınabileceği için, biz eğer iki nörondan oluşan basit bir nöronal devrenin çalışma prensiplerini bilirsek, çok daha karmaşık sistemlerin nasıl çalıştıklarına ilişkin  bilgilere de bu şekilde sahip olabiliriz.
Varmak istediğimiz nokta şudur: İster ön beyinde belirli bir bölgede bulunsun, ister çok parçalı dağınık bir sistem olsun, kendi içinde, bir düşünce-bilgi üretim atölyesi  (“Arbeitsbereich”)  ve bir “icra fonksiyonundan” oluşan çalışma belleği de, son tahlilde, nöronal bir ağ olarak bir A-B sistemi şeklinde ele alınabilir. Hatta işi daha da basitleştirerek, beyindeki bütün diğer alt sistemler gibi, çalışma belleğini de, gene iki nörondan oluşan basitleştirilmiş bir devre gibi de   düşünebiliriz. Yalnız burada, hemen işin başında altını çizmemiz gereken bir nokta var: Beyinde, çalışma belleğinin dışındaki  sistemlerde yer alan iki nöron  arasındaki ilişkiyle (ki bu ilişki, son tahlilde, belirli bir bilgiyi kayıt altında tutan sinaptik bir bağla karakterize olunur) çalışma belleğinde yer alan nöronlar (ve tabi iki nöron) arasındaki ilişki  esasa ilişkin olarak birbirinden farklı olmalıdır.  Çünkü, çalışma belleği,  hangi biçimde gerçekleşirse gerçek-leşsin (ister LeDoux’un dediği gibi bir “entegrasyon”la, ister Singer’in dediği gibi “sekronizasyon”la) bir entegrasyon bölgesidir. Bu nedenle, buradaki  sinapslar, diğer bölgelerde olduğu gibi,   belirli bilgilerin uzun süreli olarak kayıt altında tutulduğu  kalıcı  sinapslar-yapılar  olamazlar.  Bir düşünce ve bilgi üretim merkezi olan çalışma belleğinin yapısının da her an değişen içeriğiyle uyum halinde olması gerekir (yani, buradaki sinapsların sürekli değişen içeriğe göre  değişken bir yapıya sahip olmaları gerekir) Çalışma belleğinin ikinci bileşeni olan “icra fonksiyonu” dediğimiz instanz da, öyle “Homonculus” tipi bir küçük benlik olarak çalışma belleğini mekan tutmuş kalıcı bir varlık-instanz olarak düşünülemez!  Bu, etkileşme halinde olunan her nesne, ya da olaya göre, her an farklı bir reaksiyon modeli olarak yeniden oluşan izafi bir instanz olmalıdır. 
Bir an için, organizmanın herhangi  bir nesneyle etkileşme halinde olduğunu düşünün: 
O an,  söz konusu bu nesneye  ilişkin olarak   duyu organlarınca hazırlanan  bütün nöronal modeller-raporlar çalışma belleğine gönderilmektedir. Bunun dışında ayrıca, gene bu nesneye ilişkin olarak daha önceden kayıt altına alınmış olan bilgiler de uzun süreli hafızadan çalışma belleğine indirilmiştir. Bununla da kalmaz, o an, bu nesneye karşı bir reaksiyon modeli olarak oluşan ve organizmayı temsil eden, bizim benlik-self- dediğimiz nöronal etkinlik de çalışma belleğindedir. Bu arada buraya,  bu nesneye karşı oluşan reaksiyon modelini gerçekleştiren organlardan feedback raporları da gelirler. Bütün bunların hepsi nöronal etkinliklerdir, yani son tahlilde aksiyonpotansiyelleridir. Ve bunlar söz konusu nesne ile etkileşme devam ettiği sürece burada-çalışma belleğinde tutulurlar.
 
Tam biz etkileşme halinde olduğumuz bu nesne ile uğraşırken (bu nesne A olsun), bir an için dikkatimizin bir başka olaya (buna da B diyelim) çevrildiğini düşünelim. Ne olur bu durumda? O an, çalışma belleğinde bulunan (bunlar A ’ya ilişkin olarak burada tutulan aksiyon-potansiyelleridir) bütün aksiyonpotansiyelleri bir anda yok olurlar ve bunların yerini B ’ye ilişkin olanlar alır! Ve bu mekanizma-işlem-süreç- yeni bir nesneyle karşılaştığımız her an    yenilenir. Üstelik, bu nesne, ya da olayın daha önceden hafızada kayıtlı olan  “zihinsel bir obje” olması da   değiştirmez  işin esasını. Yani, sadece hafızada yer alan bir şeyi “düşünmemiz” bile yeter çalışma belleğinin içeriğini bir anda değiştirmek için. Nasıl oluyor bütün bunlar? Eğer çalışma belleğindeki nöronal devreler de   diğer beyin bölgelerindeki  devreler gibi olsalardı (buradaki nöronlar arasında bulunan sinapslar da, diğerleri gibi, olaylara ve nesnelere ilişkin belirli-kalıcı enformasyonları temsil ediyor olsalardı),  bu devrelerin, içeriği her an değişen  süreçleri nasıl temsil ettiklerini açıklamak mümkün olamazdı.  Böyle bir durumda,  çalışma belleğindeki nöronlarda bulunan genler en sonunda kafayı üşütürlerdi her halde!  Çünkü, her an değişen bir temsil ortamında ne türden bir sinaps inşa edeceklerini birbirine karıştırırlardı!..  

Ama o zaman da şu soru çıkıyor ortaya: Eğer, çalışma belleğindeki nöronlar arasında bulunan sinapslar belirli  bilgileri kayıt altında tutan, normal, alışılagelmiş sinapslar değilse, nedir bunlar o zaman ve nasıl çalışmaktadırlar?..
Tekrar iki nöron arasında bulunan basit bir sinapsı düşünelim. Ne kadar basit olursa olsun, son tahlilde bu sinaps-bağ  belirli bir yapıdır, dışardan gelen belirli bir enformasyonu işlemek üzere oluşmuştur.  Gelen enformasyonun tetiklediği hücre içi etkinliklere bağlı olarak, belirli bir genetik faaliyetin sonucunda üretilen proteinler tarafından inşa edilmiştir.  O, dışardan gelen  enformasyonu temsil ettiği,  onu kayıt altına aldığı gibi, aynı zamanda, buna karşı verilen cevabı da kayıt altında tutar. Bütün bunlar demektir ki, eğer aynı enformasyon bir daha gelecek olursa, onu temsil eden bu yapı-sinaps tarafından tanınacak, aktif hale gelen bu sinaps tarafından değerlendirilerek, sonunda da bir aksiyonpotansiyeli haline dönüştürülecektir. Bu şekilde oluşan bir sinaps,  eğer işe yarıyorsa, zamanla, kendisine benzer enformasyonlarla gelişir (öğrenir) ve beyinde muhafaza edilir. Yok eğer, zamanla işe yaramadığı anlaşılırsa da (yani kullanılmazsa da)  silinir gider (“unutulur”). Ama çalışma belleğindeki “sinapslar” böyle değil işte!  Burada bulunan sinapsların fonksiyonları çok farklı olduğu için bunların farklı yapısal özelliklere de sahip olmaları gerekir.

Önce tekrar çalışma belleğindeki sinapsların fonksiyonlarından bahsedelim ve buna bağlı olarak da, model olarak, burada bulunan  A ve B gibi  iki nöron arasındaki ilişkiyi düşünelim: Bu durumda, A ve B arasındaki ilişki-sinaps  artık belirli bir enformasyonu temsil eden-kalıcı bir bağ olamaz. Çünkü burası (yani çalışma belleği) artık olayları ve nesneleri temsil eden  belirli bilgilerin kayıt altında tutuldukları, ve dışardan gelen enformasyonların bu bilgilere göre işlendikleri basit bir enformasyon işleme birimi değildir. Burası  bir entegrasyon alanıdır. Enformasyon işleme mekanizması, burada, gelen enformasyonların birbirlerine entegre edilmeleri yoluyla gerçekleşmektedir.  Daha başka bir deyişle, bu bölgenin görevi, kendisine gelen girdileri-inputları kayıt altında tuttuğu belirli bir bilgiyle işleyerek bir çıktı-output oluşturmak, yani bunları değerlendirmek değildir.  Bu işlemi yapan yeteri kadar bölge-alt sistem vardır zaten beyinde. Çalışma belleği,  daha önceki değerlendirmelerle oluşturulmuş bulunan nöronal modellerin  bütünleştirildikleri-entegre edildikleri bir “Konvergenz alanıdır” o kadar. 

Gene elma örneğinden yola çıkarak, önümüzde kırmızı bir elmanın durduğunu düşünürsek, daha biz “önümüzde kırmızı bir elma duruyor” dediğimiz anda iş bitmiş oluyor! Elmaya -kırmızı elmaya- ilişkin aktüel enformasyonlar duyu organlarımızda incelenmiş-değerlendirilmiş, ortaya çıkan sonuçlar da çalışma belleğine  aksiyonpotansiyelleri  (elektriksel dalgalar) şeklinde gönderilmiş oluyor. Bu arada, beyinin çeşitli bölgelerinde bulunan sinapslar   taranarak (paralel bir işlemle) elmaya ilişkin daha önceki bilgiler de gene  aksiyonpotansiyelleri şeklinde buraya indirilmiştir. Elmaya karşı bir reaksiyon modeli olarak oluşan “ben” (self) de bir nöronal model -aksiyonpotansiyeli-  olarak burada bulunmaktadır o an. O halde, bütün mesele,  bu nöronal etkinlikler (herbirisi kendi içinde süperpozisyon yapmış birer elektriksel dalga olan bu etkinlikler) arasında gerçekleşecek yeni bir etkileşmeye  indirgeniyor. 
Çalışma belleğinde ne olduğu, ne olacağı bellidir: Her biri birer aksiyon potansiyelleri demeti (süperpozisyon yapmış elektriksel dalgalar) olarak buraya gelmiş olan bütün bu girdilerden,  son tahlilde, gene süperpozisyon yoluyla bir çıktı oluşturulacaktır. Bu çıktının nasıl oluşturulacağı da bellidir: Benliği -self- temsil eden nöronal etkinlik, tıpkı bir fabrikada olduğu gibi, “üretici bir güç” olarak, girdiyi  elindeki bilgilere göre (daha önceden sahip olunan ve hafızadan çalışma belleğine indirilen bilgiler)  işleyerek, belirli bir amacı gerçekleştirmek için faaliyette bulunacak ve sonunda da ürün olarak bu amacı gerçekleştirecektir. 
Şimdi bütün bu söylediklerimizi çalışma belleğinde bulunan nöronların diliyle ifade etmeye çalışalım:

1-Belirli bir nesneye ya da olaya ilişkin olarak çalışma belleğine gelen girdiler (bunlar son tahlilde elektriksel dalgalardır), bu olaya ya da nesneye ilişkin olarak beyindeki  çeşitli  alt sistemler tarafından, eş zamanlı -senkronize- bir faaliyet sonucunda üretilmiş ürünlerdir-enformasyonlardır. Çeşitli alt sistemler tarafından, eş zamanlı bir faaliyetin sonucu olarak üretilen bu enformasyonları temsil eden elektriksel dalgalar, dalgaların süperpozisyonu ilkesine göre burada birbirleriyle entegre edilirler. Öyle ki, bu entegrasyon,  burada, teorik olarak, LeDoux’un bahsettiği tipten “büyükanne nöronlarının” oluşmasına kadar bile gidebilir! Yani,  olaylar ve nesneler, çalışma belleğinde, son tahlilde tek bir nörona kadar inmesi mümkün olan bir entegrasyon süreciyle temsil edilebilirler.
 Ancak hemen altını çiziyoruz. Bu  türden “büyükanne nöronları” (bu çalışma içindeki anlamıyla) sadece çalışma belleğine özgü izafi  oluşumlardır. Olayları ve nesneleri temsilen,  bir an için oluşurlarken, çalışma belleğinin içeriği değiştiği an   bunlar da değişirler, bunların yerine başka entegre temsili instanzlar-nöronlar ortaya çıkarlar (yani aynı nöron-nöronlar bu kez başka olay ve nesneleri temsil eder hale gelirler). 
Dikkat edilirse, burada kullandığımız “büyükanne nöronu” kavramı literatürdeki kullanılış biçiminden tamamen farklıdır!.. 
Bu durumda artık olaylar ve nesneler, hiçbir şekilde,   uzun süreli olarak hafızada tutulan böyle “özel hafıza nöronları” tarafından   temsil edilmiyorlar! Bunlar, sadece çalışma belleğine özgü olan, buradaki entegrasyon faaliyetinin ürünü olarak ortaya çıkabilen izafi-geçici temsil unsurları olarak anlaşılmalıdır. Örneğin, şu an eğer ben büyükannemi düşünebiliyorsam (tasavvur edebiliyorsam), bu, büyükanneme ilişkin olarak beynimde-hafızada “büyükanne nöronu” diye tek bir nöron bulunduğu ve ben de onu düşünerek hafızadan aşağıya-çalışma belleğine indirdiğim için falan olmuyor!
 Büyükannemi tasavvur edebilmem, beynimde, büyükanneme ilişkin olarak çeşitli bölgelere dağılmış halde bulunan enformasyonların,  eş zamanlı (senkronize) bir etkinlik sonucunda  aksiyonpo-tansiyelleri demeti şeklinde çalışma belleğine gelmelerinin ve  burada, belkide, geçici olarak bir “büyükanne nöronu” şeklinde entegre olmalarının sonucudur. Yani, “büyükanneme” ilişkin bütün enformasyonların entegre olarak (bütün  elektriksel dalgaların süperpozisyon yaparak) tek bir nöron tarafından (onun oluşturacağı aksiyonpotansiyeli tarafından) temsil edilebilir hale gelmesi, çalışma belleğine özgü, izafi-geçici (büyükannemi düşündüğüm sürece) bir oluşumdur. Ama buradan, çalışma belleğindeki bütün temsil işlemlerinin mutlaka tek tek  nöronlar tarafından yerine getirilebileceği sonucu da çıkmaz! Bu görev pekala belirli nöron grupları aracılığıyla da  yerine getiriliyor olabilir. Belirli çıktıları-outputları (aksiyonpotansiyellerini) temsil eden nöronların oluşturacağı birlikler, entegre sonuçları temsil eden birliktelikler olarak ortaya çıkabilirler.
Zihinsel bir tiyatro, ya da sinema düşününüz!..  
Bu türden bir öngörünün önünde hiçbir bilimsel engel yoktur. Sanıyorum Singer de böyle bir “entegrasyona”, bu türden bir “Konvergenzzone” anlayışına karşı çıkmazdı!..  
Çalışma belleğini,  oyuncularını nöronların veya nöronal birlikteliklerin oluşturduğu bir tür “zihinsel sinemaya”, ya da tiyatroya benzetirsek, burada, belirli bir anda, olayları ve nesneleri temsil eden belirli görüntüler (nöronal modeller) oluşuyorlar.
 Ama sonra, konu değiştiği an bunlar da konuyla birlikte yok olarak, yerlerini başka bir konuya ve oyunculara  (nöronal şekillenmelere) bırakıyorlar. Kısacası, oynanılan oyunun ve oyuncuların sürekli değiştiği bir tür zihinsel tiyatro düşününüz!.. Bütün bunların, bu türden bir entegrasyon-tiyatro anlayışının Singer’in savunduğu senkronizasyon anlayışına ters düşen hiçbir yanı yoktur...
2-Çalışma belleğinde bulunan nöronal devrelerin (ve bu devrelerin içindeki sinaptik bağlantıların) diğerlerinden farklı olması gerektiğini, bunların,  belirli bilgileri kayıt altında tutan kalıcı sinapslar olamayacağını, bunların, bu bölgenin esas fonksiyonuna -entegrasyona- hizmet eden özel tipte sinapslar olması gerektiğini söyledik. Bütün bunlar ne demektir?.. 
Eğer bu soruya bilimsel düşüncenin bugün içinde bulunduğu düzeyden yola çıkarak cevap aramaya kalkarsak, henüz daha bu sorunun bir cevabı yoktur! Ama mutlaka bir gün bu da olacak! Fakat bu, bu konuda şu an hiçbir şey söyleyemeyeceğimiz anlamına da gelmiyor. Çünkü biz biliyoruz ki,  yapıyla fonksiyon arasında, bire bir olmasa bile, kopmaz bir ilişki vardır. Bu nedenle, eğer çalışma belleğine, onun fonksiyonlarına ilişkin olarak söylenilenler doğruysa, bu fonksiyonların nasıl bir yapıyla yerine getirilebileceğine ilişkin olarak bilimsel öngörülerde de bulunulabilir. Bunun spekülasyonla bir ilgisi yoktur! 
Olay çok açık: Belirli bir sinaps belirli bir bilgiyi kayıt altında tutan, onu temsil eden bir yapı değil mi? Evet!  Bu yapı gelen enformasyonu temsil edecek şekilde genetik faaliyetin sonucunda üretilen proteinler tarafından inşa edilmiyor mu? Evet! Beyindeki bütün alt sistemler (çalışma belleğinin dışındakiler), birer enformasyon işleme birimleri olarak, kendilerine gelen enformasyonları kayıt altında tuttukları bilgilerle, bu bilgileri temsil eden sinapslarla işleyerek görevlerini yerine getirirlerken, çalışma belleğinin yaptığı diğer alt sistemlerde işlenmiş-değerlendirilmiş olan enformasyonların entegre edilmesidir. Bu nedenle, buradaki sinapsların,  gelen aksiyonpotansiyellerini entegre etmek görevini yerine getirebilecek  türden  “elektriksel” sinapslar olması gerekir.
 
3-Beyindeki bütün sinapslar, son tahlilde, tek yönlü bir enformasyon akışını gerçekleştirirler. Enformasyon daima “presinaptik” bir nörondan gelir, “postsinaptik”   nöronun aksonundan çıkar başka bölgelere gider.  Aynı sinaps hiçbir şekilde geriye doğru işlemez!
 Bu nedenle, çalışma belleğini bütün işlemler bittikten sonra ulaşılan en son  bölge olarak düşündüğümüz zaman, buraya gelen bir enformasyonun -girdinin- buradan geri dönüp gitmesi de söz konusu olamaz! Gelinen nokta tek yönlü bir yolun sonudur!  Bu yüzden de, girdi-input işlem devam ettiği sürece çalışma belleği içinde kalmak zorundadır. İşte, enformasyonun çalışma belleği içinde (belirli bir süre için bile olsa) “tutulabilmesinin” alt yapısı budur.
 Biraz daha açalım:

Çalışma belleğini gene  bir A-B sistemi olarak düşünürsek (A ’nın organizmayı, B ’nin de nesneyi temsil ettiği bir A-B sistemi),  bu sistemin içeriğinin, son tahlilde bu iki nöronal model  tarafından oluşturulacağı açıktır.  Burada yapılan bütün işlemler-zihinsel operasyonlar da  gene bu iki nöronal model arasında gerçekleşen  etkileşmelerle ilgili olacaktır.  Öte yandan biz -en azından bilişsel işlem açısından- bu etkileşmede sürecin pasif yanının (hammadde olarak işlenen unsur olduğu için) nesneyi temsil eden nöronal model tarafından, aktif yanının ise (işleyen, üreten instanz olarak)  organizmayı temsil eden nöronal model (yani benlik-self) tarafından temsil edildiğini de  biliyoruz. Çünkü, son tahlilde, “icra unsuru” olan nöronal etkinlik, elindeki bilgilere göre (hafızadan indirilmiş olan) nesneyi temsil eden nöronal modeli etkilemekte-değiştirmektedir (“ikinci etkileşmenin” mantığı budur). Bu nedenle, bizim “karar verme” ya da “düşünme” dediğimiz bütün bilişsel işlemlerin -zihinsel operasyonların- altında yatan, son tahlilde, “icra unsurunun” -tıpkı lego oynar gibi- nesneyi temsil eden nöronal modelle oynayarak, istenilen sonucu elde edebilmek amacıyla,   belirli nöronal modeller inşa etmesinden ibarettir. Ancak, bu türden etkinliklerin-faaliyetlerin gerçekleşebilmesi için de, benliği temsil eden nöronal modelin  hem kendini, hem de elindeki malzemeyi belirli bir süre için bile olsa   “çalışma alanında” (“Arbeitsbereich”)  işleme hazır vaziyette  “tutabilmesi” gerekiyor. Tutulan” bu şey-şeyler ise, son tahlilde birer aksiyonpotansiyeli olduğuna göre, sorun, bu enformasyonların, yani aksiyonpotansiyellerinin çalışma belleğinde nasıl “tutulduklarına” yöneliktir. Ki bunun da cevabını yukarda vermiş bulunuyoruz: Çalışma belleği gibi bir  nöronal devreye girdi olarak gelen bir aksiyon-potansiyeli, beyindeki enformasyon işleme süreçlerinin sonucunda işlenerek tek yönlü bir yolda buraya kadar gelmiş bir çıktı-sonuç olduğu için bu noktadan sonra artık onun geldiği bu tek yönlü  yoldan  geri  dönüp gitmesi mümkün değildir demiştik. Bu yüzden, çalışma belleğinde, A ’nın (benlik) etkinliği karşısında  B’ yi (nesne) temsil eden aksiyonpotansiyeli işlem bitene kadar bulunduğu yerde hapis tutulur. Yani, nesneyi temsil eden nöronal modelin,  işlem bitene kadar, A ‘nın esiri olarak burada tutulmaktan başka çaresi yoktur!  A ’nın çalışma belleğindeki durumu ise zaten ortadadır, sürecin aktif unsuru olarak o da, B ’yi etkilerken,  kaçınılmaz olarak çalışma belleğinde “kalmış-tutulmuş” olur. Aynen iki sevgili gibi! Kim kime “tutulmuş”, kim kimi “tutuyor-alıkoyuyor” belli değil!.. Organizma açısından bakarsanız onun orada bulunma nedeni nesnedir. Ama nesne açısından bakarsanız da onu “tutan” organizmadır!..
BİR DEĞİL İKİ ORKESTRA VARDIR BEYİNDE!.. 
Beyinde aynı anda aktif halde olan iki orkestra vardır! Bunlardan biri, sürekli olarak, olaylara ve nesnelere ilişkin nöronal modeller çıkarmakla uğraşır. Bütün duyu organlarımız, ve bunlarla birlikte çalışan diğer sistemler, olaylara ve nesnelere ilişkin olarak “dışardan” gelen enformasyonların alınması, bunların değerlendirilip bunlara ilişkin  nöronal modellerin oluşturulması işiyle uğraşırlarken  aynen bir orkestra gibi çalışırlar. Belirli bir anda  dışardan gelen bütün enformasyonlar, belirli bir nesne ya da olaya ilişkin oldukları için (yani bütün bu enformasyonlar aynı kaynaktan çıktıkları için), bunlar duyu organlarımıza  birbirleriyle uyum halinde -eş zamanlı, “senkron”- olarak gelirler; bu yüzden de  bunları işleyen  sistemleri aynı anda (işin doğasına uygun olarak) aktif hale getirirler. Beyinde,  farklı enformasyonları işleyen farklı sistemlerin  aynı orkestraya dahil enstrümanlar gibi birbirleriyle koordine bir şekilde çalışabilmelerinin  nedeni budur. 
Bu durumda, algılayabileceğimiz, ya da tasavvur edebileceğimiz her nesne, bir müzik parçasının, bir senfoninin konusu olan bir  ham madde gibidir. Organizma, orkestral bir faaliyetle bu ham maddeyi alarak onu  bestelemekte (değerlendirerek işlemekte), ondan bir senfoni (nöronal notalardan oluşan bir model-ürün) yaratmaktadır. Birbirleriyle senkron halde çalışan nöron gruplarının hiç bir orkestra şefine ihtiyaç duymadan gerçekleştirdikleri bütün o faaliyetlerin anlamı budur. Ama o (organizma) bu kadarıyla  yetinmiyor. O, aynı anda, kendi bestelediği bu müziği,  gene orkestral bir faaliyetle çalarak gerçekleştiriyor da...  
Örneğin, “görme olayını” ele alalım. Görme olayı, sadece  görme organımızın ve beyindeki diğer görme merkezlerinin faaliyetlerinden mi ibarettir? Eğer böyle olsaydı,  bunun için  görme nesnesinin nöronal modelinin çıkarılmış olması  yeterdi. Bu durumda biz de, “organizma, orkestral bir faaliyetle görme nesnesinin nöronal modelini çıkararak görme olayını gerçekleştiriyor” derdik ve iş biterdi...   
Ama   görme olayı bundan ibaret değildir. Bu nedenle,   eğer, ham maddenin alınmasını, bunun değerlendirilerek işlenilmesini, nesnenin nöronal bir modelinin çıkarılmasını  organizmal-orkestral bir faaliyet  olarak düşünüyorsak, organizmanın içinde bu sürece bağlı olarak  gerçekleşen diğer faaliyetleri de, birinciye paralel olarak çalışan ikinci bir orkestranın etkinlikleri olarak değerlendirmemiz gerekir.  Bu durumda, bir nesnenin nöronal modelinin nasıl oluşturulduğu açıklanmakla, sadece, orkestranın çalacağı müzik parçasının-senfoninin nasıl bestelendiği açıklanmış oluyor. Sürecin bir bütün olarak kavranılması için, bu noktadan itibaren aktif halde olan ikinci orkestral faaliyetin de işin içine katılması gerekiyor... 

GÖRÜRKEN NASIL VAROLUYORUZ?..
Beyin, bir değil iki orkestranın birbiriyle içiçe geçmiş -“senkronize olmuş”- faaliyetlerinden oluşmaktadır dedik. Bir yanda,  dışardan gelen enformasyonları alarak bunları daha önceki bilgilere göre değerlendiren-işleyen bir mekanizma, diğer yanda da,  bu değerlendirme sonuçlarına göre oluşan organizmal  reaksiyonları yaratan bir mekanizma... İşte, bilinçli algı dediğimiz şey  (görmek, duymak vb.) birbirine karşıt bu iki orkestranın senkronize faaliyetlerinin ürünüdür (ortaya çıkan bir sentezdir). 
Bir nesneye ilişkin nöronal modeli çıkarma faaliyetini yürüten  orkestranın da (birinci orkestra) organizmaya ait olduğunu,  organizmanın,  başından beri zaten, etkileşme halinde olduğu nesneye karşı bir reaksiyon modeli oluşturmaya çalıştığını, bu yüzden,  iki ayrı orkestraymış gibi görünen işleyişin,  aslında aynı madalyonun iki yüzünden ibaret olduğunu, gerçekte tek bir orkestral faaliyetten bahsedilebileceğini söyleyebilirsiniz. Bu şekilde düşünmek elbette yanlış değildir de.  Bizim altını çizmek istediğimiz şey de zaten,  sürecin, kendi içinde, birbirinden ayrılması mümkün olmayan iki  bileşenden oluştuğudur:  Bir nesnenin  organizma tarafından tanınmasıyla,  organizmanın  ona karşı  reaksiyon oluşturması aynı bütünün parçalarını oluştururlar. Bunlar içiçe geçmiş  süreçlerdir. Yani, önce nesne tanınıyor da, bu iş bittikten sonra  ona karşı bir reaksiyon modeli oluşturuluyor diye bir şey yoktur!  İkinci orkestranın faaliyeti birincinin işi bittikten sonra başlamıyor! Bunların her ikisi de her aşamada aynı anda içiçe geçmiş olarak çalışıyorlar... 
Yalnız bu arada, kavranılması gereken bir nokta daha var ki o da şudur: Her nesnenin bir kimliği vardır. Bu kimlik, o nesneye ilişkin bütün özelliklerin toplamıdır bir yerde. Ama o, aynı zamanda, tek tek bu özelliklerden bağımsız bir instanzdır da. İşte, organizmanın bir nesneye karşı oluşturacağı reaksiyon da, onun bu bütünsel varlığının-kimliğinin organizma üzerinde yarattığı etkiye karşılık olur. 
Örneğin, organizmanın elmaya karşı reaksiyonu  sadece onun rengine, ya da kokusuna veya şekline  karşı  olmaz. Bunların yanı sıra bir de bütünsel bir nesne olarak  “elma” diye bir şey vardır ortada. “Elma” deyince organizma onu algılar. Bu nedenle, bir nesnenin yaratacağı etkiye karşı organizmayı temsil eden bütünsel bir reaksiyon modelinin oluşabilmesi için,  bir yerde, girdiyle çıktı arasında   bir öncelik-sonralık sıralamasının da   olması gerekir. İşte bizim beyinde bir değil içiçe iki orkestra faal haldedir tesbitimizin altında yatan  bu anlayıştır. 
Şöyle gösterelim: G (girdi) nesneye ilişkin nöronal modeli, Ç (çıktı) de bu nesneye karşı ortaya çıkan organizmal reaksiyonları temsil ediyor olsun.  Bütün bunları şöyle de ifade edebilirdik: G=
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i. Yani, nesneye ilişkin nöronal modeli temsil eden G, aynı zamanda, kendi içindeki bütün bileşenlerin bir toplamıdır. Aynı şekilde Ç de öyle. Eğer  bu birinci toplama-entegrasyon-işini temsil eden mekanizmayı orkestral bir faaliyet olarak nitelendirirsek, buna bağlı olarak gerçekleşen diğer mekanizma da (Ç)  gene orkestral bir faaliyetin sonucu olacaktır. Ama siz isterseniz bütün bunları kendi içinde bir bütün  olan tek bir orkestral faaliyet olarak da tanımlayabilirsiniz, sonunda aynı şeyi söylemiş oluruz...
ORGANİZMANIN TEMSİLİ... 

