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DERLEME REVIEW ARTICLE

BiYOTEKNOLOJININ SiNiR BiLiM UYGULAMALARINDA
GELINEN NOKTA: USTINSAN MI, BiYOLOJiK ROBOT MU?

Adnan ATAC, Muharrem UCAR.
Giilhane Askeri Tip Akademisi, Tip Tarihi ve Deontoloji AD, Ankara

OZET

Sinirbilim alaninda kullanilan son teknolojiler (fonksiyonel beyin goriintiilemesi, ruhsal durum ve beyin
fonksiyonlari Uzerinde etkili ilaglar, beyin yapisi, fonksiyonu ve duzeni ile ilgili araclar) bircok etik
sorunun tartisiimasina neden olmaktadir. Bu sorunlardan en 6nemlisi; bu teknolojilerin herhangi bir tibbi
endikasyon olmadan, bireylerin zihinsel ve beyinsel yetenek ve kapasitelerinin gelistiriimesi veya
guclendirilmesi amaciyla kullaniimasidir. Beyinsel kapasitenin veya yetenedin gelistirilmesi veya
guclendirilmesi, tibbin tedavi edici roltnun 6tesinde, farkli amaglar igin kullanilmasina neden olacagdi igin,
etik, sosyal ve felsefik endigelere neden olmaktadir.

Anahtar kelimeler: biyoteknoloji, sinirbilim, etik

ABSTRACT

THE POSITION OF BIOTECHNOLOGY IN NEUROSCIENCE: THE OVERMAN (UBERMENSCH)
OR BIOLOGICAL ROBOT?

Emerging neurotechnologies, including psychopharmaceuticals, brain stimulation, implantable brain
chips, transcranial magnetic stimulation, and brain imaging raise a number of ethical questions. One of
the most contentious is the proper role of these technologies in improving or increasing mental and
neurological traits and skills in those with no identifiable pathology. The "enhancement” debate centers
around a number of ethical, sosical and philosophical concerns to the proper role of medicine,
therapeutics, and desirable human qualities.
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GIRIS

Bilim adamlari beyin aktivitelerinin
gorintilenmesi, beyin fonksiyonlarinin
arastirllmasi  ve  beynin islevlerini
diizenlemeye yonelik calismalar
yapilmasinin, bireyin i¢sel 6zgunligini
ihlal edecek potansiyel sorunlara neden
olabilecegini ileri strmektedirler.
GUnlimizde bu alanda  yapilan
arastirmalarla artitk bireyin bilingsiz

tercihleri ve beyinsel aktiviteler ile yalan
belirlenebilmektedir. Bununda &tesinde
bireyin 6zgiin genotipi (genotyping) gibi
0zgun beyin tipi de (braintyping) ortaya
konulabilmektedir. Bu alanda ydiriitiilen
olaganustli caligmalar, etik sorunlarin
disinda  bircok yasal ve sosyal
politikalarla ilgili sorunlari da giindeme
getirmektedir (1).
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Bireyin Kisiliginin en 6zgin parcasini
olusturan beyinsel islevlerden
hangilerinin  bilgilerinin  kesfedilmeye
calisildigi?, bu bilgilere ulasma ve
bunlarin ortaya konmasinin etik olup
olmadigi?, bu Dilgilere ulagilabilir
olmasinin ne tlr sorunlar ¢ikarabilecegi?,
kimlerin bu bilgilere sahip olabilecegi?,
bu bilgilerin ne sekilde ve nasil
kullanilacagi?, bireyin bu alanla ilgili
kisilik haklarinin sinirlarinin ne oldugu?
gibi onlarca sorun ¢6ziim beklemektedir.

Sinirbilimlerle ilgili yasal, sosyal ve
etik sorunlar, sinirbilim etigi
(neuroethics) disiplini altinda
tartisiimakta ve farkh bir ¢ok uzmanlik
alanindan bilim adamlari, ginimuzde
yasanan ve gelecekte ortaya cikmasi
beklenen sorunlarla ilgili ¢dzlim onerileri
gelistirmektedirler. Sinir bilimlerle ilgili
calismalarin diger tibbi calismalardan
farki, bireyin Kkisiliginin en 6zgln
parcasini olusturan ve onu birey yapan
temel dinamikleri olusturan beyin ve
onun islevleri Uzerinde calismalarin
yuratilmesidir. Bu alanda ortaya cikan
sorunlarin karmasikligini  ve ©énemini
vurgulamak agisindan William Safire’nin
asagidaki ifadeleri dikkat gekicidir (2);

