Ogrenme ve Bellek

Bellek bireyselligimizin temelini olugturur. Birlikte
yasadigimiz durumlarda bile birimizin hatirladigr 6biir
kigininkinden farkhdir. Ama yine de hepimiz, ayri ayri
yollarimizda, kimimiz kisa bir siire igin kimimiz de
yasam boyunca, olaylari, gergekleri, duygusal
hislerimizi ve yeteneklerimizi hatirlariz. Beyin, farkl
dzelliklerde ve farkli sinir aglarinin aracilik ettigi
¢oklu bellek sistemlerine saaip‘rir. Son béliimde
betimlendigi gibi yeni belleklerin sekillenmesinin
sinaptik plastisiteye bagl oldugu diisiiniilmektedir,
fakat bilginin geri ¢agrilmasindaki néral mekanizmalar
hakkinda hala belirsizlik vardir. Bellegimizle ilgili
olarak hepimiz sikayetgi olsak bile, bellekler ¢cogu
durumda oldukga iyidir ve sadece yaslilik ile belli
norolojik hastaliklarda kotiilesir. Bellegimizi
gelistirmeyi denemek iyi olabilir, fakat boyle yaparak
pek ¢ok seyi hatirlamak ayni zamanda pek ¢ok seyi
unutmak pahasina gergeklesebilir.

Bellegin diizenlenmesi

Siirekli 6grendigimiz biitiin bilgilerin depolanmast igin
bilginin gidip geldigi tek bir beyin baslgesi yoktur.
Isleyen-bellek, bilgiyi zihnimizde kisa siireli olarak
aktif biling durumunda tutar. Cok daha biiyiik ve daha
pasif bilgi deposu uzun-dénemli bellek olarak
adlandirilir.

I¢ Yazici

Sessiz Tekrarlama Donguisti
Beynin kisa-donemli isleyen bellegi

Isleyen Bellek

Kisa bir siireligine hatirlama ihtiyaci duydugumuz
isimleri veya telefon numaralarini kaydettigimiz masa
lizerinde duran bir not defteri gibi beynimiz de bayle
bilgileri tutacak ve kiigiik miktarda informasyonla gok
dogru bir bigimde ¢alisabilecek bir sisteme sahiptir.

Sdoylesinin akici olarak gergeklesmesi igin yeterince uzun
siirede kelimeleri hatirlamaya galisirken, zihinsel
aritmetik yaparken ve bir anahtari bir yere koyduktan
hemen sonra yerini hatirlarken bu tiir bellegi kullaniriz.
Dogruluk sinirli kapasite ve kalicilik pahasina temel
ozelliktir. Isleyen bellekte 7 + 2 tane siralanmis 6geyi
hatirlayabileceginiz sdylenir. Bu nedenle birgok telefon
numarasi 7 ve 8 rakamdan fazla uzun degildir. Fakat
gerekli olan sey bunlari dogrulukla hatirlamaktir. Isleyen
bellegin kapasitesinin ve devamlihginin sinirl olusunu
arkadasinizla birlikte yapabileceginiz basit bir deneyle
gosterebilirsiniz.

Kisa-donemli veya isleyen bellegin basit bir testi
“harf-uzami” olarak adlandirilir. Bir sinifla daha
iyi gergeklestirilebilir olmakla birlikte en az iki
kisi gerekir. ki kigiden biri gizli olarak ve
kelimeyi hecelememeye dikkat ederek en az iki
karakterli bir harf dizisi (6rnegin XT) yazar. Bu
kisi her seferinde bir harf daha fazla olacak
sekilde (6rnegin QVHKZ gibi 5-harfli ve
DWCUKQBPSZ gibi 10-harfli) harf dizileri
olusturur. Bunlar hazirlandiktan sonra deney
baslar. Diger kisi (veya sinif) sirasiyla her bir
harf dizisini dinler ve yaklasik 5 saniye sonra
bellegini kullanarak dizideki harfleri dogru
siralari ile yazmaya gahisir. Cok kolay olan
2-harfli bir dizi ile baslayan bellek testi daha
uzun olanlara dogru devam eder. Cogu kisi bu
testi 7 veya 8 harfe kadar milkemmel bir
bigcimde basarabilir ve onun ardindan hata
baslar. Cok azi 10 harfi dogru olarak yazabilir.
Kisa-donemli bellek kapasitesi “sihirli say1 7 ve
arti veya eksi 2" ile tanimlanmaktadir.