Dışardan-çevreden yeni bir enformasyonun gelmesi ve bunun  alınması  organizma açısından  mevcut denge durumunu etkileyen, ilk anda bu dengeyi bozma eğilimi taşıyan  bir olaydır demiştik. O ana kadar, başka nesnelerle ilişkileri esnasında, bu ilişkiler içinde gerçekleşen dengeye göre varolan organizma, yeni bir nesneyle ilişkinin başladığı o ilk an’da, yeni bir dengeye ilişkin olarak  bir başlangıç durumunda (“initial state”) düşünülmelidir. Sıfır denge haline denk düşen böyle maddi bir gerçeklik, böyle bir “durum” bulunmadığı halde, bu türden potansiyel bir başlangıcı  hesaba katmadan, daha sonra bu zemin üzerinde gerçekleşecek ilişkileri anlamak  mümkün değildir. 

Gerisi kolay!  Kolay, çünkü bu andan itibaren organizmanın yapacağı bütün faaliyetlerin özü,  nesnenin etkisiyle bozulan  dengeyi yeniden kurmak için çaba sarfetmek olacaktır!..  
Her durumda artık tek bir amaç vardır ortada, o da, nesnenin etkisine karşı tepki olarak önce nöronal bir reaksiyon modeli oluşturabilmek, sonra da bunu gerçekleştirerek bozulan dengeyi yeniden kurabilmektir. Bütün o “yaşamı devam ettirme” (“survive-Überleben”) mücadelelerinin, “çevreye uyum” (“adaptation”) çabalarının özü, esası budur. Organizma bu oyunda bütün  orkestral faaliyetlerinin toplamıyla (bunların süperpozisyonuyla) temsil olunur-yerini alır. Yaşam denilen süreç ise, görünen yanıyla, bu çabanın arası hiç kesilmeden sürekli  yenilenmesinden ibarettir! Gerçekte ise “süreklilik” diye bir şey yoktur!.. Her süreç kesintilidir ve sonludur. Biri biter biri başlar. Ama, aradaki o “sıfır noktasının” maddi bir varlığı olmadığı için, biz bu süreci hep “sürekli” olarak algılarız... 
KORKTUĞUMUZ İÇİN KAÇMAYIZ, ÖNCE KAÇAR SONRA KORKARIZ!..
Daha önceki açıklamalarda çevreden gelen enformasyonların duygusal sistemler tarafından nasıl işlendikleri konusuna  değinmiştik. Ama, bu açıklamaları yaparken  konumuz, çevreden gelen enformasyonlara bu sistemler tarafından   uygulanan “önemlilik” testiyle sınırlıydı. O zaman, ancak bu sistemleri (duygusal  sistemleri) aktif hale getirebilen enformasyoların “önemli” olarak nitelendirildiklerini  göstermekle yetinmiştik. Şimdi konuyu biraz daha açmak ve bu sistemlerin nasıl çalıştıklarını daha yakından ele almak istiyoruz. Bu kez amacımız, duygusal sistemlerin  benliğin ve bilincin oluşumu sürecinde oynadıkları rolü incelemektir. Bunun için de  gene daha önceki  örneğe, ormanda  gezinti yaparken rasladığımız yılan  örneğine döneceğiz.
 İlk bakışta biraz tekrar var gibi gelse de, daha sonra bunun nedeni anlaşılacaktır sanırım: 

Hani o, bir anda, otların arasında kıvrılmış yatan bir yılan çıkıyordu önünüze ya ondan bahsediyorum! Ve siz de, tam onun üstüne basmak üzereyken, daha ne olup bittiğini bile  anlamadan, birden yana doğru sıçramıştınız! Sonra bir de bakmıştınız ki, tam önünüzde bir yılan var! Az kalsın üzerine basıyormuşsunuz! Bütün bunları olay olup bittikten sonra anlıyorsunuz tabi. Yani, önce kaçıp, sonra bilinçli olarak “görüyorsunuz” -farkediyorsunuz- yılanı! Peki o zaman, yılanı “görmeden” (gördüğünüzün farkında olmadan) nereden bildiniz orada bir yılan olduğunu da hemen yana sıçradınız? Halk arasında “altıncı his”, ya da “içine doğmak” da denilen bu mekanizmanın nöro-biyolojik temeli nedir? “Görmeden” nasıl görmüş gibi hareket edebiliyor insan?..
Görme olayının nasıl gerçekleştiğini biliyoruz. Retina’dan çıkan görme sinirlerinin %90’ı daha ayrıntılı incelemeler için beyin kabuğuna giderken, %10’uda “subkortikal bölgelerde” kalıyordu. İşte bu %10’luk kesimden bir kısmı Thalamus üzerinden direkt Amygdala’ya gidiyor. Henüz yeterince işlenmemiş ham bilgileri taşıyor  olsa da, nesneyi tam olarak tanımlama özelliği bulunmasa da, gene de, yerde yatan kıvrılmış bir nesneye ilişkin bir enformasyondur bu. Tabi o, yılana benzeyen bir dal parçası da olabilirdi, ama, multiagent bir sistem olan organizmanın yönetim merkezi olan beyinde savunmadan sorumlu bölge olan Amygdala, en kötü ihtimali hesaba katarak hemen bunu  bir yılan olarak algılar. Ve anında buna karşı bir refleks-reaksiyon oluşturarak, tehlikeye karşı zaman kaybetmeden organizmayı korumuş olur.

Amygdala’dan organlara yayılan sinyaller (beyinkökü-“Hirnstamm” ve omurilik üzerinden), yılana karşı savunmayı içeren  merkezi plandan onların paylarına düşen talimatları içerirler. Örneğin, kenara doğru sıçrama hareketini yaparken kalbimiz daha hızlı atmaya, bu ani hareketi gerçekleştirmek için organizmaya daha çok kan pompalamaya başlar. Solunum sistemimiz bu tempoya ayak uydurur. Midemizden ciğerlerimize kadar vücudumuzdaki bütün organlar ve hatta hücreler reaksiyon planından kendileriyle ilgili kısmı talimat olarak alırlar ve gerçekleştirirler. Üstelikte bütün bunlar olup biterken bizim daha hiçbir şeyden henüz  haberimiz yoktur! Ama dikkat edin, “haberimiz yoktur” diyorum! Bu, ortada “bizi” temsil eden bir “ön benliğin” (“protoself”) “var” olduğu, ama onun henüz daha  kendi varlığının “bilincinde”-“farkında” olmadığı anlamına geliyor...
Yılan örneği, savunma sistemini ilgilendiren tipik bir örnektir. Ama, organizmanın gerçekleştirdiği bütün etkileşmelerin mekanizması aynıdır. Örneğin, kandaki şeker oranı düştü diyelim. Hemen bir şeyler yemeye yönelirsiniz. Elinizi yanlışlıkla sıcak bir yere mi değdirdiniz, hemen çekersiniz. Hava sıcak olunca ceketinizin düğmelerini açarsınız. Soğuk olunca iliklersiniz. Kısacası, her etkileşme, ilk planda, belirli bir nesnenin organizmayı  etkilemesiyle başlar. İkinci adımda da, organizmanın uzmanlaşmış bir alt sistemi tarafından  bu etkiye karşı bir tepki oluşturulur. Bu tepkiye ilişkin nöronal bir reaksiyon modeli,  gereğinin yapılması bildiren bir talimat şeklinde bütün organlara iletilir. Üçüncü adım, bu talimatların organlar tarafından gerçekleştirilmesi oluyor... 

NEFS-BENLİK-“SELF”...
Olaylar ve nesneler karşısında bir organizmal reaksiyon modeli olarak ortaya çıkan benlik-self, her durumda (her yeni olay veya nesne karşısında)  yeniden oluşan bir instanzdır... 
Her seferinde, organizma açısından  “dışardan gelen bir unsur” olan bir nesne  ortaya çıktığında,  orkestral bir faaliyetle onu “tanıyarak”, ondan gelen mesajı  içine alan  sistem, buna paralel bir mekanizmayla  -ikinci bir orkestral faaliyetle- hemen  buna karşı bir reaksiyon modeli oluşturuyor  ve bu reaksiyon modelinden -besteden-   orkestra elemanları olan organların  kendilerine düşen kısımları alarak çalmalarıyla da  müzik hayata geçirilmiş oluyordu. Bu ikinci orkestranın çaldığı müziğin notalarına, yani besteye önbenlik-“protoself” dersek, orkestra elemanlarının (organların) faaliyetleriyle birlikte ortaya çıkan toplam  orkestral faaliyeti temsil eden instanza da   (burada kastedilen organlardan gelen feedback raporlarının da işin içine katılmasıyla ortaya çıkan entegre aksiyonpotansiyelleri ağıdır) bizim benliğimiz-nefsimiz (“self”, “selbst”) deriz. 
 
Ama bitmedi! Bir de seyirciler var! Nefs -benlik- adını verdiğimiz bu toplam faaliyetin objektif bir gerçeklik olarak ortaya çıkabilmesi için, yani “varolabilmek için”, seyircilere de ihtiyaç vardır! Onların da bu faaliyeti görmeleri-dinlemeleri gerekir! Hiç seyircisi olmayan bir orkestra düşünebiliyor musunuz! Yani, orkestral bir faaliyet, ancak seyircilerle birlikte, seyirciler için; bir müzik parçasını onlara çalarken -ya da çalmak için- objektif izafi bir gerçeklik olarak oluşabilir. Bu demektir ki, belirli bir nesnenin etkisiyle ona karşı bir reaksiyon olarak ortaya çıkan benlik-nefs,  bu varlığını tekrar  nesnelerle etkileşme esnasında gerçekleştirir. Nesne-organizma etkileşmesinin ve bu etkileşme esnasında gerçekleşen izafi varoluş instanzının hikâyesi bundan ibarettir...

BENLİĞİN OLUŞUMU SÜRECİ VE ÇALIŞMA BELLEĞİNDEKİ BULUŞMA!..
Thalamus’dan çıkan %90’lık diğer sinir demetinin beyin kabuğuna giderek orada -görme merkezinde-  nesneye ilişkin daha mükemmel bir nöronal modelin oluşmasına yol açtığını söylemiştik. Nesneye ilişkin bu nöronal model, daha sonra  buradan çalışma belleğine gider (tabi, süperpozisyon yapmış bir aksiyonpotansiyelleri demeti şeklinde). Bunun yanı sıra (az önceki örnekten yola çıkarsak), oraya, Amygdala’da oluşup da bütün organlara iletildiğini söylediğimiz  nöronal reaksiyon modelinin (ki buna “önbenlik”, “protobenlik”-“protoself” demiştik) bir kopyası da gider.  Bunlar çalışma belleğinde  buluşurlar. Nesneye ilişkin olarak, daha önceden belleğe kaydedilmiş ne kadar bilgi, tecrübe, hatıra varsa, bunlara ilişkin ne kadar nöronal ağ-“netz” varsa, bunlar da aktif hale getirilerek uzun süreli hafızadan aşağıya, çalışma belleğine  indirilirler. Bu arada, Amygdala’dan organlara iletilen emirlere (“protoself”) karşılık, organların gerçekleştirdikleri, ya da gerçekleştirmeleri mümkün olan aktivitelere ilişkin faaliyet raporları da (“feedback raporları”) buraya -çalışma belleğine-  ulaşırlar. Böylece, nesneye ilişkin olarak görme merkezinde oluşarak gelen nöronal model,  uzun süreli bellekten indirilen bilgileri temsil eden nöronal etkinlikler-modeller, Amygdala’dan gelen ve organizmanın nesnenin etkisine karşı oluşturduğu o ilk tepkinin bir örneği, bir de, organlardan gelen faaliyet raporları, bunların hepsi  çalışma belleğinde buluşurlar. 
Buraya kadar olup bitenleri, yani benliğin -“self”- oluşma sürecini çok güzel açıklıyor LeDoux.
 Bilincin, bilinçli duyguların,  bu zemin üzerinde, çalışma belleğinde ortaya çıktığını da söylüyor. Tamamen katılıyorum. Ama o, bu işin mekanizmasına, yani nasıl gerçekleştiğine girmiyor. Yani, çalışma  belleğinde  ne olup bitiyor da, burada “bilinç” dediğimiz “farkına varma” olayı gerçekleşiyor,  “bilinçli algılama” nedir (“conscious perception”), buna açık, somut bir cevap bulamıyorsunuz...
BİLİNCİ OLUŞTURAN MEKANİZMA, “FARKINDA OLMAK” NEDİR?..
Önce şunu tesbit edelim: Ne oluyorsa, az önce belirttiğimiz dört esas kanaldan gelerek çalışma belleğinde  buluşan nöronal ağlar arasındaki ilişki-etkileşme esnasında oluyor. Bu ilişkiler, nesne organizma ilişkisini temsil eden  sistemin nöronal bir modelini oluştururlar ve adeta ona can verirler! Çünkü, ilk kez o an, bu  sistemin içinde organizmanın nöronal temsilcisi olan nefs, kendi varlığını “hisseder”, kendisinin ve nesnenin “farkına” varır. Nefs-self, çalışma belleğindeki etkileşme zemininde  aktif halde olan bir nöronal ağ olarak, içinde bulunduğu koordinat sistemine göre uzay-zaman içindeki varlığını (“hissederek”) dile getirir.
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Burada nefsin “kendi varlığını hissetmesi”, onun aktif halde  bir aksiyonpotansiyeli olarak çalışma belleğine girerek (girdi), burada, gene bir aksiyonpotansiyeli şeklinde (bir çıktı-output) kendini ifade etmesinin sonucudur. Aktif durumdaki bir nöronal etkinliğin (aksiyonpotansiyelinin) “ilk durumu” (denge durumunu) temel alan koordinat sistemine (KS) göre uzay zaman koordinatlarıyla kendini ifade edişidir bu. Bilinçteki uzay-zaman kavramları da bu an oluşurlar zaten. 

İşte, kendinin “farkına varmak”, ya da “bilincine varmak” dediğimiz şey budur. Olay, ivmelenmiş (aktif hale gelmiş, bu anlamda başlangıç durumundan ayrılmış
) bir nöronal etkinliğin (aksiyon potansiyelinin), sıfır noktası olarak başlangıç durumunu temel alan  bir koordinat sistemine göre  kendini dile getirişidir. 
Neden dile getiriyor peki?..

Nedeni şu: Bu onun var oluş halidir!
 Aktif halde bir nöronal ağ tarafından temsil edilen nefs-benlik, nesnenin karşısında, ona karşı entegre bir aksiyonpotansiyelleri ağı  olarak kendini ifade etmiş oluyor! 
Dikkat ederseniz, bütün mesele nesneyi ve organizmayı temsil eden iki karşıt nöronal etkinliğin karşılaşmasıyla ilgilidir. Bunların her ikisi de, son tahlilde, nöronal ağlarda varlık kazanan birer aksiyonpotansiyelidir, yani elektriksel dalgadır. Bu dalgalar karşı karşıya geldiklerinde,  nefsi temsil eden aksiyonpotansiyeli,  kendi varlığının sınırlarını belirleyebilmek için çevreyi (nesneyi) temsil eden aksiyonpotansiyeliyle araya bir sınır koymak zorunda kalıyor; iki elektriksel dalganın etkileştiği noktada ortaya çıkan bu   sıfır sınır noktası ise,  kendini tanımlama olayında koordinat sisteminin merkezi rolünü oynuyor!.. Ve öyle oluyor ki, nefsi temsil eden elektriksel dalga kendi varlığını bu sıfır noktasına göre, “farkına varmak” dediğimiz bir etkinlikle-hisle ifade ediyor; yani, bir elektriksel etkinlik olarak uzay-zaman içindeki varlığını içinde bulunduğu koordinat sistemine göre bu şekilde dile getirmiş oluyor!..  Çünkü eğer bunu yapmasa, organizmayı temsil etme ayrıcalığı kaybolacak, nesneyi temsil eden dalgayla birleşecek “yok” olup gidecek, iki karşıt dalga birbirlerinin içinde kaybolacaklar!.. 
İşte bütün o “duyguların” esası, ortaya çıkış biçimi ve mekanizması budur. “Farkında olmak” anlamında kullanılan “bilinçli olmanın” özü budur... 
“Farkında olmanın” maddi temeli, çalışma belleğinde, benliğin varlık nedeni olan nesneyle  kendi arasındaki sınırın belirlenmesiyle oluşuyorsa, bunun dile getiriliş şekli olan “duygusal  bilinç” de,  (insanların ve büyük beyni olan bütün hayvanların) “kendini bilme” sürecinin ilk basamağıdır. “Hayvanlarda bilinç yoktur” diyenler, “duygusal bilinçle” “bilişsel bilinci”, bilgi üretme sürecini (“cognitive processing”) karıştırıyorlar. 
Bu konuya ilişkin olarak  cevap verilmesi gereken bir nokta daha kaldı: “Kendini farketme”, “hissetme”, ya da “duygusal bilinç” dediğimiz olay, neden örneğin Amygdala’da (ya da beyindeki diğer başka bir alt sistemde) oluşmuyor da, illa önbeyin’de (“prefrontale Cortex”te) çalışma belleğinde gerçekleşiyor?.. 

Bu aslında çok basit bir sorudur: Amygdala’da (ve bütün diğer alt sistemlerde) nesneye -çevreden gelen etkiyi temsil eden unsura- ilişkin olarak ortada henüz daha kesin-bütünsel bir enformasyon yoktur (yani nesneye ilişkin nöronal model tam değildir). Bu nedenle, buralarda nefsi, yani, organizmadaki bütün alt sistemlerin orkestral bir şekilde oluşturdukları kollektif reaksiyon modelini temsil eden nöronal ağın ortaya çıkamaz. Her şeyden önce, bir şeye karşı var oluyorsun sen. O şeyin ne olduğu  belli değilse, senin o anki varlığın-nefsin de tam olarak tanımlanamaz. Bu  iş en iyi çalışma belleğinde  yapılıyor, çünkü orada, nesneye ilişkin nöronal model tam olduğu için, böyle bir sorun yoktur. Öte yandan, çalışma belleğinde, hafızadan indirilen tecrübelerin de yardımıyla, nefse ilişkin nöronal model daha mükemmel hale getiriliyor. Amygdala’nın (ya da diğer alt sistemlerin) oluşturduğu ilkel reaksiyon modelleri, burada, bir heykeltraşın kayayı yontarak ona şekil vermesi gibi düzenleniyor. Ve bir de tabi, çalışma belleğine organlardan gelen feedback raporları var. Organizmal-orkestral faaliyetin olmazsa olmazıdır bunlar da. Bu raporlardır ki, orkestral bütünlüğün sağlanması ve nefsin oluşumu ancak bunlarla birlikte mümkün hale geliyor. Ve sonunda, hem kendini, hem de nesneyi farkeden nefs ortaya çıkıyor... 
İşte, “bilinçli algı”  olayının özü, esası budur!.. Bazı “bilim insanlarının” arayıp arayıp da bir türlü bulamadıkları ve sonunda da bir “illüzyondur” deyip işin içinden çıktıkları o merkezi var oluş instanzının -benliğin, self’in- esası budur...   

Kim olduğunuzu, içinizde hissettiğiniz o “benliğinizin” ne olduğunu merak ediyor musunuz?.. O halde, aşağıdaki paragrafı dikkatle anlayarak okumanızı öneririm!.. 

Her şey, son tahlilde, içinde birçok nöronun yeraldığı bir ağ’la birlikte oluşan  bir aksiyonpotansiyelleri kompleksinden,  bir elektriksel dalgalar kompleksinden -bunların süperpozisyon yapmış şeklinden- ibarettir!  Kendi aralarında senkronize olmuş milyonlarca nörondan  oluşan  organizmayı temsil eden  nöronal ağ, son tahlilde, bütün bu aksiyonpotansiyellerinin süperpozisyonu olan elektriksel bir etkinliği temsil eder. “Ben” dediğimiz olayın-instanzın özü-esası budur. Eğer halâ kim olduğunuzu, ne olduğunuzu bilmiyorsanız ve  merak  ediyorsanız söyleyeyim! Sürekli yeniden oluşan bir elektriksel dalga-bir aksiyonpotansiyelisiniz “siz”, “ben” de tabi!..
Daha önceki bir deyişimizi, biraz değiştirerek bu kez şöyle ifade edelim: 
Algılayabileceğiniz, ya da tasavvur edebileceğiniz her nesne, kendisi için beste yaptığınız (ona karşı bir reaksiyon modeli ve tabi bir aksiyonpotansiyeli olarak gerçekleştiğiniz) bir sevgilidir! Siz ise, hem sevgiliye karşı besteyi yapan o bestekârsınız, hem de sonra, organlarınız adı verilen o muhteşem orkestranızla bunu (bu nöronal modeli) bir senfoni, bir şarkı, bazan da bir türkü şeklinde söyleyerek gerçekleştiren orkestral faaliyetin kendisisiniz!.. 
Ama bitmedi! “Siz”, şahsen “siz”, bu orkestrayı yöneten orkestra şefi de “sizsiniz”! İsterseniz baş kemancı da diyebilirsiniz “kendinize”! Seyircilere karşı gerçekleşen bir instanz olarak, “organizma” adını verdiğiniz bütün o orkestral faaliyetlerin süperpozisyonu olarak “sizsiniz” orkestranın şefi! Ve “siz”, bunu ancak çalışma belleğindeki o buluşma anında “farkediyorsunuz”. Bir yanda nesne, nesneye ilişkin nöronal model, öte yanda da, onun için bestelenen şarkıyla birlikte, onu gerçekleştiren orkestral faaliyetlerin toplamı olarak “siz”! Orkestral faaliyetlerin toplamı olarak “siz” diyoruz, çünkü, organizmanız bütün alt sistemleriyle, organlarıyla birlikte çalıyor bu müziği! Sadece gözünüzle görmüyorsunuz, bütün organizmanızla birlikte görüyorsunuz. Kalbinizle, ciğerlerinizle, midenizle, her şeyinizle bu eylemin içindesiniz. Ve “siz”, bütün bu senkronize reaksiyonların süperpozisyonuyla oluşan ve organizmayı temsil eden o nöronal ağ’dan (ve o ağ’la gerçekleşen bir aksiyonpotansiyelinden) başka bir şey değilsiniz! Her an yeniden, farklı bir biçimde oluşan bir aksiyonpotansiyelinden ibaretsiniz sonunda!..  

Akla gelen diğer bir soru da duygusal reaksiyonların çeşitleriyle ilglidir. Örneğin, sevinmek, üzülmek, korkmak, acımak vb... 
Önce şunu söyleyelim: Bütün bilinçli duyguların oluşum mekanizması aynıdır. Duygular, nesnelerle ve olaylarla olan ilişkinin çalışma belleğinde  nefs tarafından kendisini temel alan koordinat sistemine göre, tek yanlı olarak dile getirilişidir... 

Nefs açısından bütün mesele, nesnenin bozduğu dengeyi  tekrar kurabilmektir demiştik. Bu yüzden, onun (nefsin) bu yöndeki çabalarını zora, tehlikeye sokan her şey “kötü”, buna yardımcı olan şeyler de “iyidir”. Bütün duygular, nesneyle etkileşme içinde gerçekleşen nefsin bu etkileşmeyi kendi açısından ifade ediş biçimleridir. Örneğin, bir şeyi çok güzel buluruz. Ne demektir bu? Nesneye izafe edilen bu özelliği tanımlarken, aradaki ilişkiyi-uyumu tanımlamış oluruz (Rezonans). Bu diyalogda, iki karşıt kutup arasındaki uyumun artması demek, nesneyi temsil eden nöronal etkinlikle organizmayı temsil eden etkinlik arasındaki (son tahlilde, aksiyonpotansiyeli adını verdiğimiz iki karşıt elektriksel dalgadır bunlar) faz ve frekans farkının azalması demektir... 
İşte “mutluluğa” giden yol!.. 
“Mutluluk” dediğimiz şey, organizmayla nesne arasındaki senkronize ilişkinin “yapıcı bir girişimle”, bütünleşmeye doğru yönelmesidir. Aynı faz ve frekanstaki iki karşıt hareketin (nöronal dalgasal hareketin) “yapıcı girişimi” bunları bütünleşmeye, bir ve aynı şey olmaya, “birlik içinde kendi varlığında yok olmaya” götürür (Rezonans).
 
Bunun tam tersi ise “yalnızlık” duygusudur. Ki bu da, organizma-nesne ilişkisinde aradaki faz farkının büyüklüğüne işaret eder. İlişkinin yabancılaşması olarak da açıklarız biz bunu. Bu, organizmanın iç ilişkilerine de yansır. Bestenin kötü olması bunu çalan orkestra elemanlarını da etkiler. Kötü bir müziktir artık orkestranın çaldığı. Dinleyici de bunu farkeder. Orkestrayla çaldığı müzik parçası birbirlerine yabancılaşırlar...
Ya sevinmek, o nedir?.. 
Bizim için “iyi” olan şeylere “seviniriz”. “Kötü” olanlara da “üzülürüz”! Organizmanın, içinde bulunduğu durumdan (“state”) kendisi için daha elvirişli yeni durumlara geçmesini sağlayan her şey “iyi”dir! Mevcut durumu değiştirerek, onun daha aşağı, daha az elverişli “durumlara” inmesine yol açabilecek şeyler ise “kötü”dür! Yani, bir üst var oluş seviyesine (ki bu, son tahlilde bir enerji seviyesidir) çıkmakla, ya da daha aşağı bir seviyeye inmekle ilgilidir olay. Merdivenin yukarı basamakları, yaşam standardı açısından daha elverişli oluyor tabi. Daha az enerji sarfederek yaşamını sürdürebiliyorsun...
Peki “sevmek” ne demek?..
Bir şeyi, ya da bir kimseyi çok “severiz”, veya hiç “sevmeyiz”!.. Ne oluyor burada “sevmek”? Gene aradaki ilişkiye yönelik bir duygudur “sevgi” de! İlişki, son tahlilde, iki elektriksel dalgasal hareket arasındaki etkileşme olduğuna göre, bunun niteliğini belirleyen şeyin de iki  dalga arasındaki faz ve frekans farkı olması gerekir! Bu fark azaldıkça, aradaki rezonans-“yapıcı girişim”  daha fazla olur. Bu da  aradaki bağın daha da kuvvetlenmesi anlamına gelir. Ve biz o şeyi, ya da o kişiyi daha çok “severiz”! “Sevgi” arttıkça mutluluk da artar! “Sevgi” azaldıkça, aradaki girişim “yıkıcı” olmaya başlıyor demektir! Aradaki bağ enerjisi de azalmaya başlar. Bunun bir adım sonrası  ilişkinin kopmasıdır, “üzülürüz”!..
Kızmak?.. 
Karşılıklı ilişkilerde dengenin bizim aleyhimize bozulduğunu, ya da bozulmaya başladığını ifade eden bir duygudur “kızmak”!..  Organizma  bir çok nesneyle uyum  içinde varolmaya çalışır (aynı anda birçok dengeyi birden muhafaza edebilme çabasıdır bu). Ama bazan bütün bu nesnelerle olan ilişkilerin hepsi de aynı şekilde uyum halinde tutulamayabilirler. Bir tarafla kurulan ilişkiler, bazan başka taraftaki ilişkilerin gerilmesine, bozulmasına neden olabilir. Bu durumda, denge bozulupta karşı taraf ilişkilerde daha avantajlı bir duruma geçtiği an,   bu bizim için bir “kızma” nedeni olur. Yani “kızmak”, kendi aleyhine bozulan dengeye karşı oluşan duygusal bir uyarıdır-tepkidir aslında. Nasıl ki ağrı, organizma için bir alarm sinyaliyse, “kızmak” da gene aynı şekilde, bozulan dengenin yeniden kurulabilmesi için büyük beyine verilen bir sinyaldir. “Kızma” duygusundan amaç, organizmanın aktif hale getirilerek, onun, bozulan dengeyi yeniden kurmak için (karşı tarafla tekrar aynı seviyeye çıkmak için) çaba sarfetmesidir!.. 
Bir atomdaki kuantum seviyeleri ne ise, doğanın diyalektiği açısından “yaşam seviyeleri” dediğimiz şeyin özü de odur demiştik!..

