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HAFIZA, HOLOGRAM PRENSIBIYLE
CALISIYOR

Aydin ARITAN

Her giin binlerce etki ile karsilaginz. Duyduklanmiz,
gdrdliklerimiz, hissettiklerimiz, kokladiklanmiz gibi bir
stirii sevi algilariz. Ama bunlardan gogu unutulur gi-
der, bazilan hafizada kalr. “Hafiza nedir, neler unu-
tulur, neler hatilanir? Gerektiginde beynimiz neleri
birbiriyle birlestirip, bir cevap verir?” gibi sorular hep
gelir aklimiza, Yani kisaca “hafizamizin nasil igledigini"”
merak eder, dururuz. Siiphesiz, bu stirecin nasil ig-
ledigini bilmek, bizlere bircok sevin sebebini bulmak
ve insan dilstincesin/ ilerive gétilrmek firsating vere-
cektir

1. COK KISA SURELI HAFIZA
(Algilarimin elendigi ilk filtre)

L)
o nce hafizanin ¢ agamall olarak gergeklestigi-
ni belirtelim. Bunlan “‘¢ok kisa sireli hafiza",
“kisa siirell hahza" ve "uzun sreli hafiza' olarak
adlandirdiktan sonra da, ayrintilan ile agiklamaya ¢a-
lisalim.

A) ANI REAKSIYONLARA AYARLANMIS
HAFIZA

Kaliforniya Universitesi'nde beyin aragtirmasi ya-
pan bazi uzmanlar, Rugby oyunculari ile ilgili bir de-
ney yapmislar ve bunu da “gok kisa sirell hafiza''nin
varligini belirleyen glizel bir rnek olarak nitelemis-
lerdir. Bilindigi gibi Rugby gok sert ve faulll oyna-
yan “Amerikan futbolu''na verilen addir. Rugby
oyunu sirasinda faule maruz kalan sporculara, olay-
dan birkag dakika sonra bu faulle ilgill soru yoneltil-
diginde, higbirinin © anit hatirlayamadiklari
gorilmus. Fauliin kimin tarafindan, sahanin neresin-
de ve kendilerinin hangl taraflarina dogru yapiimis

oldugunu bile hatirlayamamus sporcular. Uzmanlar

ayni sorular olaydan en fazla 20 saniye sonra tek-
rarladiklarinda ise. sporcular faull bitiin aynntilar
ile hatirlayip, anlatabiliyoriarmis. Buradan, hatirlama
isleminin ilk yirmi saniye s(resince “‘¢ok kisa sireli
hafiza''da saklandigim anlamis oluyoruz. Peki ya
sonra? Bunu yine Kaliforniyali uzmanlann arastirma-
larindan yola gikarak inceleyelim. Normalde, faultin
soku ve acisi hafizanin diger agsamalanna gegme-
den, bloke edilmektedir.

Ama eger faule ugrayan sporcuya bu soru ilk yir-
mi saniye icinde sorulur ve o da bunu ayrnintilari ile
hatiriarsa, olay hafizaya kaydediimis olmaktadir, Yani
daha sonra da hatirlanabilmektedir. Bu ve benzeri
arastirmalar uzmanlari su goruse vardirmigtir: Hafi-
za ani reaksiyonlara ayarlanmis iken (6rnegin: Fut-
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bol oynarken ya da olomobil kullanirken) algi
kanallarindan gecerek beyne gelen uyarilar "‘gok ki-
sa surell hafiza''da elenirler. Bdylece fazla diisin-
meden, ani uyarilara, olomatik olarak ani cevaplar
verilir. Kisaca '‘¢ok kisa strell hafiza' uyarilanin hem
elendigl, hem de otomatik cevaplarin haziriandid bir
on filtre gorevini stlenir. Ancak uyan algilandiktan
ilk yirmi saniye sonra bilingli olarak hafizaya ¢agrilir
ve hatirlanirsa, bunlar hafizada daha uzun sireli ola-
rak saklanabllirler.

