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Ceviri: Zuhal Ozer

Cevrede yolunuzu bulmak icin gereken tek seyin iyi bir bellek oldugunu
diistinebilirsiniz. Ancak, kimi bulgular, insanlarin i¢gtidiisel bir yon duyusuna sahip
olduklarini ortaya koyuyor.
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Hayvanlarin ¢oguyla karsilastirildi-
ginda, insanlarin oldukca zayif bir yén
duyusuna sahip oldugu gercegini gor-
mezden gelmek biraz zor. Gé¢ eden
kuslarin y6n bulma becerileri cok iyi
bilinir. Kovanlarindan birka¢ kilomet-
re uzakta besin arayan arilar, dondste
arkadaslarina tam olarak nerede besin
bulmus olduklarini isaretlerle anlatir-
lar. insanlara gelince, evine dénerken
yolunu hi¢ kaybetmemis oldugunu
soyleyebilenlerin sayisi cok az olsa ge-
rek.

Bir kentte ya da yapi icinde yond-
mizi bulabilmemiz, gizemli bir icsel
yon duyusuna sahip olmamizdan ¢ok,
beyinlerimizin yollarin, yapilarin, kori-
dorlarin ve baska "isaretlerin" gériin-
tllerini 6grenmis olmasindan. Gég
eden hayvanlarin ¢ogu, diinyanin
manyetik alanini hissedebilir; ya da en
azindan konumsal degisiklikleri izle-
mek gibi islevleri yerine getirebilen
Ozellesmis sinir hticrelerine sahiptir.
Ote yandan, biz memeliler bunlarin
her ikisine de sahip degiliz.

Yoksa sahip miyiz? Sinir sistemi
lzerinde calisan ve cok farkli sekilde
distinen bilim adamlar1 var. Fare ve
maymunlarin yollarin1  bulmalarini
saglayan beyin hticreleri tizerinde ya-
pilan ayrintili calismalar ve beyin go-
riinttileme tekniklerinden elde edilen
sonuclarin da giderek artmasiyla ol-
dukca donanimli hale gelen bu arastir-
macilar, bu konuyu yeniden ele alma-
nin zamaninin ¢oktan geldigine inani-
yor ve memeli beyninin y6n bulma ko-
nusunda o kadar da zayif olmayabile-
cegini soyltyorlar. Manyetik bir alici-
ya sahip olmasak da, biz memelilerde
gercekten de y6n duyusuna benzer
bir "sey" var. Ancak bu konudaki ka-
nitlar ¢cok doyurucu degil; dahasi bu
duyunun beyin 6zelindeki ayrintilar
lizerinde yapilan tartismalar hararetle
stirtiyor. Insanlari bir sandalyeye bag-
ladiktan sonra gozlerini kapatip, onla-
ra donmelerini séylemek, ciddi anlam-
da bilimselligi cagristirmasa da kimi
zaman cok basit deneyler bile cok
aciklayici olabiliyor. Brooklyn’deki
New York Eyalet Universitesi, Saglik
Bilimleri Merkezi'nden James Ranck
ve arkadaslari, donmekte olan denek-
lerine, dénmeye ilk basladiklari acida
durmalarini séylemisler. Vardiklari so-
nugsa, cevremizde kendimize "isaret"
olarak aldigimiz seylerin izini stirme
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konusunda, hic de basarisiz sayilmayi-
simiz. Deneklerin tahminleri, kendi
ayaklar1 tzerinde dondiiklerinde ya
da gozlerindeki bant cikarildiginda
dogal olarak daha fazla tutuyordu.
Ancak, hi¢ bir gérsel ipucu bulunmak-
s1zin sandalyede Oylesine oturur halde
bile, birka¢ déntisten sonra durulan
nokta, dogru aciyla yaklasik 30°lik
bir farkin Gtesine ge¢cmemis.

Isin ucunda yiyecek varsa, labora-
tuvar fareleri de benzer bicimde dav-
ranabilir. Fareyi karsisinda yiyecek
duran dénen bir tablanin tizerine ko-
yup tablayr déndiirdiikten sonra, hay-
vanin hi¢ distiinmeksizin yiyecege yo-
neldigini gozleyebilirsiniz. Hatta hay-
van donddrilmeden énce 1siklarin
sondurildiagi durumlarda bile.