“Beyinle ilgili arastirmalara 6zgi etik
sorunlar, insana ait diger organlarla ilgili
olanlardan ¢ok daha farkl bir 6zellik arz
etmektedir. Bu tir ¢alismalar dogrudan
bizim kisiligimizin merkezini olusturan
bilincimiz ve benlik algimiz gibi
konulari ilgilendirmektedir.  Bizim
gOrinlimimizin 6tesinde, birbirimizden
ayirt edici 6zelliklerimiz nelerdir? Bunun
cevabl, davranislarimiz ve
kisiliklerimizdir. Sinirbilim tamda bizim
bu temel dzelliklerimizi degistirebilecek

konularla ilgilenmektedir. Bir an
disunecek olursak; herhangi bir bireyin
karacigeri hemen hemen baska bir
bireyin Kkaracigeri ile aynidir. Fakat
beyin s6z konusu oldugunda, bireye
0zgu bilinclilik, merhamet duygusu,
zeka, merak, durdstluk wve bunlarin
Otesinde bir sirl gizemli nitelik séz
konusudur.  Beynimizin, Kkisiligimizin
organi oldugu asla unutulmamalidir.”

Sinirbilim ile lgili Gelismeler
Sinirbilim, insan sinir  sisteminin
gelisimi, yapisl, fonksiyonu,
biyokimyasi, farmakolojisi ve patolojisi
ile ilgilenen bilimdir. Bu bilim beynin

herhangi  bir  boluminin  uyarisi
sonucunda olusan performansla
ilgilendigi  gibi beynin yapisi ve
fonksiyonlarini da arastirip

incelemektedir. Noroloji, psikiyatri ve
psikofarmakoloji gibi bircok bilim alani
genel olarak sinir bilimlerinin ¢alisma
alanini  olusturmaktadir. Bu bilimler
insanin kisiliginin en 6nemli bélimini
olusturan beyin ve onun fonksiyonlariyla
ilgilendikleri icin birgok etik sorunun
ortaya ¢ikmasl kaginilmazdir. Ozellikle
fonksiyonel beyin goruntilemesi
(fonctional neuroimaging), beyin
implantlari, beyin islevlerini elektronik
veriye donustiren cihazlar  (brain-
machine interfaces) ve psikofarmakoloji
ile ilgili calismalar énemli etik sorunlari
gindeme getirmistir. Insanin  ruhsal
durumu, bilinci, Kisiligi ve
davraniglarinin sinir sistemi ile iligkisine
dair bilimsel bilginin artmasi da goz
Ondne alindiginda, karsilastlan  etik
sorunlarin karmasikhigl daha da buyuk
bir dnem tagimaktadir (3).
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Gunumuzde sinirbilimler ile ilgili
calismalar ¢ ana bashk altinda
toplanmaktadir. Bunlar:

a) Beyin goruntileme (brainimaging)
ve sinir teshis (ndrodiagnostik) teknikleri

b)Beyin Uzerinde etkili maddelerin
arastiriimasi (psikofarmakoloji)

c¢) Beyin yapisi, fonksiyonu ve dizeni
ile ilgili araclarin gelistirilmesi (beyin
implantlari ve brain-machine interfaces
cihazlar).

a) Beyin goruntileme
(brainimaging) ve sinir teshis
(n6rodiagnostik) teknikleri:

Sinir teshis (nérodiagnostik) ve beyin
goruntileme (brainimaging)
tekniklerinin ~ yaninda,  gunimuzde
degisik uyaranlara beynin  verdigi
tepkileri detayli bir sekilde izlemeye
olanak tanityan bircok invazif olmayan
teknik de kullaniimaktadir. Bunlardan en
Onemlileri; Position Emission Tomografi
(PET), Single Photon  Emission
Computed  Tomography  (SPECT),
functional Magnetic Resonance Imaging
(fMR), Electroencephalography’dir
(EEG).

1.Position Emission Tomografi (PET):
Radyoaktif icerikli maddenin vicuda
verilmesinden sonra bu  maddenin
beyinde ve vicutta dagilimiyla elde
edilen iki veya U¢ boyutlu gorintileme
teknigidir. Bu yontemle beyin dokusunda
kan  akimi, oksijen ve glikoz
metabolizmasi veya ila¢ konsantrasyonu

gosterilebilmektedir.  Bu  yontemle
drnegin, ilag bagimhhg
tanimlanabilmekte, ilagtan etkilenen
beyin bdlgesi ve ilaglarin  beyinde

etkiledigi alanlarla ilgili daha detayl
diger bilgiler elde edilebilmektedir.

2.Single Photon Emission Computed
Tomography (SPECT): Burada
radyoaktif bir maddenin izinin taranmasi
sonucunda, o maddeyle ilgili aktif beyin
bolgesinin metabolizmasi iki veya Ug
boyutlu olarak gorintulenebilmektedir.
PET’de oldugu gibi bu teknikte de
benzer arastirmalar yapilmaktadir.

