Ogrenmenin Mayasi mi1?

Memeliler ve kuslar yasamlarinin
uzunca bir siiresini uykuda gegiriyor.
Giinde 8, haftada 56, ayda 240, yilda
2920 saat... Yasamimizin yaklasik ticte
biri uykuda gegiyor. Gozlerimiz kapa-
li, kaslarimiz gevsek, soluk aligverisi
diizenli. Digaridan ¢ok sakin gegirilen
bir siireymis gibi goriilse de uyku sii-
resince beyin son derecede etkin. Es-
kiden bunun tam tersi diisiiniiliirdii ve
uyku sirasinda tipki viicut gibi beyin
etkinliklerinin de azaldigina inanilirdi.

Bilim adamlari neden uyku uyudu-
gumuzu, riiyalarimizi ve bellegi uzun
yillardir inceliyorlar. Ancak, uykunun
birgok yonii hald sir olarak kalmayi
stirdiiriiyor. Uykusuzlugun ne gibi za-
rarlart oldugu da ¢ok merak edilen ko-
nulardan biri. Son yillarda yapilan bazi
aragtirmalar, uyku uyumayan farelerin
viicutlarinin sicaklik dengesinin 2-3
hafta i¢cinde bozuldugunu ortaya koy-
mus. Insanlardaysa uykusuzlugun dii-
stinme becerilerini, duygulari ve moti-
vasyonu olumsuz etkiledigi belirlen-

mis, ancak bu durumun nedenleri ko-
nusunda heniiz pek bir agiklama yok.

Uyurken viicut hareketleri azalir
ve yavagdalga uykusu denen evrede
metabolizma hizi diiser, protein sente-
z1 artar; boylece fiziksel bir yenilenme
saglanmig olur. Ancak uyku uyurken
neden bilingsiz oldugumuzu agiklayan
bir bulgu heniiz yok. Baz1 aragtirmaci-
lar, sinir hiicrelerinin REM uykusu si-
rasindaki etkinliklerine bakarak belle-
gimizi gliglendirmek i¢in uyudugumu-
zu ileri siirliyor. Bir bagka grup arastir-
mactysa riiyalarin, kurtulunmasi gere-
ken zihinsel atiklar oldugunu diisiine-
rek unutmak i¢in uyudugumuzu soy-
liiyor. Ancak, bu iki goriisii birlestiren
bir baska bakis agis1 daha var. Bu bakis
agisina gore, uyku sirasinda bize ge-
reksiz olanlari unutuyoruz, gerekli
olanlari da isliyoruz.

Uyurken, hatta riiya goriirken,
giinliitk yagamimizdaki olaylarla ilgili
olarak bellegin yenilendigi goriisii gi-
derek yayginlagiyor. Geceleyin bir tiir-

lii ¢ozemedigimiz bir problemi sabah
kalkinca kolayca c¢oziiverdigimiz ol-
mustur. Bagka bir zaman, bulmaca ¢6-
zerken animsayamadigimiz bir sozcii-
gii sabah kalktiktan sonra animsami-
sizdir ya da yiiziine bakip adini ¢ikara-
madigimiz bir kimsenin adini ¢ikara-
bilmisizdir. Belki de pek ¢cogumuzun
aklina takilmigtir uyurken teypten
dinledigimiz seylerin aklimizda kalip
kalmayacagi, yani uyurken duydukla-
rimiz1 6grenip Ogrenemeyecegimiz.
Giindelik yagamda kargilagtigimiz tiim
bu durumlar, "Acaba uyurken 6gren-
meyi ya da problem ¢6zmeyi siirdiirii-
yor muyuz?” sorusunu akla getiriyor.
[ste, bu sorularin pesinden giden bazi
arastirmacilar bakin neler bulmuglar.:
Harvard Tip Fakiiltesi Psikiyatri
Boliimii’'nden Robert Stickgold, 6g-
renme, becerilerin gelismesi ve belle-
gimizdeki bilgilerin 6ziimlenmesi i¢in
birbiri ardina olusan yiizeyel ve derin
uyku dénemlerinin gerekli oldugunu
diisiiniiyor. Hatta 6grenmenin belirli

Bilim ve Teknik



asamalarinin uyku olmadan gergekle-
semeyecegini de ileri siirityor. Uyku
evrelerinin 6grenmeyle iligkili goriine-
ni olan REM uykusu ¢okea riiya gor-
diigiimiiz bir uyku bi¢imidir. Labora-
tuvar fareleri arasinda, uyanik oldukla-
r saatleri labirentte yiyecek bulmayi
ogrenerek ya da yeni birtakim etkin-
liklerde bulunarak gegirenlerin daha
¢ok REM uykusu uyuduklari belirlen-
mis. Ayrica, labirentte yiyecek bulma-
y1 ogrendikten sonra, REM uykusu
uyumasina izin verilmeyen farelerin
labirentteki basarilarinin diistiigii de
saptanmis.

