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RUYALAR, BELLEK VE BEYIN

R tyalar, memelilerde bellek olayinin temelinde
yer almaktadir, Uyanikken kazandigimiz bilgi-
ler, uyku sirasinda yeniden diizenlenir. Insanlar ta-
rih boyunca riiyalarin anlamini aradi.

Sigmund Freud, 1900'da yayinladidi “'Riyalarin
Yorumu'' kitabinda, riyalarin biling altina giden "‘en
buyiik yol" oldugunu yaziyordu. Riyada ruhumuzun
en gizli elemanlan kilik degistirmig olarak kargimi-
za cikiyordu. Daha sonralar riiyalann anlamsiz ol-
dugu ve noronlarin rastgele aktivitelerine bagh ol-
dudu ileri sGrlldd. Riyalara tersine 6grenme olay
. olarak bakanlar da vardi; rilya sirasinda beyvnimiz

- kendini gereksiz bilgilerden temizler.

Riyalarin fizyolojisi ilk kez 1953'te anlasildi. Bu
yil uykunun safhalar bulundu. Uyku hipnogojik uy-
ku ile baslar, dakikalarca siiren bu safhada, diisiin-
celer pargalanmis imajlar veya mini dramlar seklin-
dedir. Bu sirada insanlar hayal gorebilir (hallsinas-

yon). Bundan sonra yavas dalga uykusu gelir; bu saf-
hada neocortex'in (beynin kivrimli en dis katmani)
elektrik dalgalan disik frekansh 0,5-2 (saniye) ve
en ylksek voltajlidir. Bunlara delta dalgalari da de-
nir. Yavas dalga uykusu en derin ve sakin uykudur.
Yatagi islatma, uykuda gezme ve gece korkular bu
uykuda olur. Bu uykudan uyandinlan bir siire aklini
basina toplayamaz.

Beyin elektrigi sacli deriden elektrotlarla kayde-
dilerek blglldr (EGG = ensefalografi), Bir gecelik
uyku boyunca EGG'de zaman zaman frekansi di-
zensiz ve voltaj az dalgalar belirir; bu dalgalar uya-
nik bir Insanin EEF dalgalarina benzer. Bu safhaya
REM uykusu denir. Riya yalmz REM uykusunda gé-
rUltr. REM uykusu sirasinda uyandinlan bir insan
daima rlya gérmekte oldugunu séyler. REM uyku-
sunda motor néronlar frenlenir. Bunun sonucu gov-
de hareket edemez; kol ve bacaklar ise hafif oynati-
labilir. Bu nedenle Insan rlyasindan kopup kagamaz.
Gozler, hizla oynamaya baslar; solunumu hizlanir ve
diizensizlesir, kalp hizlanir.

Gecenin ilk REM uykusu, 90 dakikalik bir yavas
dalga uykusunu izler ve 10 dakika sirer. 2. ve 3.
REM uykular daha kisa aralarla gelir ve giderek uzar
(her biri 15-40 dakika). Son REM uykusu 20-30 da-
kika sUrer; bundan sonra uyanilir. Hatirlanan riya-
lar genellikle bu son safhada gérilen riyalardir. Ya-
vas dalga uykusunun gogu ilk Ggte birinde REM uy-
kusunun ¢odu gecenin son Ggte birinde yer alir.

Batin placentali ve kesell memelilerde her ge-
ce birbirini izleyen REM ve yavas dalga (nonREM
= NREM) uykulari gériilir, Memeli hayvanlann REM
uykusu insanlardakine gok benzer. Hayvanlar da rii-
ya goriir. Beyin sapindaki hareket frenleyici néron-
lar tahrip edilince, uyuyan kedilerin yerlerinden kal-
kip gérulmez dlismanlara saldirdigi gézlenmistir;
bunlar kuskusuz riyalaninda gordikleri hayallerdir.

Cesitli tilrlerin uyamikkenki farkli davraniglarinda teta ritmi mevcuttur. Bu davramglarin hepsi hayvanmn ha-
vatta kalmasi icin esastir, Memeli hayvanlarda REM uykusu sirasinda teta ritmi vardir.
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Beynin anatomisi ve hippocampusun enine kesiti rii-
va ile ilgili bélgelerden bazilarim gdsteriyor. Gelen bil-
giler hippocampusta disli kivrim, CA3 ve CAl pira-
mit hiicrelerine kaydedilir. {lkel maymunlarda disli kiv-
rim ve CAl hiicreleri teta ritmini meydana getirir.