Ranck’e gére bu durumun vurgula-
dig1 6nemli birsey var: duyusal alicilar-
la alinan bilginin, i¢ kulaktaki denge
sisteminden c¢ikan sinirsel uyarilarla
sinirli oldugu durumlarda bile, beyin-
de yon ya da konuma (oryantasyon)
iliskin "isaretleri" izleyebilen bir diize-
negin varligl. Ranck, bunu "dogal or-
yantasyon duyusu" olarak tanimliyor.
Peki bu nasil bir duyu? Ayrica nasil is-
liyor?

Bu konudaki ilk ipuclar1 yine fare-
lerden geldi. 1984 yilinda bir Pazar
aksami, Ranck, beyinde bulunan ve
"subiculum" adi verilen yapidaki sinir
hiicrelerinin etkinliklerini elektrod
yardimiyla izlerken, farelerden birin-
de, daha 6nceden tanik olmadigi bir
"davranis" sergileyen hticreler bulun-
dugunu farketti. Fare orada burada
gezindikce kimi sinir hticreleri, yalniz-
ca farenin bast belli bir yéne déndu-
glinde etkin hale geciyordu.

Sinir htcrelerinin bir kisminin, ne-
ye tepki verecekleri konusunda inanil-
maz derecede secici olabildikleri bilgi-
si, yeni birsey degil. Ornegin, beynin
gormeyle ilgili bolgesinde, yalnizca be-
lirli renklere, ya da yatay degil de di-
key cizgilere duyarli htcreler var.
1971 wyilinda, Londra Universite-
si'nden John O’Keefe, farelerin, ko-
numlarini bir oda, kafes ya da labiren-
tin duvarlarina gore belirlemesine yar-
dimct  olan hitcreler bulmustu.
Ranck'in bulgularinin yeniligi, bunla-
rin, bazi hicrelerin belirli "yonlere"
de duyarli olabileceginin ilk kanit1 ol-
malariydi. "Zaten sinir sistemi {izerin-
de yogunlasan bilimsel alanlarin (né-
ral bilimler/neuroscience) ¢ogu, var
oldugunu bildigimiz davraniglarin ni-
teligini aciklamaya yénelik" yorumu-
nu yapiyor Ranck. "Ancak bu, kusla-
rin goécl Uzerinde c¢alisanlart disinda,
cok az bilim adaminin ddsiinebilecegi
birseydi."

Ne var ki néral bilimlerde, yalnizca
tuhaf ozellikler gosteren htcrelerin
belirlenmesi, yeterli degil. Bulgulari-
niz, ancak hcrelerin nasil ¢alistiklari,
diger hiticrelerle ne gibi baglantilar
kurduklart ve beyinde baska nereler-
de bulunabileceklerine iliskin ayrinti-
larla desteklendiginde ciddiye alinabi-
liyor. Daha sonraki yillarda Ranck, ca-
lisma arkadaslari Jeffrey Taube ve Ro-
bert Muller'le birlikte bu "basyént
hticreleri"nin olusturdugu aglar orta-
ya cikardilar. New Hamphshire’da,
Dartmouth Universitesi’'ndeki labora-
tuvarinda calismalarini stirdiiren Ta-
ube, simdilik beynin bes bélgesinde
bu hticrelerin varligini belirlemis du-
rumda.
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Bu arastirmacilar, hiicrelerin yéne
bagli secimlerinin, hayvanin kosuyor
veya duruyor olmasindan, odanin bi-
yik veya kiiclik, kare veya ve dikdért-
gen, bos veya dolu olmasindan bagim-
s1z bir sekilde, ayni kaldigini gésterdi-
ler. Hatta karanlikta bile, her bir htic-
re sectigi yonid "ammmsiyor" gibiydi;
bas yalnizca o yéne dondiglinde et-
kinlesiyordu. Hiicrelerarast baglanti
dizileri, 6rnegin "6n" veya "kuzey"in
neresi olduguna iliskin sanki kendile-
rince bir karar veriyor, sonra da o y6-
ni esas alarak hayvandaki konumsal
degisikligi izlemeye calisiyorlardi.
Hayvan oraya buraya dondikce, se-
¢imlerini farkli yonde yapmis hticreler
bir uyariliyor, bir yatisiyor, béylece ba-
sin yoni degistikce hareket odagi, her
bir baglantili hticre dizisinde htcre-
den hiticreye kayiyordu.

Bazi hiicreler, bas hareketle-
rini saniyenin onda biri kadar
bir stire icinde sezinleyebiliyor-
lar. Taube'a gore bu, hiticrele-
rin, g6z ve i¢ kulaktaki denge
diizeneginden bilgi almalarinin
yanisira, bas hareketlerinin de-
netimi icin beyinden boyun kas-
larna goénderilen uyarilar1 da
"gozlediklerinin" bir gosterge-
si.