3.Functional Magnetic  Resonance
Imaging (fMRI): Manyetik rezonans
agrisiz ve hasta vicuduna zarar
vermeden uygulanan bir goruntileme
teknigidir.  Ozel bir makine ile
organlarin, kemiklerin ve bazi dokularin
goérintileri alinir, Bu inceleme
tekniginde manyetik bir alan icerisinde
incelenmek istenilen bélgeye radyo
dalgalar1 gonderilir. Radyo dalgalarinin
uyardigl hiicrelerdeki hidrojen
atomlarinin Urettigi enerji sayisal veriye
donustlrildikten ve bir bilgisayarca
islendikten  sonra  bir  gorintlye
donlsturalir.  Beyin  calismalarinda
kullanilan fMRI ile beyin islevlerine ait
cok detayli bilgiler elde edilebilmektedir.

4.Elektroensefalografi (EEG):
Beyindeki sinir hicreleri tarafindan
uretilen elektriksel faaliyetin

kaydedilmesidir. Beyin tomografisi ve
manyetik rezonans goruntilemesi beynin
resmini gosterirken, EEG incelemesi
fonksiyonunu gostermektedir. Beyinde
Uretilen dalgalarin  6zellikleri, uyku
uyanikhk durumuna ve vyasa gore
degismektedir. Beyni etkileyen
hastaliklarda (epilepsi, beynin mikrobik
hastaliklari, damarsal hastaliklari) ortaya
ctkan onemli fonksiyonel degisiklikler,
bu yontemle saptanabilmektedir.

Beyin  gorlntileme  ydntemlerinin
gunumizde bu kadar yaygin
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kullaniminin ~ ve anlamli  sonuclar
verecegi  daha  Onceden  tahmin
edilemezdi. CT ve MRI'In tibbi

kullanimi heniiz 20 yilhk bir gecmise
sahip olsa da, fMRI ve &teki
norodiagnostik teknikler hala arastirma
gelistirme safhasindadirlar. Bu tir yeni
tekniklerin olasi kullanim alanlari ve
yararlari, zaman zaman medyada
tartisilsa da, sonuclarin glvenilirligini
etkileyen farkli bircok degisken sbz
konusudur. Uygulanacak  teknigin
sonuglari Uzerinde nelerin etken olacag?
Farkli fTMRI modeliteleri kullanildiginda
sonuglarin  degisip  degismeyecegi?
Calismanin bir psikiyatrist mi, norolog
mu yoksa radyolog tarafindan mi
yuratilecegi? Calismayi Kimin
yorumlayacagl? Calismada ne kadar
hastanin veya denegin rol alacagi? Ne tir
bir makinenin (lreticisi, gicl, yapisi)
kullanilacag!? Vaka kontrol
calismalarinin  yapilip yapilmayacagi?
Eger kullanilacaksa standartlarinin ne
olacagi veya hangi  standartlarin
gelistirilecegi? Bunlar, mental fonksiyon
ve durumun belirlenmesine yonelik
arastirilan beyin goriintiileme yollarinin
Onceden ¢dzmek zorunda olduklari bazi
sorunlardir.  En  Onemlisi de bu
yontemlerin yaygin olarak kullanimi igin
yasal dlzenlemelerin alt yapisinin
olusturulmasidir.

Zihin  ndrobiyolojisi ile ilgili
arastirmalar konusunda lowa
Universitesi ~ Noroloji  Direktoriinin
belirttigi gibi (4);

“PET ve fMRI gibi fonksiyonel
goruntilemelerden neler bekleyebilece-
gimiz konusu &nemli bir konudur.
Ornegin: hi¢c kimse beyin kanamasinin

neden oldugu bir lezyonun, bir timérin,
bir bag yaralanmasinin veya herhangi bir
beyin ameliyati ile ilgili islemin
goruntilenmesinden  sliphe  duymaz.
Cunki{ bu yonde elde edilecek bilgilerin
klinik bilgi olarak kullanilabilecegi ve
hastaligin  yerinin  tespitinde 6nemli
oldugu aciktir. Buradan elde edilecek
bilgiler ~ sayesinde gercek teshisin
konulmasi ve bireyin yararina islemlerin
ortaya konulmasi mimkindir. Fakat
deneysel amach bir ¢alisma dahi olsa,
fonksiyonel  goriintileme ile ilgili
herhangi bir islem insanlari endiseye
sevk edebilir. Bu durumlarda; elde edilen
bilgilerin tim yorumlari hipotezlere ve
deneyin dayandigl teorinin dizaynina
gbre yorumlanmakta ve analizler
laboratuardan laboratuara goére farklilik
gostermektedir. Bu yonde elde edilecek
bilgiler kesin bilgiler olmadigl icin
herhangi bir delil gerekgesi olamazlar.”
Beyin gorinttleme yoéntemleri,
baslangicta beyin hastaliklari ve beyin
zedelenmelerinin  teshisi amactyla
kullanilsa da, ginimuzde egilim, hafiza
ve gizli hafiza, dilin kullanimi, duygu ve
karar surecleri gibi néral yollari iceren
karmasik  beyin sireclerinin  agiga
cikarilmasi gibi islemlere yonelmistir.
Her ne kadar kisinin zihnini okuyacak
veya gercek dlsuncelerini  ekrana
getirecek araclar henliz mevcut olmasa
da, bireyin kisiligini, duslince slreclerini
ve kisiye 06zgl beyin haritasinin
(brainfingerprint=beyin parmak izinin)
analizine odaklanmis bircok arastirma
mevcuttur. Bu calismalardan elde edilen
tim  bulgular  deneklerin  farkinda
olmadiklari tercihler ve bilingalti ile ilgili
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saibeli  bilgileri ortaya cikarmaya
yoneliktir (5).
Fonksiyonel  beyin  gorintulemesi

