Tlp Ofrencisi imtihana girer, profestr
sorar ; «Bir kurbagamn bacak sinirini
ezersen ne olur?s Ofrenci diistiniir ve
«Kurbaga 6liir efendim.» diye cevap verir,
Profesor kizar ; «Neden o6lsiin, sadece o ba-
cagh felg olur, hayvan bacaghm siiriikler,
durur» Ogrenci hic bozuntuya vermez:
«lyi ama ona yasamak mi derler, efen-
dim ?» Biz de soralim: Insanin beyin
yarimkiireleri ¢ikartilirsa ne olur? Oliir
miil, hayir. Elcevap : Evrimde binlerce wil
gerive gidilmis olur. Bir diger deyisle, in-
sami hayvanlardan ayirt ettiren konusmak,
diistinmek, duygulanmak gibi birgok ozel-
likler kaybolur, bitkisel bir havat baglar.
Uygarhifi, herseyden ©once insanlarn kal-
binde aramak gerektigi soylenmisse de,
aravanlann onu bevinde bulacaklarina
siiphe yoktur. Ciinkii bu sézle uygarhgin,
herseyden once, insanlari sevinek ve on-
lara acimak oldufu belirtilmek istenmis-
tir. Bu gibi duygularin ise, beyinde dog-
dufu ve hattd bugiin beynin neresinde
doggdugu bilinmektedir. Insan ruhunu ve
tarihi ¢ok iyi incelemis bir filozof:
«Kalpsiz olan bir biiyilkk adama rastlama:
dim.» diyerek bir kere daha iyilife 11k
tutuyor ve bir bakima bityiikliiglin si-
nirlarim gizerek kalpsiz tutumlan, sonug-
lann verimli de olsa, bilyiik saymivor. Bir
vandan kafasiz, beyinsiz, et kafali, kafas
kalin, kus beyinli, nato kafa, nato mer-
mer gibi terimlerle, beynin zekd merkezi
oldugu belirtilirken, bir yandan da «Kal-
bin ovle bir mantiin vardir ki, beyin onu
anlayamazs demekle, duygularla manuk
arasindaki karsithga deginilivor. Bu w1
kanan, sulanan, patlavan, géc eden, atan,
bulanan, daglan, sarsilan, takim kuran
ve bazen de gix eden gri-beyaz cevherde
insanh@in basladigim ve bittigini gérmek
act de@il mi? Olabilir, fakat buna rag-
men, biz onun balta girmemis, bakir (vir-
jin) ormanlarina dalacak, sinir hiicreleri

ve lifleri arasinda dolasirken kesif ve bu
lus heyecanlari ile dolacak, «Tabiat biz
den sirlamm saklars diyen bilgini hatir-
layarak onun igin onu kullanacagz.

Duygu ve diisiince hayaumiz, bir neb.
rin iki kiyisi gibi birbirlerinden ayrilms
durumda, fakat her ikisi arasinda koprii-
ler bulunuyor ve bu sekilde birbirlerini
bir dereceve kadar etkilemeye devam edi-
yorlar. Mesela fikirler insami mutsuz ki
labildigi gibi, mutsuziuk insanlarn su ve-
ya bu fikirde olmasina tesir edebiliyor,
Duygular deyince sevgi, ask, antipati, nef-
ret, ofke, hayranhk, heyecan, acimak, mut-
luluk, mutsuzluk, vecd, kiskanghk, korku,
hayret, gurur, cinsel istek gibi seyleri an-
hyoruz. Yani bir tiyatro artistinin yapa-
bilmesi gereken biitiin mimikleri. Diisiin-
celer ise, insanlarin gercekler iizerindeki
vorumlandir, belli bir hayat goriisii ol
mak gibi, Duygu ve diisiincelerin birbi-
rine karsit diismesinden dogan trajediler,
en eski zamanlardan beri edebiyata konu
olagelmistir. Ikinci Diinya Harbinde bir-
birine dilsman iilkelere mensup olanlar
arasinda gergek agklann dogdugu goriil-
miigtiir. Patlayan bombalann altinda ses-
sizce agmaya devam eden bahar c¢icekleri
gibi, insan duygulari en elverissiz sart-
larda bile Ffilizlenmek olanaf bumakta
idi. Bu da ashnda insanlarin bansg: oldu
gunu goésteriyor,