Bes duyu organimizca algilanan batln uyan ve
impuislar, elektrik akimi ve elektriksel dalgalar ola-
rak beyne gelirler. Burada dolandiktan sonra eder
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“*Cok kisa sureli hatiza'" distan gelen uyarilarn ve bcs
duyumuzia vapugmmuz algilamalarmn elendigi ilk fili-
redir, Gelen algs, elektriksel olarak yaklasik yirmi sa-
niye kadar bevinde dolanir, sonra soner - gider, yani
unututur, Eger bevinde daha onceden var olan enfor-
masvonlar ile cagrigim vapar ve onlarfa birlegirse, be-
vine kaydolma yoluna girer.
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a) Bir futbol maginda sik sik gérilen bir durum. Sert bir faul ve oyuncu yere dusmistar. b) Hakem ve diger
ayuncular, hemen ortava kosup, sakar ovuncu ile rigileniyorlar, <) Faultn Gzerinden birkag dakika gecnigtu.
Ovuncu Kendisine sorulan: **Faulu kimin vaptigi, nasi yere dustigi'” gibi sorulara cevap verememekiedir,
Hafizasinda hichir sev voktur. d) Oysa eger bu sorular, faulin yapildig andan sonraki ilk virmi saniye iginde

sorulsavdl, oyuncy burin bu sorufanin cevaplanim rahathkia haurlayabilecekn:

belirli bir llgi gosteriimiyersa ya da beyinde daha on-
ce kaydediimis enformasyonlarla bir benzerlik bu-
lunamiyorsa veya yakinlik gostererek oniara
“tutunamiyorsa |, yirmi saniye sonra soner, gider-
ler. Baska bir deyisle, unutuluriar. Tipki sokak gu-
rultulert ya da yabanc bir lisamin kelimeleri gibi

B) ENGELLEYICI YA DA DESTEKLEYICI ALGILAR

(Istekler, Duygular, Anilar)

Hafizanin islemesini anlayabilmek igin olay: bl-
tan yonleri ile ele almak gerekir. Clnkl, beynin ve
hafizanin fonksiyoniari ¢gok karmasiktir. Buniari an-
layabiimek i¢in konuya gesitli yonierden ve ¢ok bo-
yullu olarak bakmaya c¢alisiimalidir. llk ornegimizae
ani reaksiyoniara ayarlanmis hafiza isleyisini ele ai-
dik. Bu 6rnegin en ¢arpici 0zellidi, gelen eiekiriksel
uyarilarin *'¢ok kisa sirell hatiza''da nasil degerlen-
dirlldigini agikga gostereblimesiydi. Ama beynimiz
sadece ani reaksiyoniara ayarl olarak ¢alismaz. Go-
Gu zaman isin 1¢ine, istekler, duygular, iyl veya ko-
tu anilar da kansir. Pek) beyin 0 zaman nasil igler
ve hafiza neyi, nasil saklar? Yine basit bir ornek
verelim
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Mine resim yapmaya meraklidir. Boya ve firga-
larini 6nline almis, renkierie oynamaktadir. Bu ara-
da firgasini yikamak ister ve onu 6nlundeki su dolu
bardaga dog@ru uzatr. Ama dikkat etmez ve renkli
su dolu bardad: yere devirir. Hali berbat olmustur.
ULl yapan annesi hizla yerinden firiar ve "'biktim bu
senin dikkatsiziiginden, iste bak camm hali ne hale
geldl, bir daha sana resim-mesim yok, anladin m?"
diyerek bagirr, sonra da bir tokat vurur. Mine agla-
yarak, odasina kagar. Hem korkmus, hem de uzul-
mistir Boylece, onun igin, belki de kendisini
gelistirmede 6nemli bir arag olan resim yapma ola-
yi aci ve Gzdntd dolu bir ani ile baglantili bir hale gel-
mistir. Burada onemli olan nokta, halizaya kayi
ediime konusunun yalnizca alinan bilglyle sinirli kal-
mayip. ona eslik eden aci, seving, Gzantl, istek vb.
duygulanin da isin i¢ine kangmasidir

Resim yapan kiz drmedinde, olaya bagh olan
tzintd ve korku, belki de gelecekle Mine'nin res-
me kars ilgisini kisitlayan bir etki yaratacaktir. Ani
reaksiyona gore ayarlanmis hafizadan farkl olarak,
olay ¢ok ybnlu olarak kaydedilmekiedir. Resim yap-
mayi sevmek, anne iie birlikte ve ayni evde yasamak,
resim &letlerini tekrar tekrar gérmek olanaginin olu-
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su ve buna benzeyen bir surd 6ge, ¢ok yonli bag-
lantilan ile beyinde kendisine yerlesecek yerler bu-
labllecektir, Bundan bayle resim yapma istegi, hata
yapmak endisesi ve karkuyu cagnstiracaktir.