bireyin glvenligi ve aydinlatiimis onam
gibi klasik etik sorunlara ilave olarak
(beyin  aktivasyonlarinin  psikolojik
durumlarla iliskisi ve insan
davraniglarinin yeni hususiyetleri gibi)
farkl bircok yeni etik sorunu gundeme
getirmistir. Ornegin, beyin gorintilleme
yontemiyle pazarlama tekniklerinin
arastiriimasinin ve urdinlerin
istenebilirligi veya tercih edilebilirligi ile
ilgili pazar arastirmalarinin yapilmasi
etik yonden tartisilan hususlardan biridir.
Bir Griinin tercih edilebilirligine limbik
sistemin  verdigi  cevabin  beyin
goruntiileme yontemiyle 6lcilebilmesi,
lzerinde arastirma yapilan konulardan
sadece biridir. Yapilan bir arastirmada
“coke” ve “pepsi” icecekleri tattirilan
deneklerin hangi markaya ait icecekleri
ictiklerini bildiklerinde, beyin
aktivitelerinin markaya  duyarlilik
gosterdigi ortaya konmustur. Bu galisma
bir malin satin alinmasi konusunda
bilingaltt  yonelimiyle ilgili  6nemli
bilgiler vermistir (5).

Beynin fonksiyonel gdrlntilemesinin
potansiyel kullanim alanlarindan bir
digeri ise “yalan” sOylemeyi tespit
edebilmektir. Her ne kadar fMRI’In bu
konuda kesin kanit olarak kullanilimasi
su anda sdz konusu olmasa da,
arastirmacilar laboratuar sartlarinda bu
yontemle aldatma ve vyalanla iliskili
bircok hususu ortaya koymuslardir (6).
Yine beyin gorintileme ydntemlerinden
biri olan ve “Brain Finger printing”
olarak da adlandirilan bir yontemle,
suglunun sadece kendinin bildigi ve

sucla iliskili bilgiler ayirt
edilebilmektedir. Bu sekilde elde edilen
bilgiler mahkemece delil olarak kabul
edilebilmekte ve teréristlerin tespiti icin
bu metot gelistirilme asamasindadir (5).
Fonksiyonel  beyin  gorlntilemesi,
genetik  bilgiyle ortaya konulabilen
kisilik ozellikleri ve zaaflari gibi akil
hastaliklarina ait 6zellikleri ve zaaflari da
ortaya cikarabilmektedir. Kisinin
genotipi gibi (genotyping), beyin yapisi
da (brainotyping) akil hastaliklarina
yatkinhigi ve suca egilimi ile ilgili 6nemli
bilgileri aciga ¢ikarmaktadir. Irklara ait
bilingsiz tutumlar beyin
aktivasyonlariyla acik bir sekilde ortaya
konabildigi gibi bastirilmis duygular
dahil cinsel tercihler ve cinsel ¢ekicilikle
ilgili duygular da belirlenebilmektedir.
Bireyin  Kisiligini  olusturan  tiim
dinamiklerin (iyimserlik, israr, azim,
empati, risk alma, nevrotik egilimler vb.)

sinir ~ sistemiyle  olan iliskisinin
fonksiyonel  beyin  gorlntilemesiyle
arastirfimasina  dair  oldukga fazla

miktarda literatur bilgisi bulunmaktadir.
Sonug¢ olarak davranigsal &zelliklerle
iliskili genotipin beyin aktivasyonlariyla
olan  siki iliskisinden  hareketle
“brainotyping” kavrami lzerinde
durulmaktadir. Halihazirda genotip insan
kisiligini tam bir Kkesinlikle ortaya
koyamadigl gibi, fonksiyonel beyin
goruntilemesi de Kisiligi tam olarak
belirleyememektedir. Su anda sadece
kisiligin kaba bir 6lcimu yapilabilse de
bu alanda elde edilen 6nemli bilgiler
yakin gelecekte bu konuda biyik
gelismelerin olacagini gostermektedir (8,
9, 10).
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Bu alandaki tim calismalar birgok
glincel etik konuyu tartismaya agtigi gibi
gelecekte de onemli etik sorunlar
meydana getirme potansiyeli
tasimaktadir. Bunlardan en 06nemlisi
“kisi mahremiyeti” konusudur. Ornegin,
isverenler, pazarlamacilar ve devletler
halkin ve bireylerin zihin sirecler ve
mental  kapasiteleri,  glvenilirlikleri,
kisilik o6zellikleri ve yetenekleri ile ilgili
bilgileri elde etme yo6niinde glcll bir
istek gOstermektedirler. Bu durum dogal
olarak bireyin mahremiyetinin nasil, ne
zaman veya ne sekilde ihlal edilecegi
konusunda 6nemli slphelerin glindeme
gelmesi kaginiimazdir.