Mecdern tibbin en ilging buluslarnindan
biri, beyvinde duygu ile ilgili merkezlerin
varhfini gostermek oldu. (Sekil 1) Bu
merkezler her beyin yarim kiiresinde Lim-
bik sistem denilen bir ¢ember iizerinde
siralanmis bulunuyor, Limbik sistem esas
itibariyle beyin vanm kiirelerinin birbir-
lerine bakan yiizleri {izerinde bulunan ku-
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sakst (= cingulate) kivnm ile yanm kii-
relerin alt yilizevinde bulunan hippocam-
pus (= deniz at1) kivomim ihtiva eder.
Her yarim kiirenin hippocampus’n o ya-
nm kiirenin on ucunda bulunan koku so-
ganina ve badem gekirdegie (amigdal nuc-
leus) baglanmistir. Aymca her iki hip-
pocampus beynin alt yiizeyinde bulunan
mercimek biiyiikliigiindeki birer memem-
si cisme (mamillary bodies), her memem:-
si cisim beynin derinligindeki talamus
(= yatak) denen bir gekirdegie ve her
talamus c¢ekirdegi de kendi tarafindaki
kusaksi1 kivmma baglanmistir. Boylece ko
ku soffami —» badem cekirdek —» hip-
peccampus —» mememsi cisim —» tala-
mus —» kusaksi kiviim —» hippocampus
—» badem gekirdek —» koku sofam bir-
birlerine bagilanarak ¢ember tamamlanmig
oluyor. Her yarim kiirenin limbik sistemi
orta cizgide birbiri ile birlegtirilmis du-
rumdadir.

Nauta soyle yaziyor: «Beyin yanm
kiireleri limbik sistem {izerine ata biner
gibi binmistir, fakat dizginleri vokiurs
Yani mantifs temsil eden bevin kabugu-
nun duygulan temsil eden limbik sistemi
kontrol olana oldukga azdir. Duygular
limbik sistemin uyarilmasindaki bir ozel-
lige bagh olarak (prolonged afterdisc-
harge) uyan kaybolduktan sonra da de-
vam eder ve insanlann radyo’ kapar gibi
bir duyguyu aniden durdurma olanaklar
voktur. Bir duyguyu (mesela aski) irade-
mize ragmen hissetmeye devam edisimi-
zin sebebi budur.

Limbik sistemin bugiin igin su fonksi-
vonlaria ilgili eldugu biliniyor: Koku al-
mak, beslenme davramglar, biyolojik
saatlerin galigmasi, cinsel iggiidii, 6fke ve
saldirganhik, motivasyon (belli sartlar al-
unda, belli bir hareketi tekrara meyil).

Badem cgekirdegi uyanlan deney hay-
vanlan ¢igneme ve valama gibi beslen-
me ile ilgili hareketlere baslamakta, ba-
dem cekirdegii tahrip edilen hayvanlar ise
oburlagmakta ve oniine her konan seyi
yemektedir, Memelilerde ve insanda bi-
yolojik saat de limbik sistemde bulunu-
yor, bivolojik saat uvku-uyamkhk, viicut
isisimin. aksamlan en yiitksek olusu, gece-
leri bobreklerin daha az idrar vapmas,
v.s, gibi 24 saatlik periyodik olaylan yo-
netmektedir.
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Cinsel Davrams Merkezlerd

Cinsel birlesme istegi limbik sistemde
doguvor. Cinsel birlesmenin kendisi ise
omuriligi ve beyin sapim (beyin yarm
kiirelerini omurilife baglayan sap) ilgi-
lendiren bir seri refleks'den ibarettir,
Cinsel birlesme ile ilgili davranislar in
san ve maymunlarda bu isi yapa yapa
ogrenilmektedir; difer memelilerde ise ba-
sarih bir cinsel birlesme igin o isi daha
énce yapmis olmak gerekmivor. Hayvan.
lann gerek erkek, gerek disisinde yumur-
tabklarnin amelivatla cikartilmas: cinsel
aktiviteyl ¢ok azaltmaktadir. Simdi boy-
le ameliyatla kisirlastiriimis bir hayvamn
erkefiine erkeklik hormonu (androgen),
digisine disilik hormonu (estrogen) en-
jekte edilirse cinsel aktivite yeniden bas-
hiyor. (Hormonlar i¢ salgr bezlerinin kana
verdigi kimyasal maddelerdir) lsin gari-
bi su: Kisirlagtirilmis erkegie viiksek doz
disilik hormonu verilirse, erkekligi geri
geliyor, kiicitk doz disilik hormonu veri-
lirse bu erkek disi gibi davranmaya bas-
hyor, Aym sekilde kisir disi hayvana kii-
¢tk doz erkeklik hormonu verilirse hay-
van erkeklesiyor, yiiksek doz erkeklik
hermonu verilirse hayvan gene tam bir
disgi gibi cinsel birlesmeye girisivor. Ay-
m cinsel hormonun farkh dozlarda veril-
mesi ile erkeklestirici veya disilestirici bir
etki yaratilmasimin sebebi heniiz belli de-.
gildir,

i

Insanlann  disisinde yumurtahklarn
ameliyatla ¢ikartilmasi cinsel birlesme
isteffini (libido) ve yetenegini azaltmiyor,
Nitekim adetten kesilmis kadinlarda libi-
do ve cinsel birlesme sikh@i hemen he-
men aym kalmaktadir. Bu belki de insan.
larda bobrekiistii bezlerinin de cinsel
hormonlar yapmasindan ileri gelivor. Fa.
kat cinsel diirtiilerin insanlarda beyin ka-
bugu ile ¢ok siki bir iliski halinde olma-
sina da bagh olabilir; o zaman cinsel
hormon yeterli olmasa bile sartlanmis
olan beyin kabugu cinsel davramslan de-
vam ettirmektedir.