Merkezi yonetim sistemi, iki ek bellek deposunca
desteklenen informasyon akisini kontrol eder. Sessiz
tekrarlama déngtsii ile yan yana, beynimizin bir pargasi
olan ve bir seyleri kendi kendimize soyledigimiz ses
bilgisine dayal bellek vardir. Kelime ve sayilar: gorsel
olarak okusaniz bile, informasyon ses isaretlerine
uyarlanarak bu iki pargali sistemde kisa bir siire igin
depolanir. Zihninizin géziinde, yeterince uzun siirede
cisimlerin gériintilerinin tutulmaya ¢alisildigi bir gorsel
taslak defteri de vardir.

Isleyen bellek, biiyiik slgiide, frontal ve pariyetal
loplarda konumlanmistir. PET ve fMRI yontemlerini
kullanan beyin gériintiileme ¢aligmalari, isleyen bellegin
isitsel baliimlerinin genellikle konusma,




planlama ve karar vermede rol alan sinirsel aglarla Saklanan bilgileri etkin bir bigimde bulabilmek igin
etkilegtigi sol frontal ve parietal loplarda lateralize depodaki agag diyagramlart aracihigiyla bilgilerin gidip
oldugunu gostermektedir. Bunlar, iyi ¢alisan bir bellek geldigi arastirma siirecindeyken bellektekilerin bulunup
icin gerekli etkinliklerdir. Gérsel taslak defteri sag getirilmesinde bu siniflandirma yasamsal Gneme sahiptir.
yarikirededir (bakiniz bélim sonundaki Bilgi Kutusu). Semantik bellek, cogu kisinin esyalarini evinin tavan

) arasina yerlestirmesine benzer sekilde oldukga

Isleyen bellek nasil evrim gegirdi? Hayvanlar, hatta pek gelisigiizel tarzda diizenlenecek olursa herhangi bir seyi
¢ok memeli, bizim sahip oldugumuzun oldukga benzeri bir animsamada ciddi giigliikler yasariz. Sansli olarak beyin,
kisa danemli bellek sistemine muhtemelen sahip yetenekli bir 6gretmene sahipmisiz gibi, okulda
degillerdir ve bu bellek sisteminin ilk insanlarin telefon ogrendigimiz karmastk seyleri siniflandirarak
numaralarini hatirlamasina yardim etmek igin gelismedigi kodladigimiz informasyonu tasnif eder. Gergekten de
agiktirl Genglerle yapilan ¢aligmalar, bu bellek sisteminin hiinerli 6gretmenler, 6grencilerinde, bu yapilart ¢aba
konusma ile birlikte geligmis olabilecegini diisiindiirecek gostermeden olustururlar.

sekilde, isleyen bellegin dil 6grenmede onemli roliiniin
oldugunu gostermektedir. Kelimeleri ve onlarin bir ciimle

igindeki siralaniglarini takip edebilmek igin gereken Nesneler
duyarlik, dogru anlami gikarmada gok 6nemlidir.
Cansiz Canli
Uzun donemli bellek
Memeliler Kuslar

Uzun donemli bellek de beynin yaygin bir bigimde
dagitilmis sinir aglarinda konumlanan farkl alt sistemlere
ayrilmigtir. Farkli aglar, gok farkli igleri yaparlar. Genel Ugan kuglar Ugamayan kuslar
olarak ifade edilirse, bilgiler duyu sistemlerine giris yapar
ve daha sonra gittikge artan bir bigimde 6zellesen

iglemlerin yapiimasini saglayan yolaklardan gegerler. Otiicii kuglar Diger kuslar
Ornegin gorsel sisteme giris yapan bilgi, hesnenin tanidik
olup olmadigina bakilmaksizin bigiminin, renginin ve Kanaryalar Penguenler
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Canlilar ile ilgili bildiklerimiz bir agag yapisi seklinde
diizenlenmistir. Beyindeki devrelerin bunu nasil

striat korteksten mediyal temporal loba uzanan ve

ventral yolak denilen sinir agi katmanlarindan geger. yaptiklarini heniiz bilmiyoruz.

