
Öğrenme ve Bellek

Bellek bireyselliğimizin temelini oluşturur. Birlikte
yaşadığımız durumlarda bile birimizin hatırladığı öbür
kişininkinden farklıdır. Ama yine de hepimiz, ayrı ayrı
yollarımızda, kimimiz kısa bir süre için kimimiz de
yaşam boyunca, olayları, gerçekleri, duygusal
hislerimizi ve yeteneklerimizi hatırlarız. Beyin, farklı
özelliklerde ve farklı sinir ağlarının aracılık ettiği
çoklu bellek sistemlerine sahiptir. Son bölümde
betimlendiği gibi yeni belleklerin şekillenmesinin
sinaptik plastisiteye bağlı olduğu düşünülmektedir,
fakat bilginin geri çağrılmasındaki nöral mekanizmalar
hakkında hala belirsizlik vardır. Belleğimizle ilgili
olarak hepimiz şikayetçi olsak bile, bellekler çoğu
durumda oldukça iyidir ve sadece yaşlılık ile belli
nörolojik hastalıklarda kötüleşir. Belleğimizi
geliştirmeyi denemek iyi olabilir, fakat böyle yaparak
pek çok şeyi hatırlamak aynı zamanda pek çok şeyi
unutmak pahasına gerçekleşebilir.

Belleğin düzenlenmesi
Sürekli öğrendiğimiz bütün bilgilerin depolanması için
bilginin gidip geldiği tek bir beyin bölgesi yoktur.
İşleyen-bellek, bilgiyi zihnimizde kısa süreli olarak
aktif bilinç durumunda tutar. Çok daha büyük ve daha
pasif bilgi deposu uzun-dönemli bellek olarak
adlandırılır.

İç Yazıcı

                                                       Görsel-Uzaysal Taslak Defteri

Merkezi Yürütücü Sistem

İşitsel Kısa Dönemli Depo

Söyleşinin akıcı olarak gerçekleşmesi için yeterince uzun
sürede kelimeleri hatırlamaya çalışırken, zihinsel
aritmetik yaparken ve bir anahtarı bir yere koyduktan
hemen sonra yerini hatırlarken bu tür belleği kullanırız.
Doğruluk sınırlı kapasite ve kalıcılık pahasına temel
özelliktir. İşleyen bellekte 7 ± 2 tane sıralanmış öğeyi
hatırlayabileceğiniz söylenir. Bu nedenle birçok telefon
numarası 7 ve 8 rakamdan fazla uzun değildir. Fakat
gerekli olan şey bunları doğrulukla hatırlamaktır. İşleyen
belleğin kapasitesinin ve devamlılığının sınırlı oluşunu
arkadaşınızla birlikte yapabileceğiniz basit bir deneyle
gösterebilirsiniz.

Kısa-Dönemli Bellek üzerinde Bir Deney

Kısa-dönemli veya işleyen belleğin basit bir testi
“harf-uzamı” olarak adlandırılır. Bir sınıfla daha
iyi gerçekleştirilebilir olmakla birlikte en az iki
kişi gerekir. İki kişiden biri gizli olarak ve
kelimeyi hecelememeye dikkat ederek en az iki
karakterli bir harf dizisi (örneğin XT) yazar. Bu
kişi her seferinde bir harf daha fazla olacak
şekilde (örneğin QVHKZ gibi 5-harfli ve
DWCUKQBPSZ gibi 10-harfli) harf dizileri
oluşturur. Bunlar hazırlandıktan sonra deney
başlar. Diğer kişi (veya sınıf) sırasıyla her bir
harf dizisini dinler ve yaklaşık 5 saniye sonra
belleğini kullanarak dizideki harfleri doğru
sıraları ile yazmaya çalışır. Çok kolay olan
2-harfli bir dizi ile başlayan bellek testi daha
uzun olanlara doğru devam eder. Çoğu kişi bu
testi 7 veya 8 harfe kadar mükemmel bir
biçimde başarabilir ve onun ardından hata
başlar. Çok azı 10 harfi doğru olarak yazabilir.
Kısa-dönemli bellek kapasitesi  “sihirli sayı 7 ve
artı veya eksi 2” ile tanımlanmaktadır.