Bu noktada seks ile agk arasindaki
farklara deginelim, Seks kisisel, biyolo-
jik, dogustan var olan ask ise toplumsal
ruhsal ve 6grenilen bir davramistir. Nor-
malde seks ile askin yanismasmdan ro-
mans dogar. Seks zevk almaya, ask ise
vermeye yoneliktir. Nerede arkadashk bi-
ter ve agk baglar?. Diyorlar ki, arka-



dasltkta kisinin yapabilecegi fedakarhkla
rin (para, honor vs.) bir sinin vardir, ask
ise boyle bir simir tamimaz.

Cinsel hormonlar ile tedavi libido'vu
artunyor. Erkekte yalmz erkeklik veya
valmiz disilik hormonu verilmesi ile libi
do’nun arttifn goriiliiyor. Ger¢i hormon-
lar cinsel istegi arttirabiliyorsa da, yonii-
nii defiistiremiyor : Homoseksiiel'lere er-
keklik hormonu verilince bu hastalarn
erkeklere karsi duyduklari cinsel istek
artmakia ve ne yazk ki, bu istegin ka-
dinlara yoneltilmesi miimkiin olamamak-
tadir.

Erkek hayvanlarda beyin kabufunun
ameliyatla gikartilmasi cinsel aktiviteyi
azaltiyor. Diger taraftan maymun ve ke
dilerin erkeginde badem cekirdegin iistii-
ne rasthyan ve armutsu beyin kabugu (pi
riform korteks) diye bilinen bolge iki ta-
rafli olarak tahrip edilirse hayvanlarda

cinsel istegin son derece arttif goriillmek-
tedir. (Sekil 2) Boéyle bir amelivat gecir
mis olan erkek hayvanlar gevrelerinde
bulabildikleri biitiin disilerle giftlestikle:
ri gibi yavru hayvanlar ve erkek hayvan
larla da ciftlesmekte ve hattd giftlesmek
iizere egyalara saldirmaktadirlar. Hipota
lamus'un da (beynin alt yiiziindeki hipo-
fiz bezinin iistiinde ve talamus (= ya
tak) cekirdeginin altinda bulunan bolge)
erkek cinsel hayatinda rolii var. Hipota:
lamus'un bazi bdlgelerinin  uyarilmas:
maymunlarda erkeklik orgamnin sertles
mesine sebep oluyor, Kisirlastinlmy st
¢anlarda hipotalamus’a erkeklik hormonu
kristalleri konmasi ile cinsel hayat nor
male déonmekte ve bunun aksi olarak hi
potalamus'un &n kistmlarinin tahribi ile
cinsel istek kaybolmaktadir, Yine erkek
sicanlarda beyindeki memesel (mamillar)
cisimlerin tahribi cinsel aktivitenin artig
na sebep oluyor.
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Hayvanlarin erkegi devamh olarak
cinsel istek duymaktadir, fakat disi hay-
van kizginhk devri (estrus) denilen belli
donemler disinda cinsel birlesmeye ya-
nagmaz ve erkegi iter, Kizginhk devri bas-
larken disi hayvanin kaminda disilik hor-
monu (estrogen) artmaktadir. Yumurta-
liklarda wyapilip kana verilen bu hormon
normal seviyeve dbnene kadar hayvan
kizginhk devrinde kalr ve erkek arar.
Tavsanlarda cinsel birlesme olurken hipo-
fiz bezi yumurtaliklan etkileyen bir hor-
mon (gonadotrop hormon) salgilar ve bu
hormon hemen yumurtabktan bir yumur-
ta gitkmasina sebep olur., Bu sekilde cin-
sel birlesme ile yumurtlama aym zama-
na rastlarms olur ki, bu da tavsanlann
neden o kadar dofurgan olduklarm agik-
lamaya yeter. Diger bazi hayvanlarda ise
disi hayvanin yumurtalifindan yumurta
ctkarken kaminda disilik hormonu art-
makta ve kizminhk basglamaktadir. Mese-
Ia maymunlar boyledir. Ger¢i maymunlar
hayvanat bahgesinde her zaman ciftlegir-
lerse de ormanlarda yagadiklan zaman
disi maymun ancak yumurtlarken erkek
maymuna «pas vermektedir.»

Digi hayvanlarda badem cekirdeklerin
tahribi seksiialite'yi arttirrmyor. Gene di-
si hayvanlarda ameliyatla limbik sistem
ve beyin kabugu cikartilirsa hayvan artik
erkek aramaya gikmaz oluyor. Disilerde
hipotalamus'un 6n kisimlannin tahribi
kizginhik davramslarina son vermektedir.
Yumurtaliklan g¢ikanlmig sicanlarn hipo-
talamus bolgesine disilik hormonu konur-
sa kizginlik bashyor.