Maymunlardaki arastirmalar, REM uykuyu kont-
rol eden sinir merkezlerinin beyin sapinda (beynin
omurilige en yakin yeri) oldugunu gésterdi. REM uy-
kusu sirasinda beyin sapindan gérme merkezine art-
kafa lobundaki mahmuz yang: elektrik sinyalleri gi-
* der. Bunlara PGO dikenleri denmektedir (PGO =
pons - geniculate - occipital), Beyin sapi néronlan
hippocampus’da sintizoidal bir dalga olusturur; bu-
na teta ritmi adi verilmistir.

1977'de Harvard Universitesi'nde J.A.Hobson ve
R.Mc.Carmey, Freud'un biling alti teorisini terketti
ve yerine “‘aktivasyon-sentez'" hipotezini koydu. Bu
varsayima gbre, beyin sapindan gelen PGO diken-
leri, dnbeyinde (neocortex denen beyin kabugu bol-
gesi ve baglantilan) gagrnismalar ve anilar uyandira-
rak riyalara yol agmaktadir.

1983'de ABD'den F.Crick ve Iingiltere'den
G.Mitchison, "'tersine 6grenme’’ (reverse learning)
dustncesini 6ne sirdiler. Buna ragmen beyin ka-
bugu (neocortep) gibi karmasik bir sinirsel ad, cok
sayida bilgiyle asin ydklenerek yalanct veya
“parazit" disstinceler olusturabilirdi. Bu ise, saglam
bir bellek olusmasini énlerdi. REM uykusu sirasin-
da PGO dalgalannin neocortex'e varigi, bu gibi ya-
lanci bilgiyi silmekte ve bdylece belledin normalligi-
ni saglamaktadir. Ruyalar, bellekten atiimak zorun-
da olan parazit diigiincelerdir. Bu yazarlar “unutmak
icin rilya gérariz” diyordu.

1954'te J.D.Green ve A.Arduini, korkutulmus tav-
sanlarin hippocampus bdlgesinden saniyede B fre-
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kansl sinGzoidal dalgalar elde ettiler ve buna teta
ritmi dediler (daha énce EEG'da ayn frekansl dal-
galara teta dendigi igin). Teta ritmi daha sonra kir
faresi, kostebek, sican ve kedide de bulundu. Bu
ritm, daima uyanik hayvanlarda gorilidiyse de dav-
ranisla iliski degisikti. Ornegin, siganlar hareket et-
tirilince teta ritmi veriyordu (tavsanlarsa korkutulun-
ca). Teta ritmi, seks ve beslenme gibi genetik ola-
rak belirlenen davraniglarda dedil, cevreye cevap
olan davranislarda gdriilmektedir. Bunlar hayvanin
hayatta kalmasi igin gerekli davraniglardir (avlanma,
avlama, yoklama vb.). 1969'da REM uyku sirasin-
da daima teta ritmi bulundugu gosterildi.

Hippocampus bellekle yakindan ilgili oldugun-
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AR 153 dan, REM uykuda hippocampus'dan teta ritmi geli

si, riiya sirasinda bellegin aktif oldugunu gdsteriyor.
Muhtemelen giin boyu tiriin devam ile ilgili olarak
kazanilan bilgiler, REM uyku sirasinda bellekte son
seklini aliyor. Bellek depolarint hippocampus ve be-
yin kabugdu (neocortex) olusturuyor. Beyin kabugun-
daki bOtin duyu ve gagnisim alanlari, “entorhinal
cortex”’ denen bdlgeye baglanir. Sinyaller daha son-
ra bu bdlgeden hippocampus'un 3 sira néronlarina
geger; 1. Disli Ikivrimin (dentate girus) tanecikli hiic-
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L TP olay1 (long term potentiation = uzun sureli gug-
lendirme) bellek igin bir model olup NMDA resepto-
rivle ilgilidir. Sol resim: Glutamar sinir iletim mad-
desinin salgilanmasy hiicrenin sodyum kanallarint aga-
rak hilcreve Na dolmasma neden olur, bunun sonucu
hiicre elektriklenir (depolarizasyon). Orta resim; Da-
ha fazla glutamat salgilanirsa, NMDA reseptoru kal-
siyum kanallarim agar, hicreye Ca dolar, LTP olug-
mava bagslar. Sag resim: Na kanallarimmn tekrar agil-
mas hiicreye giren Na'u ¢ok artrir, hilcre agsirt elek-
triklenir, bu L TP durumudur.
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releri, 2. CA3 piramit hiicreleri (iggen bigimi), 3. CA1
piramit hicreleri. Bundan sonra sinyaller entorhinal
cortex yoluyla beyin kabuguna geri déner. Elde edi-
len bilgiler, hippocampus’un 3 sira ndronu tzerine
kaydedilmistir.