Beyin gorintlleme ile ilgili otaya
citkan ve objektif olan bir diger etik

problem ise; her ne kadar beyin
dizlemindeki o6lcumler ilkesel olarak,
bireyin  davranissal veya istemsel

Olglimlerden daha cok psikolojik durum
ve Ozelliklerini ortaya c¢ikaracak sekilde
olsa da, bunlar tam anlamiyla gercegi

yansitmaktan uzaktirlar. Beyin
aktivitesinin goruntilenmesinden
yorumlanarak cikarsama yapilan

psikolojik Ozellikler ve durumlar birgok
farkli tabaka igeren tek bir sirecin
istatistiksel analizi ve
yorumsanmasindan ibarettir. Dolayisiyla,
elde edilen bilgiyi kullanacak olan
Kisilerin (isveren, yargl, tlketici, vb.) bu
islemin karmasikligini g6z ardi ederek
bilgiyi tartismasiz bir gergcek olarak
kabul etmeleri tehlikesi bulunmaktadir.
b) Beyin lizerinde etkili maddelerin
arastiriimasi (psikofarmakoloji):
Bu alanda ydritilen aragtirmalari iki
baglik altinda ele alabiliriz. Bunlardan
birincisi; bilincin ilaclarla

guclendirilmesine yonelik ilag
caligmalari, digeri ise; ruhsal durum ve

duygusal fonksiyonlarin ilaglarla
guclendirilmesine yonelik ilag
calismalandir.

Gunimuizde her iki alandaki ilag
calismalarinin ~ da  askeri  amaclar
dogrultusunda kullaniimasi igin 6nemli
calismalar  yapilmaktadir.  Askerlerin
savasma gucuni artirma (mind-altering
drugs), yorgunluk ve uykusuzluga Karsl
direnci artiran ilaglar (short-acting sleep-
inducing medications), savas korku ve
gerilimini azaltic ilacglar
(psychostimulants), bu  tir askeri
psikofarmakolojik calismalarin basinda
gelmektedir. Bu tlr ilaglarin askeri
amach kullanimi birgok etik sorunu
gundeme  getirmektedir  (11). Bu
bolumde sadece sivil amacli
psikofarmakolojik  calismalarin  etik
boyutu ele alinacaktir.

Bilincin ilaclarla guclendirilmesine
yonelik ilag  calismalari;  Birgok
noropsikiyatrik hastalik, normal insani
durumlari da igeren genis bir spektrum
dizleminde olusmaktadir. Eger bazi
ilaclar ~ biling  bozuklugu  bulunan
insanlarin  bilincini  duzeltiyorsa, bu
ilaclarin normal insanlarin (zerinde ne
tir bir etki olusturacagi 6nemli bir soru
olarak glindeme gelmektedir.

Ilaglarla giiclendirmenin hedefledigi
iki biling sistemi bulunmaktadir. Bunlar;
dikkat ve hafizadir. Uyarici ilaglar olan

methylphenidate (Ritalin) ve
amphetamine  (Adenall) hiperaktivite
bozuklugu  olan  Kkisilerin  dikkat

bozuklugunu duzelttigi gibi normal
insanlarin  dikkat  yetenegini  de
guclendirmektedir. ADHD (attention
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deficit hyperactivity disander) her ne
kadar gunimizde bu ilaglar sadece
ADHD’de vyaziliyor olsa da, satls
oranlari, dikkat glclendirmek yoéniinde
yaygin bir kullanimin oldugunu ortaya
koymaktadir. Zira bircok (niversite
Ogrencisinin  Ritalini,  arkadasindan,
sokak saticisindan veya baska bir yerden
temin  ederek  kullandigi  yéniinde
arastirmalar bulunmaktadir (5).

Son vyillarda hafiza gelistirici ilaclarla
ilgili olaganistu bir ¢aba gorulmektedir.
Hafiza sureclerinin tim ayrintilara ve
bunlarin  altinda yatan  molekiler
aktivitelere yonelik ilaclar deneme
asamasindadir. Her ne kadar bu
denemeler  demansin  (bunamanin)
tedavisini bulmaya yoénelik olsa da, bu
amacla gelistirilecek ilaclarin, orta
yaslarda normal olarak kabul edilen
unutkanliklarin  ortadan  kaldiriimasi
amactyla “hafiza glglendirici” olarak da
kullanilabilecegine inanilmaktadir (12).