Boylece badem cekirdek ile hipotala.
mus (= yatak alti) bdlgesinin cinsel ha-
vattaki rolii kesin olarak saptanmistr,

Yeni dogmus disi sicanlara tek bir doz
erkeklik hormonu verilirse bu disiler
omiir boyu «kizginliks gostermivor. Bu-
nun aksine, veni dogmus ve kisirlastinl
m§ erkek sicana disilik hormonu verilir-
se hayvan disi gibi davranmaya bashyor.
Siganlar doguslarinda nisbeten olgunlas-
marms olduklanndan boyle sonuglar el
de edilmektedir, diger hayvanlarda da ay-
m deneyler yapilmis, fakat basansiz ol
mustur; bu gibi deneylerle bunlanin sa-
dece cinsel organlaninda veya cinsel dav-
ramislarinda bazi degismeler meydana ge-
tirilebilmigtir,

insanlann erkeginde iki tarafli badem
¢ekirdefiin hasara ugramasma bagh asin
cinsel istek durumlar rapor edildi. Insan
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disisinde ise yumurilama zaman (genel
likle Adetten sonraki 14. giin) ve bir dd
adet zamamindan hemen once «<kizginhks
hali belirmektedir., Hipotalamus’'un &n
kismu civarindaki beyin amelivatlarindan
sonra da kadinlarda gegici olarak asm
seks hali goriilmiistiir,

Limbik sistemleri zarara ugrayan hay-
vanlarda annelik duygulan kayboluyor.

Korku ve Saldurganhk

Genellikle tehlike ile karsilasan hay-
van korkup kagmakta, bir kdseye kisti-
rihirsa saldirmaya baslamaktadir, Korkan
hayvanda gozbebekleri biiyiiyor, terleme,
¢omelme ve kagmak fizere bir saga, bir
sola bakma goriiliiyor. Saldiiva gecen bir
kedide ise tislama, homurdanma, titkriik
sagma, ftiuylerin havaya kalkmasi, 1sirma
ve pence atma goriiliir, Bu iki davrams-
dan biri veya her ikisi hipotalamus bol-
gesinin uyarilmasy ile elde edilebilmekte
dir. Boylece korku ve saldirganbifan bir-
birlerine cok yakin davramslar oldugu
anlasiimaktadir,

Badem gekirdefti uyanlan hayvanlarda
da korku reaksiyonlari goriilmekte, ba-
dem gekirdegi tahrip edilmis hayvanlar-
da ise korku duygusu kaybolmaktadir.
Maymunlar yilandan ¢ok korkar. Iki ta-
rafli sakak loblan (dolayisiyle badem cge-
kirdekleri) ¢ikanlan maymunlar ise yilan
larla oynamakta ve hattd onlar yemekte-
dirler.

Limbik sistemleri saglam kalmak iize-
re beyin yarim kiireleri ctkartilan hay-
vanlarin en kiiciik uyanlar karsisinda bi-
le saldirdiklann gorillmiigtiir. Buna kars:
badem gekirdekleri tahrip edilen maymun,
kopek, kedi ve sicanlar asin uslanmak-
tadir; hatta boyle bir ameliyatla vaban
sicanlarim  evcillestirmek miimkiin ol
mustur. Bu sekilde evcillegtirilmis hay-
vanlarin hipotalamus'lannda belli bolge-
ler tahrip edilirse hayvan asiri saldirgan
hale gelmektedir. Kedilerde badem c¢ekir-
deklerin uyanlmas: da saldirganhga se-
bep oluyor.

Kisirlagtirlan hayvanlarda saldirganhk
azalmaktadir; erkeklik hormonlan ise sal-
dirganh@ arttimyor. Cevre de saldirgan-
Iikta etken; disisi yaninda olan erkekler
daha saldirgan olmakta, hele kendi saha-
lamna yabancai bir erkek girerse bu sal-
dirganhk ¢ok daha belirgin bir hal almak-
tadir, Maymunlardaki su gozlem de ilging-



tir; bilindigi gibi maymunlarda aile haya.
t1 vardir, fakat erkek maymun yuvadan
uzaklasinca bazen disi maymun bir bo.
varizm'e kapilmakta ve diger erkeklerin
kendisine yaklagsmasma ses gikarmamak-
tadir, Efier tam bu sirada kocas: olan
maymun geri gelirse disi maymun kendi-
sine kur yapmakta olan «gapkin may-
muns a saldirmakta ve onu yuvasindan
uzaklara kovalamaktadir. Bu sirada dav-
ramiglar ile erkegine <o beni zorladi, ne

yapayims demek ister gibi bir hal ahnr

mis,

Biylece anlasilmus oluyor ki, memeli-
lerde genellikle limbik sistem «harps, hi-
potalamus ise «sulh» halini temsil ediyor;
canlinin harp veya sulk halinde olusu bey-
nin bu iki Kismi arasindaki dengeye bag-
I. Insanlarda hipofiz ameliyati veya be-
yin iltihab1 (ensefalit) gegirenlerde bazen
hipotalamus veya limbik sistemdeki neu-
ron'lar (sinir hiicreleri) harap olmakia
ve saldirganhk nobetleri goriillmekitedir.
Bilinei yerinde insanlarda badem ¢ekir-
deklerin ve hipotalamus'un bazi bolgele-
rinin uyanimas: 6fke ve korku hissedil
mesine sebep olmustur, Japonya'da saldir-
gan akil hastalannda her iki taraftaki ba-
dem c¢ekirdekler ameliyatla tahrip edile
rek hastalar uslandinlmaktadir, Bu has-
talarda ameliyatian sonra seksiiel aktivi.
te artisn veya bellek bozuklugu goriilme.
mistir,

Sicanlar Pedala Neden Basarlar?