Çünkü, “varoluş seviyeleri” (bir atom söz konusu olunca bunlara “enerji seviyeleri” deniyor) sadece  atoma özgü bir şey değildir. Her şey kendi içinde belirli kuantize-durumlardan -yaşam seviyelerinden- oluşur. Bizim hayat, yaşamak dediğimiz şey ise, daima, iki yaşam-varoluş seviyesi arasında, bir durumdan başka bir duruma geçerken gerçekleşen izafi bir oluşumdur. Her an, o anın içinde oluşan belirli bir aksiyonpotansiyeline bağlı olarak gerçekleşen belirli bir davranış-varoluş biçimidir yaşam...
EMPATİ, YA DA AYNA NÖRONLARI... 
Nefsin (“self”), çalışma belleğinde kendini ifade ederken, “hissederek kendini farkettiğini”, bu şekilde kendi varlığının (duygusal olarak) bilincine vardığını söyledik. Ama  çalışma belleğinde sadece nefse ilişkin nöronal model yok ki, nesneyi temsil eden nöronal model de var orada, onun karşısında. Peki o da (yani nesneyi temsil eden nöronal model de) burada kendini ifade ederek kendine göre bir “bilinç” yaratabilir mi? Biraz açalım:
Giacomo Rizzolatti, bir İtalyan bilim insanı. 1996 yılında maymunlarla bir deney yapıyor. Beyninde elektrotlar bağlı olan bir maymuna,  bir cevizi kırmakta olan başka bir maymunun davranışlarını izlettiriyor. Bu arada da, elektrotlar aracılığıyla, her iki maymunun  beyninde hangi bölgelerin aktif hale geldiğini araştırıyor. Sonuç şu:   O an, cevizi  gerçekten kıran maymunun beyninde, işin planlamasına yönelik olarak hangi nöronlar aktif  halde bulunuyorlarsa, gözlemci konumunda olan, yani olup bitenleri sadece monitordan izleyen maymunun beyninde de gene aynı nöronların aktif halde oldukları görülüyor. Gözlemci konumunda olan maymunun kendisi hiçbir iş yapmadığı halde, aynı anda, onun beyninde de, ceviz kırma eylemine ilişkin   nöronal faaliyet modelini hazırlayan nöronların aktif hale geldik-leri görülüyor.
  
Önce şu, “ceviz” nasıl kırılıyor onu bir görelim:
Aşağıdaki şekilde, beyindeki “ceviz kırma” eylemini gerçekleştiren bölümler görülüyor. Ceviz kabuğunun kırılması, onun içindeki cevizin çıkarılarak yenilmesi için yapılması gereken bir iştir. Yani amaç  cevizin yenilmesidir. Bu amaç bir  istek olarak “Hypothalamus”taki “Homöodinamik” mekanizmanın dürtüsüyle oluşur ve buradan da çalışma belleğine gider.
 Bir maymun için cevizin kırılarak yenilmesi eylemi bilişsel bir faaliyet  olmadığından, bunun için çalışma belleğinde düşünülerek ayrıca bir plan yapılmasına da    gerek yoktur tabi! Beyin kabuğunda-hafızada bulunan  daha önceki deneyimlere  ilişkin sinapsların aktif hale getirilerek, buralarda kayıtlı olan   bilgilerin aşağıya-çalışma belleğine indirilmesi yeterlidir. Daha sonra, bu bilgilerin ve  o anki duruma ilişkin enformasyonların hepsi,  çalışma belleğine bağlı olarak faaliyette bulunan  “hareketlerin planlanmasından sorumlu kısma” iletilirler (“prämotorische Rinde”-ön motor beyin).
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Cevizin kırılmasına ilişkin eylem planı burada hazırlanır (daha doğrusu, mevcut  bir program burada aktüelleştirilerek aktif hale getirilir).  Bu plan (nöronal faaliyet modeli) daha sonra,     gerçekleştirilmesi için, bitişikte  bulunan bölgeye (“motorische Rinde”-motor beyin) gönderilecektir. Planlama kısmından aldığı talimatları pratik bir eylem modeli haline dönüştüren motor sistem de   organlara gerekli aksiyonpotansiyellerini (direktifleri) göndererek, onların söz konusu nöronal modeli gerçekleştirmelerini sağlar.
Tekrar Rizzolatti’nin deneyine dönersek, buradan kolayca, bir eylemi bizzat  gerçekleş-tirmekle,  sadece gözlemci olarak böyle bir  olayı seyretmek  arasında,  beyindeki nöronal faaliyet açısından (bu eylemin tasarlanması-planlanması aşamasına  kadar)  bir farkın bulunmadığı sonucunu çıkarabiliriz.
  Gözetleme işini yapan maymun, kendini  cevizi bizzat kıran maymunun yerine koyarak (kendini onunla özdeşleştirerek) olayı o an onunla bilikte yaşamış oluyor. Evet, o an o sadece bir gözlemci, yani cevizin kırılması eylemine bizzat katılmıyor,  işin motor kısmında yok yani; ama bunun dışında o da, o an cevizi bizzat kıran maymunla aynı ruh halini yaşamış oluyor. Kendini cevizi bizzat kıran maymunun yerine koyarak adeta onunla özdeşleşiyor. Hatta, deneyi zihnimizde  daha da geliştirerek diyebiliriz ki, cevizi kıran maymun daha sonra onu yerken,  o an gözlemci maymunun da  aynı duygularla ağzı sulanacak, mide hücreleri faaliyete geçecektir! Maymunlar bir yana, bizim bile bazan birisi karşımızda bir şey yerken ağzımız sulanır. Bu,  kendimizi karşımızdakinin yerine koyduğumuz an onunla aynı ruh halini yaşamaya başladığımız anlamına gelir. İşte insan ilişkilerinde “empati” olarak tanımlanan olayın özü budur: Kendini karşındakinin yerine koyarak onun duygularını yaşayabilmek-sezebilmektir işin aslı. 

Ama bu müthiş bir şey! Bununla, tamamen sübjektif (yani kişiye özgü) olduğunu söylediğimiz  duyguların (en mahrem olanları da dahil)  başkaları tarafından da anlaşılmasının   mümkün olduğunu söylemiş oluyoruz! Sadece bu kadar da değil! Eğer bütün bunlar doğruysa, bunun öğrenme sürecine ilişkin olarak da çok önemli sonuçları olacaktır... 
Çünkü, şimdiye kadar açıklamaya çalıştığımız öğrenme olayı, hep dışardan gelen ve duyu organlarımız aracılığıyla aldığımız  enformasyonların işlenmesine-değerlendirilmesine dayanıyordu. Empati yoluyla alınan enformasyon ise bütün bunlardan daha farklıdır. Bu durumda söz konusu olan, renk, ses, koku, şekil vb.gibi, bir nesnenin özelliklerine ilişkin objektif enformasyonlar değildir. Empati yoluyla elde edilen enformasyon, karşımızdakinin o an sahip olduğu nöronal reaksiyon modeline  (benliğine-duygularına) ilişkin  bir enformasyondur. Duygular ise daima yapılan işlerden önce gerçekleştikleri için, bu durumda (yani empati yapma durumunda) karşımızdakinin ne yapmak istediğine dair enformasyonları, daha o bunları gerçekleştirmeden önce elde etme olanağına sahip olmuş oluruz.  Daha başka bir deyişle, empati yoluyla, bizimle ilişki içinde olan bir insanın veya  hayvanın  (bu  ilişkinin,  o anın içinde yaşanan objektif bir ilişki olmasıyla, daha önceden hafızamızda kayıtlı bulunan bir ilişki olması arasında hiçbir fark yoktur)  sübjektif olarak sahip olduğu reaksiyon modellerini,    kendimizi onun yerine koyup “sezgi” yoluyla “hissederek” normal    bir enformasyon gibi alabiliriz. Karşımızdakinin “içinden geçenleri okuyabilmemizin”, ya da, halk arasında “altıncı his” olarak  adlandırılan olayın  özü budur. Bu durumda,  beş duyu organı aracılığıyla aldığımız enformasyonlara ek olarak, bize karşımızdakinin duygularını-niyetlerini ileten altıncı bir enformasyon kanalına daha sahip olmuş oluyoruz ki, bu, insanın   hareket kabiliyetini arttıran  müthiş bir şeydir.  

Şimdi,  olayın nöro-biyolojik esaslarına ilişkin olarak akla gelen ve   açıklanması gereken bazı soruları ele almak istiyoruz. 
Birinci soru şudur: Böyle bir şey nasıl mümkün oluyor?.. 
Evet, karşımızdakini gözetlerken o an onun beynindeki nöronal aktiviteyi  beynimizdeki ayna nöronları (“spiegel Neuronen”) aracılığıyla kendi içimize yansıtabiliyoruz ve bu şekilde bu nöronal faaliyetin ne anlama geldiğini sezerek hissedebiliyoruz. “Altıncı hissimiz” aracılığıyla (beş duyu organına ek olarak) aldığımız bu enformasyonlar,  diğerlerinin tamamlayıcısı oldukları için de bunlar  enformasyon işleme-değerlendirme sürecinde bize üstünlük sağlıyorlar.
 Bunları anladık, peki nedir bu işin sırrı, ayna nöronları aracılığıyla sezerek-hissederek enformasyon alma olayının özü nedir? Beynimizde gerçekten altıncı bir duyu organı mı var? 
Hemen ikinci bir soru daha: Bu, yani empati yapabilme özelliği , herkese özgü, otomatik olarak herkesin sahip olduğu bir yetenek midir?..
Daha önceki açıklamalarda, organizmanın reaksiyon modelinin (yani belirli bir anda nefsi temsil eden aksiyonpotansiyelinin), bir   girdi olarak çalışma belleğine ulaştığı an, buradaki nöronal ağlarda çıktı olarak gerçekleşerek kendini ifade ettiğini söylemiştik. Nefs, nefsi temsil eden nöronal etkinlik, bir çıktı (aksiyonpotansiyeli) olarak çalışma belleğini bu şekilde meşgul ettiği müddetçe (yani nefs hep kendisiyle meşgul olduğu sürece) nesneyi temsi eden nöronal etkinlik burada (yani çalışma belleğinde)  kendini ifade edemez,  kapıda (çalışma belleğinin kapısında) bekler durur.
  Böyle bir durumda, empatiden, yani karşındakinin duygularını-niyetini-beynini okumaktan da  bahsedilemez! İnsan  ne zaman ki “kendine”-nefsine (duygularına) hakim olur (kendisinin çalışma belleğini bütünüyle işgal eden bir çıktı olarak gerçekleşmesine engel olur), kendisini bir gözlemci statüsüne sokmayı başarır, ancak bu durumdadır ki, nesneyi temsil eden nöronal model de  girdi olarak çalışma belleğine girerek    burada kendisini   ifade edebilme olanağını bulacaktır. İşte empati olayının mekanizması budur. Kendini karşındakinin yerine koyma olayının esası budur. Aslında gidipte karşındakinin içine girip, “kendini onun yerine koyarak” onun içine saklanmıyorsun! Kendi benliğini temsil eden nöronal etkinliğin çalışma belleğini bütünüyle işgal etmesine engel olabildiğin oranda karşındakini temsil eden nöronal model buraya girip burada kendisini ifade edebilme olanağını buluyor, olay budur. Peki bu nasıl olacak, yani kendi benliğimizi temsil eden nöronal etkinliğin çalışma belleğini bütünüyle işgal etmesine nasıl engel olacağız?..
Empati-yansıtma  olayının  (“Spiegelungsprozess”) gerçekleşebilmesi için, nefsin  gözlemci konumuna geçmesi gerekir. Çünkü ancak bu durumdadır ki, nefs, bir reaksiyon modeli olarak gerçekleşerek çalışma belleğindeki  nöronal ağları kendi varlığıyla işgal eden bir etkinlik olmaktan çıkar.  Bu anlamda “gözlemci” olmak demek,  kendi dışında gerçekleşen bir etkileşmeyi, bu etkileşmeye direkt olarak katılmadan izleyebilmek demektir...
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Organizmanın,  A ve B gibi  kendi dışındaki iki unsur arasında gerçekleşen bir etkileşmeye “gözlemci” olarak katılması demek (Şek.) A-B sisteminden gelen enformasyonların, gözlemci konumunda bulunan organizma açısından, onun mevcut durumunu değiştirmeye yönelik enformasyonlar olmaması demektir. Enformasyon geliyor ve alınıyor, ama organizma nesneyle (A-B sistemiyle) direkt olarak etkileşme halinde olmadığından,  gelen  bu enformasyonlar organizmanın içinde bulunduğu durumu değiştirebilecek özellikte  enformasyonlar değildir (bunlar, belirli bir eşiğin altında kalan enformasyonlardır). Bu yüzden de organizmanın gelen bu enformasyonlara karşılık bir reaksiyon modeli oluşturma zorunluluğu yoktur.   Peki ama,  bu durumda eğer nefs (yani organizmanın reaksiyon modeli) oluşmuyorsa, o zaman  “gözlemci” olarak da olsa bu olay karşısında organizmanın varlığını temsil eden şey nedir, ne olacaktır? Bu soru çok önemli! “Gözlemci” durumunda iken, hem nefsin, yani organizmal reaksiyon modelinin oluşmayacağını söylüyoruz, hem de objektif-izafi bir  “gözlemci”  kimliğinden bahsediyoruz! Bu bir paradoks değil midir? Ya da nedir bu -buradaki- “gözlemci” kimliği?..
Şöyle açıklayalım: Gelen enformasyonlar organizma tarafından  alınmakta ve değerlen-dirilmektedir. Ama bunlar, o an, direkt olarak organizmayla ilişkili “önemli enformasyonlar” statüsünde olmadıkları için (çünkü bu enformasyonlar o an organizmanın içinde bulunduğu denge durumunda -“Homöostase”- değişiklik yapmaya yönelik enformasyonlar değildir), bunların neden olduğu kimlik de (“self”), nöronal düzeyde, mevcut dengeyi korumaya yönelik objektif bir  reaksiyon modeli   değildir. Bu durumda, en fazla, potansiyel bir ön-kimlikten bahsedilebilir. Çünkü  organizma, o an, gözetlenen nesneden gelen enformasyonları izlerken,  bir durum tesbiti yapmakta, sadece,  mevcut durum içindeki “potansiyel varlığının” farkında olmaktadır.  Ortada, kendine özgü objektif bir reaksiyon modeli olarak ortaya çıkan,   çalışma belleğini işgal edip burada kendini ifade ederek gerçekleşen nöronal   bir etkinlik  söz konusu değildir.  O an, “ön motor beyinde”   -“prämotorischer Cortex”- meydana gelen nöronal faaliyet de, gene bu potansiyel varlığın kendini objenin yerine koymasından kaynaklanan    bir etkinliktir. O an,  gözetlenen nesneye ilişkin olarak gelen enformasyonlar  çalışma belleğinde  kendilerini ifade etme olanağı buldukları için, sonuç olarak,  kendi dışımızdaki bir olayı, ya da nesneyi kendi içimizde  yansıtmış oluruz...     
Kendimizi karşı tarafın (gözetleme nesnesinin) yerine koyduğumuz zaman ortaya çıkan “benlik” potansiyel bir benliktir, çünkü, eğer böyle olmasaydı da, bunun yerinde ortada objektif olarak kendini ifadeye yönelik bir benlik olmuş olsaydı, bu durumda,   gözlemci olarak sahip olduğumuz “tarafsız” konuma da yer kalmazdı. Yani “kendimizi”  işin içine katmaya başladığımız an  “büyü” bozulmaya başlıyor! Çünkü, o andan itibaren artık “tarafsız bir gözlemci” olmaktan çıkıyoruz, etkileşmede bir “taraf” haline geliyoruz!  Bu durumda artık her şeyi “kendimize göre” (kendimizi temel alan koordinat sistemine göre) görmeye başlıyoruz.  Gözlemci konumunda olduğumuz sürece, potansiyel benliğimize  ilişkin sıfır noktasını temel alan  koordinat sistemiyle, A-B sisteminin (gözetleme nesnesinin) merkezini (bu merkezde oluşan sıfır noktasını) temel alan koordinat sistemi arasında hiçbir fark yoktur. 
Ama ne zaman ki gözlemci gelen enformasyonlardan kendisi için sonuçlar çıkarmaya başlar, bunları girdi olarak alarak bunlara karşı  reaksiyon modelleri oluşturmaya, nöronal düzeyde objektif bir benliğe sahip olmaya başlar, buna  paralel olarak, artık o,  içinde, olayları ve “kendini” birlikte değerlendirmeye başladığı yeni bir koordinat sistemine daha sahip oluyor demektir. İşte, gözlemcinin yerini “ben”in aldığı an  bu andır. “Ben” merkezli yeni bir  koordinat sistemi oluşmaya başladığı için,  gözlemcinin potansiyel varlığını temel alan koordinat sisteminin yerini de bu yeni sistem almaktadır. Bu durumda etkileşmede bir taraf söz konusudur artık; bunu da nefs-benlik temsil eder. Gözlemci kimliğiyle nefs-benlik arasındaki ilişkinin nöro-biyolojik temeli budur.
Gözlemci sıfatıyla başkalarının deneyimlerine ilişkin olarak aldığımız enformasyonlar bize yönelik olmadıkları -bizim için “önemli” olmadıkları- sürece bizi ilgilendirmezler dedik (yani bu durumda, bir reaksiyon oluşturarak olayın içinde gerçekleşip yer almayız).  Bu durumda sadece, olayı  izleriz ve gelen   enformasyonları kayıt altına  alırız o kadar.  Bu arada, gelen enformasyon çalışma belleğine girerek (girdi) orada  kendini ifade etme olanağı bulacağı için, bu şekilde, gözetlemekte olduğumuz kişinin (ya da kişilerin) içinde bulunduğu duygusal hali de yansıtmış oluruz. Yani, gözlemci olarak, sadece kendi dışımızda cereyan eden olaya ilişkin objektif enformasyonları almakla kalmayız, bununla birlikte, aynı zamanda, karşımızdaki kişinin (gözetlediğimiz kişinin) ruh haline ilişkin sübjektif enformasyonları da   ( o kişinin duygularını da) alırız. Öyle ki, karşımızda gözetleme nesnesi olarak yer alan kişi o an hangi duygulara sahip oluyorsa biz de aynı duyguları kendi içimizde hisseder hale geliriz.  Yani, “yansıtıcı ayna nöronları” (“Spiegelneuronen”) sayesinde karşımızdakinin o anki duygularının farkına varırız. Örneğin, birinin elini kestiğini, elinden kanlar aktığını gördüğümüz zaman, o an bu bizim için-direkt olarak bize yönelik “önemli” bir enformasyon olmadığı halde, sanki kendi elimiz kesilmiş gibi oluruz ve karşımızdakiyle birlikte aynı acıyı duymaya başlarız. Ya da, bir şeye çok sevinen birinin yanında biz de “sanki aynen kendimiz seviniyormuş gibi oluruz”! Aynı şekilde, üzülmek ve korkmak için de geçerlidir bu. Ama, olup bitenler son tahlilde bizim dışımızda  olduğundan, ve o an bizi ilgilendiren başka bir durum da söz konusu olmadığından, olay burada biter. Ayna nöronları aracılığıyla yansıttığımız nöronal etkinlikler (“Erzwungeneschwingungen”),  izlediğimiz olaya, ya da kişiye ilişkin  etkinliklerin kendi içimizdeki yansımaları olarak kalırlar. Bütün bu süreç boyunca, “aynen kendi elim kesilmiş gibi oldu” derken, ya da, “aynen kendim  seviniyormuş gibi oldum” derken dile gelen “kendim” (“self”) olaya ilişkin olarak gerçekleşen objektif bir kimlik değildir, potansiyel bir kimliktir burda söz konusu olan...
REZONANS... 
Ne zaman ki, empati yaparak yansıttığımız ve gözetlediğimiz bir olaya ilişkin olarak gelen enformasyonlar bizim için  “önemli” olmaya başlarlar, o zaman işler değişir demiştik! Bu durumda,  gözetlediğimiz kişiden gelen   enformasyonları (karşımızdakinin duygularına yönelik olanlar da dahil), sadece yansıtmakla  kalmayız, bunları,  durum değişikliğine yol açabilecek “önemli” enformasyonlar olarak da ele alıp değerlendirerek, bunlara karşı   reaksiyon modelleri oluşturma yoluna  gireriz. Ve tabi buna bağlı olarak da  artık pasif-gözlemci statümüz  sona erer. Olayın içine gireriz ve az önce gözlemci olarak yer aldığımız olayın kahramanıyla birlikte, onunla rezonans haline girerek hareket etmeye başlarız... 
Neden “rezonans”, rezonans nedir?..
Ayna nöronları aracılığıyla  yansıttığımız enformasyonları (ve bunların neden olduğu nöronal etkinliği) belirli bir frekansı olan  dalgasal bir hareket olarak düşünürsek  (bunu D1 olarak gösterelim), bunu bir  enformasyon olarak alarak buna karşı geliştirdiğimiz kendi reaksiyon modelimiz de, buna zıt, ama bununla aynı frekansta ve fazda başka bir dalga olacaktır (bunu da D2 olarak gösterelim). İşte tam bu durumda D1=D2  haline rezonans hali denilir. Daha başka bir ifadeyle, “Eigenschwingung”=”Erzwungeneschwingung” (yani, kendi salınımın= karşı tarafın etkisiyle yaratılan salınım) koşulu oluştuğu an rezonans hali ortaya çıkar.
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Bir müzik aletinin telini, ya da, bir ucu bir yere bağlı olan, elimizle salladığımız bir ipi düşünelim.  Elimizle ipi sallayarak dalgasal bir hareket yarattığımız zaman, bu dalga ip boyunca soldan sağa doğru hareket ederek, ipin bağlı olduğu yere kadar gider.  D1 olarak gösterilen  bu dalga, daha sonra, bu  noktadan itibaren, sağdan sola doğru hareket eden, kendisine zıt yeni bir dalganın  daha oluşmasına neden olacaktır (D2). Ve bu iki dalga, ip boyunca üstüste geçip (“overlapping”) girişim yaparak rezonans haline geçerler.

Burada önemli olan, her iki dalganın da, rezonans haline özgü belirli bir frekansa ve faza sahip olmalarıdır. Nitekim, ip rasgele bir frekansla (fazda) salınırsa rezonans oluşmaz. Bir müzik aletinin tellerini arada bir akort etmemizin nedeni de budur. Ancak telin geriliminin belirli bir oranda olması halindedir ki tel titreştirildiği zaman rezonans oluşur.
 
İnsan beynini de bir ipe benzetirsek, gözetlenilen olaylardan gelen enformasyonlar, ayna nöronlarını aktif hale getirerek -yansıtma yoluyla- beyinde belirli bir dalgasal hareketin ortaya çıkmasına neden olurlar. İşte,   rezonans halinin maddi temelini oluşturan, beyinde bilinç dışı olarak ortaya çıkan bu dalgasal harekettir. Ama bununla, yani  bu dalgasal hareketle rezonans aynı şey   değildir. Empati yoluyla karşı tarafın duygusal halini yansıtan kişi için bu yansıtma olayı bir tür “Erzwungeneschwingung”dur (yani kendi içimizde karşı tarafın neden olduğu-zorladığı bir salınımdır). Rezonansın olması içinse, yansıtılan, yansıtılarak yaratılan bu salınıma karşı bir de “Eigenschwingung”un (kendimize özgü bir salınımın)  olması gerekir. Yani, dışarının etkisiyle yaratılan salınımla aynı frekansta ve fazda, ama kendimiz tarafından (kendimiz olarak) gerçekleşen bir salınımın daha  ortaya çıkması gerekir.  Ancak bu durumdadır ki, organizmanın   yarattığı bu   dalgayla, karşı tarafın etkisiyle  yaratılan  dalga   içiçe geçerek  rezonas halini alırlar.  Öyle ki,  bu durumda artık  sadece gözetliyor olmakla  kalmayız, hazırlamış olduğumuz  reaksiyon modelini  motor bölgeye (organlarımıza) göndererek bunu bir davranış haline de dönüştürürüz. Bu kez, az önce gözlemci olarak izlediğimiz ve içimizde yansıtarak yaşadığımız olayla  rezonans haline girip etkileşerek bütünleşmeye de  başlarız.
Bütün bunların ne anlama geldiğini daha iyi kavrayabilmek için   (Hrant Dink’in öldürülmesi olayını) nörobiyolojik açıdan  ele almaya çalışalım!.. 
Olay açıktır! Hrant Dink, güpegündüz, sokak ortasında vurularak öldürüldüğü zaman, bu olaya ilişkin haber, çok kısa bir süre içinde, televizyonlar aracılığıyla her yerde duyulmuştu. Bu durum, o an için (olayın ilk aşamasında) bizim dışımızda gerçekleşen, bizim sadece gözlemci olarak yer aldığımız, bizden bağımsız objektif bir olaydır... 
Şimdi, bu olayı, gerçekleşme anından itibaren iki  aşamada ele alarak değerlendirmeye çalışalım: 