C) REZONANS VE ENTERFERENS
(Algilanan sinyallerin kesigmesi)

Beyin hologram prensibine gore galisir. Yapilan
kayitlar ve sonraki geri gagirma islemleri birbiriyle
girigen ya da kesisen dalgalar araciligi ile olur. Ha-
fizanin “'hatirlama’’ denllen fonksiyonu da gcagngim-
lar yoluyla gergeklegir. Disandan gelen sinyaller
(impulslar) beyinde 6nceden kaydedilmis olan dal-
ga boylarn ile kesisirlerse, buna “enterferens' adi
verilir ve dalgalar birbirini *'sénddrirler”’. Disanidan
algilanarak gelen dalga boylannin yarathidi ¢agngim,
kendilerine benzer veya tanidik dalga boylarini ha-
rekete gegirirse, bunlar bir “‘rezonans’'a girerler ve
birbirlerinin etkisini “‘giclendirirler’’. Boylece gelen
enformasyon, hem hafizada bir canlanma saglamis
olur, hem de kendisine “tutunacak bir dal bulup".
hafizaya kaydolur.

Bunu da bir 6rnekle anlatmaya galigalim: Okul-
dayiz. Ders fizik. Ogretmen siralarin arasinda dola-
sirken, bir yandan da anlatmaktadir: "*Basing olayini
anlatiyordum. Tekrarlayayim. Tahta bir kiipt tama-
men suyun igine batirmak isterseniz, elinizi yukan
dogru iten bir gligle karsilagirsiniz. Kipl birakirsa-
niz, onun kendiliginden suyun (zerine firladi@ini gé-
rarsinuz”. Metin, dikkatle dersi dinlemektedir.
Odretmenin anlattiklar da ilgisini gekmistir. Tam ola-
yin nasil gergeklestigini disinmek lGzereyken, bir-
den 6@retmenin sesiyle irkilir: **...Iste burada kipiin
a@irhigindan daha buy(k bir gi¢ etkili olmaktadir ve
bu da lasan suyun agirligina esittir'’. Metin ardi ar-
dina gelen bu s6z yigin ile saskinliga dogru gitmek-
tedir. “Nasidi? .. .Tasan su.. kipin hacmi?."
Ogretmen devam etmekledir: **...Yani itme giici, ba-
tirilan cismin alt ve (st yanlarinda olusan basincin
arasindak| farktan dogar. Bunun buyikligu ile ta-
san suyun agirhg birbirine esittir' . Ariik Metin'in zih-
ninde hicbir sey kalmamstir. Oniindeki ka@idi
karalamaya baslar. Evel, 6gretmenin plam belki ye-
rinde idi. Ayni konuyu dedisik bigimlerde anlatarak,
herkesin anlamast icini onlara firsat vermeyi dustin-
mekteydi. Ama hepsini ardarda tekrarladidi igin, *'gok
kisa sireli hafiza” denen biyolojik mekanizma Isin
igine kanismistir. Elektriksel olarak gelen impulslar
beyinde dolanirken, arka arkaya, birbirlerine benze-
dikleri igin birbirlerini bozan ve engelleyen impuls-
lar algllanmaya baslanmustir. Boylece "enterferens’
denen olay gergeklesmis, dalgalar birbirinl engelle-
yerek, sondirmuslerdir. Oysa bir geyin 6grenilmesi
ve hafizada saklanabilmesi, "'rezonansin’' gercek-
lesmesiyle olmaktadir. Bunun igin de, yeni gelen
impulslarin, eski enformasyonlarla karsilastiriimasi
ve benzerliklerini bulunarak, kayda gecirilmesi ge-
rekir. Ama odretmenin zamanlama yanlsi, buna fir-
sal birakmamaktadir, Sonugta ogretilmek istenen
enformasyon, "'¢ok kisa sirell hafiza’'da takilip kal-
mis ve hafizanin daha ileri seviyelerine iletilip, kay-
dedilmemistir.
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Gorlyoruz ki, llginin yetersiz olmasi, gagrisimin
tam yapilamamasi ya da engelleyici ek algilamalar
(aci, OzOnth gibi), “'gok kisa sireli hafiza''daki elek-
triksel impulsun, hafizamn daha lleri asamalarin ge-
¢emeden "‘soniip’ gitmesine neden olmaktadir.

