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Hesap Yapan Maymunlar

Uzay, zaman ve sayl, insanin
diistinme yetisinin matematik i¢in
gerekli olan temel kavramlari. Bu
soyut kavramlarin, zihinsel
yasamimizin 6teki 6geleri gibi
aslinda beyin hiicreleri ve bunlarin
birbirleriyle iletisimde kullandiklari
sinaps baglarda gomuli biyolojik
temelleri olmasi gerekiyor. Ancak,
uzay kavraminmin nérolojik
temellerinin oldukca irdelenmis
olmasina karsilik, zaman ve sayi
kavramlarinin néronlarla ilgisi
simdiye kadar biiytik 6l¢tide ihmal
edilmis.

Massachusetts Teknoloji
Enstitlisti’'nden Andreas Nieder ve
ekibince yurtttilen bir arastirmaysa
simdi bu boslugu doldurmaya aday.
Arastirmacilar, makak maymunlariyla
yaptiklar1 deneylere dayanarak , bu
hayvanlarin beyinlerinin yanal alin
loblarinda (lateral prefrontal korteks)
belirli sayilar1 kodlayan
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bagh olarak %70 ile %100 arasinda
degisiyor), beyinde olup bitenleri
izlemek tizere yanal alin loblarina
elektrodlar baglanmis. Gortlms ki
bu bolgedeki néronlarin yaklasik
licte biri “say1 taniyic1” olarak gorev
yapiyor. Yani bu néronlarin her biri,
belirli bir say1 igin tercihli olarak
tepki veriyor. Ornegin, bir néron en
yliksek diizeyde dort noktaya tepki
veriyor;i¢ ya da bes noktaya daha az
tepki veriyor; bir ya da iki
noktayaysa hic¢ tepki vermiyor.
Arastirmacilar, maymunlarin
verdikleri tepkilerin, noktalarin
sayist degil de buyitiklikleri,
simetrileri ya da dizilis bicimleriyle
ilgili olup olmadigini sinamislar ve
tepkilerin sayiya oldugunu kesin
bicimde belirlemisler. Maymunlar,
degisen kompozisyon ve biiytikltikte
noktalar iceren gortinttileri basariyla
eslestirmisler. Yani tepkilerini,
noktalar1 sayarak olusturmuslar.
Ayrica bu yetiyi aylar stiren egitim
stirecinin bir sonucu olarak
kazanmadiklarini, karmasik
kombinasyonlarindaki basarilariyla
ortaya koymuslar.

Nieder ve arkadaslarinin calismalari,
yine bu yil icinde baska bir grupca
yapilan calismayla hem benzerlik
gosteriyor, hem de celisiyor. Her iki
arastirma da beyinde sayilarla ilgili
noronlarin, lateral prefrontal
korteksin yanisira, yanal kortekste
de bulundugunu ortaya koyuyor.
Ancak Nieder ve arkadaslarinin,
yanal alin lobundaki néronlarin
%31’inin, yanal kortekstekilerininse
%14’tintin belirli sayilara tepki
verdigini 6ne stirmelerine karsilik,
Sawamura ve arkadaslari bunun tam
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tersini soyltyorlar.

Maymun beyinleri tizerindeki
arastirmalar, bu yil Simon ve
arkadaslarinin, basit aritmetik
hesaplar yapan insan beynini
goruntiledikleri ¢calismanin
sonuglariyla, hatta 1970 yilinda
kedilerle yapilan baska bir deneyin
bulgulariyla da ortiistiyor.

Bu durumda kabul

néronlar bulundugunu
acikladilar.

Deneylerinde, Nieder ve
arkadaslar1 herbirinin
tizerinde bese kadar sayida
nokta bulunan iki goriintiyi
pes pese perdeye yansitmiglar.
Maymunlar1 da gortnttlerin
tizerinde ayn1 sayida nokta
olup olmadigina karar
vermeleri icin egitmisler.
Maymunlar 6nemli bir basari
oranini yakalayimnca (sayiya
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etmemiz gereken de su
oluyor: Sahip oldugumuz ve
insanin entelektiiel
etkinliginin doruk noktasi
olarak takdim edilen
matematigimizi, evrim
siireci tarafindan cok énce
atilan kavramsal temellere
ve primat beynimizde
bulunan biyolojik kéklerine
borcluyuz.
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