Farecigin pek hosuna gitme-
yen durumsa, yer degistirme ca-
basi icinde oldugu birkac gilin
icinde, yon bulma hiicrelerinin
"kuzey" veya "6n" duyularmin
yavas yavas sapmasiyla, hayva-
nin, yéniine iliskin 6l¢ttlerini
kaybetmesi. Neyse ki, farenin
kapi veya pencere gibi "tanidik" birsey
gormesi, diizenegi hizla yeniden hare-
kete gecirebiliyor. Bu gorinti ayni za-
manda, fazla sayida dénis hareketinin
yon bulma hticrelerinde neden oldugu
sasirtict etkiyi de silebilir. "Basiniz
doénduginde hticreler her taraftan
tetiklemeye baslar" diyor Taube; ama
tanidik bir isaretle karsilastiginizda
bu tetiklenme silsilesi normale déner."

Taube'un aciklamalarini ikinci co-
gul sahisa ("siz") yoneltmesi, yone du-
yarli hiicrelerin, insan1 da iceren pri-
matlarin beyinlerindeki varligina olan
inancini acik ediyor.

Yillarca buna iligskin yeterli sayida
doyurucu kanit bulunamadi. Ancak
1998 yilinda Oxford Universitesi'nden
Edmund Rolls ve ekibinin, makak
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maymunlarinda yéne duyarli hticrele-
rin kesfini agiklamalari, bu durumu
degistirmisti. Farelerde oldugu gibi bu
hayvanlarda da basin, hticrelerin "sec-
tikleri" yone hareket etmesi, bu hiicre-
lerin hizli bir sekilde tetiklenmesiyle
sonuclaniyordu. Rolls'un inanci, bu
hayvanlarin beyinlerinde bu konuda
olup bitenlerin, insan beyni icin de iyi
bir model olusturdugu.

Surasi kesin ki, yon bulmak, basin
hangi yone baktigini bilmekten fazla-
sini iceriyor. A noktasindan B noktasi-
na hareket etmek icin, uzamsal konu-
munuzu da izleyebiliyor olmaniz gere-
kiyor. Iste O'Keefe'in kesfettigi hiicre-
lerin sahneye girdikleri nokta burasi.
Memelilerdeki yon duyusunu, bu ko-
numa-duyarli hicreler hakkinda bilgi
sahibi olmaksizin, anlamak olanakl
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Beyinde, yakin bellegin islerliginden
sorumlu yapr olan "hippocampus"
icinde yerlesik bulunan bu hitcreler,
dogrusu alistigimiz anlamdaki harita-
y1 pek de andirmiyorlar. Ancak, bir
odanin i¢inde veya sokakta alinan her
konum, bu yer hiicreleri tarafindan
temsil ediliyor. Ustelik y6n hiicreleri,
fareyi elinize alip baska bir yere gotiir-
diglintiz zaman bile secimlerine siki
sikiya bagl kalirken, yer hticreleri bol-
geye 6zgl -tipki harita gibi.

Bu haritalara sahip olanlar, elbette
yalnizca fareler degil. Oxford'da Rolls,
maymun hippocampus'unda da benze-
ri birseyler bulmus durumda. Ancak
onemli bir farkla: Kesfettigi hticreler
hayvanin bulundugu degil, baktig1 ye-
ri izliyor ve "oralarda bir yerlerdeki"
konumlar1 kodluyorlar. Rolls'a gore
bunun bariz bir aciklamasi var.
Fareler ortalikta kosusturup
sag1 solu koklayarak cevreleri-
ni incelerken, primatlarin ince-
leme y6ntemi, aksine, kipirda-
maksizin cevrelerine bakin-
mak. Bu nedenle onlar icin,
durduklar yeri izleyen bir sis-
tem yerine "oralarda bir yerle-
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ri" izleyebilen bir sistem daha
elverisli.
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degil. Londra Universitesi'nde O'Ke-
efe ve Neil Burgess'in su siralar yap-
maya calistiklari da bu.

Haritalar ve Pusulalar

Ranck'in buldugu sinir hicreleri
belirli konumlara duyarliyken O'Ke-
efe'in "yer hticreleri" de duvarlara go-
re belirli yerlesimlere son derece du-
yarl.. Fare, kendisi icin uzamsal ola-
rak iyi tanimlanmis "secilmis" bolgesi-
ne seyirtene kadar, her bir hticre sa-
kin bir sekilde bekliyor; fare o bélgeye
ulasinca da tetiklenmeye basliyor.