Ruhsal durum ve duygusal
fonksiyonlarin ilaglarla giglendirilmesi:
Saglikli insanlarin yasamlarinin

psikofarmakolojik yodntemlerle gliclen-
dirilmesi  “prozac”in tedavi amacliyla
yaygin kullanimi ile glindeme gelmistir.
Depresyon icin prozac kullanan birgok
insan, tedavi sonrasi bu ilaci kullanmaya
devam etmeyi istemektedir. Normal
insanlar (zerinde SSRIs’In etkileri
konusunda pek fazla bir sey
bilinmemektedir. Bu ilaci kullanan
insanlar her ne kadar ilaglarla tam bir
mutluluk hissetmeseler de, ilac depressif
insanlari normale déndirme ve normal
insanlara nese vermenin yaninda, zayif
bir negatif etki hissetmelerine de neden
olmaktadir. Ornegin; ilag alan normal

insanlar sosyal iliskilerinin kalitesinin

olumlu  bir  sekilde etkilendigini
hissetmelerinin yaninda, yasam
dinamikleri ile ilgili “zorluk”

tecriibelerinde
olmaktadir (13).

Bu alanda gelistirilen diger ilaglar ise
bireyin  vegetatif ~ fonksiyonlari ile
ilgilidir. Uyuma, yeme ve seks gibi
vegetatif fonksiyonlar genellikle ruhsal
bozukluklardan etkilenmektedirler.
Ruhsal bozukluklarin diizeltilmesiyle bu
vegetatif yasam fonksiyonlari (zerinde
olusturulacak iyilestirmeler, saghkl
insanlar tarafindan da tercih edilebilirler.
Ornegin uyanikhg arttiran modafinil
maddesi uyku bozukluklarinin tedavisi
amaclyla ABD’da onaylanmis ve
recetelere girmistir. Bazi uzmanlar bu
maddeyi daha c¢ok calismak ve uzun
sire uykusuz kalmak amaciyla da
kullanmaktadirlar (14). Her ne kadar
halen istahi baskilayan glvenli bir ilag
piyasada olmasa da, boyle bir ilag
ciktiginda buylk bir ragbet gorecegi
aciktir. Bu amacla kullanilan Phen-Fen
bilesiminin 6éldurict oldugu aciklanmis
ve bu madde piyasadan cekilmistir. Buna
ragmen, bu maddeye olan biyuk talep
devam etmektedir (15). Sonug¢ olarak
sinir sistemi (izerinden hem erkekte hem
de kadinda libido  fonksiyonunu
arttirarak  cinsel  bozukluklar tedavi
edecek bir ilag gelistirilmemis olsa da,
sildenafil ~(viagra) tecriibesi, cinsel
bozukluk olmasa da bir¢ok insanin bu tiir
ilaclari kullanmaya egilimli oldugunu
gOstermistir.

Psikofarmakolojik ¢alismalarin ortaya
cikardigi  etik  sorunlari  glvenlik
/guvenilirlik ile ilgili kaygilar, sosyal

subjektif  bir  disus
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kaygilar ve felsefik kaygilar olmak tzere
U¢ baslik altinda inceleyebiliriz (5).

Bu konudaki etik sorunlardan
birincisi  glvenlik  kaygilarindan
kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda yan
etkiler ve olasi istenmeyen sonuglar
temel tartisma konusudur. Plastik cerrahi
gibi tedavi amacli olmayan tibbi
girisimlerle karsilastirildiginda, beyin
dizleminde ortaya konulan girisimler
daha karmasik sistemlere midahale
oldugundan  blyuk endiselere ve
kaygilara neden olmaktadir. Kozmetik
bir  maddenin  insan  viicudunda
olusturacagl istenmeyen bir sonucla,
hafizayr giclendirmek veya dikkati
arttirmak icin kullanilan bir maddenin

olusturacagi istenmeyen sonug
birbirinden ¢ok farkhdir. Karmasik
sistemlerdeki riskin daha buyik ve kabul
edilemez olabilecegi

degerlendirilmektedir. Bir diger husus
ise; uzun sdreli kullanimlara ait ilag
guvenligi  testlerinin  yapilamayacak
olmasi  ve saghkh bireylerin  bu
maddeleri uzun sureli kullanimlarindan
elde edilecek delillerin ¢ok disik
olmasidir.