Sessiz Tekrarlama Döngüsü

Beynin kısa-dönemli işleyen belleği

The short-term working-memory system of the brain

İşleyen Bellek
Kısa bir süreliğine hatırlama ihtiyacı duyduğumuz
isimleri veya telefon numaralarını kaydettiğimiz masa
üzerinde duran bir not defteri gibi beynimiz de böyle
bilgileri tutacak ve küçük miktarda informasyonla çok
doğru bir biçimde çalışabilecek bir sisteme sahiptir.

Merkezi yönetim sistemi, iki ek bellek deposunca
desteklenen informasyon akışını kontrol eder. Sessiz
tekrarlama döngüsü ile yan yana, beynimizin bir parçası
olan ve bir şeyleri kendi kendimize söylediğimiz ses
bilgisine dayalı bellek vardır. Kelime ve sayıları görsel
olarak okusanız bile, informasyon ses işaretlerine
uyarlanarak bu iki parçalı sistemde kısa bir süre için
depolanır. Zihninizin gözünde, yeterince uzun sürede
cisimlerin görüntülerinin tutulmaya çalışıldığı bir görsel
taslak defteri de vardır.

İşleyen bellek, büyük ölçüde, frontal ve  pariyetal
loplarda konumlanmıştır. PET ve fMRI yöntemlerini
kullanan beyin görüntüleme çalışmaları, işleyen belleğin
işitsel bölümlerinin genellikle konuşma,
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planlama ve karar vermede rol alan sinirsel ağlarla
etkileştiği sol frontal ve parietal loplarda lateralize
olduğunu göstermektedir. Bunlar, iyi çalışan bir bellek
için gerekli etkinliklerdir. Görsel taslak defteri sağ
yarıkürededir (bakınız bölüm sonundaki Bilgi Kutusu).

İşleyen bellek nasıl evrim geçirdi? Hayvanlar, hatta pek
çok memeli, bizim sahip olduğumuzun oldukça benzeri bir
kısa dönemli bellek sistemine muhtemelen sahip
değillerdir ve bu bellek sisteminin ilk insanların telefon
numaralarını hatırlamasına yardım etmek için gelişmediği
açıktır! Gençlerle yapılan çalışmalar, bu bellek sisteminin
konuşma ile birlikte gelişmiş olabileceğini düşündürecek
şekilde, işleyen belleğin dil öğrenmede önemli rolünün
olduğunu göstermektedir. Kelimeleri ve onların bir cümle
içindeki sıralanışlarını takip edebilmek için gereken
duyarlık, doğru anlamı çıkarmada çok önemlidir.

Uzun dönemli bellek

Saklanan bilgileri etkin bir biçimde bulabilmek için
depodaki ağaç diyagramları aracılığıyla bilgilerin gidip
geldiği araştırma sürecindeyken bellektekilerin bulunup
getirilmesinde bu sınıflandırma yaşamsal öneme sahiptir.
Semantik bellek, çoğu kişinin eşyalarını evinin tavan
arasına yerleştirmesine benzer şekilde oldukça
gelişigüzel tarzda düzenlenecek olursa herhangi bir şeyi
anımsamada ciddi güçlükler yaşarız. Şanslı olarak beyin,
yetenekli bir öğretmene sahipmişiz gibi, okulda
öğrendiğimiz karmaşık şeyleri sınıflandırarak
kodladığımız informasyonu tasnif eder. Gerçekten de
hünerli öğretmenler, öğrencilerinde, bu yapıları  çaba
göstermeden oluştururlar.