[srail’de, Rehovot'taki Weizmann
Bilim Merkezi'nden Avi Karni, bir
aragtirma sirasinda deneklere bilgisa-
yarda bir egitim uygulamasi yaptird.
Bu uygulama sirasinda deneklerin bil-
gisayar ekraninin tam ortasinda gorii-
nen bir harfe bakarken, arka planda
gordiikleri desenin diisey mi, yoksa
yatay mi oldugunu soylemelerini isti-
yordu. Bunu hi¢ yapmamis deneklerin
bunu bagarmalar1 100 milisaniye siirii-
yordu ve bu denemeler sirasinda de-
nekte bir gelisme gozlenmiyordu. An-
cak, bir gece uyuyup ertesi sabah yeni-
den bu uygulamayir yapmaya caligan
dencklerde bagarma siiresi 15 milisa-
niye daha kisa oluyordu. Ustelik de bu
gelisme birkag yil sonra bile kalici olu-
yordu. Karni, bu uygulamadan sonraki
gece deneklerinin REM uykusu uyu-
malarina izin vermeden bir deneme
daha yapt. Ne zaman REM uykusu
baglayacak olsa, onlari uyandirdi. Bu
kosullar altinda deneklerde higbir ge-
lisme gozlenmedi. Aragtirmanin so-
nuglart REM uykusunun 6nemli oldu-
gunu gosteriyordu.
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Uyku Evreleri

Bir gece uykusu, REM (Hiz-
I Goz Hareketleri) uykusunun ve
bir dizi Non-REM uykusunun 90
dakikalk déngustnden olusur.
Uyku arastirmacilar bu dénem-
leri beyin dalgalarindaki, goz ha-
reketlerindeki ve kas gerginligin-
deki farkliliklardan tanirlar. Riya-
lar, cogunlukla REM uykusu sira-
sinda gérulirler. Bunun ardindan
olusan Non-REM uykusu iki ayr
dénemden olusur. Daha yuzeyel
olan I. ve Il. Dénem ve daha de-
rin olan yavasdalga uykusu. Ya-
vasdalga uykusunun da lll. ve IV.
olmak Uzere iki donemi vardrr.
Bir uyku déngusu yaklasik 90

dakika icinde REM ve Non-REM
uykularinin oldugu bir dénemdir.
Gece ilerledikce REM doénemleri
daha uzun olur. Yine bu saatler-
deki Non-REM uykusu ¢ogun-
lukla IIl. Dénem uykusu bigimin-
dedir.

Harvard Tip FakuUltesi’nden
Robert Stickgold, birbirini izleyen
bu REM ve Non-REM uykular-
nin giindlizden bellekte kalanlari
uzun sureli depoya aktarirken,
anlamlarini ararken ve onlar da-
ha énceki bellek birikimiyle iligki-
lendirirken hipokampus ve beyin
kabugu arasinda bir dizi "konus-
ma" yapilmasini sagladigini du-
sUnuyor.

Bundan sonra Stickgold, denckle-
rin REM uykusu uyumalarinin engel-
lenmesinin, 6grenme siirecinin tiimii-
nii mii yoksa yalnizca temel bir agama-
sint mi durdurdugunu bulmak istedi.
Bunu bulmak i¢in Karni'nin uygulama-
sindan birkag¢ giin sonra, ka¢ denegin
gelisme gosterdigini belirlemek {izere
harekete gecti. Ancak, dencklerin
REM uykusu uyumalarini engellemek
yerine, deneklerin her bir uyku evre-
sinde ne kadar siire gegirdiklerini ve
bunlarin derinliklerini 6l¢tii. Onun
varsayimina gore, REM uykusu uzun
olanlar daha ¢ok ogreneceklerdi, tipki
farelerde oldugu gibi. Ancak, arastir-
masinin sonunda, en iyi 6grenenlerin
yalnizca en uzun REM uykusunu uyu-
yanlar olmayip, ayni zamanda REM
uykusunu gecenin son iki saatinde
uyuyanlar ve en derin uyku olan yavas-
dalga uykusunu ilk iki saat i¢inde uyu-
yanlar olduklarini da buldu. Stick-
gold'a gore bu, 6grenme siirecinin hem
yavagdalga uykusu hem de REM uy-
kusuyla iligkili oldugunu gosteriyordu.
Stickgold, yalnizca alt saat uyku uyu-
yan deneklerde higbir gelismenin goz-
lenmedigini soyliiyor. Egitim uygula-
masindan sonra gece boyu uyumayan
deneklerin higbir sey 6grenemedikleri
de ortaya ¢ikan gergekler arasinda.