Limbik sistemin bir marifeti daha var
ki, hepsinden ilgin¢. Bir sigam &yle bir
kutuya koyalim ki, sican kutudaki bir
pedala basarsa beyninin belli bir bdlgesi-
ne yerlestirilmis bir ifineden (elekirot-
tan) elektrik gecsin. O zaman soyle garip
bir seve sahit oluruz: Hayvan tekrar tek-
rar gelip pedala basmakta ve boylece ken-
di kendini elektrikle uyarmaktadir, Bir si-
re sonra hayvan yemeyi, igmeyi bile b
rakir ve pedala basmaktan baska birsey
yapamaz olur, oyle ki, nihayet bitkin dii-
ser. Siganlar saatte 5000- 12000, maymun-
lar ise saatte 17000 kere pedala basmak-
tadirlar, Beyne yerlestirilen igne elektrot
diger baz bolgelere sokulursa hayvan
tam aksine pedala basmaktan kacinmak-
tadir. Bu olaya motivasyon (giidii) deni-
yor. Tabii hayvanin ne hissettigini, neden
dolayy gidip tekrar tekrar pedala basmak
istedigini bilmiyoruz, Fakat insanlarda

Erkek kedilerde beynin pyriform cortex

(armutsu kabuk) bbigesl (Sekilde kara saha)

tahrip edilince hayvandaki cinsel aktivite gok
artiyor.

benzer deneyler (kanserin son safhasin:
daki goniilliilerde vapilmistir) deney kisi
lerinin pedala tekrar tekrar basmak iste:
diklerini ve bu sirada vecd'e kadar gidebi-
len bir rahathk ve mutluluk hissettikleri-
ni gostermistir. Fakat higbiri pedala ne-
den tekrar tekrar basmak istedifini izah
edememistir. Boylece beyinde baz bilge-
lerin «miikafatlandirmas, diger baz bk
gelerin ise scezalandirmaws gorevini yiik-
lendikleri anlasiliyor. Normalde ag siganlar
elekirik bir kafesle gidadan aynhirlarsa
ancak kafes cereyam 70 miliamper'den az-
sa kafesi gegmeyi denerler, Miikafatlan-
dirma bélgeleri uyanlmis siganlar ise ay-
m sartlarda 300 mA'lik kafesler {izerine
atilmakta, elektrik sckunu yivince olduk-
lan yerde dénmeye baslamakta, fakat so
kun etkisi gecer ge¢mez gene kafese all-
maktadirlar,

Bellegi Belleyelim

Bayiltmaksizin bir hastanin sakak lo-
buna bir ine sokalim, boylece sakak lo-
bur uyanp hastaya ne hissettigini sorar-
sak, hasta gecmigindeki bir olayr hatir-
ladignm sbyler. $akak lobunda her nok-
tamin uyariimasi ayr bir ammn uyanma-
sina sebep olur, Uyan kesilir kesilmez am
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da soner. Sakak lobunda tiimor olan has-
talar zaman zaman gecmislerindeki bir
olay: hatirlar ve hattd uyamkken goriilen
bir riya seklinde o olayr yeniden yasar-
lar. Bu gozlemlere ragmen sakak lobu-
nun bellek merkezi oldugu samlmiyor, sa-
kak lobunun uyanlmasi beynin diger bol
gelerinde bulunan bellek merkezlerine gi-
den yolu agmaktadir. $akak lobunun di-
ger bdlgelerinin uyariimasi halinde ise,
hasta ilk defa girdiifii insanlan eskiden
beri tamdifnim iddia edebilir ( «déja vu =
eskiden gormiistiim» olayi) veva gok iyi
tamdify insanlara onlan ilk defa gori
yormus gibi davramr («jamais vu = hig
gormedims olay1). Bu gibi haller nadiren
normal insanlarda da olabilirse de sakak
lobundan dogan sara'larda sik goriiliiyor.

Siddetli bir beyin sarsintist gegiren-
lerde veya elektrosok uygulananlarda (ba
z1 akil hastaliklannmn tedavisi icin beyin-
den elektrik gegirilerek suni sara nobel-
lerinin meydana getirilisi) bellek gegici
olarak kaybolur (amnezi). Fakat su ik
nokta ilgingtir: Bir kere bu hastalar
uzak gecmislenini, meseld gocukluklarin,
halen hatirhyabilirler, yani bellek kaybi
hayatlarimin belli bir doneminden sonra-
sint kapsar, Difier taraftan bu bellek kay-
bi gecici olup haftalar, aylar sonra bel-
lek normale doner.