Nesneler

Cansız     Canlı

Memeliler Kuşlar

Uçan kuşlar Uçamayan  kuşlar

Ötücü kuşlar Diğer kuşlar

Kanaryalar Penguenler

Biz nesnelerle ilgili olarak duygusal hisler edinebilir ve
beceriler kazanabiliriz. Piyanonun piyano olduğunu
bilmek bir şey, onu çalabilmek başka bir şeydir.
Bisiklete binmek için beceri işe yarar, ancak yolda
tehlikeli olabilecek bazı durumların farkında olmak da
önemlidir. Beceriler, planlı ve yoğun egzersizlerle
öğrenilir, oysa duygusal öğrenme çok daha hızlı
gerçekleşmeye yatkındır. Duygusal öğrenme, özellikle
korkmayı öğrendiğimiz olaylara uygun, çoğunlukla hızlı
gerçekleşir. Her ikisi de öğrenmenin koşullandırma
olarak adlandırılan türüdür. Bazal gangliyonlar ve
beyincik beceri öğrenmede, amigdala ise duygusal
öğrenmede çok önemli olan özelleşmiş beyin alanlarıdır.
Birçok hayvan için beceri kazanma hayatta kalmaları
için çok önemlidir.

  Görsel informasyonun ilk önce algısal olarak daha sonra
  bellek oluşturmak için işlendiği beyin katmanları.

Bu analiz katmanları hakkında düşünmenin çeşitli yolları
vardır. Birincisi kortekste, neye bakıyorsak onun algısal
ifadesini seçip çıkaran alanlar vardır. Bu alanlar, önce
bilgileri saklama sonra da etrafımızdaki şeyleri tanımamızda
kullanılır. Politikacılar gibi tanınan kişileri gazete
karikatürlerinde belirleme yeteneğimiz bu sistem ile olur.
Semantik bellek olarak adlandırılan sistem bu alanlarla çok
yakın ilişkilidir ve hepimizin dünya hakkında biriktirdiği
gerçek bilgilerin büyük deposunu oluşturur. Paris’in,
Fransa’nın başşehri olduğunu, baz çiftleri dizisi olan
DNA’nın genetik bilgiyi kodladığını ve bunun gibi birçok şeyi
biliriz. Buradaki önemli özellik olayların sınıflandırılarak
düzenlenmesidir.

Canlılar ile ilgili bildiklerimiz bir ağaç yapısı şeklinde
düzenlenmiştir. Beyindeki devrelerin bunu nasıl
yaptıklarını henüz bilmiyoruz.

Şempanzeler bir çubukla termitleri yakalama
becerisini öğrenmişlerdir. Genç şempanzeler bu
beceriyi ebeveynlerini izleyerek edinmişlerdir.
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Uzun dönemli bellek de beynin yaygın bir biçimde
dağıtılmış sinir ağlarında konumlanan farklı alt sistemlere
ayrılmıştır. Farklı ağlar, çok farklı işleri yaparlar. Genel
olarak ifade edilirse, bilgiler duyu sistemlerine giriş yapar
ve daha sonra gittikçe artan bir biçimde özelleşen
işlemlerin yapılmasını sağlayan yolaklardan geçerler.
Örneğin görsel sisteme giriş yapan bilgi, nesnenin tanıdık
olup olmadığına bakılmaksızın biçiminin, renginin ve
kimliğinin çözüldüğü ve sonunda bu özel nesnenin ne zaman
ve nerede görüldüğünün bir tür anısının oluşturulduğu
striat korteksten mediyal temporal loba uzanan ve
ventral yolak denilen sinir ağı katmanlarından geçer.