ikinci etik sorun ise tamamen sosyal
kaygilardan kaynaklanmaktadir. Bu
kapsamda, bu tiir beyin fonksiyonlarini
guclendirici ilaglarin toplum yasamini

nasil  etkileyecegi temel tartisma
konusudur. Uzun sire  calisma,
uykusuzluga diren¢ ve neseli olmayi
saglayan ilaglarin kullanilmasi
durumunda, bu ilaglarin kullaniimasi
yoniinde  bireylerin  toplumsal  ve

kurumsal baski altinda kalabilme riski
bulunmaktadir. Ruhsal durumu ve
motivasyonu giclendiren tedavilerin,

ayni zamanda bir sosyal kontrol araci
olarak kullanilabilecegi, diger bir etik
sorundur. Bu ilaglarin yaygin kullanimi
durumunda, kullanmay! tercih
etmeyenler ile silrekli kullananlarin
toplum icindeki durumunun ne olacagl,
toplumsal rekabeti gerektiren durumlar
lzerinde ne tdr bir etkinin olusacagl
tamamen belirsizdir. Egitim ve is hayati
g6z 6ndne alindiginda, bu tdr ilaclar bir
kez kullaniimaya baslandiginda,
bireylerin  bu ilagla  kullanmama
yoénindeki 0zgir segimlerinin ortadan
kalkacag! tartisilmaktadir. Bir diger
tartisma konusu ise zaten mevcut
durumda dusiik sosyoekonomik sartlarda
bulunan insanlarin bu ilaglara
ulagimindaki maddi kisithihklar
nedeniyle, egitim ve is hayatinda daha

biylik ve acimasiz dezavantajlarla
karstlagmalari endisesidir.

Uclincli  etik sorun ise felsefik
kaygilara dayanmaktadir. Bu
kaygilarin temel kaynagl insanin degeri
ve kendini algilamasi ile ilgilidir.
Insanlarin  bireysel gelisimleri, ulvi

amaclar dogrultusunda hareket etmeleri,
yasamda risk alma ve sorun ¢dzme
yoninde c¢aba gOsterme sureglerinden

gecerek  olugmaktadir. Bu  sirecte
bireylerin  dogal yetenekleri cesitli
risklerle  sinanarak, onlarin  Kkisilik

Ozelliklerine doniismektedir. Bireyler bu
slirecte zamanlarini ve cabalarini daha

fazla deger atfettikleri islere
yogunlastirarak verimliliklerini
arttirirlar. - Ancak ilaclarla daha c¢ok
verimli olacak ve daha kolay elde

edilecek imkanlar oldugunda, ¢alismanin
onuru ve degeri ile sorun c¢dzme
becerilerinin  gelismesinin  géz  ardi
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edilecegi dustnulmektedir. Ayni
zamanda boyle bir durumda, tiim insan
cabalarinin tibbi strecler gibi
algilanmasi ve normal insan
davraniglarinin patolojik olarak gériilme
riskinin de bulundugu distnulmektedir.
Bu konuyla ilgili bir diger sorun ise;
ruhsal durumun ilaglarla giclendirilmesi
sonucunda meydana gelecek Kisilik
sorunlart  ve  “benlik”  algilamasi
problemleridir. Ornegin prozac kullanan
birine agik olan bir insanin asik oldugu
kisi  kimdir?  Ilag  kullanmadig
zamanlarda tahammiil edilemeyecek bir
kisilikle kargilagan bu insan sevgisini
devam ettirebilir mi?

c) Beyin yapisi, fonksiyonu ve diizeni
ile ilgili araglar:
Son vyillarda ilag olmayan ve beyin
fonksiyonlarini degistiren cesitli metotlar
lizerinde hizh bir yonelim
bulunmaktadir. Bu metotlarin yakin bir
zamanda  psikolojik  ve  norolojik
hastaliklarin tedavisi icin yaygin sekilde
kullanilacagl ve saghkh insanlarin da
beyin fonksiyonlarini giclendirmek icin

bunlara  ragbet  edecegi  tahmin
edilmektedir. Bu alanda yapilan
arastirmalar uc ayri noktada
odaklanmaktadir (16).

Birincisi; beyne implante
(yerlestirilen) edilen araclar veya
transkranial magnetik uyaranlari da

iceren beyin uyaricilaridir. Transcranial
Magnetic Stimulation (TMS), disardan
basa yerlestirilen ve magnetik alanlar
Ureten araclarla beynin belirli bazi
alanlarmin uyarilmasidir. Bu araclar
laboratuar deneylerini gecmis ve son
yillarda klinikte depresyonun tedavisi
amactyla kullanilmaya baglanmistir. Bu

metodun, saglikli insanlarda ruhsal
durumu  degistirme ve vyaraticiligl
arttirma amaclyla kullanilip

kullanilamayacagi da arastirilmaktadir.
Beyin stimulasyonu amaciyla
kullanilan metotlardan bir digeri ise

beynin bazi bolgelerine elektrotlarin
yerlestirilmesi  suretiyle o bolgelerin
uyariimasidir. Bu yo6ntem parkinson

hastaligi, epilepsi, depresyon ve obsessif
kompulsif bozukluklarda son care olarak
tedavi amaciyla kullanilabilmektedir. Bu
araglarin bazi vakalarda ruhsal durumu

degistirdigi ve bilissel fonksiyonlar
artirdigl bilindigi icin gittikce yaygin bir
sekilde kullanilacagl tahmin
edilmektedir.