Hayvanlara birsey ofrettikten sonraki
5 dakika icinde beyinlerinden elektrik
akirm gegirilirse dgrendiklerini tamamen
unutmus gibi davranmaktadirlar. Fakat
aym elektrik akimi hayvana birgey Ogre-
tilmesinden 4 saat sonra uygulanirsa, hay-
vamn ogrendigini hatirlamas: {izerine et
kisi olammyor, Kendilerine birgey ogretil-
mis hayvanlar Ggretimden hemen sonra
bir siire 0, siz birakilmug, yitksek 1s1da
tularak bayiltilmus  (sicakhk narkozu),
CO_ li ortama konulmusg, eter vererek ba.
yiutilmis, beyinlerine igne sokulmus ve
biitiin bu deneylerde de hayvanin ogren-
digini hatirlamadifn  goriilmistiir. De
mek ki, yeni olustuklari sirada amlar be-
yin hiicrelerine heniiz saglamca oturma-
mistir ve dagitilabilir, bir siire sonra ani-
lar bevin hiicrelerine ddetad kazilmakta ve
dis uyarilardan etkilenmemektedir (ani:
larin konsolidasyonu).

Hippocampus'larin (deniz atina benze-
tilen beyin kivrimlari) bellekle de ilgili
oldugu artik kesin biliniyor. Insan ve hay-
vanlarda hippocampus’larin  iki tarafh
tahribi yeni amlar kazamimasina engel
oluyor, hasta eski anilan ile yasiyor. Bu
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gibiler Ofrendiklerini hemen unuttuklar
icin &frenmeleri zor olmaktadir. Yine
hippocampus igne elektrot batirilarak
uyanldiginda en son amlann kayboldugu,
eski amlarnn devam ettigi goriilmiistiir.
Bazi alkoliklerde ise durum sbyledir: Es-
ki amlar yasarken yeni amilann bazlar:
kaybolmakta, bu kaybolan amilarla has-
tamin belleginde bogluklar meydana gel-
mekte ve hasta bu bosluklan bir takim
uyduruk amlarla, yalanlarla doldurmakta-
dir, Bu yan gercek, yan uyduruk amlar
karisimi tipta konfabiilasyon diye bilinir
ve bu hastalarda Korsakoff hastaligh (ki
ekseri sinir iltihabi ile beraberdir) oldu-
gundan bahsedilir, Bunlarda limbik siste-
me ait memesel cisimlerde hasar oldugu
gosterildi.

Planarya denen 1-2 cm. uzunlukta
yassi solucanlar bilim igin kesilip bigilme-
ye kizmadilar. Bir planarya’'ya ortadan
ikiye bolerseniz 10 giin iginde basi bir
kuyruk, kuyrufiu da bir bas yapiyor ve
iki tam solucan ¢ikiyor karginiza (rejene-
rasyon = yenilenme). Planarya’lara sarth
refleks yolu ile belli bir 1siktan kagmak
ogretilebilir, Sonra planarya ortadan iki-
ye boliiniir. 10 giin kadar sonra yalnmz
bastan tiireyen degil, kuyruktan tiireyen
planarya'min da isiktan kagmay: hatirla.
dign goriiliir. Muhtemelen planarya’nm bel-
legi hiicre RNA'sinda (riboniikleikasit)
meydana gelen bir degismedir. RNA daha
onceki bir yazimizda goriildiigi {izere
protein sentezi icin kalip roliinii oynar.
Bu bakimdan belleffin yeni biiyiiyen ki
simlara da RNA yardimu ile aktarilmas:
miimkiindiir. Yanim planarya'lann RNA'v1
parcalayan riboniikleaz enzimleri ihtiva
eden bir sivi iginde biiyiitelim. Bu planar-
ya'lar 10 giin sonra biitiin hale geldikle-
rinde Ogrenmis olduklan 1siktan kagma
hareketini artik yapmazlar, Riboniikleaz
enzimi RNA'v1 parcalamis ve RNA planar-
ya'min bellegi oldugundan hayvan bellek-
siz hale gelmistir. Ogrenmis planarya'lan
kiyma haline getirip, tgrenmemis planar-
ya'lara besin olarak sunmak, Gfrenmemis
planarya'lari Ofrenmeye son derece yat-
kin hale gelivor, (Herhalde hocamin bi-
lenler bilmeyenlere anlatsin, soziine uyu-
yorlar) Buna benzer sekilde bir mercan
baligina veya bir sicana bir «hiiner» 5g-
retiliyor ve sonra bu «dgrenmis» beyinler
ezilip sulandinlarak Ggrenmemis hayvan-
lara enjekte ediliyor, simdi «<ofrenmemig»
lerin o hiineri 6grenmeye gok daha yatkin