Uyku, 6grenmenin tiim bigimleri
icin gerekli gibi goriinmiiyor. Stick-
gold, uykunun bir seyin "ne" oldugunu
ogrenmektense "nasil" oldugunu 6g-
renmekle ilgili oldugunu diisiiniiyor.
Bu durumda, bir telefon numarasini 50
saniye sonra unutuyorsaniz uykunun
size pek bir faydast yok. Ancak bir pi-
yano pargasini ¢almay 6grenirken no-
talarin diziligini animsamakta zorluk

cektiyseniz, sabah uyandiginizda nota-
lar1 animsama sansiniz var. Stickgold
bir grup arkadasiyla yapugi bir bagka
calisgmasinda riiyalarin  6grenmeyle
iligkisini incelemis. Caligma sirasinda,
bir bilgisayar oyunu olan Tetris'i 6gre-
nen deneklerin gordiikleri kiigiik rii-
yalar incelenmis. Tetris 6grenmeye ca-
lisan deneklerin ¢ogu, uykuya daldik-
tan sonra oyunda kullanilan bloklar
riiyalarinda gérmiisler. Gordiikleri go-
riintiiler 6zellikle oyunun en carpict,
en belirleyici 6zellikleriyle ya da ku-
rallariyla ilgiliymis. Ornegin, denek-
lerden biri oyunda onu en ¢ok zorla-
yan tasi gormiis riiyasinda. Stick-
gold'un bir gozlemine gore, en ¢ok rii-
ya gorenler oyunu 6grenmeye baslar-
ken en az bilgi sahibi olanlar, yani 6g-
renme uygulamasi sirasinda en ¢ok se-
yi 6grenenler olmus. Deneklerden bi-
rinin, ¢ocukken degisik bir uyarlama-
sint oynamisg oldugu bu oyunla ilgili
riiyalart cocuklugundan kalma miizik-
ler ve renkli taglari da (yapilan uygula-
mada oyunun taglari renksizmis) igeri-
yormus. Stickgold bu bulgunun, bey-
nin bellekteki eski anilar1 yeni 6gren-
me deneyimleriyle de kaynastirdigini
gosterdigini diisiiniiyor.

Stickgold'un bir bagka ¢aligmasin-
da urmanma, kano, kayak ve bisiklet
gibi becerilerle birkag giin ugrasan de-
neklerin yukarida sozii gegenlere ben-
zer rityalar gordiikleri de belirlendi.
Ontario'daki Trent Universitesi'nden
Carlyle Smith, Stickgold'un yalnizca
birtakim iligkileri ortaya c¢ikardigini,
ancak tam bir neden-sonug iligkisinin
belirlenemedigini soyliiyor. Bu diisiin-
cesinden hareketle Smith, yavagdalga
uykusunu ve REM uykusunun 6gren-



meyle iligkisini ayri ayr incelemek
iizere bir ¢aligma yapiyor. Onun bu ¢a-
lismast hem REM hem de Non-REM
(REM olmayan) uykularinin beceri-
lerin 6grenilmesi bakimindan 6nem
tasidigin1 gosteriyor.

Almanya'daki Bamberg Universi-
tesi'nden Werner Plihal ve Jan Borg
6grenme i¢in en 6nemli uyku evresi-
nin, ne 6grendigimize bagli olarak de-
gistigini soyliiyorlar. Onlar, yaptiklar
calismada deneklerin yavagdalga uy-
kusu uyumalart engellendiginde,
uzaysal iligkilerin kavranmasi ve soz-
ciikler arasinda ¢agrigimlar yaratulmasi-
nin daha zor basarildigini buldular. Be-
yinde bu tip islevleri ger¢eklestiren
yer hipokampus oldugundan, gozler
bu ¢alismadan sonra hipokampusa
cevrildi. Hipokampus, uzaysal bellek-
le ilgili bilgilerden ve giinliik olarak
yasanan olaylardan gereklilerini kay-
deder. REM uykusu yalnizca hipo-
kampusla ilgisi olmayan, beceri 6gren-
me islevi agisindan daha énemli gorii-
niiyor. Hipokampusun, alinanlarin tii-
miinii depolayamayacagini soyleyen
Smith, hipokampustaki kisa siireli bel-
lekteki bilgilerin daha kalici olan uzun
siireli bellege, yani beyin kabuguna
aktarilmasi i¢in uykunun énem tasidi-
gini ileri stiriyor. New Jersey’de Ne-
wark'taki Rutgers Universitesi'nden
Gyorgy Buzsaki'ye gore, bu i yavas-
dalga uykusu sirasinda yapili-
yor. Buzsaki caligmalarini iler-
lettiginde, REM uykusu sira-
sinda bilgi akiginin tam ters
yonde de olabildigini gordi.
Buzsaki, bir gece uykusunu hi-
pokampusla beyin kabugu
arasindaki soylesmelerle
gecirdigimizi diigiiniiyor.