Biz nesnelerle ilgili olarak duygusal hisler edinebilir ve
beceriler kazanabiliriz. Piyanonun piyano oldugunu
bilmek bir sey, onu galabilmek baska bir seydir.
Bisiklete binmek igin beceri ise yarar, ancak yolda
tehlikeli olabilecek bazi durumlarin farkinda olmak da
dnemlidir. Beceriler, planli ve yogun egzersizlerle
ogrenilir, oysa duygusal 6grenme gok daha hizli
Eerqekle§meye yatkindir. Duygusal 6grenme, 6zellikle

orkmay1 6grendigimiz olaylara uygun, gogunlukla hizli
gergeklesir. Her ikisi de ogrenmenin kosullandirma
olarak adlandirilan tiiriidiir. Bazal gangliyonlar ve
beyincik beceri 6grenmede, amigdala ise duygusal
ogrenmede gok ohemli olan 6zellesmis beyin alanlaridir.
Birgok hayvan icin beceri kazanma hayatta kalmalari
igin gcok Gnemlidir.

Gorsel informasyonun ilk 6nce algisal olarak daha sonra

bellek olusturmak igin islendigi beyin katmanlar:.

Bu analiz katmanlari hakkinda diisiinmenin gesitli yollari
vardir. Birincisi kortekste, neye bakiyorsak onun algisal
ifadesini segip ¢ikaran alanlar vardir. Bu alanlar, 6nce
bilgileri saklama sonra da etrafimizdaki seyleri tanimamizda
kullanilir. Politikacilar gibi taninan kisileri gazete
karikatiirlerinde belirleme yetenegimiz bu sistem ile olur.
Semantik bellek olarak adlandirilan sistem bu alanlarla gok
yakin iligkilidir ve hepimizin diinya hakkinda biriktirdigi
gergek bilgilerin biiyiik deposunu olusturur. Paris'in,
Fransa'nin bassehri oldugunu, baz giftleri dizisi olan
DNA’nin genetik bilgiyi kodladigini ve bunun gibi birgok seyi
biliriz. Buradaki 6nemli 6zellik olaylarin siniflandirilarak
diizenlenmesidir-.

Sempanzeler bir gubukla termitleri yakalama
becerisini 6grenmislerdir. Geng sempanzeler bu
beceriyi ebeveynlerini izleyerek edinmislerdir.




Bellek kaybi ve anisal bellegin
beyindeki yerlesimi

Beyindeki bellek sisteminin sonuncu tipi anisal
(epizodik) bellek olarak adlandirilir. Bu bellek tipi,
kisisel deneyimlerinizi akilda tfutmak igin kullandiginiz
bellektir. Olaylar sadece bir kez gergeklesir ve bu
agidan olaylari 6grenmek gergekleri 6grenmekten
farklidir. Bugiin kahvaltida ne yediginizi (pek mimkiin
degil) veya son yilbasinda ne oldugunu (olabilir) veya
okuldaki ilk giintiniizde olanlarin timiind (biyiik
olasilikla) unuttuysaniz, okulda derslerle ilgili
yaptiginiz fazladan galisma gibi bu olaylardan herhangi
birini tekrar tekrar yasayamazsiniz. Bu sistem
zorunluluk nedeniyle hizli bir sekilde 6grenir.

Anisal bellek hakkindaki bilgilerin gogu, bazen bu
bellek tipinde ok 6zel kayiplara neden olan bir inme,
beyin tiimérleri veya herpes ensefalitis gibi viral
enfeksiyonlarin ardindan ortaya gikan nérolojik
hastaliklara sahip hastalar lizerinde yapilan
incelemelerle elde edilmistir. Boyle hastalari dikkatle
incelemek, bu ve diger bellek sistemlerinin anatomik
diizenlenimini ortaya koymada en temel yoldur.

Sasirtici bir sekilde amnezik hastalar, bilingli olarak
hatirlayamadiklart bazi seyleri 6grenebilirler! Bu
kisilere motor beceriler veya gok hizli bir sekilde
geriye dogru okumak ogretilebilir.

Hizl bir sekilde geriye dogru okuma egitimi igin bir siire
gerekmektedir. Bu siire, bizim igin gecenden az olmamak
lizere amnezik hastalar igin de dogrudur, fakat biz
Kapmamlz ogretilen seyi hatirlarken, onlar
atirlayamazlar. Bu, onlarin biling farkindahgindaki
etkileyici kopukluktur. Amnezikler, 6grenirlerken
kesinlikle bilinglidir, fakat daha sonra 6grendiklerinin
farkinda degillerdir. Onlar gegmisten gelen biling
farkindahgini geri kazanamazlar. Bu sikintili duruma
neden olan hasar bir takim beyin devrelerinde ortaya
gikabilir. Hipokampus olarak adlandirilan mediyal
temporal lobdaki bir yapi gibi mamiller cisimcik ve
talamus olarak adlandirilan orta beyin alanlari da
normal bellek agisindan kritiktir. Bu bélgelerdeki hasar,
ozellikle anisal ve semantik belleklerin olusumunu
etkiler.