Birinci aşama “empati” aşamasıdır... 
Olayı duyan  bütün normal insanlar (beyni ırkçı-kafatasçı düşüncelerle programlanmamış olan, bu türden milliyetçi duygularla dolu olmayan  insanlar), o an, beyinlerindeki ayna nöronları aracılığıyla bu olayı hemen kendi içlerinde yansıtırlar. Olay buraya kadar, aynen, yakınımızda bıçakla elini kesen birini gördüğümüz zaman olayı kendi içimizde yaşamamıza, aynı acıyı hissetmemize benzer... 
Ama, olayın nasıl gerçekleştiğine  dair detaylar öğrenildikçe, birinciye bağlı olarak, ikinci bir süreç daha işlemeye başlar. Gelen enformasyonlar, bir yandan,   ayna nöronları aracılığıyla yansıtılarak  empati yoluyla  kendilerini ifade ederlerken,  diğer yandan da,  bunlar    çalışma belleğinde değerlendirilmeye başlanırlar. 
Sürecin ilk aşamasında belirleyici olan   duygusal yöndür ve olay genellikle  “empati” aşamasının sınırları içinde kalır.  Bu aşamada olayın kahramanının kim olduğu da önemli değildir. Nitekim Hrant Dink değil de hiç tanımadığımız biri olsaydı bile gene aynı duyguları duyardık. Örneğin, televizyonda  Suriye ile ilgili haberleri gösterirken her gün buna benzer birçok 
[image: image50.wmf]cinayete tanık oluyoruz ve içimiz yanıyor.  Bunlara bakıyoruz, üzülüyoruz. Ama o kadar! Çünkü, son tahlilde bunlar bizim dışımızda gerçekleşen olaylardır, ve o an için yapacak bir şeyimiz de yoktur... 
Ama, sürecin ikinci yanına bağlı olarak, olayın bilinçli bir şekilde değerlendirilmesi  işleri değiştirir... 
Hrant Dink’in öldürülmesi rasgele bir olay değildir diye düşünürüz. “Çünkü o  bir demokrattır” deriz.     Onun,  ırkçı-kafatasçı düşüncelere sahip bir katil tarafından bu nedenle öldürüldüğü sonucuna varırız.   Bugün Hrant Dink’in başına gelenlerin, yarın  ülkenin bütün demokrat insanlarının başına gelebileceğini düşünürüz. Bu türden düşünceler ülkenin demokrat insanları için yaşamsal öneme sahip olduğundan (olay, bu yönüyle  herkesi  ilgilendiren bir olay olduğundan, ortaya insanları harekete geçiren objektif bir reaksiyon modeli  çıkar. 
   Ki bu da, ayna nöronları aracılığıyla (empati  yoluyla) meydana gelen nöronal etkinliğe paralel, onunla aynı frekans ve fazda    bir reaksiyon-etkinlik olarak gerçekleşir, yüz binlerin katıldığı bir gösteri haline gelir. Bireylerin otonom agentler olarak kendi içlerinde yaşadıkları  süreç, toplumsal bir reaksiyon haline gelmektedir. “Hepimiz Hrant’ız”, “hepimiz Ermeniyiz” sloganlarıyla bütünleşerek bir sel halini alan (rezonans) kitle hareketinin anlamı budur.   
Bu, bir yanıyla empati duygularını yansıtan bir etkinliktir elbette, ama aynı zamanda, olayın bütün demokrat insanlar için önemli bir olay olarak algılandığını  gösteren bir davranıştır da.  Şöyle gösterelim: H= 
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İi Buradaki İi, gösteriye katılan insanları-bireyleri, bunların oluşturdukları bireysel reaksiyonları ifade etmektedir.  Gösteriyle birlikte (bütün bu reaksiyonların toplamıyla süperpozisyonuyla) ortaya çıkan irade-dalgasal hareket ise (H),  bütün insanların beyninde, o an onların kendi kimlikleri olarak gerçekleşmektedir.  O an bir Hrant Dink ölmüştür, ama milyonlarca Hrant Dink yaratılmıştır (rezonans). Olayın nörobiyolojik temeli budur...
BİR MODELE BAKARAK ÖĞRENME...
Bütün bunları öğrenme süreci açısından ele alırsak da olayı şöyle ifade edebiliriz:  
Nesneyi (gözetlediğimiz olayı ya da kişiyi) temsil eden aksiyon potansiyeli çalışma belleğine girerek burada bir çıktı şeklinde kendini ifade edebilme olanağını bulduğu sürece, bu, organizma açısından, nesneye ilişkin olarak elde edilen (onun iç dünyasına-duygularına ilişkin)   bir enformasyondur.
  Ve bu enformasyon da, diğerleri gibi,  daha önceden sahip olunan bilgilerle  karşılaştırılarak değerlendirir. Eğer bu değerlendirme sonunda ortaya çıkan sonuçlar bu enformasyonların organizma açısından durum değişikliğine neden olabilecek derecede “yeni ve önemli” oldukları  şeklinde olursa,  o zaman,  diğer enformasyon işleme süreçlerinde olduğu gibi, hemen bir reaksiyon modeli oluşturularak bozulma eğilimi gösteren dengenin yeniden inşaası için çaba sarfedilmeye başlanır ve ortaya “kendimizin” de içinde yer aldığımız duygusal bir deneyim çıkar. Olay, yeni sinapslarla kayıt altına alınır, duygusal bir deneyim olarak öğrenilmiş olur.  Yani, başkalarının deneyimlerine ilişkin olarak ayna nöronları aracılığıyla (empati yoluyla) aldığımız enformasyonlar, bizde hemen-otomatikman  bir reaksiyon uyandırarak, bizim de, izlemekte olduğumuz olayın içine girmemizi gerektirmez (her empati otomatikman bir rezonansla sonuçlanmaz). Ya da, ortada  rezonansa neden olacak bir durum söz konusu olmadığı halde, sırf iş olsun diye, boşu boşuna, bu olayları tekrarlayarak kendimize   iş yaratmayız! Gözlediğimiz olaylar (başkalarının deneyimleri), bizim için, sanki bunlar bizim kendi deneyimlerimizmiş gibi, otomatikman sahip olduğumuz deneyimler-bilgiler yerine geçmezler...  
Bu nokta çok önemlidir. Tekrar ceviz kırma  deneyine dönersek, evet  o an cevizi kıran maymunla onu seyreden maymunun beyninde “prämotorische Cortex”te aynı  nöronlar aktif halde bulunuyorlar. Bu doğrudur. Ama, cevizi kıran maymun açısından bu olay   bizzat onun kendisinin içinde yer aldığı bir deney iken, gözlemci maymun için bu, sadece gözetlemeye bağlı olarak elde edilen bir enformasyondur. Arada ne fark mı var? Çok fark var! Cevizi kıran maymunun beynindeki faaliyet (hem “ön motor beyindeki”, hem de “motor beyindeki” faaliyet)   onun “kendisinin” de içinde yer aldığı  bir deneyimde, kendini gerçekleştirmesi iken,  onu gözetleyen maymunun beynindeki faaliyet, ilk aşamada hemen  benliğin oluşmasına neden olacak bir  reaksiyona işaret etmez.  Gözetleme eylemi esnasında, alınan enformasyonlar olduğu gibi yansıtılmaktadır o kadar!.. Bunların işleme tabi tutularak bir reaksiyona neden olabilmeleri için, organizmayı “ilgilendirmeleri”, organizma  açısından bir durum değişikliğine neden olabilecek derecede “önemli” olmaları-sayılmaları gerekir. Yoksa, yansıtıldıkları haliyle bunlar sadece birer ham maddedir. Eğer böyle olmasaydı, o zaman, önümüze çıkan her eylem modelini (örneğin televizyonda gördüğümüz her şeyi, ya da çevremizde başkalarının deneyimlerine ait şahit olduğumuz her olayı), sanki bunlar kendi deneyimlerimizmiş gibi    hazır bilgi kalıpları olarak, üzerinde hiç düşünmeden alıp benimser,  daha sonraki süreçlerde    kullanmak üzere kayıt altına alırdık (yani öğrenmiş olurduk)! Örneğin, televizyonda seyrettiğimiz her filmi kendi deneyimlerimizin bir parçasıymış gibi düşündüğümüzü, ya da görüp duyduğumuz her şeyi bunlar sanki objektif  gerçeklermiş gibi ele alarak  hafızamızda kayıt altına aldığımızı  düşünün! Bu korkunç bir şey olurdu! Eğer her seferinde, her olayın karşısında rezonans haline geçseydik bu felaket olurdu. Ama böyle olmuyor işte. Bir müzik aletinin teli bile öyle her durumda rezonansa neden olmuyor! Çünkü, empati yoluyla da olsa, gelen enformasyonun  mutlaka, daha önceden sahip olduğumuz bilgilerle (kafa yapımızla) uyum içinde olması  gerekir. Eğer bir Hrant Dink olayı bizde empati ve rezonans yaratıyorsa, bu, bizim kafa yapımızla ilgilidir. Nitekim bir sürü insan da farklı düşündü. Ne empati hissi uyandı onlarda, ne de rezonasa neden oldu bu olay. İzlediğimiz bir olayda -başkalarının deneyimlerinde- bizim için “önemli” ve “yeni” bir şey varsa,  bunları ancak bu durumda kendi deneyimlerimiz haline getirerek öğreniriz. Bunun dışında kalan diğer enformasyonlar için beynimizin çöp kutusunda yeteri kadar yer vardır. Bir modele dayanarak öğrenme olayının esası budur... 
Ama bir istisnayla!..
“Präfrontaler Cortex”in (önbeyin) henüz daha  yeterince gelişmemiş olduğu dönemde,   çocuklar   açısından, onların en yakınında bulunan kişi ya da kişilerin (önce anne, baba ve kardeşlerin, daha sonraki dönemlerde de tabi  arkadaşların) davranışları, bir “model” olarak,   öğrenme süreci açısından   özel bir anlama sahiptir.
 Bu durumda, çocuğun kişiliği  henüz daha yeterince gelişmemiş olduğu için (yani onun dışardan gelen enformasyonları değerlendirerek bunlara karşı kendine özgü reaksiyon modelleri hazırlama yeteneği henüz daha yeterince gelişmediği için, daha başka bir ifadeyle de “präfrontaler Cortex” henüz daha yeterince gelişmemiş durumda olduğu için), o, kendisine en yakın duran güvenilir kişilerin (kendisi için referans oluşturan kişilerin) davranışlarını  örnek olarak alır ve hiç farkında olmadan bunları olduğu gibi benimser (öğrenir),  bunları, çevreyle ilişkilerinde hazır bilgi kalıpları-modeller olarak  kullanmaya başlar. Böyle bir şey o dönemde çocuk için hayatı devam ettirebilme mücadelesinde son derece elverişlidir. Ancak bunlar, bilinç dışı olarak alınarak  benimsenmiş programlar oldukları için, daha sonra bunları  değiştirmek de pek mümkün olmaz. Gerçi çocuğun kişiliği geliştikçe bu türden bilgileri temsil eden sinapsların üzerine oluşan yeni sinapslarla bu davranış biçimleri de değişikliğe uğrarlar ve ortaya çıkan yeni kişiliğe uygun unsurlar haline gelirler, ama bu şekilde de olsa, bunlar gene de varlıklarını sürdürmüş olurlar. Bu nedenle, yetişkinler için, işlenilmesi gereken bir enformasyondan daha fazla değer taşımayan başkalarının davranışlarına ait modeller,  çocukların öğrenme sürecinde  çok daha fazla öneme sahip olurlar. 
Örneğin, kendilerini meşgul etmesin diye aileleri tarafından rasgele televizyonun karşısına oturtulan çocuklar, seyrettikleri filmleri, referans olarak aldıkları aileleri tarafından zararlı bulunmayan programlar olarak değerlendirecekleri için (çünkü referans kişiler güvenilir kişilerdir, onlar zararlı bir şeye müsade etmezler, onlardan kötülük gelmez), bu filmlerde gördükleri  birçok şeyleri kendilerine örnek olarak almaya, empati yoluyla bunları içselleştirerek bunlarla rezonans haline girmeye-bunları taklit etmeye başlarlar. Ya da, arkadaşlarından gördükleri her davranışı, onlardan geri kalmamak endişesiyle (onlarla rezonans halini kaybetmemek için) hemen benimseyiverirler. Yetişkinler, gözlemci olarak katıldıkları  süreçlerin sonunda elde edilen  enformasyonları işlenilmeleri gereken ham maddeler olarak ele alırlarken, çocuklar  bunları kolayca, üzerlerinde hiç düşünmeden, taklit edilmesi gereken örnekler olarak kullanabilirler. 
Çocukları, başkalarının davranışlarını “taklit ederek” öğrenmeye (“İmitationslernen”) yönelten en önemli neden,  bu  davranışların görünürde “başarılı” (“Belohnend”) olmalarıdır. Çocuklar bunların uzun vadeli olarak gerçekten yararlı olup olmayacaklarına, bunların toplumsal sonuçlarının neler olacağına dikkat etmezler (bu kadar bilgi birikimine sahip değillerdir). O an için elverişli görünen sonuçlar, onlara, ulaşılması gereken ve kolayca ulaşılabilecek amaçlar olarak görünürler. Ki bu da direkt olarak bilinç dışı “motivasyon sistemini” aktif hale getirir. Dopamin sisteminin yönlendirmesiyle üzerinde hiç düşünülmeden “taklit edilen” bu  davranışlar ise,  bir süre sonra kişinin kendi deneyimleri haline gelirler ve bu şekilde kayıt altına alınarak “öğrenilirler”. “Üzüm üzüme bakarak kararır”, ya da “körle yatan şaşı kalkar” sözlerinin altında yatan anlam budur.
Taklit ederek öğrenmeyle kişiliğin oluşup-gelişmesi süreci arasındaki ilişki çok iyi kavranılmalıdır.  Sadece  taklite dayalı öğrenmede kişilik fazla bir rol oynamaz. Bu durumda,  karşı taraftan gelen enformasyonlar yansıtılıp benimsenirler.  Bunlara uygun davranış biçimleri geliştirilir ve bunlar kayıt altına alınırlar. Olay bu kadar basittir! Burada, “benimsenen” davranış modelleri, dışardan gelen enformasyonlara karşı organizma tarafından oluşturulan reaksiyon modelleri değildir. Yani işin içinde benlik-self- yoktur. Çocuklar açısından  son derece normal olan bu mekanizmada şaşılacak bir şey aramamak gerekir. Çünkü, çocuklarda bilişsel benlik-kişilik (“präfrontaler Cortex”) henüz daha gelişme aşamasındadır. Bilinç dışı olarak taklit edilen davranış modelleri, farkında olmadan hafızaya kazınırlar. Daha sonra,  kendi benliğini üretme süreçlerinde,   diğer bilgilerle birlikte bunlar da (arada bir fark olmaksızın) “sahip olunan bilgiler” olarak  kullanılırlar.  Bu durumda taklit, kişiliğin gelişmesi sürecinde bir tür sıçrama tahtası rolü oynar. Ergenlik çağıyla birlikte, kişiliğin gelişmesine paralel olarak, kendin olma süreci  ağırlık kazandıkça da, ipler benliğin-self-eline geçer. Daha sonra da tabi, “präfrontaler Cortex” daha çok devreye girer, süreci daha ağırlıklı olarak kontrol altında tutmaya çalışır vb. 
Yetişkinler açısından öğrenmek, hangi biçimde olursa olsun, çevreden gelen enformasyonlara karşı kendin olarak reaksiyon modelleri üretebilme esasına dayanır...  
Kendin olarak karar verebilmenin, bağımsız  bir kişiliğe sahip olabilmenin en önemli dayanağı ise, şüphesiz toplumsal olarak kendini üretebilmektir. Bu da kişiliğin toplumsal üretim ilişkileri içinde gerçekleştirilebilmesine bağlıdır. Üreten, kişiliğini toplumsal üretim süreci içinde oluşturan ve geliştiren insanlar daha iyi öğrenirler, öğrendiklerini yaşam süreci içinde daha iyi uygulayarak değerlendirebilecekleri için, bu, onlara başarının yolunu da açar. Bu durumda “mükâfat sistemiyle” öğrenme süreci ve kendi kendini üretme süreçleri bir ve aynı bütünün parçaları haline geleceği için, insan isteyerek, motive olarak öğrenir. Çünkü, her aşamada, “ne için öğreniyorum” sorusunun açık bir cevabı vardır.
Bu bölümü noktalarken, çok önemli olduğu için tekrar altını çiziyorum: 
“Taklit ederek öğrenme”nin, sapma olmadan, başarılı bir şekilde ilerleyebilmesi için, bu sürecin mutlaka “präfrontaler Cortex”in -önbeyin- denetimi altında, kontrollü bir şekilde gelişmesi gerekir. İşte bu yüzdendir ki, yani çocuklarda “präfrontaler Cortex” henüz daha yeterince gelişmemiş olduğu içindir ki, bu boşluğun mutlaka yetişkinlerce doldurulması gerekir. Hani, “çocuk istiyor”, “çok sevdiğim çocuğumu üzmeyeyim” diye çocuğun her istediğini yaparsanız, hiç bir sınırlama koymadan çocuğunuzun sabahtan akşama kadar televizyonun önünde oturmasına müsade eder, onun her türlü ortama girip çıkmasına, her türlü arkadaş çevresiyle düşüp kalkmasına izin verirseniz,  hiç kuşkunuz olmasın,  o çocuk ilerde  sizin çocuğunuz olmaktan çıkacak, başınıza büyük işler açacaktır! Bütün mesele, çocuklarla, onların seviyesine inerek karşılıklı saygı-sevgi esasına dayanan iyi bir diyalog kurabilmeye bağlıdır. Yetişkinlerin çocuklara  verebilecekleri en önemli şey, onların, kendi kişiliklerini üretme sürecinde, doğru bir yola girebilmelerine yardımcı olabilmektir. Ki bu da, öğrenerek kendini üretmek, öğrenerek kendin olmak sürecinden başka bir şey değildir. Çocuk bir kere bunun, yani öğrenmeyle kendin olma süreci arasındaki ilişkinin farkına varınca artık maya tutmuş demektir. Çünkü çocuklar için en önemli hedef büyümek, yetişkinler gibi kendin olabilmektir.
DOKUZUNCU BÖLÜM: 
ÖĞRENME SÜRECİNDE DUYGULARIN ROLÜ... 
Duygular beyinsel faaliyetler üzerinde kilit rolü oynarlar demiştik. Onlar, sorunların çözülebilmesi için bütün zihinsel kaynakların  seferber edilmesine, tek  bir nokta üzerinde yoğunlaşılabilmesine yardımcı olurlar. Duyguların kamçıladığı noktada başlayan öğrenme süreci, problem çözme süreci olarak gelişiyor...
Organizma, hiçbir zaman iş olsun diye  öğrenmez! Öğrenmek, doğrudan doğruya  varoluş süreciyle  bağlantı içinde bir anlama sahip olur; öğrenilen bilgiler de ancak bu durumda kalıcı hale gelirler... Çünkü öğrenmek, “beyin” adı verilen bir kayıt cihazına, başkaları tarafından üretilmiş olan “bilgilerin” mekanik bir şekilde depo edilmesi (doldurulması) olayı değildir! 
Varoluşun her aşamasında,  sürekli öğreniriz, öğrenerek varoluruz. Duygusal anlamda bir “bilinçle”  öğrendiğimiz şeylerin “farkında olmayız” ama, bunları da gene diğerleriyle birlikte yaşam sürecinde kullanırız. Bilişsel anlamda “bilinçli” olarak varolduğumuz her an, o anın içinde oluşan varlığımız ve bu varlığımızın  kendini ifade etmesinin sonucu olan duygularımız, “duygusal” ve “bilişsel” olarak öğrendiğimiz bilgilerin ürünüdür. 
Duygular,  neden öğrenmek gerektiğinin alt yapısını oluşturan itici güçlerdir. Örneğin, “istemeden bir işi yapmak”, ya da “istemeden öğrenmek” mümkün değildir!..     
Bir kere şunu söyleyelim: İstemeden yapılan bir iş, ya da “istemeden öğrenilmiş olan” bilgiler hiçbir şekilde gerçekten öğrenilmiş bilgiler değildir. Bu durumda organizma tıpkı bir robot gibidir. Biyolojik yapıya -“hardware”e- bir program -software- yüklenmiştir, bu programa göre hareket edilmektedir o kadar!.. Bir köleyi düşününüz, aynen onun gibi yani! Köle  bir üretim aracıdır, bir makineden-robottan hiçbir farkı yoktur,  dışardan dayatılan (yüklenen) bir programa göre hareket eder.  Zorla bir şey “öğrendiğiniz” zaman,  beyin, hayatta kalabilme mücadelesine bağlı olarak (aynen  kölenin yaptığı gibi, bir kayıt makinesi olarak) kendisine dayatılan  enformasyonları alır  ve bunlara göre davranışlar içine girer.
  Burada belirleyici olan tabi o dayatmacı dış faktördür. Nitekim,   daha sonra, bu dış faktör ortadan kalkarsa, kullanılma ortamı kalmayacağı için, bu şekilde “öğrenilen” (yani kayıt altına alınan) “bilgiler” de kolayca unutulurlar.
 
Beyin kaynaklarını duygular yönlendiriyor... 
Örneğin, karnınız açken ister istemez bunu düşünürsünüz. “Açlık duygusu” ister istemez zihninizi meşgul eder. Olay (açlığın giderilmesi) yaşamı devam ettirebilmek için bir zorunluluk boyutlarına geldiği an ise, artık açlık duygusunun yönlendirdiği “karnınızı doyurmak” hedefinden başka bir şey düşünemez hale gelirsiniz. Boşuna “aç ayı oynamaz” dememişler! Çünkü iş belirli bir noktaya gelince, motivasyon sistemi sadece bu amaca hizmet edecek şekilde çalışır. Ve “siz”, sadece tek bir hedefe kilitlenir, tek bir şeyi “ister” hale gelirsiniz. Aynı şey “susamak”, vücudun ısı dengesini korumak vb. için de geçerlidir. 
Peki neden böyledir bu, “beyin kaynaklarımızı yönlendiren” mekanizma nedir?..
Organizmayı bir sistem olarak ele aldığımız zaman, sistemin içindeki  denge durumunun (birlik zemininin) korunması ilkesine “Homöostase” denildiğini söylemiştik.
 Her sistem gibi organizma da, son tahlilde, madde-enerjinin belirli bir yoğunlaşma biçimi olduğundan, korunmaya çalışılan “denge”   bir enerji alış-verişi dengesidir.  Sistemin belirli bir “an”da sahip olduğu enerji dış dünyayla ilişkiye bağlı olarak değişime uğradığından, sistem sürekli olarak bu dengeyi koruma mücadelesi içinde varoluyor. Aslında tabi böyle, “belirli bir an” diye mutlak bir zaman dilimi falan yoktur ortada, ama, sürecin akışı içinde, bir aşamadan diğerine geçilirken, sanki arada  böyle geçiş noktaları -izafi basamaklar- varmış gibi algılanıyor. Neyse, şu an üzerinde durmak istediğimiz konu bu değil. 

Bir sistem olarak organizmanın içinde bulunduğu dengenin korunmasını günlük yaşamda biz yemek, içmek, ısı ayarı, uyku, sistemin yapısal varlığının korunması  şeklinde algılarız.  Yeme, içme, ısı ayarı vb. gibi direkt olarak “Homöostase”nin konusu olan unsurların yanı sıra, aslında seks de bu dengenin içindedir tabi, ama  şu an onu bir yana bırakıyoruz. Çünkü o, daha çok, bir türün devamı süreciyle ilişkili bir olaydır. Bireyin maddi  varoluş dengesine ilişkin olarak diğerleri kadar belirleyici bir rol oynamaz. Örneğin, aç ve susuz olarak yaşayamazsınız, ya da ısı dengesi olmaksızın yaşamı devam ettiremezsiniz, ama seks olmadan da yaşamak mümkündür. 

Peki Organizma-Çevre sistemi açısından bakınca nasıldır durum? Burada nasıl korunuyor denge? Sistem  burada nasıl çalışıyor?..
Daha önceki açıklamalardan da anlaşılacağı gibi, bu iki sistem (yani kendi içinde bir sistem olarak organizma ve organizma-çevre sistemi) bir arada, birbirlerini tamamlayarak  varolabilirler. Hiçbir zaman kapalı bir sistem olarak bir “organizma” düşünmek mümkün değildir.  Ancak çevreyle madde-enerji-enformasyon alış verişi içinde varolabilir bir organizma.  Bu ilişki içinde, ilişkinin değişken tarafı olarak belirleyici  unsur ise  çevredir. Çünkü bizim çevre dediğimiz şey, hiçbir zaman, değişmeyen-mutlak bir nesne ya da olaydan ibaret değildir. Her seferinde başka bir nesne ya da olaydır çevre. Organizmanın yaptığı ise, sürekli değişen bu çevreye  uyum sağlayabilmek için, onun kendi üzerine yaptığı etkiye karşılık  tepki oluşturarak aradaki dengeyi koruyabilmek için çaba sarfetmektir. İşte bizim “yaşamı devam ettirebilme mücadelesi” dediğimiz olayın anlamı da budur zaten. “Uyum”un özü  budur...
Duygulara gelince!.. 
Duyguların, organizmanın  içinde bulunduğu dengenin  bozulduğunu  ilân eden bir alârm sistemi olarak ortaya çıktığını söylemiştik; ama onlar aynı zamanda dengenin  yeniden kurulması için Homöostase mekanizmasını  harekete geçiren, bütün beyinsel-zihinsel kaynakları bu noktaya yönelten bir organizatör, bir itici güç rolünü de oynarlar... 
Örneğin, kandaki şeker oranı düştüğü an, durum hemen “Hypothalamus”taki merkeze bildirilir.  Organizmanın savunmasından sorumlu olan alt sistem -Amiygdala- nasıl  ormanda gezerken yılana basmamak için hemen kenara sıçramamızı sağlıyorsa, aynı şekilde, bu kez de “Hypothalamus” aracılığıyla, bir şeyler yiyerek  bozulan dengeyi yeniden kurmak için  belirli reaksiyonlar  oluşturulur. Ve bu arada da  durum   çalışma belleğine bildirilerek,  olayın burada   “açlık duygusu” şeklinde kendini ifade etmesi sağlanır. Daha sonra ortaya çıkacak olan bütün  zihinsel etkinlikler,  kendini bu “açlık duygusuyla” ifade ederek gerçekleştiren “icra fonksiyonu”nun,  beyin kaynaklarını yöneterek (hafızadan çalışma belleğine indirilen bilgileri vs. tarayarak, eldeki imkânları araştırarak) sorunu çözme çabaları olacaktır.
Görüldüğü gibi mekanizma hep aynıdır. Süreç önce  bilinç dışı olarak gerçekleşen bir reaksiyonla başlıyor. Yani önce  vakit kaybetmeden ilk tedbirler alınıyor. Daha sonra, bunun ardından  olay duygusal olarak bilince çıkarılırken, aynı zamanda bilişsel mekanizma da devreye sokularak problem çözme süreci bütünüyle harekete geçirilmiş oluyor...   
Peki bütün bu işleri nasıl başarıyor organizma?  Sistem nasıl çalışıyor da bilinç dışı olarak başlayan süreç daha sonra bilinçli bir süreç haline geliyor?.. 
STRES SİSTEMİ NEDİR NASIL ÇALIŞIR?.. 
Stres, duygusal kalkışmaların biyolojik alt yapısıdır! Çevreye uyum sürecinde, belirli  reaksiyonları gerçekleştirebilmek için organizmanın içine girdiği aktif durumdur; bilinç dışı olarak ortaya çıkar, bilişsel  bir işleme bağlı  değildir! Yani, planlı bir şekilde hazırlanarak stresi yaşayamazsınız, belirli bir programı gerçekleştirebilmek için, “strese ihtiyacım var” diye düşünüpte kendinizi buna hazırlayarak strese giremezsiniz!!. Planlı bir faaliyet olan bilişsel işlemde sürecin her aşamasında nelerin yapılacağı önceden belirlenmiştir. Bu sürecin içinde strese hiç yer yoktur! (ama tabi duygusal mekanizmanın alt yapısını hazırlamadığı bir bilişsel süreç de düşünülemez!.. Daha önce de altını çizdiğimiz gibi bunlar bir binanın zemin katı ve onun üzerine inşa edilen üst kata benzerler...) Evet, yol boyunca yapılan düzeltmelerde feedback yapılarak ilerlenilir, ama bunun da prensip olarak stresle ilgisi yoktur. Bunlar, daha önceden hesaba katılan muhtemel gelişmelerdir... 
Stres söz konusu olduğu an, program işlemiyor demektir! Planda bir eksiklik (bir bilgi eksikliği) var demektir, veya daha önceden öngörülemeyen bir problemle karşı karşıyasınız ve ne yapılması gerektiğini henüz daha tam olarak bilemiyorsunuz demektir. Bu nedenle stres, daima, ortaya çıkan bir problemin çözümü için sahip olduğumuz  bilgilerin eksik olduğu anlarda ortaya çıkan organizmal bir alarm durumudur. Sonucun ne olacağının bilinmediği  durumlarda, organizmanın, bütün olanaklarını seferber ederek kendini her türlü mücadeleye hazır hale getirmesidir. Var olma, mevcut varlığını devam ettirme mücadelesinde yenik düşmemek için alarm durumuna geçmektir... 
Duyguyla stres arasındaki ilişki: 
Daha önceki örneği hatırlayalım; ormanda karşımıza çıkan yılana basmamak için kenara sıçrarken organizmamız stres halindedir.  O an evet, bu durum henüz daha duygusal olarak kendi bilincini oluşturmuş değildir. Çünkü, stres hali ancak çalışma belleğine ulaştığı zaman “korku” şeklinde  bir duygu olarak kendini ifade edebilir.  Organizmal bir durum olarak stres, önce, bilincimize bağlı olmaksızın objektif biyolojik bir durum olarak ortaya çıkar. Örneğin, o an kalp atışlarımız hızlanır, avuç içlerimiz terler vb. Bunların, bu biyolojik durumun, korku duygusu şeklinde ortaya çıkması ve bizim de bunun farkına varmamız  daha sonraki adımdır. Stres duyguların alt yapısıdır, maddi temelidir derken söylemek istediğimiz budur. Her duygu, belirli bir stres hali üzerinde gerçekleşir. Duygular her anın içinde kendini yeniden üreten varlığımızın-benliğimizin kendini ifade ediş biçimi olarak gerçekleşirken, stres de bunun biyolojik alt yapısı, objektif zemini olarak anlam kazanır... 
Şimdi, daha ileri gitmeden önce, bu mekanizma nasıl işliyor onu görelim:

Gene ormanda gezerken rasladığımız yılan örneğine dönersek; yılana ilişkin enformasyon Thalamus üzerinden Amiygdala’ya ulaştığı zaman, “laterale Amiygdala”da hazırlanan reaksiyon planının, “zentrale Amiygdala” tarafından, gerçekleştirilmesi gereken reaksiyon modeli olarak  organlara dağıtıldığını söylemiştik (Şek.). Bu iş de (dağıtım işi),  beyinkökü (“Hirnstamm-Brainstem”) ve “Hypothalamus” üzerinden gerçekleşiyordu. Beyin kökünü  bir yana bırakarak, biz şimdi, stres sistemiyle ilişkisi açısından “Hypothalamus” üzerinde  biraz duralım...(Şekil) 

Hypothalamus: Otonom sinir sisteminin ve endokrin sisteminin (hormonların salgılandığı ve yönetildiği sistem)  yönetim merkezidir.  Beyinde küçük bir alt sistem olduğu halde, o da gene kendi içinde 15 küçük alt sistemden oluşmaktadır. Fonksiyonları ise çok büyüktür! Çünkü, bilinç dışı olarak gerçekleşen birçok zihinsel faaliyetler buradan yönetilirler.
Hypothalamus’un içindeki “Periventrikulare Zone” adlı alt sistem bütün bu faaliyetlerin yönetildiği merkez olarak ortaya çıkıyor.  Amiygdala’dan sinyal geldiği zaman, bu bölgedeki nöronlarda bulunan genler (CRH genleri)  aktif hale geliyorlar ve CRH (“Corticotropin-Releasing-Hormon”) adlı bir hormonu salgılıyorlar. Bu da  Hipofiz bezlerine (“Hypophyse”) giderek, buradan ACTH (“adrenocorticotropem Hormon”) adlı hormonun salgılanmasına yol açıyor. ACTH da gidip böbrek üstü bezlerini (“Nebennierenrinde”) aktif hale getiriyor, buradan Cortisol salgılanmasına neden oluyor.
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Cortisol, böbrek üstü bezlerinin merkezi çevreleyen dış kabuk kısmı tarafından (“Nebennie- renrinde”) salgılanıyor. Bu kabuğun kuşattığı merkez bölgeleri ise (“Nebennierenmark”) stres durumunda “Adrenalin” ve “Noradrenalin” adlı hormonları salgılıyorlar.  Sonuç: Kalp atışlarının hızlanması, kan basıncının artması, ağız kuruması ve avuç içlerinin terlemesi gibi, organizmanın  stres durumuna girdiğini gösteren  tipik özelliklerdir.  Ayrıca, stres durumunda gerekli olabilecek ek enerji ihtiyacının karşılanması için bütün  metabolizmal faaliyetler de buna göre yeniden düzenlenirler. Cortisol bütün dokular üzerinde çok önemli etkilere yol açar. Kandaki Glukoz yoğunluğunu arttırırken -şeker-, acil durumlarda kullanılabileceği gerekçesiyle dokuların Glukoz tüketimini  kısıtlar. Proteinlerin aminoasitlere ayrışması sürecini hızlandırır. Kalp ve kan dolaşımı sistemlerinin sürekli yüksek kan basıncı durumuna karşı düzenlenmesini sağlar. Bütün bunların hepsi organizmanın stres durumuna hazırlanmasının ideal örnekleridir.  Örneğin, tehlike durumunda   yeme içme faaliyetlerine ara verildiği halde, bu durumda kandaki Glukoz oranının gene de yüksek olması bu yüzdendir. Çünkü, acil durumlarda, özellikle beynin enerji ihtiyacı çok daha fazla olacaktır. Eğer önceden tedbir alınmazsa sistem tıkanır kalır, yaşamı devam ettirebilme mücadelesinde dışardan gelen etkiye (stres kaynağına) karşı gerekli reaksiyonlar oluşturulamaz.