hale geldifi gorillilyor. Bu deney beyin
hiilasalart yerine beyvinden elde edilen RNA
ile tekrariamirsa yine ayni sonucu veriyor.
Hartd RNA'min vapisina giren iirik asitin
verilmesile bile bellefin  kuvvetlendigi
goriildii. Bellekle protein sentezi arasinda
bir iliski oldugu artik mutlak. Sicanlar
Ofrenmeye zorlaminca beyin hiicrelerinde
RNA kullamilmasy artiyor. Piiromisin de-
nen bir antibiyotik var, hiicrelerde prote-
in yapilmasina engel oluyor. Mercan ba-
liklarinda ve farelerde beyin igine piirc-
misin verdiler, hayvanciklar unutkan ol-
du gikti. Meseld mercan bahgfina elektrik
sokuna méruz kalmamak icin plastik bir
kapiyi iterek akvaryumun Ote yansma
gegmeyi Ogretebilirsiniz, «Ofretim» den 1
saat gecmeden beynine piiromisin enjekte
edivorsunuz, haydi, balik inadina uyan-
nin iistiilne gidiyor. Piiromisin vermezse-
niz uyaridan kagmay: bir siire hatirliyabi-
liyor. Acetocycloheximide denen madde
de beyinde protein sentezini cok yavaslat.
makta ve deri altina enjekte edilince hay-
vanlarda unutkanhifa sebep olmaktadir.
Actinomycin D denen antibiotik de RNA
sentezini azaltarak bellegi zaviflatiyor,

Bellegi kuvvetlendirerek deneysel tip
acisindan Sfrenmeyi kolaylagtiran ilaglar
da var mudir? Iste bir listesi: Cafein,
amphetamine, nicotine, picrotoxine, strik-
nin, metrazol ve pemoline. Bu ilaglar bu
gaye i¢in insanlarda kullamlmiyor, bu so-
nuglar hayvan denevleri ile elde edilmis-
tir.

Sicanlar Seviyorsamz,
Onlara Oyuncak Veriniz

Bir grup sigami abp i¢i sican oyun-
caklan dolu (tekerlekler, platformlar, ku-
tular, merdivenler v.s.) genig bir kafese
koyuyorsunuz, Kafes icindeki oyuncaklar
hergiin degistirmeyi de unutmuyorsunuz,
Sonra sicanlan hergiin 1,2 saat kafes di-
sina alip bir gesit maniali kosu yaptir-
yorsunuz. Bir baska grup sanssiz sigan
izolasyon (tecrit) kafeslerinde yasiyor,
bunlar birbirlerinden bolmelerle aynildik-
larindan birbirlerini géremivor ve kafes-
leri los, sessiz bir odada bulunuyor. Dog-
duklann andan beri bu gartlara tabi tutu.
lan iki grup sicanin 80 giin sonra beyin
lerini gikanp inceledifinizde bakiyorsunuz
ki, oyuncakl si¢anlarin beyin kabugu da-
ha aghr geliyor, ozellikle gorme merkez
lerinin bulundugu art kafa loblan ivi ge-
lismis bulunuyor, Beyin yikamamn bir
misali daha diveceksiniz belki. Bilim ise

Kendi kendini uyarma deneylerinde kullamian

aygit, Hayvan her pedala basista bir elektrik

devresi kaspanmakta ve beynine batiriimis

elektrot'lardan akim geg¢mektedir. O zaman

hayvanda tekrar tekrar pedala basmak istedi
beliriyor.

buna «zenginlestirilmis ve fakirlestirilmig
davrams sartlans demekte; bellek, Ggren-
me ve gevre arasmdaki iligkilere yeni bir
151k tutuyor. Bu deneyden cgikan bir so-
nu¢ da su oluyor: Cesitli uyarilar ve bol
arkadasla biiviiven gocuklann zekds: da-
ha c¢ok gelisecektir.

Sarth Refleksler

1)) Kopegin agzina et koyuyorum. Her
keresinde afz1 sulamiyor. Normal uyark
ya karst beklenen bir cevap. Burada et
«sartsiz veya normal uyaricts dir. (NU
diyelim)

2) Simdi kopegin agzina et koymadan
hemen ONCE bir zil gaiyorum, Once zil,
sonra et uyarmasint defalarca uyguluyo-
rum.
3) Simdi yalmz zil gahyor, et vermi-
yorum. Kopegin vine agz sulamyor.

Burada zil sesi sarth uyarici olmustur.
Buna da (SU diyelim).

0O halde bunu soyle hatirda tutabiliriz:
NU bekienen bir cevaba sebep olur. $U
daima NU'dan evvel verilmelidir. SU, NU"
dan sonra gelirse sarth refleks olugmaz,
SU normalde bir cevaba sebep olmaz. SU
+ NU defalarca tekrarlamr. O zaman NU
verilmeden SU verilirse NU'ya verilen ce-
vabin aym abmir. Demek ki SU, NU'nun
yerini almustir. Simdi yalmz $U verme-
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ye devam edelim. Bir siire sonra $U'ya
karst higbir cevap alamaz oluruz. $arth
refleks sonmilstiir (sonme veya ic engel-
leme), $artlanmis hayvanda §U verdikien
hemen sonra hayvamn dikkatini geken
bir baska uyanc verelim, beklenen sart
I refleks gozitkmeyebilir (dis engelleme);
zaman zaman SU + NU uygularsak son-
me olaymi onleriz, garth refleks bu se
kilde istenildigi kadar devam ettirilebilir
(sarth reflekslerin kuvvetlendirilmesi).
Sarth refleksin sebebi sudur: SU ve NU-
nun beyinde biraktifn izlenimler arasinda
normalde mevcut olmayan bir bag tesek-
kill etmistir: $U - NU. Bu bag ekseri ge-
¢icidir. Kuvvetlendirilmeyen sarthh ref-
leksler sonerler. Baslangigta $U'ya yakin
biitiin uyanc:lara da cevap alimir; mesela
zil sesinin frekans: her keresinde baska
olabilir, zil sesine sartlanrmg hayvan her
keresinde beklenen cevabi verecektir. $im-
di SU 4 NU'dan ibaret kuvvetlendirme
(reinforcement) olayim yalmiz saniyede
800 titresim vyapan ses igin uygulaya.
lim. 800 civanndaki frekansiarda ise
yalmz SU verelim. Bu sekilde 800 ci
vari frekanslarda stnme olayr geligirken
800 frekansda $U + NU sayesinde kuvvet-
lendirme saglanmistir. Bu metotla bir k&
pege 800 frekansh bir sese sartlamp 812
frekansh bir sese kayitsiz kalmasi, yani
800 frekansh sesi 812 frekansh sesten ayirl
etmesi ofretilebilir (ayirt ettirici sartlan.
ma),