Yakin zamanda Pull-
mann'daki ~ Washington
Eyalet Universitesi'nden
Gina Poe'nun yapug bir

aragtirmada beyin kabugunun hipo-
kampusa ne tiir bilgiler génderdigi be-
lirlendi. Poe, ¢alismasinda hipokam-
pustaki hiicrelerin REM uykusu sira-
sindaki elektriksel etkinliklerini kay-
detti. REM uykusu sirasinda hipo-
kampustaki hiicrelerin etkinligi, sani-
yede 4-10 kez diizenli yiikselmeler ve
alcalmalar gosterir. Buna teta ritmi de-
nir. Bu, tipki fareler uyanikken ve ¢ev-
reyi kesfederken onlarda gozlenen rit-
me benzer. Poe, fareler yeni bir labi-
renti 6grenmeye basladiktan birkag
gece sonra beyin kabugunun eletriksel
etkinliklerinin teta ritmine benzerlik
gostermeye basladigini belirledi. Poe,
bu durumun, sinir hiicreleri arasinda
iletisimi saglayan sinaps bolgelerinin
giiclenmesini saglayarak bellegi yeni-
lemeye yaradigini diisiiniiyor. Bu ye-
nilenme isinin REM uykusu sirasinda
olmasinin nedenini de Poe, sinapslart
giiclendirmek i¢in gerekli olan ve
kimyasal iletigimi saglayan asetilkolin
miktarinin bu evrede en yiiksek dii-
zeyde olmasi olarak goriiyor. Bundan

sonraki siire¢ i¢indeyse 6grenilenlerin
beyin kabuguna tiimiiyle depolandigi-
n1 ve hipokampustan silinecek hale
geldigini diisiintiyor.
Stickgold ve Poe yavagdalga uyku-
su sirasinda basgka seylerin de olabile-
cegine inaniyorlar. Bu konuda yapilan
calismalar, yavagdalga uykusu sirasin-
da enerji diizeyinin yeniden yiikseltil-
mesi ve protein yapilmasi yoniinde da-
ha ¢ok kanit ortaya koymaya basladi.
Poc'ya gore, beyinde yeni sinir hiicre-
si baglanulari, yani 6grenme olustuk-
tan sonra, eger protein yapimi engelle-
nirse ya da az enerji saglanirsa 6greni-
lenlerin kalict hale gegmesi zorlagir.
REM uykusuna ve riiyalara done-
cek olursak, Stickgold ve arkadaglari,
bu uyku evresinin yalnizca 6grenilen-
lerin aktarimiyla ilgili olmadigini, ayni
zamanda bellekte eskiden depolanmig
bilgilerle yeni depolanan bilgiler ara-
sindaki iligkileri de bulmaya yaradigini
diisiiniiyorlar. Iste, uykudan uyandigi-
mizda aksamdan ¢6ziimii yarim kalmig
bir problemi sabah ¢6zebilmemizin
nedeni olarak da eski ve yeni bellekte-
ki bilgilerin birbiriyle iligkilendirilme-
sini goriiyorlar.
Stickgold, tiim bu bulgular bir bii-
tiin olarak ele alindiginda soyle bir
benzetme yapilabilecegini diisiiniiyor:
Bir gecelik uyku bir terapistle gegiri-
len bes seansa benzer. Hipokampus
giiniin anilarint depolamig bir hastadir,
beyin kabuguysa terapisttir. Ilk olarak
yavagdalga uykusu sirasinda, hipo-
kampusta depolanmis o giiniin anilari-
n1 tekrarlayarak neler oldugu hakkin-
da konusurlar. REM uykusu sirasinda
beyin kabugu yanit verir ve bu bilgile-
rin birbiriyle tutarli olup olmadigina
birlikte bakarlar. Daha uzun yavagdal-
ga uykusu daha uzun agiklama de-
mektir. Bu her iki bellek sistemi

karsilikli konusarak, bellekteki bu
anilarin ne anlama gelecegi ko-
nusunda ortak bir diisiinceye
varirlar.

Uyku arastirmacilart ¢aligma-
larint var giigleriyle siirdiiredu-
rurken, Stickgold'un hepimize
onerisi sekiz saatlik uykuyu ih-
mal etmememiz.
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