Bellek kaybı ve anısal belleğin
beyindeki yerleşimi
Beyindeki bellek sisteminin sonuncu tipi anısal
(epizodik) bellek olarak adlandırılır. Bu bellek tipi,
kişisel deneyimlerinizi akılda tutmak için kullandığınız
bellektir. Olaylar sadece bir kez gerçekleşir ve bu
açıdan olayları öğrenmek gerçekleri öğrenmekten
farklıdır. Bugün kahvaltıda ne yediğinizi (pek mümkün
değil) veya son yılbaşında ne olduğunu (olabilir) veya
okuldaki ilk gününüzde olanların tümünü (büyük
olasılıkla) unuttuysanız, okulda derslerle ilgili
yaptığınız fazladan çalışma gibi bu olaylardan herhangi
birini tekrar tekrar yaşayamazsınız. Bu sistem
zorunluluk nedeniyle hızlı bir şekilde öğrenir.
Anısal bellek hakkındaki bilgilerin çoğu, bazen bu
bellek tipinde çok özel kayıplara neden olan bir inme,
beyin tümörleri veya herpes ensefalitis gibi viral
enfeksiyonların ardından ortaya çıkan nörolojik
hastalıklara sahip hastalar üzerinde yapılan
incelemelerle elde edilmiştir. Böyle hastaları dikkatle
incelemek, bu ve diğer bellek sistemlerinin anatomik
düzenlenimini ortaya koymada en temel yoldur.

Şaşırtıcı bir şekilde amnezik hastalar, bilinçli olarak
hatırlayamadıkları bazı şeyleri öğrenebilirler! Bu
kişilere motor beceriler veya çok hızlı bir şekilde
geriye doğru okumak öğretilebilir.

Hızlı bir şekilde geriye doğru okuma eğitimi için bir süre
gerekmektedir. Bu süre, bizim için geçenden az olmamak
üzere amnezik hastalar için de doğrudur, fakat biz
yapmamız öğretilen şeyi hatırlarken, onlar
hatırlayamazlar. Bu, onların bilinç farkındalığındaki
etkileyici kopukluktur. Amnezikler, öğrenirlerken
kesinlikle bilinçlidir, fakat daha sonra öğrendiklerinin
farkında değillerdir. Onlar geçmişten gelen bilinç
farkındalığını geri kazanamazlar. Bu sıkıntılı duruma
neden olan hasar bir takım beyin devrelerinde ortaya
çıkabilir. Hipokampus olarak adlandırılan mediyal
temporal lobdaki bir yapı gibi mamiller cisimcik ve
talamus olarak adlandırılan orta beyin alanları da
normal bellek açısından kritiktir. Bu bölgelerdeki hasar,
özellikle anısal ve semantik belleklerin oluşumunu
etkiler.

“Dikkate değer olan hasarın kendisi değil, hasar
veya hastalıkların normal fonksiyonu ne yolla
etkilediğidir.” (Sir Henry Head – 20. yy Nörolog).

Amnezi olarak bilinen durumdan etkilenen kişiler,
yarım saat önce olan karşılaştıkları kişileri
anımsayamazlar. Bu kişiler, yakın geçmişte bir yemek
yiyip yemediklerini veya yapmaları gereken bir şeyi
ve hatta yakın geçmişte evde oraya buraya
koydukları eşyaların yerini bulmak gibi
yaşamlarındaki basit gereksinimleri bile
anımsayamazlar. Aşağıdaki küçük resimdeki karmaşık
çizimde görüldüğü gibi onu doğrulukla kopyalayabilir,
fakat çoğumuzun yapabildiği gibi 30 dakika gibi kısa
bir süre sonra onu aklından çizemez. Çoğunlukla,
hastalanmadan önce olan bir takım olayları
hatırlayamazlar. Bu durum retrograd amnezi olarak
adlandırılır.

Böyle bir yaşam, zaman ve yer kavramlarından
yoksundur ve kapsamlı bir biçimde incelenmiş bir
amnezik hasta tarafından sürekli olarak “bir rüyadan
uyanmak” şeklinde tanımlanmıştır. Bu tanımı yapan

kişi, henüz lisan ve
kelimelerin anlamlarına
hakim ve mantıklı bir
sohbeti sürdürecek kadar

NC

Kopya

A

  Gecikmiş anımsama

işleyen belleğe sahip
birisiydi. Fakat bu durum,
onun varlığını yok ederek
yalnızlaştıran durumun
ortaya çıktığı ve onun
birisiyle tamamen aynı
sohbeti yapamadığı birkaç
dakika sonrasına kadar
sürdü.