"Dikkate deger olan hasarin kendisi degil, hasar
veya hastaliklarin normal fonksiyonu ne yolla
etkiledigidir." (Sir Henry Head - 20. yy Norolog).

Amnezi olarak bilinen durumdan etkilenen kisiler,
yarim saat once olan karsilastiklar: kisileri
animsayamazlar. Bu kisiler, yakin gegmiste bir yemek
yiyip yemediklerini veya yapmalari gereken bir seyi
ve hatta yakin gegmiste evde oraya buraya
koyduklari esyalarin yerini bulmak gibi
yasamlarindaki basit gereksinimleri bile
animsayamazlar. Asagidaki kiiglik resimdeki karmasik
¢izimde goriildiigii gibi onu dogrulukla kopyalayabilir,
fakat gogumuzun yapabildigi gibi 30 dakika gibi kisa
bir siire sonra onu aklindan gizemez. Cogunlukla,
hastalanmadan énce olan bir takim olaylari
hatirlayamazlar. Bu durum retrograd amnezi olarak
adlandirihir.

Bdyle bir yasam, zaman ve yer kavramlarindan
yoksundur ve kapsamli bir bigimde incelenmis bir
amnezik hasta tarafindan siirekli olarak "bir riiyadan
uyanmak” seklinde tanimlanmistir. Bu fanimi yapan

kigi, heniiz lisan ve
kelimelerin anlamlarina
hakim ve mantikl bir
sohbeti siirdiirecek kadar
isleyen bellege sahip
birisiydi. Fakat bu durum,
onun varhigini yok ederek
yalnizlagtiran durumun
ortaya ¢tkt1gi ve onun

’ birisiyle tamamen ayni
- ; sohbeti yapamadigi birkag
dakika sonrasina kadar
siirddi.

Amnezikler (A) yukaridaki gibi karmasik gizimlerin
ayrintilarini oldukga dogru gariir ve kopyalayabilirler
fakat normal kisilerle (NC) karsilastirildiginda onlar
kadar uzun siire animsayamazlar.

Gegmisle tfanisik olma duyumuna aracilik eden peririnal
korteks (PRH) ile olaylar ve yerleri kodlayan hipokampus
(HIPPO) olmak iizere iki yap: epizodik bellek igin gok
onemlidir.




Di ter bellek sistemleri

Beyinde herhangi bir yerdeki hasar di ter bellek
sistemlerini de etkiler. Semantik demans (Alzheimer
hastal O urCb@ @urt) gibi dejeneratif ko iullar,
semantik belle tin y O N Orregkeflici 6rneklerine neden
olabilirler. Ba ilang €ta, hastalar bir deneyde gosterilen
resimlerin bir kedi, bir képek, bir araba veya bir trenin
resmi oldu tnu sdylemede oldukca becerikli olacakt ©
Daha sonra hastal s €as 6da, bir farenin resmine
bakarak fare oldu wnu sdylemekte tereddit edebilir ve
onun yerine kdpek oldu wnu sdyleyebilirler. Bu,

canl @rla ilgili informasyonun cans glar 6kinden oldukga
uzakta bir yerde ve birlikte depolanarak gerceklere
dayal Gnformasyonun ko iilsuz olarak diizenlendi Gini

do trular.

Belle uin nérobiyolojisi

Norolojik hastalar @ dikkatle incelenmesi bellek
fonksiyonlar OrQo®yinde nerede olu tunu ortaya
okarmam O p@®dar, fakat bellek fonksiyonlar OrQ O
sinirler ve kimyasal transmiter ili kileri bak O Rdan

nas Gcal O klar@® iQdlunmas @aboratuvar hayvanlar O1Q O

kullan €@ O wiRkatle yiiriitilen ara i \kh@alar @erektirir.