Acaba sarth cevap, SU verildikten ne
kadar zaman sonra belirir ? Burada for
mill genellikle sudur: $U ile sarth cevap
arasindaki zaman = $U ile NU arasinda
geemis olan zaman. SU ile sarth cevap
arasinda 90 sanive gegebilir. Sarth ceva-
bin ¢ok daha geg gelmesine de rastlana-
bilir. (Gecikmis sarth refleks’ler)

NU'nun yarattifh cevap sadece bir ha-
reket ise sagtlamak zordur. Buna kary
NU canlida hog veya hos olmayan bir his
uyandinirsa sarth refleks nisbeten kolay
olusur. Beynin, az dnce bahsettigimiz mii-
kafat sisteminin uyanlmas: kuvvetli bir
NU teskil eder (pozitif kuvvetlendirme),
beynin cezalandirma veya kaginma (avo-
idance) sisteminin uyarilmas: veva deriye
agnh bir sok uygulanmas: da kuvvetli bir
NU sayilir.

Bir hayvana hiinerler ogretmek igin
kullamlan sartlama biraz farkhdir, buna
vasitali sartlama (operant conditioning)
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{izere igerde bir tel halka
vardi, Kedi bu tel halkayi ¢ekince kutu
kapafn agibiyor ve hayvan kutu disina
konmus mdaya kavusuyordu. Bu deney
tekrar tekrar vapildiginda kedinin kutu-
da kalma zamanmin gitgide kisaldifi bu-
lundu; vani bir bakima kedi halkay: ¢e-
kince gdaya kavusacafnm Ggrenmisti. Va-
sitali sartlamada once hayvamin kendili-
ginden yapthf bir hareketin sikhfin ta-
yin edilir (operant level). Sonra bu ha-
reket kuvvetlendirilerek (reinforcement)
sikhfn arttinhr. Kuvvetlendirme iki sis
temden birine gore yapihir: Miikafatlan-
dirma veya cezalandirma. Miikafatlandir-
mada istenen hareketi yapan hayvana, ya
gida, su gibi hosuna gidici birgey verilir
(pozitif kuvvetlendiriciler) veyva hayvanin
hoglanmadigs birsey (giirtiltii, elektrik so-
ku....) ortamdan kaldinihr (negatif kuv-
vetlendiriciler). Cezalandirmada ise tam
aksine pozitif kuvvetlendiricilerden yok-
sun birakmak veya negatif kuvvetlendiri-
ciler vermek uygulamr. Her iki sistemde
de hayvanmmn kendilifinden arada sirada
yvaptifn bir hareketin sikhifh gitgide artar.
Yani hayvan o hareketi OGgrenmis olur.
Meseld bir kopege her susta durusundan
sonra et verilirse veva hayvana verilmek-
te olan elektrik soklan ancak susta du-
runca kesilirse hayvanin gitgide daha faz.
la susta durdugu goriiliir, Simdi gene ku-
tudaki kediye donelim. Kutuda bir sk
sistemi olsun ve devamhi yanip sonsiin.
Kapagh da Gyle yapmig olahm ki, kapak
ancak 1,k yanarken agilabilsin, Bir siire
sonra kedi yaimz ik yanarken halkay
¢ekmeyi Ofrenmektedir. Buna uyaricilan
ayirtetme (stimulus discrimination) de-
niyor. Burada itk <ayirt ettirici uyaris
(discriminative stimulus) dir, Simdi bu
misali kopefe uygulayalim. Hayvana her
susta durusunda et vermeyelim de ancak
belli bir diidiikten sonraki susta durusla
nnda et verelim. Bir siire sonra kopegin
beyninde diidiik, susta durus ve et ara-
sinda_ oyle bir iliski kurulacakur ki, dii
ditk sesini duyan hayvan ete hak kazan-
mak igin susta duracaktir. Tabii sénme
olayim onlemek icin ona o hak ettigi eti
de vermek gerekir. Sirklerde terbiyecinin
hiinerli kopeklere arada bir gda hrlat
masmin sebebi de bu.

Beyindeki gezimize devam edecegiz.