Amnezikler (A) yukarıdaki gibi karmaşık çizimlerin
ayrıntılarını oldukça doğru görür ve kopyalayabilirler
fakat normal kişilerle (NC) karşılaştırıldığında onlar
kadar uzun süre anımsayamazlar.

Geçmişle tanışık olma duyumuna aracılık eden peririnal
korteks (PRH) ile olaylar ve yerleri kodlayan hipokampus
(HIPPO) olmak üzere iki yapı epizodik bellek için çok
önemlidir.
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Di�ùer bellek sistemleri
Beyinde herhangi bir yerdeki hasar di�ùer bellek
sistemlerini de etkiler. Semantik demans (Alzheimer
hastal�Ö�ù�Ö�Q�Ön bir türü) gibi dejeneratif ko�üullar,
semantik belle�ùin y�Ö�N�Ö�P�Ö�Q�Ön etkileyici örneklerine neden
olabilirler. Ba�ülang�Öçta, hastalar bir deneyde gösterilen
resimlerin bir kedi, bir köpek, bir araba veya bir trenin
resmi oldu�ùunu söylemede oldukça becerikli olacakt�Ör.
Daha sonra hastal�Ök s�Öras�Önda, bir farenin resmine
bakarak fare oldu�ùunu söylemekte tereddüt edebilir ve
onun yerine köpek oldu�ùunu söyleyebilirler. Bu,
canl�Ölarla ilgili informasyonun cans�Özlar�Önkinden oldukça
uzakta bir yerde ve birlikte depolanarak gerçeklere
dayal�Ö informasyonun ko�üulsuz olarak düzenlendi�ùini
do�ùrular.

Belle�ùin nörobiyolojisi
Nörolojik hastalar�Ön dikkatle incelenmesi bellek
fonksiyonlar�Ö�Q�Ön beyinde nerede olu�ùunu ortaya
�o�Ökarmam�Ö�]�Ö sa�ùlar, fakat bellek fonksiyonlar�Ö�Q�Ön
sinirler ve kimyasal transmiter ili�ükileri bak�Ö�P�Öndan
nas�Öl çal�Ö�ü�W�Öklar�Ö�Q�Ön bulunmas�Ö laboratuvar hayvanlar�Ö�Q�Ön
kullan�Öld�Ö�ù�Ö dikkatle yürütülen ara�ü�W�Örmalar�Ö gerektirir.

Sinirbilimciler günümüzde, geli�ümekte olan beyindeki
nöral ba�ùlant�Ölar�Ön ince ayarlar�Ö�Q�Ön pek çok yönünün ilk
�|�ùrenme s�Öras�Önda da kullan�Öld�Ö�ù�Öna inanmaktad�Ör.
Bebekle annesi aras�Önda geli�üen ba�ù, bas�Ömlama
(imprinting ) olarak adland�Ö�U�Ölan bir süreçte genç
civcivler üzerinde yap�Ölan çal�Ö�ümalarla incelenmi�ütir.
Günümüzde, bu ö�ùrenme sürecinin genç civcivlerin

Hipokampus
Golgi boyas�Ö baz�Ö nöron
gruplar�Ö�Q�Ö siyah olarak

gösterir.

beyinlerinin neresinde meydana geldi�ùini ve annenin bir
tür ‘görüntüsünün’ ak�Ölda tutulmas�Önda rol alan
reseptörler üzerine etki eden kimyasal transmiterleri
biliyoruz. Bu görüntü, civcivin bir ba�ükas�Ö�Q�Ö de�ùil annesini
takip etmesini sa�ùlayacak kadar kusursuzdur. Genç
hayvanlar, yiyecekten küçük bir miktar�Ö bir kez tad�Öp test
ederek kötü olanlar�Ö ö�ùrenir, çünkü hangi yiyeceklerin
yemek için güvenilir oldu�ùunu bilmek zorundad�Ör. Bu
yaln�Özca genetik yatk�Önl�Ö�ùa ba�ù�O�Ö de�ùildir ve geli�üimsel
olarak ayarlanm�Ö�ü ö�ùrenme mekanizmalar�Ö i�ü ba�ü�Öndad�Ör.
Bas�Ömlama veya yiyecek tatma s�Öras�Önda iletim
yönündeki reseptörler aktifle�ütirilirler ve ikincil
habercili kimyasallar�Ön bir kaskat�Ö, tam anlam�Öyla belle�ùi
olu�üturabilecek özel proteinlerin yap�Ölmas�Öiçin genlerin
aktifle�ütirilece�ùi beyin hücrelerinin çekirdeklerine
sinyaller aktar�Örlar.