Nonfarmakolojik beyin
guclendirmesiyle ilgili arastirmalarin
yogunlastigi  ikinci  alan  cerrahi

yoéntemlerle ilgilidir. Bu ydntem beynin
icindeki bazi 6zgiin alanlar arasindaki
irtibatin kesilmesi seklinde
gerceklestirilmektedir. Frontal lobotomi,
kétd  klinik etik ve bilimin  kétl
uygulanmasiyla ilgili 6nemli bir tarihsel
olaydir. Modern psikosurgery bu trajik
tarihsel olayin  golgesinde oldukca
dikkatli bir sekilde uygulanmakta ve her
zaman son ¢are olarak basvurulmaktadir.
Ancak son zamanlarda, sonuglari kesin
olarak belirlenebilen ve tam bir
dogrulukla olusturulabilen lezyonlarla
uygulanan yeni yoéntemler, bircok hasta
icin yeni bir secenek olusturmakta ve bu
yontemle ilgili  6nemli  gelismeler
beklenmektedir.

Arastirmalarin - yogunlastigi  Ggunci
alan ise brain-machine interfaces (BMIs)
yontemidir. Bu yontemlerde temel amag,
dis dinyaya ait bilgilerin ndéronal
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aktiviteye donustiriilmesi ve ndéronal
aktivitelerin robotik kontrol veya iletigim
amaclyla kullanilabilecek sekilde bilgiye
donlsturilmesinin  saglanmasidir.  Bu

amacla  gelistirilen  bazi  BMIs’ler
halihazirda klinik kullanimda
denenmektedir. En  yaygin  olarak
kullanilan BMls, isitme engellilerin
duyma yetisini gelistirmek icin ses
dalgalarini akustik sinirin
algilayabilecegi  noronal  aktiviteye

ceviren ickulak implantlardir. Beyinden
alinan bilgileri dis diinyaya ait verilere
ceviren sistemler halihazirda Kiniklerde
paralizeli hastalarda denenmektedir. Bu
sistemlerde tipik olarak EEG teknolojisi
kullanilmaktadir. Bu kapsamda kafa
derisine yerlestirilen elektrotlardan elde
edilen basit komutlarin anlamh kayitlara
donlsturdlmesi  gibi  temel  baz
Ozelliklerden yararlanilir.

BMIs’larin tiim potansiyel kullanimlari
Oncelikli  olarak  insan  olmayan
deneklerde arastiriimaktadir. Algi ve
motor fonksiyonlarla ilgili protezler gibi

hafiza glglendirmeye yonelik olan
araclarda arastiriimaya devam
etmektedir.  Halihazirda  Ustesinden

gelinmesi ¢ok gi¢ bircok teknik guclik
bulunmakla birlikte, en temel problem;
uygun miktarda norona karsilik gelecek
yeterli (uygun) silikon baglantilarin tam
ve kesin bir uyumla olusturulmasidir. Bir
diger problem ise beyinle “konusmak”
icin oOncelikle gerekli olan ve onun
“lisanin1”  olusturan kodlarin  heniiz
cozlimlenememis olmasidir. BMI

arastirmalarin temel hedeflerinden biri
de bilginin noronal kodlamasini ¢ézmek
ve anlamlandirmaktir.

Elektronik  beyin  guclendirmesine
yonelik arastirmalar, zihin kontroliini de
iceren bir tir buydsel ve korkutucu

senaryolari  icermektedir. Bu  tlr
arastirmalarda bas rol oynayan ve
finansmani saglayan Amerikan

ordusunun, son zamanlarda bu alanla
ilgili bitceyi kismasi endiseleri bir
miktar yatistirmistir. Ancak kisa vadede
bu konuyla ilgili etik endiseler yukarda
bahsedilen etik konularla benzerlik
gostermektedir. Burada digerlerinden
farkli bir durum wvarsa, o da; bu
arastirmalarin dogasinda bulunan ve geri
donlisti  olmayan problemlerle Karsl
karslya olunmasidir.

Sonug olarak, uzun vadede insanligin
kendi  sinir sistemi ile  uyumlu
teknolojileri  gelistirip bunlara uyum
saglayacagl dustndlmektedir. Bu
teknolojilerin bir taraftan bireyi farkli bir
bireye donustirmesi s6z konusuyken,
diger taraftan da toplumlar farkh
toplumlara donistirmesi kaginilmazdir.
Bu donlstmlerin dnemli etik sorunlara
neden olmanin yaninda bilylik sosyal ve
yasal sorunlari da beraberinde getirmesi
kacinilmaz  goriinmektedir.  Insanhgin
ortak akli, ortaya ¢ikacak tiim sorunlara
bir ¢6zim Uretemezse, bireylerin ve

toplumlarin  simdilik  bilim  kurgu
yazmalarinda bulunan
mekaniklesmis/kolelesmis  bir  forma

donme tehlikesi bulunmaktadir.
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