D OTOMATIZASYON

(Otomatik tepki ve cevaplandirma mekanizmasi)

Ozetle, gelen her tirlii enformasyon ve uyar
(impuls) G¢ asamall hafiza sidrecinden gecerek
“kaydedilir' veya "unutulur”. Buradaki ilk filtre “'¢ok
kisa strell hafiza"dir. impulslarin 6nce elektriksel bi-
gimde algilandigini, on l1a yirmi saniye sire ile “'¢cok
kisa sureli hafiza''da dolandigini ve eger "tutunacak'’
bir yer bulamazsa. kagip gittigini, yani
“unutuldugunu’’ daha énce gérmastik. “*Yeterince
ilging olmayan” impulslann elenmesinin disinda
“cok kisa sirell hafiza’min bir gbrevi daha vardir:
Ani reaksiyonlara tepki gosterebilecek hareketlerin
ayarlanmasi, bagka bir deyisle, otomatizasyon.

Otomatizasyon, insamin hayatta kalabilmesini
saglayan ¢ok 6nemli bir dizenlemedir. Bisikletle git-
tiginizi distndn. Gelen gegen arabalar, trafik 1sik-
lari, ylriuyen yayalar ve siz, bu binlerce uyariya, ani
ve dogru tepkiler vererek, gitmek istediginiz yere ula-
slyorsunuz. Burada algilar, “‘¢ok kisa sireli hahiza'-
'da yeterince kalmadiklari, beyinde yine yeterli bir
sure boyunca dolanmadiklan halde, hayat kurtarici
tepkileri uyarabilmektedirler. Az énce gordik ki, uyan
kaybolmadan bilingli olarak beyne ¢agrilirsa, bu, ha-
fizaya kaydolur ve sonra da unutulmaz. Oysa bura-
da farkh olan, tepki uyaran algilann, kisa bir sire son-
ra unutulmasidir. Glinkd agir distince siireci, ani re-
aksiyonlar engeller. O halde, “etki-tepki-unutma’’
zinciri ile “'cok kisa siireli hafiza nin alanini bos tut-
mak ve yeni uyarilara agik olmasini saglamak gerek-
mektedir. Bu nedenle, zaman kazanmak agisindan,
gelen uyarilann beyinde tam olarak islenmeden ce-
vaplanmasi durumu dogmaktadir. Ama biliyoruz ki,
digarida verilecek butun tepki ve cevaplar, beyin ta-
rafindan yénetilmek zorundadir. Iste otomatizasyon,
burada ortaya ¢ikan bir kisaltma mekanizmasidir.
Eger biz daha 6nceden denemeler yaparak, bir prog-
rami beynimizde tam olarak yerlestireblimigsek, ha-
reketlerimizin bir olomatige baglanmasi mumkin ol-
mustur. Bir bagka deyigle, gelen uyarilar hep ayni
yollari izleyerek beyne iletilir ve aym yollardan ge-
cerek cevaplar verilir. Bu yollarin (sinir baglantilari-
nin) gide-gele kesinlesmesi ile otomatiklesme ger-
ceklesebilir.