Konum hücreleri (place cells) di�ùer önemli bir bulu�ütur. Bunlar,
hipokampusta bulunan ve bir hayvan sadece tan�Ö�G�Ök bir yeri
buldu�ùunda aksiyon potansiyelleri olu�üturan sinir hücreleridir.
Hücre toplulu�ùu bütün bir alan�Ön haritas�Ö�Q�Ö olu�üturacak �üekilde
farkl�Ö hücreler çevrenin farkl�Ö bölümlerini kodlarlar. Kom�üu
beyin alan�Önda bulunan di�ùer hücreler, hayvan�Ön hareket yönünü
kodlar. Yerin haritas�Ö ve yönün alg�Ölanmas�Önda birlikte çal�Ö�üan iki
alan, hayvanlar�Ön dünya üzerinde yollar�Ö�Q�Ö bulmalar�Öna yard�Öm
eder. Bu durum, yiyecek ile su bulma ve daha sonra inlerine,
yuvalar�Öna veya di�ùer bar�Önaklar�Öna geri dönmeleri ve canl�Ö
kalabilmeleri aç�Ö�V�Öndan ya�üamsal olarak aç�Ökça çok önemlidir. Bu
yolculukla ba�ùlant�Ö�O�Ö (navigasyonel) ö�ùrenme sistemi semantik ve
epizodik bellek ile ilgilidir. Hayvanlar, aynen dünyam�Öz hakk�Önda
kazand�Ö�ù�Ö�P�Öz gerçe�ùe dayal�Ö bilgi gibi, e�üyalar�Ön ve cisimlerin
bölgelerinde nerede oldu�ùunun kal�Ö�F�Ö görünümünü olu�ütururlar.
Yerin bu haritas�Ö, avc�Ö�Q�Ön en son nerede görüldü�ùü gibi
olaylar�Ö an�Ömsamada bir taslak bellek sa�ùlar. Konum
hücreleri, hayvanlar�Ön olaylar�Ön nerede oldu�ùunu
an�Ömsamalar�Öna yard�Öm edebilir ve sadece konumdan daha
fazlas�Ö�Q�Ö kodlayabilir.

Hipokampustaki hücreler yak�Ö�Q�Öndaki kay�Öt elektrotlar�Ö
özel bir konumdaki (k�Örm�Ö�]�Ö bölge) sinir hücrelerinin aktif
olduklar�Ö�Q�Ö gösterecek �üekilde elektrotlardan ikisinde (1 ve
2, ara s�Öra 4) sinir impulsu görüldü�ùünü ortaya koyar.
Zaman e�üelinin geni�ületilmesi (k�Örm�Ö�]�Ö daire) beyindeki
impulsun biçimini görmemizi sa�ùlar.

Bu haritalar ve di�ùer bellek izleri nas�Öl biçimlendirilir?
Yeni bir görü�üe göre NMDA reseptörlerine dayal�Ö
sinaptik plastisite buna neden olmaktad�Ör. Önceki
bölümde, aktive edici sinaptik plastisitenin
informasyonu depolaman�Ön bir yolu olan sinir hücreleri
�D�ù�Öndaki ba�ùlant�Ölar�Ön dayan�Ökl�Ö�O�Ö�ù�Ö�Q�Ö nas�Öl de�ù�L�ütirdi�ùini
anlatm�Ö�ü�W�Ök. NMDA reseptörlerini engelleyen ilaçlar
hipokampuse uyguland�Ö�ù�Önda konum ile ilgili ö�ùrenme
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