Cortisol’un bir diğer adı da “stres hormonu”dur. Bu tanım onun, Adrenalin ve Noradrenalin’den farklı olarak,  “düzenleyici” özelliğinden,  gerektiği zaman stres musluğunu kapayabilme yeteneğinden kaynaklanır. Yani Cortisol, stres sisteminin düzenlenmesinde aynı zamanda bir feedback unsurudur. Normal koşullarda Cortisol-Adrenalin-Noradrenalin salgılanmasıyla aktif hale gelen stres mekanizması,  strese neden olan etkenin ortadan kalkmasına  bağlı olarak Cortisol’un stres musluğunu kapatmasıyla sonuçlanır. Kan dolaşımı aracılığıyla beyne giderek, CRH hormonu üreten genlerin aktif halde bulunduğu “Hypothalamus”u etkileyen Cortisol, bu genlerin faaliyeti üzerine negatif olarak etkide bulunur, onların pasif hale geçmelerini sağlar. CRH üretiminin durmasıyla birlikte de sistem normale döner. 
Ancak, bu mekanizmanın normal bir şekilde işleyebilmesi için, strese neden olan kaynağın bir süre sonra ortadan kalkması gerekir. Eğer bu gerçekleşmez de organizma stresin sürekli olduğu bir ortama girerse, bu durumda Cortisol,  düzenleyici, yani musluğu-stres mekanizmasını kapayıcı rolünü oynayamaz hale gelir. Sürekli stres sürekli Adrenalin-Cortisol üretimine yol açar.
STRES MEKANİZMASININ ÖĞRENMEYLE İLİŞKİSİ...
“Hipokampus”  beyinde, öğrenme ve öğrenilen “eksplizit” bilgilerin hafızada kayıt altında tutulması  açısından  çok önemli bir alt sistemdir. Böbrek üstü bezlerinden salgılanan Cortisol,   geriye doğru pozitif olarak Amiygdala’yı etkileyip onu daha da aktif hale getirmeye çalışırken, diğer yandan da, “Hipokampusu” ve “Hypothalamus”taki CRH hormonu üreten genleri de etkileyerek onları sakinleştirmeye (musluğu kapatmaya) çalışır (Şek.44). Cortisol, aynı zamanda önbeyini de (“präfrontale Cortex”) etkiler, onu da pasif hale getirmeye çalışır. 
Cortisol’ün “Hipokampus” ve  “präfrontale Cortex” -ön beyin- üzerindeki etkisini dolaylı yoldan, Glukoz üretimini kısarak gerçekleştirdiği düşünülüyor.
   Stres durumunda “Hipokampus” ve ön beyinde tahrik edici -aktif hale getirici-  bir nörotransmitter olan Glutamat üretimi arttığı halde (nöronal faaliyet en yüksek seviyeye gelmektedir), nöronların enerji ihtiyacını karşılayan Glukoz miktarı Cortisol tarafından düşürüldüğü için, bu durum  (Glutamat miktarının artışına karşılık Glukoz miktarının azalması) nöronlar açısından bir tür toksin -zehir- etkisi yapar.
 Ki bu da uzun vadede nöronların ölmesine, “Hipokampus”un ve önbeyin’in büzülmesine (küçülmesine) neden olur. Bu durum “Hipokampus”ta daha çok “CA3” ve “Gyrus dentatus” adlı bölgelerde görülüyor. Bu bölgeler aynı zamanda  öğrenmeye paralel olarak “Hipokampus”ta yeni hücrelerin oluştuğu (“Neurogenese”)  bölgelerdir de. Zaten, yapılan araştırmalara göre, yeni şeyler öğrendikçe “Neurogenese” gelişirken, kronikleşmiş stres haliyle birlikte  hücrelerin öldüğü, bu bölgelerin küçüldüğü görülmüştür...

Aşırı  stresin kısa vadede  öğrenme sürecini etkileyen, yeni eksplizit (bilinçli) bilgilerin üretilmesini ve bunların kayıt altına alınmalarını engelleyen (uzun süreli hafıza -LTP- oluşumunu engelleyen) en önemli etken olarak ortaya çıktığı görülmektedir. 
Bütün bunlar, özellikle fareler üzerinde yapılan deneylerle bilimsel olarak ispatlanmış gerçeklerdir. Sürekli stres altında olan farelerin, içine girdikleri yeni bir ortamı (örneğin, sürekli elektrik şoku beklentisi altında bulundukları bir kafesi) öğrenmekte, buradaki referans noktalarını beyinlerindeki (“Hipokampus”taki) mekân nöronlarına (“Ortsneuronen”) kaydetmekte güçlük çektikleri görülmüştür. Tersi durumda, yani daha rahat  bir ortamda ise, farelerin kısa zamanda  çevreyi  kolayca öğrendikleri, içinde bulundukları çevreye ilişkin referans noktalarını kısa zamanda “Hipokampus”ta bulunan mekân nöronlarıyla temsil eder hale geldikleri anlaşılmıştır.
  
Amygdala bir yanda, önbeyin (“präfrontale Cortex”) ve “Hipokampus” diğer yanda! Bunlar beyinde duygusal ve bilişsel (“cognitive”) faaliyetlerin yönetildiği iki önemli merkez rolünü oynarlar. Bu nedenle bütün mesele, belirli bir anda iplerin kimin elinde olduğuyla ilgilidir! Eğer  stres (burada, dozajı normalin üstünde olan aşırı stres  kastediliyor) sürekli bir karakter kazanır da, Cortisol üretimi (ve Adrenalin üretimi tabi) pozitif feedback yoluyla bu mekanizmayı (yani stres mekanizmasını) sürekli  tahrik eder hale gelirse, o zaman iş çığrından çıkıyor. Organizma  Amiygdala’nın kontrolü altına giriyor. Önbeyinin ve “Hipokampus”un etkinliği azalıyor. Bu durumda artık düşünemez hale geliriz. Daha önceki deneyimlerimizi (ve hafızamızdaki diğer “eksplizit” bilgileri) aktif hale getirerek olayları ve süreçleri soğuk kanlılıkla  değerlendirip doğru sonuçlara ulaşma sürecimiz tıkanır. Her an, o ana ilişkin stres faktörüne bağlı olarak kör bir reaksiyon zinciriyle hareket etmeye başlarız.
Ama, bütün bu söylenilenlerden, stresin öğrenme sürecinde  daima olumsuz bir faktör olarak yer aldığı sonucu  çıkarılmamalıdır!  Normal koşullarda stres öğrenme sürecini olumlu olarak etkileyen bir faktör rolünü de oynar. Nasıl?..
Daha önceki açıklamalarda, beyinin ancak “yeni” ve “önemli” olan şeyleri öğrendiğini söylemiştik. Yeni ve önemli olan enformasyonlar ise,  bir miktar bilinmeyeni de temsil ettikleri için, belirli bir stresi de beraberlerinde getirirler. Yani, her yeni enformasyon, doğası gereği, belirli bir stres kaynağı rolü oynar. Bu yüzden de   öğrenme süreci daima belirli bir miktar stresle bağlantı halindedir. İnsanın içinde bulunduğu öğrenme sürecini  bir makineninkinden (bir bilgisayardan) ayıran en önemli yan  budur. İnsan, başka birileri tarafından programlanabilecek (kafasına bilgiler sokuşturulabilecek) bir makine değildir demiştik! Bir bilgisayarın öğrenmek için “heyecanlanmaya” ihtiyacı yoktur; ama  öğrenme süreci bir insan için heyecan verici bir olaydır. Bütün mesele, bu heyecanın ne oranda olduğuyla ilgilidir.   Bu durum aşağıdaki şekilde çok açık bir biçimde görülüyor:
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Şekildeki eğrinin tepe noktası,   stresle -iş yapabilme- öğrenme yeteneği arasındaki ilişkinin uyum halinde olduğu uç noktayı işaret etmektedir. Bu noktaya gelene kadar stres öğrenme süreci açısından faydalı -ve zorunlu- bir mekanizmadır. Ama bu nokta geçilirse, yani stres sürekli bir hal almaya başlarsa (Cortisol-Adrenalin üretimi kapalı bir devre oluşturacak şekilde kendi kendini çoğaltarak devam ederse), o zaman, iş yapabilme yeteneği azalırken, yeni bilgileri öğrenme yeteneği de yok olmaya başlar. Daha fazla Cortisol, daha fazla Glutamat, ama daha az Glukoz kısır döngüsüne girilir ve sistem çöküşe doğru gitmeye başlar.
Bir örnek olarak hayatında ilk kez paraşütle atlama durumunda olan birini ele alalım. Paraşütle nasıl atlanacağını daha önce teorik olarak (bilişsel olarak) ne kadar öğrenmiş olursa olsun,  atlama öncesinde kan tahlili yapıldığı zaman bu insanın kanındaki  Cortisol miktarının normalin çok üstünde olduğu görülür. Ama, ilk atlayıştan sonra, örneğin ikinci seferde durum böyle değildir! İlk atlamayla birlikte, süreç “prozedural” -eylem içinde- olarak da bir miktar öğrenilmiş olduğundan, ikinci seferde artık olayın içindeki “bilinmeyen” miktarı azalmaktadır. Buna paralel olarak da, kandaki  Cortisol ve Adrenalin miktarının azaldığı görülür. Yani, karşımıza çıkan problemin çözümünü bildiğimiz oranda strese gerek kalmıyor. İşte duygularla bilişsel faaliyet (“cognition”) arasındaki ilişki burada ortaya çıkıyor. Çok fazla duygusal olmak düşünmeyi (“rasyonel hareket etmeyi”) engellerken, işin içinde hiç duyguya yer olmadan da rasyonel olunamıyor! Duygular bilişsel faaliyetlerin alt yapısını oluşturuyorlar. Bilişsel benlik ise daima ata binmiş bir jokere benziyor!   Buradaki at, duygusal benliğimizdir (nefsimizdir). İyi bir joker, kendi atının (nefsinin) dizginlerini hiçbir zaman elden bırakmaz. Bindiği ata  (kendi vücuduna) iyi bakan, onu severek yöneten bir binicidir o!..
STRESLE-BAĞIŞIKLIK SİSTEMİ ARASINDAKİ  İLİŞKİ VE ÖĞRENME SÜRECİ...
Stres sistemiyle bağışıklık sistemi  birbirlerini karşılıklı  olarak etkilerler. Stres hormonu Cortisol, bağışıklık sistemi üzerinde, genel olarak, düzenleyici-kontrol altına alıcı (yatıştırıcı)  bir rol oynarken, akut stres halinde, stres sistemini ve Cortisol üretimini harekete geçiren   CRH hormonları    (bunlar, Amiygdala’dan gelen direktif üzerine aktif hale gelen Hypotha-lamus’taki CRH genlerinin ürünüdür), aynı zamanda, otonom sinir sistemine bağlı olarak faaliyet gösteren bağışıklık sistemini de  aktif hale getirirler (Şek.44). Yani, Hypothalamus’taki CRH genlerinin aktif hale gelmesi,  Cortisol üretimine neden olarak, bir yandan bağışıklık sistemi üzerinde düzenleyici-frenleyici bir rol oynarken, diğer yandan da,  kısa vadeli akut stres durumunda bunlar otonom sinir sistemi aracılığıyla bağışıklık sistemini tahrik ederek, onun aktif hale gelmesine de neden olurlar. Ancak, normal koşullarda bu iki mekanizma arasında bir denge oluşur. Buna, “circadiane Rhythmus” deniyor. Örneğin, gece yatmaya yakın saatlerde stres sisteminin aktifliği azalır, kandaki Cortisol seviyesi düşerken,  aynı anda bağışıklık sistemi aktif halde bulunur. Sabaha karşı ise, stres sistemi aktif hale gelir, Cortisol seviyesi artarken, tersine, bağışıklık sistemi pasifleşir. Öğleden sonra da, stres mekanizmasının yavaşlamasına paralel olarak gene bağışıklık sistemi harekete geçer vb. Günlük ritme göre organizma kendi biyolojik saatini de ayarlar ve bir denge kurulur (Homöostase böyle işler).
Ne zaman ki bu denge bozulur, o zaman işler değişiyor!.. 
Dengenin bozulmasına neden olan faktör ise, strese neden olan etkenin  sürekli olmasıdır.  Sürekli stres demek, organizma açısından sürekli tehlike çanlarının çalması demektir. Amiygdala sürekli aktif halde olunca da Hypothalamusa sürekli direktifler yağdırmaya başlar. CRH genleri aktif hale gelirler. Böbrek üstü bezlerinden sürekli Cortisol ve Adrenalin salgılanmaya başlanılır.  Organizma, her an savunma (savaşma, ya da kaçma da buna dahildir) haline girer. 
Cortisol üretiminin sürekli ve kontrolsüz bir şekilde artması, bağışıklık sistemini de etkiler ve  onu etkisiz hale getirir. Bütün dikkatler “dış düşmana” çevrildiği için, içerdeki bütün kaynaklar,  ne olduğu bile artık belirsiz hale gelen bu “dış” etkene göre ayarlanırlar ki bu da bağışıklık sistemini felç eder. Pusuya yatmış vaziyette bekleyen ne kadar bakteri, virüs varsa bunlara gün doğar, çeşitli hastalıklar ortaya çıkarlar.

Dikkat edin, çok işinizin olduğu dönemlerde daha az hasta olursunuz (ya da hiç olmazsınız, “hasta olmaya hiç vaktiniz olmaz”)! Neden?.. 
Çünkü o an (akut stres durumunda) strese neden olan etken (Stressor)  stres sisteminizi aktif hale getirirken, aynı anda bağışıklık-immun sisteminizi de aktif hale getirmektedir. Ama, ne zaman ki elinizdeki işi halleder biraz rahatlarsınız hemen hastalanıverirsiniz! Çünkü, strese neden olan etken ortadan kalktığı an, hem stres sisteminiz, hem de bağışıklık sisteminiz  artık mevcut aktif durumlarına  son vermektedirler. Örneğin, önünüzde mutlaka başarmanız gereken bir imtihan var ve siz sürekli bunun için çalışıyorsunuz. Hiç korkmayın (!) bu arada öyle kolayca hasta falan olmazsınız! Çünkü, Hypothalamustaki CRH genleriniz  sürekli çalışmakta, otonom sinir sisteminiz ve buna bağlı olarak çalışan bağışıklık sisteminiz sürekli aktif halde tutulmaktadır.  Evet bu süreç beraberinde Cortisol da (stres)  üretmektedir ve Cortisol (uzun vadede) bağışıklık sistemi üzerinde yavaşlatıcı-frenleyici bir rol   oynar; ama, normal süreç içinde (yani kronik olmayan bir stres ortamında), buradaki kontrol   engelleyici değil, düzenleyici bir kontroldür. Yani aşırılıklar kontrol altına alınmaktadır. Ne zaman ki işiniz biter (imtihan biter), oh dersiniz, gevşersiniz (bu durum, tam izine ayrıldıktan sonra da geçerlidir), işte tam o aralar hastalanma zamanıdır! Hatta ateşiniz bile çıkabilir!  Hiç korkmayın! Bütün bunlar sağlık işaretidir, stres sisteminizin bağışıklık sistemiyle uyum halinde çalıştığının göstergeleridir. Hele ateş çıkması, hiçte öyle sanıldığı gibi hemen panik yapılacak bir durum değildir! Bu, bağışıklık  sisteminizin iyi çalıştığını göstermektedir. O an bağışıklık sisteminiz Hypothalamus’a  ateşi yükseltme talimatını vermiştir. Çünkü, bakteriler ve virüsler, vücut ısısı yükseldikçe buna dayanamayarak ölürler. Ateşli bir hastalığın, bazı durumlarda, kronik stresten kaynaklanan depresyona bile iyi geldiği  bilinmektedir.

BAĞIŞIKLIK SİSTEMİ BOZUKLUKLARI ÜZERİNE BAZI DÜŞÜNCELER...
Peki hepsi bu kadar mıdır? Yani, bağışıklık sistemiyle  stres sistemi arasındaki ilişki bu kadar basit ve tek yönlü müdür? Hayır, olayın başka   boyutları da vardır tabi: 
Kronik stres durumunda,  depresyona kadar uzanan süreç boyunca, Cortisol-Adrenalin üretiminin artışına paralel olarak,  bağışıklık sisteminin de giderek zayıfladığını, aşırı dozdaki Cortisol’un bağışıklık sisteminin  körelmesine neden olduğunu söyledik. Ama bazan öyle durumlar söz konusu olabilir ki, böyle durumlarda ortaya çıkan sonuçlara bakarak sanki  bu genel mekanizma her zaman geçerli değilmiş gibi bir izlenime de kapılabiliriz!..    
Diyelim ki, çok büyük bir baskı altındasınız ve ufukta da hiçbir çıkış yolu görünmüyor,  ne yaparsanız yapın  hiç çaresi yok yani! Ne kaçıp kurtulabiliyorsunuz, ne de mücadele ederek bu durumu değiştirebiliyorsunuz (travma). 
Örnek olarak, savaş durumunda yaşanılan bazı olayları, kazaları, ırza geçme, saldırıya uğrama gibi durumları gösterebiliriz. Bunlar öyle olaylardır ki, olay geçip gittikten sonra bile (tedavi görülmezse) bazan bir ömür boyu süren psikolojik bozukluklara  (“post traumatische”) neden olabilirler. Böyle durumlarda, Amiygdala’dan gelen sinyallere bağlı olarak  Hypothalamus’ta üretilen CRH hormonları, otonom sinir sistemi aracılığıyla  bağışıklık sistemini  aktif hale getirirlerken, çaresizlikten dolayı,  organizmayı aktif hale getirecek stres  sistemi (Cortisol-Adrenalin üretimi mekanizması) aynı şekilde aktif hale gelemez.  Hiçbir çıkış yolunun olmaması durumu (çaresizlik hali)  görevi organizmayı aktif hale getirmek, mücadeleye hazırlamak  olan Hypothalamus-Böbreküstü bezleri ekseninin   aktif hale gelmesini engeller. Müthiş bir şey! Bağışıklık sistemi almış başını gidiyor,  yani “cin şişeden çıkmış” sürekli sağa sola saldırıyor, ama buna karşılık, organizmada bu işleyişi kontrol altında tutabilecek yegâne unsur olan Cortisol üretimi olmuyor! İşte size strese bağlı olarak ortaya çıkan bağışıklık sistemi bozukluklarından bir örnek.

Başka bir örnek olarak da birbiriyle hiç uyuşamayan iki insanın (bunlar karı koca olsunlar) çok özel koşullarda devam eden -etmek zorunda olan- birlikteliğini düşünelim! Dominant, uyumsuz bir erkekle, kendine göre belirli nedenlerle  kişiliğinden fedakarlık yaparak bu birlikteliğe razı olmuş bir kadını getirin gözünüzün önüne. Böyle bir beraberliği iki aşamada ele alabiliriz. Birinci aşamada ilişki henüz daha oturuşmamıştır, yani arada henüz daha “alışkanlık” düzeyine varan bir denge söz konusu değildir. Bu durumda, dominant rolü oynayan erkek kadın için sürekli bir stres-baskı kaynağı iken, kadın açısından da, kronik strese bağlı olarak depresyona kadar gidebilecek bir süreçtir bu. Şimdi,  bu sürecin belirli bir aşamasında,  kadının artık dayanamayıp teslim olduğunu, mevcut durumu olduğu gibi kabul ettiğini düşünelim. Bu durumda  artık erkek de rol değiştirir ve ortada -görünürde- strese neden olan bir kaynak  kalmaz! Kadın kişiliğini mevcut sistem içinde kendisine biçilen role göre oluşturduğu için, görünüşte bir denge kurulmuştur. Kurulmuştur ama bu denge madalyonun bir yanına özgü izafi bir dengedir. Madalyonun öte yanında ise  eski sistem halâ potansiyel olarak varlığını sürdürmektedir.  Potansiyel stres kaynağı bir erkekle  gene potansiyel olarak baskı altında olan bir kadın arasındaki ilişkidir bu. Bu durumda, ortada aktif bir stres kaynağı bulunmadığı   için,  kadın açısından kronik stres ve buna bağlı olarak aşırı Cortisol üretimi  söz konusu değildir. Tam tersine, kadın, her seferinde, madalyonun diğer yanında yazılı olan rolünü yaparak kişiliğini oluştururken, aynı zamanda, nöronal düzeyde   mevcut olan potansiyel kişiliğine ilişkin programlar da  aktif hale geleceği için (gerçekleşmeyen istekler, arzular vs. şeklinde), bu arada, bilinç dışı sinir sistemi aracılığıyla (sempatik sinir sistemi) aktif hale gelen CRH genlerine bağlı olarak, tek yanlı bir şekilde sadece bağışıklık sistemi   aktif hale gelmektedir. Kadının objektif kişiliği oynadığı role göre oluştuğundan, potansiyel kişiliğinin oluşması sürecinde stres sistemi (Cortisol-Adrenalin vs üretimi) aktif hale gelemez. Bu nedenle, bağışıklık sistemi içten içe dengesiz bir şekilde aktif hale gelerek  sağa sola saldırmaya başlarken, vücutta Cortisol üretimi olmadığı için bu süreci kontrol altına almak mümkün olamaz!..Bağışıklık sisteminin kontrolsüz bir şekilde çalıştığı bu türden hastalıklarda hastaya dışardan Cortisol vererek süreci kontrol altına almaya çalışmanın nedeni bu olsa gerekir...

Tabi buradan hemen, yukardaki örneği mekanik bir şekilde değerlendirerek, benzer durumda olan her ilişkinin  aynı şekilde sonuçlanacağı sonucu çıkarılmamalıdır! Olay son tahlilde bir enformasyon işleme olayı olduğu için, her somut durumda belirleyici olan sadece dışardan gelen enformasyon  (burada strese neden olan enformasyon) değildir. Bu enformasyonu alan ve işleyen kişilerin farklı yapıları da önemlidir. Aynı stres kaynağını farklı kişiler farklı biçimlerde değerlendirerek farklı sonuçlar üretebilirler. Dışardan gelen enformasyonlar o ana kadar sahip olunan bilgilerle işlendiği için, bilgi temeli farklı olunca ortaya çıkan sonuçlar da farklı olur...       
Daha önce, metal bir kafesin içine konulan farelere  belirsiz aralıklarla elektrik akımı verilmesi örneğini ele almıştık (tabi sadece biraz  canlarını yakacak  şekilde). Bu durumda, farelerin yapacak hiçbir şeyleri yoktur! Fareler, sürekli olarak, ne zaman geleceği belli olmayan bir elektroşokun etkisi altında bulunmaktadırlar. Bu durumdaki farelerde, kısa bir süre sonra çeşitli hastalıkların ortaya çıkmaya başladığı görülüyor. Çoğunda önce mide iltihaplanmaları ortaya çıkıyor. Bir süre sonra da çeşitli tümörler görülmeye başlıyor, ölüp gidiyorlar, neden?
 Yapılan test sonuçlarına göre, bu durumda bulunan farelerin kanlarında Cortisol oranının çok yüksek olduğu görülüyor. Yani,  kronik stres ve aşırı dozdaki Cortisol farelerin bağışıklık sistemini çökertiyor, fareler çeşitli hastalıklara yakalanarak ölüp gidiyorlar... 

Fareler pasif bir şekilde -“çaresiz”-  kaldıkları için, böbrek üstü bezleri Adrenalin-Noradrenalin üretemiyor. Ama buna karşılık Cortisol üretimi devam ediyor. Böbrek üstü bezlerinin merkez kısmıyla kenar kısımları birbirlerinden bağımsız olarak çalışabildikleri için (Şek.) stres kaynağına bağlı olarak  stres mekanizmasının bir kanalı çalışıyor, sirke köpürüyor, ama eylem olmadığı için diğer kanal aktif hale gelemiyor, keskin sirke küpüne zarar veriyor, fareler ölüp gidiyorlar!..
Ama aynı fareler,  eğer elektroşok gelmeden önce durumdan haberdar edilirlerse (örneğin her seferinde bir düdük çalınarak), bunlarda iltihaplanma, tümör oluşumu gibi hastalıklara raslanmıyor. Buradan da  stresle bilme süreci arasındaki ilişkinin ne kadar kuvvetli olduğunu anlıyoruz. Stres, tamamen, bilinmeyen karşısındaki doğal-organizmal tepki olarak ortaya çıkıyor (otomatikman mücadele haline geçiş oluyor).  Bu nedenle, stresi kontrol altına almanın en iyi yolu öğrenmektir,  öğrenerek problemi çözmektir. Çünkü, problem çözüldüğü oranda strese neden olan “bilinmeyen”  bilinir hale gelmiş oluyor. “Bildiğiniz” anda da, organizma çevre sisteminde yeni bir denge kuruluyor, organizma bu dengenin içindeki “güvenilir” yerini alıyor. 
Örneğin, gene yukardaki deneyde, kafes ikiye bölündüğü zaman (arada bir taraftan diğerine geçişe olanak sağlayacak bir delik bırakılarak),   elektroşok gelmeden önce çalınan düdükle birlikte  elektroşokun geleceğini anlayan farelerin, kısa zamanda, aradaki deliği öğrendiklerini, buradan   diğer kısma geçerek elektroşokun etkisinden kurtulmayı başardıklarını görüyoruz. Stres karşısında hiçbir çaresi bulunmayan farelerin bir süre sonra çeşitli hastalıklara yakalanmalarına karşılık,  problemi çözmeyi öğrenerek kendilerine bir çıkış yolu yaratan   farelerin sağlık durumlarında  hiçbir değişikliğin olmaması son derece ilginçtir.