Otomatizasyonun mikemmelligi ve hizi, bizim
neleri ve nasil 6grenmis oldugumuza baglidir. Nor-
malde, gelen uyarnilar beyin kabuguna iletilir ve bu-
rada "‘degerlendirerek'’, bilingli bir cevap, bir tepki
verilir. Otomatizasyonda Ise algilar direk! olarak mo-
torik sinirlere iletilirler. Orada da beyindeki gri hic-
relere hig danisiimadan yine direkt yolla kaslardaki
harekete donistirdltrler,

Boylelikle otomobil kullanirken sohbet edebilmek
mimkin olmaktadir. Sohbet ederken, beynimizi nor-

BILIM VE TEKNIK



Trafikte Park Sorununa Coziim:
KATLANABILIR OTOMOBIL

Reklam kampanyasini ‘Her sey mumkin' sio-
ganiyla stirdren japon otomobil dreticisi Toyota,
tekrar dunya kamuoyunun gundeminde. Toyola
muhendisi Kenichi Suzuki ve on bir tekrisyenden
meydana gelen arastirma ekibr, bir wililk arastirma
déneminden sonra Toyota MR2-A20 model spor
tipi otomobili 'katlanabilir’ bir arag haline getirdi

Bir tuga basmak suretiyle aracin 6n ve arka
kisimlan yukan kalkar, yolcu kabini ise hidrolik bir
sistern sayesinde iki metrelik bir ylkseklige getiri-
lir. Bu iglem igin gerekli olan gug, ‘motor tarafin-
dan saglanir. Béylece 4 metrelik spor tipi otormo-
bil, sehir iginde park sorunu tegkil etmeyecek 2
metrelik kullarigh bir otomobil halini alir. Sabirsiz
sofdrler ise, ikanik yollarda 'trafik durumunu' kus
bakig perspektifinden daha iyi degerlendirebiime
olanadgina sahip olurlar.

Katlanabilir bu otomobilin tek olumsuzlugu ise,
katlanabilir Gniteler arasinda g¢il bir baglantinin
olmamasi, dolayisiyla saatte 240 km hiz yapabr-
len Toyota MR-2'nin 'kallanmts’ durumda ancak
saalte azami 10 km hiz yapabilmesidir.

Aracin seri dretimi hendz dusdanilmiyor. Ha-
fen sadece bir prolotipi hazirda bulunan bu arag,
Suzuki ve ekibine “Toyota-Fikir-Olimpiyad! 'nda
uguncultugu kazandirdl

HOBBY'den gev.: Recep OZTOP

mal yollardan igletmekteyiz. Ama ayni anda duyu or-
ganlarimizdan gelen uyarilar hi¢ beyne gitmeden di-
rekt olarak “'Efekior” ad verilen motorik sinirlere ile-
tilmektedirler. Oradan da kaslara yollanan emirler
ile otomobili kullanmaktayiz. Eger “cok kisa siireli
hafiza" ve bu otomatizasyon olayl olmasa, bu iki isi
birden yapmamiz olanaksizlagird.

isterseniz bu ilk bolimin sonunda altini gizmek
istedigimiz bazi noktalar kisaca 6zetleyelim:

* Beyin holografi prensibine gére, yani kesisen
ve girigen dalgalar ile igler.

* Hafiza, holografik kayit ile beynin bitin ylze-
yine yayilmistir.

* Hafiza, (ic asamalidir. Birincisi ‘‘cok kisa sii-
reli hafiza''dir.

* Gelen dig uyarilar elektriksel impulslar halin-
de “cok kisa sureli hafiza''ya alinir.

* Gelen impuls, beyinde 6nceden yer alan ka-
yitlar ile rezonansa giremezse, on ile yirmi sa-
niye sonra, séner, yani unutulur.

EYLUL 1990

» Hatirlama, gagrisim yolu ile olur. Gelen uyari-
nin (elektriksel impuls) dalga boyu, hafizada
kayitl olanlarla uyusur ya da benzesirse, re-
zonans (gli¢lenme ve kayit), kesisirse enferfe-
rens (sonme ve unutulma) gercgeklesir.

* “Cok kisa sireli hafiza" algilanan seyleri ele-
yen ve unutan bir filtredir. Béylece beyni ge-
reksiz yiklerden kurtarir ve otomatizasyonu
saglar.

* Otomatizasyon, 6grenilerek beyne program-
landiktan sonra, gelen uyarilar beyine yolla-
madan otomatik olarak cevaplama metodudur.

Olgun ingan, bilmedigi, anlamadidi seyi
dgrenme ¢abasindan vazgegmez.

Contucius
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