Teta ritmi disli kivrim, CA1 néronlari ve entorhi-
nal cortex’'de es zaman olarak olusur. Beyin sapi ng-
ronlar bu sinyalleri 6n beyindeki septum’a yollar;
septum, hippocampus ve entorhinal cortex'i uyarir.
Kisacasi beyin sapi, beynin bellek alanlan olan hi-
ppocampus ve beyin kabugunu uyarir. Sicanlarda
septum tahrip edilirse, hayvanda hem teta ritmi, hem
de bellek kaybolur; eskiden labirentte yolunu bulan
si¢an artik bulamaz.

1973'te LTP (long term potentiation = uzun si-
reli giiclendirme) denen ¢ok dnemli bir olay kesfe-
dildi: Entorhinal cortex bolgesinden hippocampus'un
tanecikli hiicrelerine yiiksek frekansl elektrik akimi
(tetanik pulse’lar) yollandiginda, tanecikli hiicrelerin
elektrige duyarligi birden gok artmaktadir. 3 guin si-
ren bu etkide bu hiicreler tek bir elektrik uyariya ¢ok
asiri bir desarj ile cevap verirler. Demek ki, LTP ile
néron giiciini artirarak bellek olayini kuvvetlendir-
mek mumkdndir,

LTP olayt NMDA (N-metil-D-aspartat) reseptor-
leriyle ilgilidir. Bu molekdl tanecikli hiicrelerin ve hip-
pocampus'un hiicrelerinin dendritlerinde ve neocor-
tex néronlarinda bulunmaktadir, NMDA reseptéri-
nu glutamat aktive eder. Glutamat bu hicrelerde
once sodyum, sonra kalsiyum kanallarini agar; boy-
lece hiicre igine Na ve Ca dolar. Hiicre boylece elek-
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triklenir (depolarizasyon). Ca'un yarattigi hiicre igi
caglayanlar uzun suren sinaps degismeleri yaratir:
LTP. Bu anlattiklarmiz deney sonuglariydi. Peki, nor-
mal beyinde LTP nasil olusuyor? Normal canli bir
beyinde NMDA reseptdrlerini teta ritmi aktive et-
mektedir.

Sican etrafi gozetlerken beyin sapi noronlar te-
ta ritmini aktive eder. Siganda koku uyarilan ve bi-
yiklarin titremesi teta ritmiyle es zamandir. Koku ve
diger bltun duyu girdileri entorhinal cortex ve hippo-
campus'da birikir. Burada bu bilgi 200 milisaniye ara-
likli teta ritmi “‘bayt’'larna aynlir ve bilgi NMDA
reseptorlerinde uzun sdre depolanir. REM uykusun-
da, girdi (input) olmamasina ragmen, beyin kabugu-
hippocampus sebekesi teta ritmiyle aktive edilir,
Uzay bellegiyle ilgili bilgiler siganda uyku sirasinda
hippocampus’a depolanmaktadir. Siganlarda CA1
ndronlarinin, cevrenin haritasini bellege "'¢izdigi"" ka-
nitlanmisgtir.

REM uykusunda hayatta kalmak igin giindiz ka-
zanilan deneyimler bellege depolanirken, giind(iz ya-
pilan gbvde ve goz hareketleri de tekrarlanmaya
meyl eder. Beyin REM uykuda hareket merkezleri-
ni frenleyerek kas gevsemesi yapar ve bdylece uyan-
may engeller; goz hareketleriyse uyandirmayacagin-
dan frenlemez ve bdylece REM ortaya gikar. Bu ko-
nudaki aragtirmalar devam ediyor. Ornegin, maymun
ve insanlarda hippocampus teta ritmi heniiz bulu-
namamistir; bu araniyor. Rlya arastirmalarindaki
ilerlemeler belki bir giin bazi seyleri daha kolay ha-
tirlamay, bazi seyleri ise daha kolay unutmayi sag-
layacaktir. [
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