KONTROL BİLİMİ ve ÖĞRENME -Feedback
 yaparak öĞRENMe-  
Önce, sistem kontrol bilimi nedir onu görelim: 
“İstenilmeyen sonuçların meydana gelmesini engelemek için, sebebi (girdiyi) kontrol altında tutarak, neticeyi-sonucu (çıktıyı) kontrol edebilmek” (buna negatif feedback deniyor), ya da “istenilen sonuçların elde edilebilmesi için girdiyi ona göre desteklemek” (buna da pozitif feedback deniyor;  sistem kontrol biliminin esasını bu iki mekanizma oluşturuyor. 

Bunun için de, daima, sistemin iki karşıt kutbu arasında “geriyle haberleşmeyi” sağlayan -normal enformasyon akışına zıt- bir haberleşme ağının bulunması gerekir. Çünkü, mevcut durumu temsil eden kutbun -sisteme gelen enformasyonu değerlendirip işleyerek buradan çıktıya ilişkin gerekli reaksiyon modelini çıkarıp bunu sistemin motor unsuruna gönderen kutbun- kendisi aracılığıyla sisteme alınan girdiyi  kontrol altında tutabilmesi için, diğer kutupla -sistemin çıktısını gerçekleştiren motor unsurla- haberleşme halinde olması, her an onun durumunu  bilmesi gerekmektedir. Ancak bundan sonradır ki, yani, sistemin çıktısını oluşturan kutuptan -geriye doğru-  alınan  enformasyonlara göredir ki, mevcut durumu temsil eden kutup tarafından, ya istenilmeyen sonuçların engellenmesi için girdi üzerinde negatif bir etkide bulunulur (frene basılır), ya da, elde edilen sonucu desteklemek için -onun devamını sağlamak için- girdi desteklenir (gaz verilir). Bu iki işleme negatif ve pozitif  olarak geriyi besleme (feedback yapma) diyoruz.  
Bir örnek üzerinde konuyu biraz daha yakından ele almaya çalışalım:
Kontak anahtarını çevirip gaza basıyorsunuz, araba hareket ediyor. Arabanın hareketi sizinle, sizin motor sisteminizin uzantısı durumundaki arabanın  eylemidirir; bir A-B sistemi olarak  sistemin çıktısıdır.
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Yol boyunca, şekilde “alıcıyı“ da içine alan “geriyle bağlaşım ağını” sürücü olarak her an gözünüzü yolda tutarak siz kendiniz kurmuş oluyorsunuz. Bir çocuk mu çıkıyor  önünüze (C), ya fren yapıp durmaya, ya da, direksiyonu kırarak çocuğa çarpmamaya çalışırsınız. Nedir bu yaptığınız işin özü? Sizin amacınız, kazasız belasız hedefe ulaşmaktır. Çocuğa çarpmak ise bu yolculuğun “istenilmeyen  sonucu” olur. Ve siz, istenilmeyen bu sonucu engellemek için fren yapıp direksiyonu kullanarak,  kendi eyleminizi yani sürecin girdisini kontrol ederek sonucu-çıktıyı kontrol etmiş, güvenlik altına almış olursunuz. Yaptığınız bu işe negatif feedback deniyor. Yani geriyi negatif olarak besleyerek çıktıyı kontrol etmek. Sonuç, sürücü+araba sisteminin çıktısıyla karşınıza çıkan nesnenin (C) etkileşmesinin ürünü olacağından, siz çıktıyı kontrol ederek meydana gelebilecek bu sonucu kontrol altına almış oluyorsunuz. Öte yandan, tam tersine, yolun açık olduğunu gören (C=0) bir sürücünün gaza basması işlemine de, pozitif feedback, geriyi pozitif olarak beslemek denir. Bu durumda, ilk hareket yönünde daha da ilerlemek için girdi takviye edilmektedir...
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Aynı mekanizma öğrenme sürecinde de -beyinde sinaptik kontrolde-  kullanılır. Bütün mesele, çıktıdan alınacak mesaja göre girdiyi kontrol altında tutarak çıktıyı kontrol edebilmektir.
Günlük hayatın akışı içindeki duygusal deneyimlerde (duygusal öğrenme sürecinde) sık sık hatalar yaparız. Çünkü duygusal davranışlar planlı davranışlar değildir. Özü bakımından o anın içinde oluşan reaksiyonlardan kaynaklanırlar. Bunlar şüphesiz daha önceki deneyimlerimizin  süzgecinden de geçerek ortaya çıkarlar ama, eğer  „hatalarımızdan öğrenerek doğruyu bulma“  mekanizmasına sahip olmasaydık, hiç gelişme-ilerleme olmazdı, hep aynı hataları yaparak döner döner aynı yerde kalırdık! Çok şükür ki evrim süreci böyle bir mekanizma oluşturarak, gelişmenin, ilerlemenin yolunu açmıştır...
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„Hatalarımız“ dediğimiz şeyler,  istenilmeyen sonuçlara yol açan davranışlardır. 
Peki neden hata yapıyoruz, neden davranışlarımızla istenilmeyen sonuçlara neden olabiliyoruz?.. 
Duygusal deneyimler dünyasında genellikle sadece kendimizi düşünürüz. Bu alandaki davranışlarımız sadece kendi istek ve arzularımızı gerçekleştirmeye yöneliktir.  Ama bize göre sadece bize ait olan davranışlarımız, aynı zamanda çevreyi etkileyen  ve bu etkiye karşı bir tepki-reaksiyon oluşturan  “etken” durumundadır da. İşte, hatalarımızın kaynağı  burada yatar!.. Davranışlarımızın,  aynı zamanda çevreyi etkileyerek reaksiyon uyandırabilecek bir etken olduğunu unuttuğumuz an hata yapmaya başlarız. Belirli bir andaki  istek ve arzularımızın davranışlarımızın muhtemel sonuçlarını önceden görebilmemize engel olduğu anlardır bunlar. Çünkü o an sadece kendi isteklerimizi düşünmüşüzdür. Davranışlarımızın meydana getireceği sonuçları hesaba katmamışızdır (yani hiç feedback yapmamışızdır). 
Peki ya daha önceki deneyimlerimiz? Elbette ki daha önceki deneyimlerimizden yararlanırız.  Ve muhtemelen daha önce yaptığımız hataları tekrar yapmayız da. Ama, duygusal deneyimler dünyasında henüz daha plan yaparak problem çözme anlayışı olmadığı için, öğrenme süreci  tek yanlıdır, sınırlıdır. Bir olay ve yapılan bir hata,  duygusal bir deneyim olarak kayıt altına alına alındığı için, buradan öğrenilecek şeyler de sadece bu olayla sınırlı kalacaktır... Bu şekilde, basit  girdi-çıktı (“input-output”) ilişkileriyle oluşan duygusal deneyimlerimiz  bir zincirin halkaları gibi ucuca eklenerek günlük yaşamın sürekliliğini oluştururlar...  
Geriyi besleyerek (feedback yaparak) problem çözme ve öğrenme  mekanizması bilişsel faaliyette-öğenme sürecinde  daha da  önemli bir yer tutar... 
Duygusal öğrenme sürecinde yapılan geriyi beslemeler daima daha önceki  deneyimlerle sınırlı oldukları halde,  bilişsel öğrenme sürecinde  feedback mekanizması çok daha kapsamlı ve planlı bir şekilde kullanılır. Bu durumda feedback,  her aşamada, plan yapma ve problem çözme sürecinin vazgeçilmez bir aracıdır... 
En baştan,  plan yapma aşamasından başlayalım. Feedback yapmadan plan yapılamaz!..  
Plan yapmanın özü, eldeki materyalleri mevcut bilgilerle yoğurarak  belirli bir sonuca ulaşmak için zihinsel olarak çaba sarfetmektir. Ki bu da ancak bir problemi feedback yaparak  çözmeye çalışmakla mümkündür. Yani daha plan yaparken başlıyor feedback yapmak. Çünkü, feedback, bir problemi zihinde çözmenin -“düşünme” adını verdiğimiz mekanizmanın- özüdür... Öte yandan, biz biliyoruz ki, problem çözmek  öğrenmektir. Çünkü ancak   bilinen şeyler problem  olmaktan çıkarlar. Bu nedenle, plan yaparken, yani eldeki materyali  o an sahip olduğumuz bilgilerle değerlendirip işleyerek bir sonuca varmaya çalışırken, daima  feedback mekanizmasına başvurarak öğrenmiş oluruz... 
Ancak tabi, bilişsel faaliyet  mekanik bir süreç değildir. Yani  sadece   en başta yapılan  bir planla  bu planı hayata geçirecek  bir programdan oluşmaz!  Yol boyunca, programın hayata geçirildiği  aşamalar da da gene feedback yapılarak, işlerin gerçekten plana uygun olarak yürüyüp yürümediği  kontrol edilir.  Eğer yol boyunca daha önceden hesaba katılmamış faktörler ortaya çıkarsa, “şöyle yaparsak ne olur, böyle yaparsak nasıl olur” diye sorular sorulup cevaplar aranarak  bu problemler de çözülmeye   çalışılır. Bu nedenle, bir planın -ve bu planı gerçekleştirmek için yapılan bir programın- temellerini oluşturan  bilgiler,  daha önceden, plan yapılırken sahip olunan genel bilgiler oldukları kadar,  planın uygulanması süreci esnasında feedback  yapılarak   üretilen  bilgilerdir de...  
Bilişsel bilgi üretimi mekanizması, her somut durumda eldeki mevcut bilgilerden yola çıkarak, feedback yoluyla bunlardan sürecin akışına uygun aktüel bilgilerin üretilmesi esasına dayanır.   Ancak hiçbir plan mutlak ve mükemmel değildir! Çünkü, her plan o anki veriler ve koşullar -çevre koşulları- esas alınarak yapılmaktadır. Daha sonra, uygulama süreci esnasında koşullarda meydana gelebilecek değişiklikler,  planın akışını  etkileyecek düzeyde  olmasalar da, devamlı planda  küçük  değişikliklerin yapılmasına neden olabilirler.  Bu nedenle, uygulama sürecinde ortaya çıkabilecek bu türden beklenilmeyen problemlerin çözümü için  sürekli feedback yapılması gerekir. Her aşamada, meydana gelen sonuçların planda öngörüldüğü gibi olup olmadıkları bu şekilde kontrol edilir. Eğer aksamalar varsa da bunların nedenleri araştırılır. Ortaya çıkan problemler çözülerek ilerlenilir. Öyle ki, sonunda, inşa işlemi bittiği zaman ortaya çıkan bina, hiçbir zaman, sadece başlangıçtaki planın yüzde yüz uygulanmış şekli olmaz. Mutlaka yol boyunca elde edilen bilgiler de vardır onun içinde...
YA PEKİ “BİOFEEDBACK”?..
Her şey aynen  ana rahmine düşen bir organizmanın oluşumu sürecine benziyor değil mi!.. 
Çünkü burada da aynı şey oluyor. Kendi içinde belirli bir DNA  planını taşıyarak ana rahmine düşen döllenmiş bir yumurta da, burada, çevreyle ilişkileri içinde “biofeedback” yoluyla öğrenerek gelişiyor... Bu anlamda her çocuk, kendi binasını inşa etme sürecinde elindeki inşa planına bakarak çevreyle etkileşmeye çalışan   (“biofeedback” yapıp öğrenerek yol alan)  bir öğrencidir.  Eğer öğrenme süreci, çevreden alınan enformasyonların eldeki bilgilerle işlenmesi süreciyse,  bilinçli ya da bilinçsiz olarak yapılan   her türlü feedback de bu sürecin vazgeçilmez  parçasıdır... 
EK
“ZİHİNSEL ORKESTRALAR VE ENTEGRASYON” KONUSU!..

Daha önce beyinin nasıl işlediğini ele alırken, burada bir değil iki orkestranın birlikte çalıştıklarından bahsetmiştik. Bunlardan birincisi, „çevre“de yer alan bir nesneye-objeye ilişkin enformasyonların beyinin farklı alt sistemleri tarafından orkestral bir faaliyetle nasıl alınarak işlendiğine ve bütünsel bir aksiyonpotansiyelleri ağı haline getirildiğine ilişkindi.  İkincisi ise,  organizmanın bütün alt sistemleriyle  buna karşı gene orkestral bir faaliyetle bir reaksiyon modeli hazırlamasıyla ilgiliydi... Şimdi, bu “orkestral faaliyet ve entegrasyon” konusunu biraz daha açmak istiyoruz...
Dalgasal varoluş gerçekliği!..
Madem ki, bir insanın bütün özelliklerini -bu arada benliğini, varlığını da- temsil eden şey,  orkestral bir faaliyetle oluşturulan bir aksiyonpotansiyelleri ağı olarak entegre bir elektriksel  dalgadır, o halde bu durumda, insan ilişkilerini -ve beyinde gerçekleşen fonksiyonları-  son tahlilde,  elektriksel dalgalar arasındaki ilişkiler-etkileşmeler şeklinde ele alabiliriz diye düşünüyorum!..
Olayları ve süreçleri günlük hayatın değer yargılarıyla açıklamaya çalıştığımız zaman, “dalga” ve “parçacık” madde-enerjinin iki ayrı varoluş biçimidir! Örneğin, “dalga” deyince aklımıza  bir su dalgası, ses dalgası veya elektromagnetik  dalga gelir. “Parçacıkla” neyi kastettiğimiz ise zaten ortadadır; bir atomdan gezegenlere kadar bütün nesneler, maddenin  yoğunlaşma biçimleri olarak, belirli  varoluş sınırları içinde birer “parçacıktır”. Bu durumda, madde-enerji-enformasyon şeklinde  dışardan-çevreden-gelerek bir sistemi etkileyen bütün girdiler  son tahlilde ya bir “parçacık”, ya da bir “dalga” olarak ele alınabilirler!  Örneğin, bir mektup, enformasyon taşıyan bir pakettir; ama enformasyon aynı zamanda ses ya da elektromagnetik dalgalar aracılığıyla da taşınabilir. Enformasyon, birinde, belirli bir kütlesi olan maddi bir nesne ile, diğerinde ise, dalga şeklinde, enerji nakli yoluyla taşınmaktadır... 

Bütün bunların hepsi klasik  fiziğin konusu olan şeyler olup, günlük hayatımızın akışı içinde geçerli olan düşüncelerdir-değer yargılarıdır. Ama kuantum fiziğinin ortaya çıkışıyla birlikte artık  biliyoruz ki, bu türden mekanik bir doğa yoktur; doğada, madde-enerjinin özünde  böyle  bir ikilik yoktur! Çünkü her şey, aynı anda, hem bir dalgadır, hem de bir parçacık! Bu konuyu daha önceki bir çalışmada ele aldığımız için  burada işin ayrıntılarına  girmek istemiyoruz.
 Şöyle özetleyelim: 

Objektif-maddi gerçeklik daima izafidir ve belirli bir koordinat sistemine göre bir anlama sahip olabilir. Örneğin, bir elektron üzerinde bilme-ölçme işlemi yapan bir bilim insanının bilme nesnesi elektrona ilişkin olarak elde edebileceği  bilgiler, bu bilim insanının içinde bulunduğu koordinat sistemine göre bir anlama sahip  olacaktır. Eğer, bilme-ölçme işlemi esnasında kullanılan  ölçme fotonunun frekansı -yani enerjisi- fazlaysa, bu durumda o (yani elektron) daha çok belirli bir konuma sahip bir parçacık şeklinde gerçekleştirilerek bilinirken, bilme-ölçme işlemi esnasında frekansı düşük (dalga boyu büyük) bir foton kullanılıyorsa da,  elektron daha çok bir dalga şeklinde gerçekleştirilerek bilinmiş olacaktır. Ölçme-bilme işlemine başlamadan önceki elektron ise, bütün bu özellikleri potansiyel olarak kendi içinde  barındıran bir ihtimal dalgasından  ibarettir...  

Peki, mikroskobik dünya için (örneğin bir elektron için) geçerli olan bu durum, makroskobik cisimleri de içine alacak şekilde genelleştirilebilir mi?..  

Burada şu kadarını söyleyelim ki, özünde tek bir evrensel gerçeklik vardır.  Doğada öyle sınırlar falan yoktur. Sınırları koyan biziz. Belirli sınırlar içinde geçerli olan bilimler arasındaki farklılıklar da izafidir. Yani, tek bir gerçeklik, tek bir bilim vardır aslında. Bütün mesele bizim onu kavrayış biçimimizde yatıyor. Ki bu da bizim, insanların içinde bulunduğumuz evrim süreciyle ilgilidir. Doğanın kendi bilincine varması olan insan kendini bildikçe, kendi benliğiyle-nefsiyle sahip olduğu duygusal bilincini aşarak  evrensel bilince ulaşacaktır...

Varmak istediğimiz nokta şudur: Bu evrende varolan her şey  (ister  mikroskobik, isterse  makroskobik düzeyde, hangi düzeyde olursa olsun), teorik olarak, son tahlilde tıpkı bir elektron gibi,  hem bir dalga, hem de bir parçacık olma özelliklerini içinde barındıran -kendi doğasına uygun-  bir dalga fonksiyonuyla ifade edilebilir!.. 

Bunun pratik olarak mümkün olup olmayacağı ayrı bir sorun, ama teorik bir soyutlama olarak bu şekilde düşünmek mümkündür. Bu açıdan bakınca, örneğin bir elektronla yerküre arasında esasa ilişkin hiçbir fark yoktur! Teorik olarak, yerküreyi de  bir dalga şeklinde düşünebilirdik! Bunların her ikisi de (elektron ve yerküre), son tahlilde, madde-enerjinin belirli yoğunlaşma biçimleridir ve aynı evrensel yasallıkla gerçekleşirler... 

Peki bir insanı ele alalım. Onu  da  tıpkı bir elektron gibi,  bir dalga fonksiyonuyla (bir ihtimal dalgası olarak) ifade edebilir miyiz!.. Eğer böyle bir şey mümkün olsaydı, bu durumda   söz konusu dalga fonksiyonu o insana ilişkin bütün özellikleri içinde barındıran objektif-potansiyel bir gerçekliğe denk düşecekti!   Öyle ki, daha sonra   insanın içine gireceği ilişkilere göre,  bunun içinden her ilişkiye özgü değerler çıkarılıp gerçekleşerek ortaya çıkacaktı!..

Biraz daha açalım: 

Az önce dedik ki, bir insanı bir an için  bütün etkileşmelerden soyutlayarak belirli bir sistem içinde denge halinde olan bir ihtimal dalgası olarak düşünelim (Örneğin uyku, ya da koma halindeki bir insan sistem bilimi açısından belirli bir kuantum seviyesinde bulunan bir elektrona benzer!). Ne kalır bu durumda o insandan geriye? Milyarlarca sinapstan oluşan bir nöronal ağın temsil ettiği potansiyel bir gerçeklik değil midir geride kalan! “Potansiyel” diyoruz, çünkü bu sistem ancak her anın içindeki etkileşmelerle-ilişkilerle izafi objektif  gerçeklik haline dönüşüyor. Her anın içindeki etkileşmeye göre, bu ihtimal dalgasının içindeki   potansiyelden bir kısmı objektif gerçeklik haline dönüştürülüyor.  Peki, her  durumda objektif gerçeklik haline dönüşerek varolan-bilinen (“benlik”-self denilen) şey, son tahlilde, aksiyon-potansiyeli adını verdiğimiz elektriksel bir dalgayla temsil edilen izafi bir varoluş hali değil midir?  O halde, madem ki, bir insanın bütün özelliklerini, bu arada benliğini-varlığını da temsil eden şey (aksiyonpotansiyeli), son tahlilde  elektriksel bir dalgadır, bu durumda neden insan ilişkilerini ve beyinde gerçekleşen bütün fonksiyonları da (teorik olarak)  elektriksel dalgalar arasındaki ilişkiler-etkileşmeler şeklinde ele alamayalım?..  
İnsan, canlı ya da cansız bir nesneyle etkileştiği zaman, önce hemen bu nesnenin nöronal düzeyde bir modelini oluşturarak, onu bir aksiyonpotansiyeli haline getirmiyor mu!..  Sonra, kendisi de  buna karşı bir reaksiyon olarak, gene bir aksiyonpotansiyeli şeklinde gerçekleşmiyor mu!.. Alın işte size iki elektriksel dalga!.. Bundan sonrası hep bu iki dalga arasındaki ilişkilerden ibarettir, öyle değil mi!.. 
Buradan varmak istediğimiz nokta açıktır: Olayları ve süreçleri olduğu kadar insan ilişkilerini de,  son tahlilde, beyinde  nöro-biyolojik düzeyde,  elektriksel dalgalar arasındaki  etkileşmeler  olarak ele alabiliriz!..
Bu durumda, madem ki olay son tahlilde bir dalga mekaniği olayıdır, o halde biz de şimdi  işin biraz bu tarafına eğilelim... 

[Şüphesiz, madde-enerjinin çok daha gelişmiş karmaşık bir biçimi olarak bir insanla bir elektronu, ya da bir ip üzerinde meydana gelen bir dalgayı aynı kaba koyarak “bunların hepsi de  bir dalga şeklinde ele alınabilir” derken  burada altını çizmek istediğimiz nokta işin teorik özüdür. Yoksa, mekanik bir benzetmeyle yetinmek değil niyetimiz!.. Elbette ki, belirli bir anda belki de milyonlarca elektriksel dalganın süperpozisyonuyla oluşan bir aksiyonpotansiyelleri demetini öyle basit bir dalga gibi ifade etmek her halde kolay bir iş olmasa gerek! Amacımız da bu değil zaten. Biz sadece olayın esasının ne olduğunun altını çizmek istiyoruz o kadar...

Bu konuyu ele alırken  altını çizmek istediğim bir nokta daha var: “Etkileşerek bir “sentezi yaratma” ile “entegrasyon” kavramları  her zaman aynı şeyi ifade etmez. Tek başına “entegrasyon”, daha çok,  kendi içinde birçok alt sistem unsurlarını da barındıran bir bütünün  nasıl oluştuğuyla, ortaya çıktığıyla ilgili iken, etkileşmeyle birlikte bir sentezin ortaya çıkışı, daha çok yeni bir bilgi temeline sahip yeni bir niteliğin-sistemin ortaya çıkışı olayıdır...] 

Tekrar bir ucu duvara bağlı gergin bir ipin diğer ucundan tutup sallayarak ip boyunca dalgasal bir harekete neden olduğumuzu düşünüyoruz...
                                                                     Şek.48
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Basit mekanik bir dalgadır bu. Bu dalga, ip üzerindeki bir noktaya eriştiği zaman, bu noktanın dalganın hareket yönüne dik bir şekilde aşağı-yukarı doğru hareket etmeye başladığını görürüz. “Transverse-sinusoidal”  dalgalar denilen bu tür dalgaların yanı sıra bir de  “longitudinal” dalgalar vardır. Örneğin, içi hava dolu bir pistonu ileri geri hareket ettirdiğimiz zaman meydana gelen dalgalar da  bu çeşittendir. Bu durumda, havanın içindeki elementlerin (noktaların) hareketi meydana gelen dalgasal harekete paralel olduğu için bunlara “longitudinal” deniyor.“Transverse” ya da “longitudinal”, hangi türden olursa olsun,  bir noktadan başka bir noktaya doğru bir harekete neden olan bu  dalgalara “travelling wawes” (seyahat eden dalgalar) deniyor. Burada dikkat edilecek nokta, her iki durumda da, bir yerden başka bir yere doğru   hareket eden şeyin (seyahat eden şeyin)  dalgaların içinde oluştukları ortam değil, bizzat dalganın kendisi olduğudur.  Örneğin, ipin üzerinde bulunan bir nokta,  dalga ipin bir ucundan diğerine doğru hareket ederken hep aynı yerde kalmakta, sadece  bulunduğu yerde  aşağı yukarı doğru hareket etmektedir.  İpin bir ucundan diğerine doğru hareket eden şey ise, ipin üzerinde meydana gelen dalgadır. Aynı şekilde, suya bir taş attığımız zaman meydana gelen  dalgalarda da, bir yerden başka bir yere doğru  hareketi gerçekleştiren -seyahat eden- şey, su değil, suyun üzerinde meydana gelen dalgalardır. Bu durumu, suya bırakılan bir mantar parçasının hareketini gözetleyerek tesbit etmemiz mümkündür. Su dalgaları hareket ederken, mantarın yaptığı, sadece,  aşağı-yukarı doğru hareket etmekten ibarettir.

Her neyse, biz gene konumuza dönelim.  Tekrar ip üzerinde meydana gelen dalgaya dönüyoruz: Böyle bir dalgayı matematiksel olarak ifade edebilmek için, y=f(x,t) şeklinde bir dalga fonksiyonuna  ihtiyacımız vardır.
 Buradaki (y), ipteki bir noktanın, zamana (t) ve bulunduğu yere (x-pozisyona) bağlı olarak aşağı yukarı doğru hareketini (“displacement”) ifade eder. Bu şekilde “sinüzoidal” bir dalgayı göz önüne getirirsek (bu dalga x ekseni boyunca soldan sağa doğru hareket etmektedir), böyle bir dalga, bir (t) zamanında, ip üzerinde (x) pozisyonuna sahip bir noktanın (y) ile ifade edilen hareketini (yer değişimini-displacement) göstermektedir: y(x,t)=ymSin(kx-wt). Buradaki ym meydana gelen dalganın genliği (“amplitude”) iken, (kx-wt) ifadesi de dalganın fazını (“phase”) göstermektedir.  Bu ifade bize ip boyunca meydana gelen dalganın şeklini, bu şeklin zamana bağlı olarak nasıl değiştiğini göstermektedir.

DALGALARIN “SÜPERPOZİSYONU” İLKESİ...
Belirli bir bölgede  birden fazla dalga bulunduğu zaman, bunlar matematiksel olarak toplanarak etkide bulunurlar. Örneğin, bir orkestrayı dinlerken, çeşitli enstrümanlardan gelen ses dalgaları kulağımızda toplanırlar ve biz de böylece tek bir müzik parçasını dinlemiş oluruz. Buna “dalgaların süperpozisyonu ilkesi” deniyor... 

Örneğin, yukardaki ip örneğinde, ipin üzerinde  y1(x,t) ve y2(x,t) gibi iki dalganın bulunduğunu düşünürsek,  bu dalgaların matematiksel olarak toplanmasıyla -süperpozisyon yapmasıyla- meydana gelen dalganın (bu dalgaya ilişkin yer değişiminin-displacement), bu dalgaların  tek başlarına oldukları zaman  meydana getirdikleri yer değişimlerinin (displacement)  toplamına eşit olduğunu görürüz. 

y’(x,t)=y1(x,t)+y2(x,t)

Yani, eğer  belirli bir bölgede, aynı anda, birçok dalgasal etken -hareket- ortaya çıkıyorsa, bu dalgaların-etkenlerin net sonucu bunların toplanmasıyla belirlenir. Bu durumda her dalga, bir yandan  sanki diğerleri orada değilmiş gibi onların içinden geçip giderken (onları etkileyerek değişmeye ve değiştirmeye çalışmadan), diğer yandan da, puzzlenin bir parçası rolünü oynayarak meydana gelen ortak sonuca  katkıda bulunmuş olur.  Burada altı çizilmesi gereken nokta şudur: Belirli bir noktada süperpozisyon yapan dalgaların meydana getirdikleri ortak sonuç bunların birbirlerini etkileyerek değiştirmesinden kaynaklanmıyor. Bunlar  kendi durumlarını muhafaza ediyorlar ve birbirlerinin içinden geçerek yollarına devam ediyorlar. Değişim, bu dalgaların birbirleriyle ilişki içine girdikleri o noktada oluyor. Bu noktanın yer değişimi-displacement’i (zamana bağlı olarak aldığı pozisyon-şekil-) değişiyor. Gene ip üzerinde bulunan ve dalga geçerken aşağı yukarı doğru salınan o noktayı düşünürsek, her iki dalga da birbirlerinden bağımsız olarak bu noktadan geçerlerken bu noktayı  aşağı-yukarı doğru ne kadar hareket ettiriyorlarsa,  dalgalar aynı anda bu noktada bulundukları zaman bu nokta onların  toplam etkisine göre hareket ediyor...   

Örneğin, bir orkestrayı dinlerken çeşitli enstrümanlardan gelen ses dalgaları birbirlerini etkileyerek değiştirmiyorlar. Eğer böyle olsaydı ortaya tam bir kaos çıkardı! Bunlar kulağımıza aynı anda geldikleri için burada süperpozisyon yaparak toplanıyorlar ve bunların net etkileri olarak ortaya ortaklaşa çalınan o müzik parçası çıkıyor. Tek tek enstrümanlardan çıkan ses dalgaları puzzelin parçaları rolünü oynuyorlar. Bunlar kulağımızda birleştikleri zaman da o büyük tablo ortaya çıkmış oluyor. Parçalar süperpozisyon yaparak bütünü meydana getirmiş oluyorlar. Bütünü meydana getirirken  parçalar yok olmuyorlar, bütünün içindeki varlıklarını devam ettiriyorlar, ama bütünün de parçalardan ayrı bir kimliği var. 