Sinirbilimciler glinimizde, geli imekte olan beyindeki
noral ba dant @r @ince ayarlar OQpék gok yoniinin ilk
| trenme s €as @da da kullan @ Oneadnanmaktad €@
Bebekle annesi aras @da geli ien ba (j bas @lama
(imprinting ) olarak adland Olan(ir siirecte geng
civcivler tizerinde yap n cal Qrialarla incelenmi itir.
Glnumuzde, bu 6 trenme sirecinin geng civcivlerin

e g Hipokampus
Golgi boyas (haz @oron
gruplar O giyah olarak

gosterir.

beyinlerinin neresinde meydana geldi tini ve annenin bir
tiir ‘gérintisinin’ ak @a tutulmas @da rol alan
reseptorler Uzerine etki eden kimyasal transmiterleri
biliyoruz. Bu gériintd, civcivin bir ba ikas O @eQil annesini
takip etmesini sa Uayacak kadar kusursuzdur. Geng
hayvanlar, yiyecekten kiigik bir miktar (ir kez tad f test
ederek koti olanlar @ trenir, ¢inkii hangi yiyeceklerin
yemek igin giivenilir oldu tunu bilmek zorundad @ Bu

yaln gra genetik yatk 6 Catba 0 @&Xildir ve geli iimsel
olarak ayarlanm Oditrenme mekanizmalar @ iiba lirdad @
Bas @lama veya yiyecek tatma s €as @da iletim
yonundeki reseptorler aktifle tirilirler ve ikincil
haberecili kimyasallar ®bir kaskat Otam anlam ¢la belle (i
olu urabilecek 6zel proteinlerin yap {nas d¢in genlerin
aktifle tirilece a beyin hiicrelerinin ¢ekirdeklerine
sinyaller aktar @lar.

Konum hiicreleri (place cells) diter 6nemli bir bulu ttur. Bunlar,
hipokampusta bulunan ve bir hayvan sadece tan O KGlér yeri
buldu wnda aksiyon potansiyelleri olu tturan sinir hiicreleridir.
Hiicre toplulu tu bitiin bir alan ®haritas O @Idituracak iekilde
farkl Gicreler gevrenin farkl ®olimlerini kodlarlar. Kom i
beyin alan éda bulunan di ter hiicreler, hayvan ® hareket yéniini
kodlar. Yerin haritas Qe yonin alg nmas @da birlikte ¢al Caii iki
alan, hayvanlar @diinya tizerinde yollar O @ufinalar Ga yard @
eder. Bu durum, yiyecek ile su bulma ve daha sonra inlerine,
yuvalar @a veya di ter bar @aklar @a geri dénmeleri ve canl O
kalabilmeleri ag Ondén ya iamsal olarak ag Kca gok énemlidir. Bu
yolculukla ba dant O @aDigasyonel) & trenme sistemi semantik ve
epizodik bellek ile ilgilidir. Hayvanlar, aynen diinyam © hakk @da
kazand O 0 @ ge€e (e dayal (ilgi gibi, e yalar &ve cisimlerin
bélgelerinde nerede oldu twnun kal O Gabinimiini olu &ururlar.
Yerin bu haritas (avc OrQed son nerede goriildi i gibi
olaylar Gn @samada bir taslak bellek sa dar. Konum
hiicreleri, hayvanlar ®olaylar ®@nerede oldu tunu

an isamalar @a yard @ edebilir ve sadece konumdan daha
fazlas O oOlayabilir.

Elektrot1

Elektrot 2

Hipokampustaki hiicreler yak Or@ldki kay ©elektrotlar O
dzel bir konumdaki (k €m O Polge) sinir hiicrelerinin aktif
olduklar O @6terecek iekilde elektrotlardan ikisinde (1 ve

2, ara s €a 4) sinir impulsu gorildi tini ortaya koyar.
Zaman e {elinin geni detilmesi (k €m O Jdaire) beyindeki
impulsun bicimini gérmemizi sa dar.

Bu haritalar ve di ter bellek izleri nas Coigimlendirilir?
Yeni bir gorii ie gore NMDA reseptorlerine dayal O
sinaptik plastisite buna neden olmaktad €@ ®nceki
boélimde, aktive edici sinaptik plastisitenin
informasyonu depolaman @bir yolu olan sinir hiicreleri
D ndaki ba dant Gr ®dayan Kl © O Gas@dg Itiirdi tni
anlatm O kVWKIDA reseptorlerini  engelleyen ilaclar
hipokampuse uyguland Ond@ konum ile ilgili 6 trenme