Aynı şekilde, organizmayı da çeşitli enstrümanlardan oluşan  orkestral bir faaliyet olarak düşünürsek, bu durumda, mide, ciğer, kalp  gibi organlar da, her biri  kendi enstrümanıyla çalarak bu orkestra içinde yer alan  orkestra elemanı alt sistemler durumundadır. Bütün bu organların faaliyetlerinin, son tahlilde, beyin tarafından oluşturulan belirli elektriksel dalgaların (aksiyonpotansiyellerinin-nöronal aksiyon modellerinin-) hayata geçirilmesinden ibaret olduğunu düşünürsek, organizmanın kimliğini (self) oluşturan aksiyon modelinin de,  son tahlilde gene bütün bu dalgaların süperpozisyonuyla oluşan bir dalga olduğunu söyleyebiliriz.

DALGALARIN “GİRİŞİMİ”...
Duvara tutturulmuş  ip örneğinde, ipin üzerinde aynı dalga boyuna ve genliğe (amplitude) sahip iki dalga oluşturduğumuzu ve bunların süperpozisyon yaptıklarını düşünüyoruz.  Bu durumda ortaya çıkacak olan sonuç, her iki dalganın da aynı fazda olup olmadıklarına bağlı olacaktır (yani, bir dalga şeklinin -“waweform”- diğerinden ne kadar farklı olduğuna bağlı olacaktır). Eğer dalgalar tam olarak aynı fazda iseler (birinin tepesi ve alt noktası diğerinin tepe ve alt noktasına uyum halindeyse), bu durumda süperpozisyon sonunda meydana gelen dalga, dalgaların  tek başınayken yaptıkları yer değişiminin (displacement) iki katını yapar. Eğer dalgalar tam olarak zıt fazda iseler de (yani birinin tepe noktası diğerinin alt uç noktasına denk geliyorsa da), bu durumda dalgalar birbirlerini giderecek şekilde birleşirler  ve o noktada ipten sanki hiçbir dalga geçmiyormuş gibi olur.  İki dalga arasındaki faz farkının ara değerlerde olması halinde ise duruma  göre iki uç nokta arasında bir sonuç ortaya çıkar.

Dalgaların bu şekilde birbirleriyle süperpozisyon yapmaları olayının bir diğer adı da girişimdir (“interference”). Girişim yapan dalgaları,

y1(x,t)=ymSin(kx-wt)    ve  y2(x,t)= ymSin(kx-wt+Q) 

olarak gösterirsek, bu durumda her iki dalganın da aynı açısal frekansa (dolayısıyla da aynı frekansa) sahip olduklarını görürüz. Açısal dalga numaraları (k) da aynıdır (dalga boyları da aynı), genlikleri (ym) de keza. Her iki dalganın da (x) ekseni boyunca pozitif yönde hareket ettiklerini düşünürsek (aynı hızla), bunların sadece, Q ile gösterilen faz sabiteleri farklıdır. Bu nedenle de onların aynı fazda olmadıklarını söyleriz (ya da, birinin fazının diğerine göre Q kadar farklı olduğunu söyleriz). Dalgaların süperpozisyonu ilkesine göre bunları toplarsak:

y’(x,t)=y1(x,t)+y2(x,t)

=ymSin(kx-wt)+ym(Sin(kx-wt+Q)

=[2ymCos1/2Q]Sin(kx-wt+1/2Q)
        -genlik-     -salınım kısmı-

İki sinüzoidal dalganın toplamı da gene  sinüzoidal bir dalga olur. Bu durumda meydana gelen dalga, girişime katılan dalgalardan iki açıdan farklıdir: Birincisi, 1/2Q ile ifadesini bulan faz sabiteleri farklıdır. İkincisi de, ym ile gösterilen genlikleri farklıdır. 

ym’=2ymCos1/2Q

Eğer, Q=0 ise, bu durumda, girişim yapan dalgaların aynı fazda olduklarını söyleriz. Mey-dana gelen dalgayı da,

ym’(x,t)=2ymSin(kx-wt)   şeklinde ifade ederiz.  Buna yapıcı girişim deniliyor. 

EğerQ=1800 ise, bu durumda iki dalga birbirlerine göre zıt fazdadırlar. Sonuç:

y’(x,t)=0   Buna da yıkıcı girişim deniliyor.
Ama eğer örneğin  Q=1200 ise, bu durumda bir ara-intermediate girişim olayı meydana gelir.  
Şu ana kadarki açıklamalarda ip boyunca (ya da başka bir ortamda) aynı yönde olan dalgaları göz önüne aldık peki eğer dalgalar birbirlerine zıt yönde iseler ne olur? Hiçbir şey olmaz! Gene aynı ilkeler geçerlidir, bunlar gene toplanırlar.

Gerilmiş bir teli, örneğin bir gitarın, ya da bir sazın telini düşünelim; elimizle (ya da mızrapla) tele dokunarak sağa doğru bir dalga yaratıyoruz. Bu dalga telin bağlı olduğu sağ uca kadar gider, sonra da buradan yansıyarak geriye-sola-doğru hareket etmeye başlar. Bir süre sonra, bu şekilde sağa ve sola doğru giden dalgalar  birbirleriyle süperpozisyon yaparak girişime neden olurlar. 
Bu durumda dalgaların rezonans halinde olduklarını söyleriz. Rezonans olayının ortaya çıktığı bu frekanslara ise “rezonans frekansları” diyoruz (bu konuyu daha önce ele almıştık). 

Saz (ya da gitar veya piyano) çalarken “kendinden geçen” bir insanı düşünelim. Bu durumu nasıl açıklayacağız peki?.. 
Bu da gene bir tür rezonans olayıdır. Ama rezonans bu durumda  sazı çalan kişiyle saz arasında olmaktadır. Elimizle sazın teline dokunduğumuz zaman, teli hareket ettiren instanz olarak kendimizi dalgasal bir hareket yerine koyar da, buna, hareket ettirici ilk dalga anlamında “Eigenschwingung” dersek, bu etkenin telde yarattığı dalgasal hareket de “Erzwungeneschwingung”dur (yani, bir etkene bağlı olarak meydana gelen  harettir). Bu durumda,  her iki salınım da  aynı frekansta oldukları zaman arada  gene bir rezonans  meydana gelir. Ve öyle olur ki, sazı çalanla saz, yapıcı bir girişim yaparak rezonans haline gelirler. Her ikisi de süperpozisyon yaparak bütünleşmiş (bu anlamda), birbirlerinin “varlığında yok olmuş” olurlar. 
Peki ya dinleyiciler, onlara ne olur, onlar da etkilenirler mi bu durumdan? Elbette! Duruma göre, çalınmakta olan parçayı (müziği) dinleyen dinleyiciler de o an olaya iştirak edebilirler. Nasıl mı?..
Daha önce verdiğimiz  örneği hatırlayalım: Bir maymun ceviz kırarak yerken, beyninde elektrotlar bağlı olan başka bir maymun da  gözlemci olarak onu seyrediyordu. Ve o an cevizi gerçekten kırmakta olan maymunla, gözlemci olarak onu seyreden maymunun beyninde (prämotorische Cortex’te) aynı nöronların (ayna nöronlarının-“Spiegelneuronen”) aktif halde olduklarını söylemiştik. Aynı mekanizmanın saz çalan sanatçıyı dinleyen dinleyiciler için de geçerli olduğunu söyleyebiliriz. 
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� „İnstanz“, karar verici unsur-mercii…


� Aktolga, M. (2004). “Doğada Sistem Gerçekliği ve Enformasyon İşleme Süreci”.


  � HYPERLINK "http://www.aktolga.de" ��http://www.aktolga.de� , � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t3.pdf" �http://www.aktolga.de/t3.pdf�


� Aktolga M. “Bir Hücrede Enformasyon İşleme Süreci ve Evrim”, � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t1.pdf" �http://www.aktolga.de/t1.pdf� 


  Alberts, B.  “Molecular Biology of the Cell”. New York: Garland Science.





�  Bir sinapsı oluşturan iki nörona “presinaptik-postsinaptik” nöronlar deniliyor. “Presinaptik” nöron, en-formasyonun  sisteme girdiği “input nöronudur”. “Postsinaptik” nöron ise,  enformasyonun bir aksiyon potansiyeli -elektriksel sinyal- şeklinde sistemden ayrıldığı “output nöronu” oluyor...     


� Belirli bir girdiye karşılık otomatik olarak belirli bir çıktı oluşturan sistem...


� „Bilinen“den kasıt, sistemin elementleri arasındaki ilişkilerle temsil olunan-tanınandır... Nitekim, bir hidrojen atomunu n=1 seviyesinden n=2 seviyesine ancak belirli bir foton çıkarabilir... Bu anlamda söz konusu fotonun o atom tarafından bilindiğini-tanındığını söyleyebiliriz!..


�Ya, öğrenme yeteneği olan, buna göre programlanmış bir bilgisayar mı diyorsunuz! Bu (yapay zeka)  tamamen ayrı bir konudur. Şu an sadece “doğal sistemlerden” bahsediyoruz. “Canlı” olmaktan kastımız ise, kendi içinde “self”-benlik adı verilen instanzı üretebilen, kendisi için varolan, kendisini üreterek varolan varlıklardır... Hiçbir robotun bu anlamda bir benliği yoktur!..


� Aktolga, M. “Sistem Teorisi, ya da Var Oluşun Genel İzafiyet Teorici – Herşeyin Teorisi”. � HYPERLINK "http://www.aktolga.de" ��http://www.aktolga.de�  , � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t4.pdf" ��http://www.aktolga.de/t4.pdf�


�“Dispozisyonel” olarak varolmak potansiyel olarak varolmayı ifade eder; bunu,  uygun bir çevreyle etkileşme anında objektif  gerçeklik haline dönüşebilme potansiyeli-eğilimi olarak da tanımlayabiliriz.


� İşte bütün dinlerde “Tanrı” olarak ifadesini bulan “gerçek” budur! Her şey son tahlilde bir sistem değil  midir? Evet! Peki her sistem de kendi içinde sistem merkezindeki sıfır noktasında temsil olunmuyor mu? Evet! O halde bu evrende o sıfır dan gayrı hiçbir şey yoktur! “Nefsini bilen Rabbini bilir”in, “beni bende demen bende değilim, bir ben vardır bende benden içeri”nin, “ O her yerde hazır ve nazırdır”ın  anlamı, bu sıfır noktasının diyalektiğinde gizlidir. Matematikte “sıfır” olarak adlandırılan  gerçekliğin ne anlama geldiğini  kavramadan bu diyalektiği kavramak mümkün değildir...


� Aktolga, M. “Bir Hücrede Enformasyon İşleme Süreci ve Evrim”. � HYPERLINK "http://www.aktolga.de" ��http://www.aktolga.de�


� Bu çalışma boyunca hücre deyince bundan hayvansal hücreler anlaşılmalıdır.  Bitkisel hücreler de özünde  aynıdır, ama, aradaki bazı  farklılıklara girerek konuyu dağıtmamak için bu ayrımı yapıyoruz.


� İki çeşit hücre var, “Prokaryot ve Eukaryot” hücreleri. Birincisi, yani “Prokaryot” hücresi evrim sürecinin daha alt basamaklarına ait. Bu türden hücrelerde, belirli bir zarla çevrili  bir çekirdek yok. DNA’lar hücrenin içinde serbest bir şekilde bulunuyorlar. Örneğin bakteriler bu türden hücreler. İkinci hücre tipi ise “Eukaryot” hücresi. Kendi içinde, etrafı kendine özgü bir zarla çevrili bir çekirdeği bulunan hücreler bunlar. DNA’lar da bu çekirdeğin içinde muhafaza ediliyorlar...


� Alberts, B. et. al.  “Molecular Biology of the Cell”. New York: Garland Science.


� a.g.e.


� Virüslerin hücre çekirdeğine girip çıkabilmek için geliştirdikleri mekanizmalara girmiyoruz...


� Buradaki anlamıyla „dispozisyonel programlar“, çevreden gelecek etkilere göre aktif hale gelebilecek        potansiyel  programlardır...


� “Regulatory proteins”lere „transcription faktor“ de deniliyor... 


� Alberts, B. et. al. (2002). “Molecular Biology of the Cell”. New York: Garland Science.


� „Nörotransmitter“, sinaptik aralığa dökülen ve iki nöron arasındaki bağlantıyı sağlayan kimyasallara verilen isim…


� Bu konuyu daha sonra tekrar ele alıyoruz.


� a.g.e.


� Alberts, B. et. al.  “Molecular Biology of the Cell”. New York: Garland Science.


� (Alberts… a.g.e)


� Antigen, bakteri, virüs gibi “düşmanlara” verilen isim...


� Bir bilgisayarın „Processor“ leri gibi.


� a.g.e.


� -Aktolga, M. “Bir Hücrede İnformasyon İşleme Süreci ve Evrim”. � HYPERLINK "http://www.aktolga.de" ��http://www.aktolga.de�  


   -Spektrum der Wissenschaft. Spezial: “Das Immunsystem”.


� Alberts, B. et. al. “Molecular Biology of the Cell”. New York: Garland Science.


� “Maternal effect”... Burada söz konusu olan  sitoplazma anneye ait olduğu için olay    bilimsel terminolojide “Maternal effect” olarak anılıyor...


� Epigenetik bilgiler, direkt olarak DNA larla ilgisi olmayan, sitoplazma aracılığıyla geçen bilgilerdir.


� Tabi burada esas önemli olan anneden gelen üreme hücresi olarak yumurtadır.  Babadan gelen üreme hücresinin (sperm) yeni hücreye pek fazla bir katkısı olmaz. Zaten bu yüzdendir ki, birleşmede rol oynayan epigenetik faktörler söz konusu olduğu zaman “maternal effect” ten, yani annenin etkisinden bahsedilir.  Alberts, B. et. “Molecular Biology of the Cell”. New York: Garland Science.


� M. Aktolga, “Bir Hücrede Enformasyon İşleme Süreci ve Evrim”, � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t1.pdf" �http://www.aktolga.de/t1.pdf�


� Aktolga, M. “Doğada Sistem Gerçekliği ve Enformasyon İşleme Süreci”. � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t3.pdf" �http://www.aktolga.de/t3.pdf�





� a.g.e.


� İşin teorik tartışma tarafı bir yana, bugüne kadar yapılan hiçbir bilimsel çalışma-araştırma mutasyonlarla evrim süreci arasında bu şekilde bire bir bağlantı kuramamıştır! Mutasyonlar daha çok genetik yapı bozukluklarına neden olan sapmalar şeklinde ortaya çıkmaktadır. Tamam, teorik olarak, bu türden “sapmalar” da bazan olumlu sonuçlara yol açabilirler; ama bütün bir evrim olayını bunlarla açıklamak saçmadır. Dinsel kökenli, kerameti kendinden menkul “yaradılış” teorilerine, bunların altında yatan idealist dünya görüşüne  karşı çıkacağız derken, bu sefer de diğer aşırı uca saplanıp kalma tehlikesi vardır.


� Aktolga, M. (2004). “Sistem Teorisi, ya da Var Oluşun Genel İzafiyet Teorisi – Herşeyin 


      Teorisi”. � HYPERLINK "http://www.aktolga.de" ��http://www.aktolga.de�


� Aktolga, M.  “Doğada Sistem Gerçekliği ve Enformasyon İşleme Süreci”.


      � HYPERLINK "http://www.aktolga.de" ��http://www.aktolga.de�


� Joachim, Bauer, “Warum ich fühle, was du fühlst”, Wilhelm Heyne Verlag.  “Das  Gedächtnis des Körpers”, Piper Verlag. München, “Prinzip Menschlichkeit”. Hoffmann und Campe Verlag, Hamburg


� Bu bölümü yazarken en çok yararlandığım iki kitap; “İlk Dokuz Ayın Sırrı” Gerald Hüther-Inge Krens,  ve Inge Krens-Hans Krens: “Doğum Öncesi Psikolojinin Esasları”. Konuyla ilgili olanların mutlaka oku-maları gereken harika  kitaplar bunlar. Ayrıntıları sonda Referans Kitaplar’da...


� Bazı şeylerin tekrar tekrar altını çizme ihtiyacı hissediyorum, çünkü bütün mesele gelip bu noktaya dayanıyor!..Bir de şu var tabi: Ben hazır -zaten varolan- bir kulvarda koşmaya çalışmıyorum! Kendi koşacağın kulvarı da kendinin inşa etmeye çalışması ayrı bir olay!..


� Aktolga, M.  “Sistem Teorisi, ya da Var Oluşun Genel İzafiyet Teorisi – Herşeyin Teorisi”. � HYPERLINK "http://www.aktolga.de" ��http://www.aktolga.de� , � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t4.pdf" �http://www.aktolga.de/t4.pdf�


� � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t3.pdf" �http://www.aktolga.de/t3.pdf�


� Bu konuda benim rasladığım en iyi kaynak kitap, Almanya’da Tıp Fakültelerinde  ders kitabı olarak da okutulan “The Cell”.  RP sisteminin hiyerarşik olarak örgütlü yapısı, RP lerin “farklılaşma” sürecinde, “gen açılım faaliyetlerinde”   oynadıklari roller burada mükemmel  bir şekilde ele alınıyor. Bazan tek bir regülatör proteinin  bile bütün bir süreci nasıl tetikleyebileceği çok güzel anlatılıyor. RP konusundaki araştırmalar aslında daha çok yeni. Bunlar ancak son yıllarda hızlandı. Önümüzdeki dönem moleküler biyolojide bu alanda büyük başarıların elde edileceğine kesin gözüyle bakılıyor.


� „Oluşarak“ diyoruz, çünkü bu süreçle birlikte DNA lardaki plan potansiyel gerçeklik alanından objektif gerçeklik alanına çıkıyor...


� „Gerçek yolcu“, ana rahminde gelişen o çocuktur elbetteki! Burada anlatılmak istenen, her çocuğun,  gerçekleşmesi  ihtimal dahilinde  bulunan olanaklardan (bunlar DNA larda yer alan potansiyellerdir), çevre koşullarına göre, objektif gerçeklik haline gelebilenlerinin oluşturduğu bir ürün olduğudur.


� Agent, bilişsel bilim terminolojisinde otonom  enformasyon işleme birimi demektir.


� � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t4.pdf" �http://www.aktolga.de/t4.pdf�


� Alberts, B. et. al.  “Molecular Biology of the Cell”. New York: Garland Science.


� „Yeasts“, tek hücreli mantar ailesine verilen genel bir isim. Alberts, a.g.e


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t4.pdf" �http://www.aktolga.de/t4.pdf�  


� Böyle, “inanırlardı”, “düşünürlerdi” diyebilmek ne güzel değil mi! Sanki bütün bunlar tarih öncesinde kalmış şeyler gibi!!


� Joachim, Bauer. “Warum ich fühle, was du fühlst”. Wilhelm Heyne Verlag.  -“Das Gedächtnis des Körpers”. Piper Verlag. München -“Prinzip Menschlichkeit”. Hoffmann und Campe Verlag, Hamburg,  --Gerald Hüther-Inge Krens,  “Das Geheimnis der ersten neun Monate”. Walter Verlag, Düsseldorf.


� Bu konuda daha geniş açıklamalar için Referanslar kısmında  [8,9] nolu kitaplara başvurulabilir...


� Malesef bu anlayış Einstein’da da vardır! Zaten o, bu yüzdendir ki, bir tülü kuantum fiziğini anlayamaz! Einstein’ın Bohr ve Heisenberg’le olan tartışmaları bunun en açık göstergesidir... Bu konuyu daha önceki bir çalışmada  ele almıştık: � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t3.pdf" �http://www.aktolga.de/t3.pdf�


� Bu konuyu daha önceki bir çalışmada (5. Çalışma) bütün ayrıntılarıyla ele almıştık... [5]


� Alberts, a.g.e.


� a.g.e.


� Bu konuda  daha geniş açıklamalar için: Joachim, Bauer  [8]


� Alberts, a.g.e.


� Kaynak kitaplar olarak: [6,11]


� Nöronlarda “transmitterlerin” ve “modülatörlerin” ne işe yaradıklarını daha sonra ele alacağız.Bunlar nöronlar arasındaki  enformasyon alış verişinin kimyasal olarak kodlanması görevini yürütürler.


� “Projeksiyon nöronları” enformasyonların bir bölgeden başka bir bölgeye taşınması işini yaparlar. “İnternöronlar” ise daha çok sinaptik bağlantıların düzenlenmesiyle ilgilenirler. [6,12]


� Kaynak kitaplar olarak: [6,12]


� “Glia” hücrelerinin beyinde  destek-lojistik-amaçlı faaliyetleri yürüttükleri düşünülüyor...


� Kaynak kitaplar olarak: [6,12]


� Alberts, a.g.e.


� Alberts, a.g.e.


� Türsel hafıza (“Phyletische Gedächtnis”) nedir? Hafızayı türsel ve bireysel olarak ikiye ayıran bazı bilim insanları türsel hafızanın beyinde -beyin kabuğunda- „primäre kortex“te bireysel hafızanın da „assoziations kortex“te oluştuğunu söylüyorlar. [14] Bu durumda, „doğuştan sahip olduğumuz „primäre kortex“teki türsel hafıza, kesin hatlarıyla, bireysel hafızadan ayrı bir kategori olarak ele alınmış oluyor ki bence bu doğru değildir. Evet,  türsel hafızanın „primäre kortex“te,  daha ana karnındayken oluştuğu, „assoziations kortex“teki hafızanın-sinaptik bağlantıların  ise daha sonra bunun üzerine kuruldukları doğrudur; ama buradan bunun, bireyin içinde geliştiği çevre koşullarından bağımsız olarak („genler tarafından“) oluşturulduğu sonucu çıkmaz! Bütün bireylerin „primäre kortex“leri o bireyin içinde bulunduğu türe ilişkin bilgileri temsil eden sinaptik bağlantılardan oluşur; ama bu bağlantılar daima bireylerin içinde bulunduğu koşullara göre şekillenirler. Bu yüzden,  öyle kesin hatlarıyla „bireysel hafıza“  „türsel hafıza“ ayrımı yapılamaz.  


� Thalamus beyinde bir alt sistem. Duyu organlarından gelen enformasyonların beyin kabuğuna-Kortex girmeden önce uğradıkları  bir ara istasyon...


� Bütün bunları daha sonra ayrıntılı olarak ele alacağız. Şu an burada, esas önemli olan konuya kon-santre olalım.


�Aynı şeyi yürümek, konuşmak, koku almak vs. gibi bütün diğer motorik-sensorik faaliyetler için de söyleyebiliriz. Örneğin, yürümeyi, konuşmayı vb. öğrenirken, çevreden gelen enformasyonları değer-lendirebilmek için sahip olmamız gereken o ilk bilgi kaynağı nedir? Yeni sinapslar hangi bilgi temeli üzerine inşa edileceklerdir? 


 


� LeDoux, J. “Das Netz der Persönlichkeit -Wie unser Selbst entsteht”. Düsseldorf, Germany, 


Walter Verlag.  -LeDoux, J. “Das Netz der Gefühle - Wie Emotionen     Entstehen”. Munich, Germany: Deutscher Taschenbuch Verlag .


-LeDoux ve Damasio… Bu iki bilim insanına ben gerçekten çok şey borçluyum! Onlardan çok şey öğrendim… Kızım „Cognitive Science“ okurken onun aracılığıyla keşfetmiştim onları… Keşke kitapları Türkçeye de çevrilse… 





� Şekilde,  Gazzaniga’nın Almanya’da üniversitede „Cognitive Science“ bölümünde de okutulan çok önemli kitabını esas aldım: “Cognitive Neuroscience”, Gazzaniga M. S. et. al.  “The Biology of the Mind”.  New York.


� Homonculus, beynin içinde bir yerde oturan ve her şeyi idare eden küçük organizma!! Eskiden, benlik, kimlik sorununun nörobiyolojik temelleri aydınlatılmadan önce,  böyle bir “varlığın” bulunduğuna inanılırmış!!. 


� Alberts, a.g.e. ayrıca [10,12]


� Alberts, a.g.e.


� Alberts, a.g.e. ve [10]


� a.g.e.


� Buradaki “yeni” kavramının altını çizelim. Çünkü, daha sonra göreceğimiz gibi, ancak yeni, yani ne olduğu henüz daha bilinmeyen bir enformasyon mevcut dengeyi bozacak bir etken rolünü oynayabilir ve öğrenilir)…


� Lexikon der Neurowissenschaft in vier Bänden, Heidelberg/Berlin, Germany: Spektrum   Akademischer Verlag.


� Gel de şimdi burada, dinsel bir terminolojiyle, doğada bulunan bütün varlıkların birbirleriyle konuştuklarının altını çizen Yunus’u anma!.. 


� Burada nöronun içindeki „bilgi“den kasıt,  iki nöron arasındaki sinaptik bağla muhafaza-temsil edilen enformasyondur. Bir de tabi, sinapsların oluşması için gerekli proteinlerin üretilmesini sağlayan genetik  bilgi-söz konusudur. Bütün bunları daha sonra ayrı ayrı ele alacağız.


� Lexikon der Neurowissenschaft in vier Bänden, Heidelberg/Berlin, Germany: Spektrum   Akademischer Verlag.


� Gazzaniga, a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


�Nöron, mutlak  “refractory period” dan sonra gelen “relative refractory period” da  ancak normalin çok daha üstünde bir akımla (“depolarizing current”) tekrar depolarize olabilir ve bir AP üretebilir. 


� a.g.e.


�“Motor nöronlar” hareketlerin planlandığı bölgede (“prämotorischer Cortex”) oluşturulan nöronal reak- siyon modellerini aksiyonpotansiyelleri şeklinde adalelere ileterek bunların burada gerekli hareketler şeklinde gerçekleştirilmelerini sağlarlar.


� a.g.e.


� Aynen bir atomda elektronlarla atom çekirdeğini birbirine bağlayan elektriksel-magnetik bağlar gibi. Atom belirli bir kuantum seviyesinde denge halindeyken bunlar da potansiyel bağlardır. Yani öyle -belirli bir kuantum seviyesinde iken- her an elektronları çekirdeğe bağlayan objektif bir bağ, bağlayıcı bir kuvvet söz konusu değildir. Bu durumda hiçbir kuvvetin etkisinde olmaksızın özgürce atalet hareketi yapan elektronlar, ancak dışardan gelen bir etkiye cevap olarak, atom  bir durumdan bir başka  duruma geçerken objektif  gerçeklik kazanırlar. Sisteme dahil unsurları bir arada tutan bağlar da,  gene ancak bu durumda objektif bağlayıcı  kuvvetler olarak kendilerini hissettirirler. � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t3.pdf" �http://www.aktolga.de/t3.pdf�


� LeDoux, J. “Das Netz der Persönlichkeit – Wie unser Selbst entsteht”. Düsseldorf, Walter Verlag.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� Evet, enformasyon hammadde, bilgi ise üründür. Ancak burada biraz durmak lazım. Çünkü bir enformasyon işlenilerek ürün-bilgi haline getirilince genellikle bu ürün-bilgi hemen öyle tek bir sinapsta kayıt altına alınmaz. Bu iş birçok sinaps tarafından üstlenilir. Bu nedenle, beyinde  iki sinaps arasında kayıt altına alınan şey  tek başına bir bilgi değil, bir enformasyon olur... Bu enformasyonun, çevreden gelen hammadde-enformasyondan farkı, bunun artık ürüne ilişkin puzzellerin bir parçası olmasıdır. Bu durumda bilgi büyük tablo oluyorsa,  onun bileşenleri olarak kayıt altında tutulan enformasyonlar da puzzelin parçaları oluyorlar... 


� Bunun nasıl gerçekleştiğini daha sonra göreceğiz.


� Organizmanın kendi içinde bir sistem olarak işleyişi de buna bağlıdır. 


� Kurbağanın beyninde tabi ki çok daha fazla nöron vardır! Ama bizim için önemli olan bu değil şu an. Çünkü, basit bir AB devresi nasıl çalışıyorsa, daha karmaşık devrelerin çalışma prensibi de aynıdır. Bu nedenle, zihnimizde yarattığımız kurbağayla gerçek kurbağa arasında özünde bir fark yoktur… 


Spitzer, M. (2002). “Lernen”. Heidelberg/Berlin, Germany: Spektrum Akademischer Verlag. 


       





� LeDoux, J.  “Das Netz der Persönlichkeit – Wie unser Selbst entsteht”. 


     Düsseldorf, Germany: Walter Verlag. [12]





� a.g.e.


� a.g.e.


� „Yeni“ (her yeni), daima, eskinin (mevcut olanın) içinde, onun kendini üretmesi sürecine  bağlı olarak oluşur.  İşte, benim bütün çalışmalarıma yol gösteren temel ilke budur!.. 


� Bu söylenilenleri test etmek için şöyle düşünebilirsiniz: „Neden olmasın, bak işte, hiçbir anlamı olma-yan altı rakamlı bir numarayı tekrarlayarak ezberliyorum! Daha sonra neydi o numara diye sorduğunuz zaman da  pekala buna cevap verebilirim“! Çok güzel!  Böyle bir deneyi yapmaya karar verdiğiniz za-man bunu   yukarda tartıştığımız konuya ilişkin olarak yaptığınızı unutun  ama! Yoksa, son tahlilde gene mevcut bir ağla-devreyle ilişki içinde yapmış oluyorsunuz bu deneyi de! O an sübjektif olarak buna önem verdiğiniz için de, belirli bir süre  bu numarayı hafızanızda tutabilirsiniz; ama sonra  bu  önem ortadan kalkacağı için, kullanılmayan  bu sinaps silinir, ezberlediğıniz o numara ne idi unutur gidersiniz!.. 


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� Seretonin, bir hormon; aynı zamanda da bir nörotransmitter…


� a.g.e.


� a.g.e.


� Hippocampus beyinde bir alt sistem. Özellikle,  öğrenme ve öğrendiklerini kayıt altına alma süreçlerinde çok önemli bir rol oynuyor.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e. [14]


� Bu durumda, içeri giren sınırlı Ca+ iyonuna bağlı olarak en fazla kısa süreli bir LTP oluşabilir. 


� Ya da tabi,  postsinaptik hücrenin kuvvetli input kanalı tarafından ardarda etkilenmesi halinde.


� a.g.e.


� a.g.e.


� Spektrum der Wissenschaft. Spezial, Nr. 01/2002: “Gedächtnis”.


� Spektrum der Wissenschaft. Spezial, Nr. 01/2002: “Gedächtnis”.





� Bunlar A(PKA), (MAPK), (CaMK) gibi enzimlerdir [12,14]


� [11,12,14]


� LeDoux, a.g.e. ve Spektrum der Wissenschaft . Spezial, Nr. 01/2002: “Gedächtnis”.


� LeDoux, a.g.e.


� � HYPERLINK "http://www.aktolga.de/t4.pdf" �http://www.aktolga.de/t4.pdf�


� Ama dikkat, „ikinci sınıfa“ başlarken  öyle hemen yeni bir duruma geçmiş olmuyorsunuz! Yeni durum, yani ikinci sınıf seviyesi ancak yıl sonunda, birinci sınıfta öğrendiğiniz bilgilerin içinden çıkıp gelerek tamamlanacaktır (her yeni eskinin içinden çıkar gelir ilkesi…)


� Organizmanın işletme sistemi olarak „Homöostase“ kavramını kullanırken dikkatli olmak gerekir. Evet, belirli bir anlık bir kesiti temel alırsak, burada söz konusu olan, mevcut („Homöostatik“) dengenin korunmasıdır. Ama sürecin bir de sürekli değişim yanı vardır. Bu nedenle, dışardan-çevreden gelen etkilere göre organizmanın kendini ayarlayarak belirli bir uyumu-dengeyi muhafaza etmesi olayı aslın-da daha  çok dinamik bir dengenin („Homöodinamik“)  korunması olayıdır. Yani, görünürdeki „Homöo-statik“ denge  izafidir. „Homöodinamik“ denge ise, bir durumdan başka bir duruma geçişin iç dinamiklerini de kendi içinde taşıyan, değişim içinde oluşan  dengedir.





� Spektrum der Wissenschaft . Spezial, Nr. 01/2002: “Gedächtnis”.


�Bu konuya daha sonra tekrar döneceğiz. Şu an  önemli olan enformasyonların duygusal sistemler tarafından önemlilik derecelerine göre nasıl değerlendirildiklerinin incelenmesidir. 


� LeDoux ve Spektrum der Wissenschaft . Spezial, Nr. 01/2002: “Gedächtnis”.[12,14]


� Nitekim, eğer salyangozun kuyruğuna  elimizle basit bir şekilde değil de, bir elektroşok aracılığıyla „dokunsaydık“, salyangoz hiçte buna „alışmayacak“ („Habituation“ olmayacak) her seferinde  reaksiyon göstermeye devam edecekti.


� Dokunmayla birlikte salyangozun kabuklarının içine çekilmesi daha önce üretilen bir bilgiyle ilişkilidir. Bu bilgi,  bir durum değişikliğine neden olabilecek kadar önemli olduğu için öğrenilmiştir ve kayıt altında tutulmaktadır...


� LeDoux, a.g.e.


�Koordinat sisteminin merkezi olarak organizmayı aldığınız zaman bir anlama sahip olurlar. 


� Yeni bir bilginin üretilmesi -öğrenilmesi- demek (yeni bir bilgiye sahip olmak demek), o bilginin hayata nasıl geçirileceğine dair bilgilere de sahip olmak demektir. Çünkü bilgiler hayatın içinde üretilirler.


� Peki, diyelim ki lottodan yüklü bir para kazandınız, bu sizin için neden “iyi” bir şeydir? Bu parayla daha yüksek bir yaşam  seviyesine mi sahip olabilirsiniz! Peki,  “daha çok bilgiyle“ ne alâkası var bunun! Çok basit! Para sınıflı toplumların  icadıdır. İçinde yaşadığımız kapitalist toplumda daha çok paraya sahip olmak demek, toplumsal olarak sahip olunan bilginin ürünlerine daha çok  “sahip olabilmek” demektir. Kapitalist toplumda  para sermayedir. Sermaye ise üretim ilişkisidir. Paraya sahip olan, üretim ilişkilerinde dominant unsur olarak, üretim sürecinin özünü oluşturan toplumsal bilgiye de sahip olur. Çünkü bilgi alınıp satılabilen bir üründür burada. Bu konuyu daha önceki bir  çalışmada ele almıştık (� HYPERLINK "http://www.aktolga.de" ��www.aktolga.de�) 5.çalışma.


� Lexikon der Neurowissenschaft in vier Bänden, Heidelberg/Berlin, Germany: Spektrum Akademischer Verlag.


� Spektrum der Wissenschaft . Spezial, Nr. 01/2002: “Gedächtnis”.


� „Daha iyi bir durum“, ya  elde edilen bir mükâfatla birlikte ortaya çıkan pozitif anlamda daha „iyi“ bir durumdur, ya da, daha kötü bir duruma düşmemek için, bazı şeylerin yapılması halinde oluşan, ne- gatif gelişmelerin engellendiği bir durumdur.


� Spitzer, M. “Lernen”. Heidelberg/Berlin, Germany: Spektrum Akademischer Verlag. Spitzer, M. (2004). “Selbstbestimmen”. Spektrum Akademischer Verlag. Heidelberg-Berlin.     





� Spitzer, a.g.e.


�LeDoux, J. “Das Netz der Persönlichkeit – Wie unser Selbst entsteht”. Düsseldorf, Germany: Walter Verlag. 


� LeDoux, a.g.e.


� a.g.e.


� „Korku reaksiyonları“, kalp atışlarının-kann dolaşımının hızlanması, avuç içlerinin terlemesi, mide asidinin yükselmesi, rengin sararması vb.


� LeDoux, a.g.e.


� a.g.e.


� Multiagent bir sistem, her biri otonom faaliyet gösteren çok sayıda alt sistemden oluşan karmaşık bir sistemdir.


� LeDoux, a.g.e.


� LeDoux, a.g.e.


� a.g.e.


� „Arousal“ duygusal kalkışma demek. Burada kastedilen Arousal sistem, zentrale Amiygdala’nın harekete geçirdiği  korku reaksiyonlarıyla birlikte savunma sistemidir. Tabi bu arada beyin kökündeki („Hirnstamm”) A10 nöronları da aktif hale getiriliyor. (Bu konularda dünyaca tanınmış bilim insanı LeDoux’un  açıklamalarını özetleyerek ele alıyorum…)


� a.g.e.


� LeDoux, a.g.e.


� a.g.e.


� a.g.e.


� „Toleranz“, uyuşturucu alma  miktarını belirleyen sınırdır. Bu gittikçe yükselir. Belirli bir miktar uyuş-turucuya vücut alıştığı zaman, artık uyuşturucunun  Dopamin sistemi üzerindeki etkisi azalmaya baş-lar. Bu yüzden de alınan miktarın devamlı arttırılması gerekir. 


� Spektrum der Wissenschaft . Spezial, Nr. 01/2002: “Gedächtnis”.


� Spektrum der Wissenschaft . Spezial, Nr. 01/2002: “Gedächtnis”. 


� a.g.e.


� a.g.e.


� “Spektrum der Wissenschaft”. Dossier 4/2005





� a.g.e.


� „Gehirn und Geist“.N.4/2003; article:“Schmerz“. Burkhart Bromm. 





� Empati yoluyla diğer insanların ağrılarına-acılarına iştirak etmek, bunu kendi içinde duymak ayrı bir olaydır, bunu daha sonra ele alacağız.


� Yanlış anlaşılmaya neden olmaması için altını çizmek istiyorum.  “Bizden bağımsız, objektif  süreçlere ilişkin  bilgiler“ demek, „varlığı kendinden menkul mutlak gerçekliklere ilişkin bilgiler“ demek değildir! Burada kastedilen „objektif bilgi“ („Faktenwissen“),  bilişsel bilgi üretme sürecinin ürünü olan bilgidir. Bu bilgiler „bize“ bağlı değildir, çünkü bilişsel bilgi üretme sürecinde benlik -self- kayıt altına alınan bilginin içinde (onun varlığında) yoktur. Bu durumda bilgi, insan-doğa sisteminin bir çocuğudur. Babasının doğa (çevre) annesinin insan olduğu bir çocuktur. Onun, kendisini doğuran insandan „bağımsız“ varlığı  buradan gelir…


� Richard F. Thompson. (2001). “Das Gehirn”. Spektrum Akademischer Verlag.


� a.g.e.


� Richard F. Thompson. (2001). “Das Gehirn”. Spektrum Akademischer Verlag.


� a.g.e.


�Eğer o an, çivilerin üzerinde hiçbir ağrı hissi duymadan yatan Fakir’in eline bir iğneyi hafifçe batırma şansınız olsaydı, canı yanan Fakir’in birden sıçrayarak elini çektiğini görürdünüz!.. 


� Duygusal reaksiyonların oluşma platformu olduğu düşünülen evrimsel olarak en eski beyin bölgele-rine verilen ad.


� Richard F. Thompson.  “Das Gehirn”. Spektrum Akademischer Verlag.


� „Seretonin“ bir nörotransmitterdir.


� a.g.e.


� „Gehirn und Geist“.N.4/2003; article:“Schmerz“. Burkhart Bromm.


� Spektrum der Wissenschaft. Spezial, Nr. 01/2002: “Gedächtnis”.





� Sadece ertesi gün imtihana girecek olanların değil tabi, bütün öğrencilerin -öğrenenlerin- iyi uyumaları  gerekir!


� a.g.e.


� Spitzer, M. “Selbstbestimmen”. Spektrum, Akademischer Verlag. Heidelberg-Berlin       





� Eğer, düşünme kavramını  geniş anlamda kullanırsanız, hayvanlar da düşünür diyebilirsiniz. Bir enformasyonu işlemek-değerlendirmek için, onu, hafızada daha önceden kayıt altına alınmış olan deneyimlerle-bilgilerle kıyaslamak, benzer olayları hafızadan indirerek o anın içinde çözüm bekleyen soruna çare bulabilmek hayvanları da içine alan zihinsel bir faaliyettir, bu doğru. Ama eğer, düşünme-yi, bir amaca ulaşmak için zihinsel olarak plan yapma-problem çözme faaliyeti olarak tanımlarsanız - bir üretim faaliyeti olarak tanımlarsanız- bu anlamda düşünmek bilişsel bir faaliyettir ve sadece insana özgüdür. Burada belirleyici-ayırdedici olan, planlı düşünmek, plan yaparak düşünmek, bir problemi plan yaparak çözmeye çalışmak oluyor... 


� „Hoşa gitmek“ nedir peki?  Çok basit!  Eğer bir etkileşmenin sonunda organizma için elverişli bir durum -ya da öyle olacağını düşündüğünüz bir durum- ortaya çıkarsa, bu durumda motivasyon sistemi  elde edilen bu başarıyı “hoşa gitme” hissiyle birlikte kayıt altına almaya çalışır.  Nucleus accumbens’e ve önbeyine salgılanan Dopamin bu bölgeleri etkilerken, Nucleus accumbens’ten önbeyine salgılanan maddeler de burada „hoşa gitme“ duygusuna neden  olurlar!..   


� http://www.aktolga.de/t2.pdf


� Buradaki „bilgi“, bize bağlı olmayan,  duygusal deneyimlerin ötesinde, bilişsel anlamda objektif ger-çekliğe ilişkin  bilgidir („Faktenwissen“).  Organizmanın (insanın) kendi ürünü olan bu bilgiyle ilişkisi ise, aynen  anneyle çocuğunun arasındaki ilişki gibidir. Doğa, insanla-insanda kendi bilincini üretirken, insan bu süreçte kendi nefsiyle  bilgiyi üreten bir mekan-araç rolünü oynuyor.  Her seferinde, üretilen her yeni bilgiyle birlikte hem onun „varlığında yok oluyor“, hem de sonra ona sahip çıkarak bir üst bilgi seviyesine ulaşarak „yeniden doğma“ olanağına kavuşmuş oluyor. „Doğa’nın kendi bilincini oluşturması“ sürecinin basamaklarını böyle çıkıyor insan...





� LeDoux, a.g.e.


� Bu „ikinci etkileşme“ kavramı bana ait!..


� Bilgi, „belirli sinapslarla temsil edilir“ diyoruz; çünkü her bilgi öyle tek bir sinapsla falan temsil edilmiyor!.. Sinapsların tek tek temsil ettiği şey   enformasyonlardır. Bilgi ise,  belirli enformasyonlardan oluşan bir ürün oluyor; tıpkı, legoda olduğu gibi! Eğer legonun taşlarını, her biri belirli sinapslarla temsil edilen enformasyonlara benzetirsek, bilgi de her seferinde bu taşlarla oluşturulan ürünler-yapılar oluyor!


� Sınıflı toplumun-yaşamın ürünü olan bu „sahip olma“ kavramı çok tehlikelidir!  Ne anlama geldiğinin kavranılması en zor olan kavramdır da diyebiliriz buna! Herkes onu kendisine göre kavrar!  Bir şeye sahip olmanın ne demek olduğunu  gerçekten kavradığımız zaman ise zaten  büyü bozulmuş oluyor! Sınıflılığın verdiği  zırh -ya da „benlik“, „nefs“ adı verilen üniforma- ancak o zaman  deliniyor!..


� http://www.aktolga.de/t4.pdf


� Atomun içindeki bilgi, bir sistem olarak onu meydana getiren unsurlar arasındaki bağlantılarla temsil edilir, kayıt altında tutulur...


�„Nöronal reaksiyon modeli“ diyoruz, çünkü davranışlarımız bu modeli  hayata geçirmekten başka bir şey değildir. Benlik -self- her anın içinde oluşan nöronal reaksiyon modellerinin davranışlarımızla hayata geçmelerinin ürünü oluyor. 


� LeDoux, J.  “Das Netz der Persönlichkeit – Wie unser Selbst entsteht”. Düsseldorf, Germany: Walter Verlag.


� a.g.e.


� a.g.e.


� Richard F. Thompson.  “Das Gehirn”. Spektrum Akademischer Verlag. Heidelberg.





� LeDoux, a.g.e.


� LeDoux, a.g.e.


� Benim bu konuya yoğunlaştığım tarihlerde  Joseph LeDeux New York Üniversitesi Nöral Bilimler Merkezinde profösör. Prof. W.Singer de Almanya’da Max Planck Enstitüsünde beyin üzerine araştırmalar yapan bölümün  başkanı idi...


� Richard F. Thompson.  “Das Gehirn”. Spektrum Akademischer Verlag. Heidelberg.


� Singer, W.  “Der Beobachter im Gehirn – Essays zur Hirnforschung”. Frankfurt


� LeDoux, a.g.e.


� http://www.aktolga.de/t4.pdf


� http://www.aktolga.de/t4.pdf


� Peki nasıl oluyor bu tutulma işlemi burada? Nedir bu “tutulan” şeyler? Son tahlilde birer aksiyonpotansiyeli değil midir bunlar? Elbette! Yani çalışma belleği, o an, söz konusu nesnenin organizmayı etkilemesiyle birlikte ortaya çıkan bütün nöronal etkinlikleri-aksiyon potansiyellerini bu nesneye ilişkin operasyon-değerlendirme sona erene kadar burada hazır tutmaktadır.


� Tabi bu, her olay veya nesne mutlaka bu şekilde temsil edilirler anlamına gelmiyor. Bu türden bir temsilin mümkün olduğunun altı çiziliyor o kadar.


� Bu türden nöronlara  ilişkin olarak Singer’in yaptığı  bütün açıklamalara katılıyorum. Benim anladı-ğım „büyükanne nöronları“ sadece çalışma belleğine özgüdür ve bunlar kalıcı temsil işiyle uğraş-mazlar. Yani olaylar ve nesneler hafızada kalıcı olarak yer tutan bu türden nöronlarla temsil olunmazlar...


� Bu kavram Damasio’ya aittir. Damasio, A. R.  “Ich fühle, also bin ich  -Die Entschlüsselung des Bewusstseins“.   Munich, Germany: Paul List Verlag. -Damasio, A. R. “Descartes’ Irrtum -Fühlen, Denken und das menschliche Gehirn”.                            


� Elektriksel sinapslara („gap-junction“) beyinde birçok yerde raslanıyor. Bu konu birçok çalışmada  ele alınmaktadır. Ama, çalışma belleğinin fonksiyonuyla buradaki sinapsların yapısı arasında  ilişki kuran başka bir çalışmaya henüz raslamadım ben!..


� Burada kastedilen enformasyonun genel akış yönüdür.


�Şüphesiz bu türden sorulara sadece teorik açıklamalarla cevap vermek mümkün değildir!  Ben sadece, bilinenlerden yola çıkarak henüz bilinmeyenlere ilişkin teorik öngörülerde bulunmaya, belirli hipotezler geliştirmeye çalışıyorum. Gerisi sürmekte olan  araştırmaların konusudur...





� http://www.aktolga.de/t4.pdf


� Bu örnek aslında LeDoux’undur (a.g.e.) Çok çarpıcı olduğu için  onu ben de kullanıyorum...


� http://www.aktolga.de/t2.pdf


� LeDoux, a.g.e.


� Duygusal deneyimler belirli bir denge durumundan (ilk durum) itibaren  başlarlar, “son duruma” kadar kendi içindeki düal-ikili (bir A-B sistemi olarak) yapılarını muhafaza ederek gelişirler, yani, duygusal deneyimlerde, sürecin sonunda, etkileşmeye katılan unsurların kendi varlıklarında yok oldukları bir sentez oluşmaz,  çocuk doğmaz! Organizma-obje ilişkisinin kendi içindeki evrimi sürecidir yaşanılanlar. Ve hafızada da bu şekilde muhafaza edilirler. 


� Bir aksiyonpotansiyeli bu şekilde oluşur! “Benlik” dediğimiz şey de son tahlilde bir aksiyonpotansi-yeli değil midir!..


� Örneğin, eğer elektron ve protonun her ikisi de dönmeselerdi, bunlar, birbirine karşıt iki dalgasal hareket olarak  birbirlerine doğru “çekilirler”, birlik içinde “mutluluktan” yok olurlardı!.. 





� Cevizi gerçekten kıran maymunda hem planlamadan sorumlu bölge olan “ön motor beyin” (“prämotorischer Cortex”), hem de ceviz kırma işini fiilen gerçekleştiren bölge olarak “motor beyin” (“motorischer Cortex”), bunların ikisi birden faal halde oldukları halde, gözlemci maymunda sadece ön motor beyini -prämotorischer Cortex- aktif haldedir. (Joachim Bauer, “Warum ich fühle, was du fühlst”. “Das Gedächtnis des Körpers”, “Prinzip Menschlichkeit”...)


� “Motivasyon sisteminin” nasıl çalıştığını hatırlayınız..


� Bir şeyi sadece düşünmekle onu gerçekleştirmek arasındaki fark açıktır. Sadece düşünmekle -tasavvur etmekle- kaldığınız sürece,  beyinde, çalışma belleğindeki ve planlamadan sorumlu kısım olarak “ön motor beyindeki”  -“prämotorische  Rinde”- nöronal ağlar  aktif hale gelmiş olurlar. Düşündüğünü gerçekleştirmek için ise,  bu bölgede oluşan aksiyonpotansiyellerinin (yani eylem planlarının) organları harekete geçirme fonksiyonuna sahip olan “motor bögeye” iletilmesi gerekir. Bu nedenle, örneğin  bir maymunun beyninde  ceviz kıran başka  bir maymunu seyrederken  aktif hale gelen nöronlarla, onun hafızasında kayıtlı bir olay olarak daha önceki kendi ceviz kırma eylemini düşünürken aktif hale gelen nöronlar aynıdır.


� Çünkü insan ilişkilerinde (sınıflı toplumlarda) bazan karşımızdaki bir insanın ağzından çıkanlarla içinden geçenler tamamen birbirinden farklı olabiliyor.  Bu durumda, eğer biz sadece onun ağzından çıkan sözleri (ve yaptıklarını) dikkate alarak hareket edersek yanılmış oluruz...


� Duygular ağır bastığı sürece bilişsel olarak sağlıklı bir şekilde  düşünemezsiniz, neden? Çünkü çalışma belleğinizi duygular doldurduğu için, burada etkileşme konusu olan nesneye yer kalmaz da ondan! Olanı değil, olmasını istediğinizi düşünürsünüz hep. Ki bu da sizin doğru kararlar vermenizi engeller.


�Burada çok önemli bir nokta var! Gözlemcinin “ön motor beyininde” -“prämotorische Cortex”inde- meydana gelen aktivite empati yoluyla oluşan bir  „Erzwungeneschwingung“dur (yani, karşı tarafın etkisiyle meydana gelen „zorunlu bir salınımdır“). Bauer  bu olayı „rezonans“ olarak ifade ediyor. [8] Bence bu doğru değildir. Değildir, çünkü  böyle bir anlayış empati ile rezonansı aynı şey olarak değerlendirmek anlamına gelirdi! Rezonans, kendin olarak (kendi self’inle) karşı tarafın meydana getirdiği dalgasal hareketle aynı frekansta ve fazda bir salınıma sahip olmak demektir.   Yani, karşı tarafın duygularını hissederek almak (empati) onunla rezonans haline girmek için zorunludur, ama yeterli değildir. Rezonans olması için karşı tarafla aynı frekansta-fazda dalgasal bir hareket olarak gerçekleşmek de gerekir.  Ceviz kıran maymunu gözetleyen gözlemci maymunun   “prämotorische Cortex”inin o an  diğer maymunla  aynı şekilde aktif hale gelmesi iki maymun arasındaki  rezonansın alt yapısını oluşturur, ama bu kadarıyla olay henüz daha rezonas olarak  ifade edilemez.  Gözlemci maymunun diğeriyle rezonans haline girmesi için, onun da, diğerinin etkisiyle harekete geçip bizzat (kendi benliğiyle) ceviz kırma eylemine kalkışması gerekir.





 


� Bu değerlendirme ilk önce Amiygdala’da olur. Olay karşısında gösterilen anlık reaksiyonların açıklaması budur. Daha sonra da, bilişsel olarak kontrol altına alınmış (sloganların vb.denetim altında olması) duygusal bir gösteri olarak  ortaya çıkar. 


� Bauer diyor ki: “Empati olayının gerçekleşmesi  için karşımızdaki nesnenin mutlaka bir canlı olması gerekir. Cansız bir nesneye (bir taş parçasına örneğin) empati yaparak yaklaşamazsınız”. [8] İlk bakışta doğru bir yaklaşım bu. Çünkü “duygular” “canlılara” özgüdür. Bir taş parçasının “iç dünyasını” nasıl yansıtacaksınız ki? Ben  olayı burada daha fazla kurcalama taraftarı değilim, çünkü o zaman  konunun biraz dışına çıkmış olacağız.  Şu an, sadece, bu konuda da  farklı düşündüğümü söylemekle yetinmek istiyorum.  Materyalist kültürle yoğrulmuş bilim insanı bir yazardan “Şol cennetin ırmakları akar Allah deyu deyu” diyen bir Yunus’u anlamasını bekleyemezsiniz her halde!.. Evreni kendi içinde hissedebilmek için,  Yunus gibi “kendi varlığında yok olmak” gerekir. Başka türlü evrenle, bir taş parçasıyla bile empati yapamazsınız!  Bu konuyu daha sonra başka bir çalışmada ele alacağız...


� Önbeyin ergenlik dönemi sonunda gelişmiş hale gelir!..


� Nörobiyolojik olarak ele alırsak, elbette ki, zamanla bu bilgiler de benimsenerek kölenin beynindeki nöronal ağlarda kayıt altına alınırlar ve böylece de “öğrenilmiş” olurlar. Ama, kölenin bir insan olarak bağımsız bir kişiliği olmadığı için, bunlar onun tarafından üretilmiş -öğrenilmiş- bilgiler değildir. 


� Okulda, sınıf geçmek için, ya da bir imtihanda iyi not almak için, baskı altında „zorunlu olarak öğrendiğiniz“ şeylerden ne kadarı aklınızdadır! Öğrenmek, bir patates çuvalına patatesleri istif etmek gibi, belirli bilgileri (“Faktenwissen”) beyine doldurmak değildir! Öğrenmek, sinaptik bağlarla oluşan nöronal ağları kendi iç dinamiğine uygun olarak geliştirmektir...


� Olayı çok basitleştirirsek,  bunu, bir odayı ısıtan, ya da soğutan bir termostadın çalışma ilkesine benzetebiliriz. Sistem belirli bir değere göre ayarlanmıştır. Isı bu değerin altına ya da üstüne çıkınca mekanizma çalışmaya başlar. Amaç, oda ısısını daima verili değerde tutmaktır...


� -Richard F. Thompson. “Das Gehirn”. Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg. -Spektrum der                  Wissenschaft . Dossier Nr. 03/1999: “Neurobiologie der Angst”.


� Bu konuda daha geniş açıklamalar için: LeDoux’un a.g.e. ve Richard F. Thompson.  “Das Gehirn”. Spektrum Akademischer Verlag,Heidelberg.


� Normal, yani kronik olmayan stresle kronik stres birbirinden farklıdır. Stres halinde insan yemeden içmeden kesildiği için, bu durum uzarsa, bu, kandaki Glukoz-şeker miktarının düşmesine neden olur.  Buna karşılık, organizma sürekli baskı altındadır ve beyinsel faaliyet bütün aktifliğiyle sürmektedir (ancak nöronal faaliyet için gerekli olan enerji kaynağı sınırlıdır). 


� Daha geniş açıklamalar için: Richard F. Thompson. “Das Gehirn”.





� Richard F. Thompson, a.g.e.


� Spektrum der Wissenschaft . Dossier Nr. 03/1999: “Neurobiologie der Angst”.


� Tabi ki bütün bağışıklık sistemi bozuklukları bu şekilde açıklanamaz! Burada sadece stresten kay-naklanan bozukluklara bir örnek veriliyor. Ayrıca ben doktor da değilim!!  


� Spektrum der Wissenschaft . Dossier Nr. 03/1999: “Neurobiologie der Angst”.


� a.g.e.


� Feedback Türkçe’ye “geriyi besleme” olarak çevriliyor…


� http://www.aktolga.de/t4.pdf


� M. A. „Doğada Sistem Gerçekliği ve Enformasyon İşleme Süreci“, http://www.aktolga.de/t3.pdf


� Halliday, D., Resnick R., Walker J.  “Fundamentals of Physics”. NY: John Wiley&Sons Inc.


� ym  (amplitude-genlik) ip üzerinde bulunan bir noktanın dalga oradan geçerken, denge durumundan itibaren maksimun yer değişimini gösterir…


� Halliday, D., Resnick R., Walker J. “Fundamentals of Physics”. NY: John Wiley&Sons Inc.
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