Kaba bir benzetmeyle, basin bakti-
81 yone duyarl hiicrelerin bir pusula,
konuma duyarl hticrelerin de bir hari-
tanin islevini gordigi soylenebilir.

Bu arada insanlarda, beyin
goruntlileme yontemleri saye-
sinde hippocampus'un yer de-
gistirmede 6nemli bir rol oyna-
digin1 dogrulanmis bulunuyor.
Burgess ve O'Keefe'in calisma-
larina katilan, Londra'daki No6-
roloji Enstittisti'nden Eleanor
Maguire, yolumuzu bulmaya

calisirken en fazla etkinlesen beyin
bélgelerinin belirlenmesi icin PET
(Pozitron Emisyon Tomografi) tara-
masindan yararlanmisti. Yaptigr bir
deney, iclerinde karmasik bir sehrin
de bulundugu sanal ortamlarda gezin-
meye calisan insanlarin, bir baskasiysa
sehir icinde yollari hatirlamaya calisan
Londra taksi s6férlerinin beyinlerinin
fotografini cekmeyi iceriyordu (This
Week, 13 Eyldl 1997, s. 16). Her iki
durumda da hippocampus, beynin en
etkin bélgesi olarak ortaya ¢ikmisti.
Fareler ve insanlar arasinda bu aci-
dan en belirgin fark, insanlarda beyin-
sel etkinligin cogunlukla beynin sag
yarisinda ortaya c¢ikmasiydi. Burges-
se'e gore bunun nedeni, sol yarimin
dilsel becerilerde uzmanlasmis olma-



siydi. Ancak -olasilikla deneklerin, be-
lirli isaretlerin, Grnegin sokaklarin
isimlerini hatirlamalarina bagh olarak-
sol yarim da arada bir isin icine girmi-
yor degildi.

Hippocampus'un icinde olup biten-
ler Gizerinde daha ayrintili bilgiye ulas-
mak icin, arastirmacilarin, yine de tek
tek sinir hticreleri tizerine egilmeleri
gerekiyor. O Keefe'in ekibi, kictik, ka-
pali bir ortamda yer degistiren bir fa-
renin etkinliklerini élgcmek icin epeyi
zaman harcadilar. Hayvanin konumu-
nu izlemek icin hticrelerin tek yaptigi-
nin, gorsel ipuclara (duvarlarin, ké-
selerin konumu gibi) tepki vermek ol-
dugunu ddistnebilirsiniz. Ancak htc-
relerin, 1siklar soénddrildiikten sonra
bile bu islevlerini yerine getirebilmesi,
akla baska seyler getiriyor: bas-yénu
hticreleri gibi, yer hiicrelerinin de,
farkli duyular araciligiyla alinan

n1 6rnegin.

Daha da ilginci, ortalikta her-

hangi bir nesne veya isaret bulun-
maksizin, yer hiticreleri birbirine
tipatip benzeyen duvar veya kose-
leri de ayirdedebiliyorlar. O'Ke-
efe, Taube tarafindan calisilan ba-
tin bas-yénl hicrelerinin hippo-
campus'la baglantili bolgelerde
bulunmasinin bir rastlant1 olmadi-
81 distincesinde. Bu bdlgelere,
yer-hiicrelerini rahatca etkilemek
lizere yerlesmis bas-yoni hiticrele-
ri, onlara bu sekilde Ol¢itlerini
belirleme olanag: taniyor.

Yine O'Keefe'e gore, bas-yont
hiicreleriyle yer hiicrelerinin bu
ortakligi, beyine, memelilerin "dogal
yon duyusuna" en yakin duyuya sahip
olabilecekleri bir 6zellik veriyor. Bu
ozellikse, yer isaretleri, yiyecek, ev gi-
bi énemli seylerin konumlarini 6gren-
meye olanak taniyan, beyine dogustan
kenetli bir dlizenegi iceriyor.

Tim bunlar, gériindigiinden daha
karmasik. Bircok kisi, y6n bulmak icin
iyi bir bellegin yeterli oldugunu soyle-
yecektir. Ustelik bu kisilerle hemfikir
bazi arastirmacilar da bulunacaktir.
Taube ve O'Keefe tarafindan incele-
nen hicreler, pusula-harita iliskisini
cagristirsa da, 6rnegin Arizona Uni-
versitesi'nden Bruce McNaughton'un
dedigi gibi, bu hticreler hassas birer
"bellek cihazi"ndan 6te birsey olmaya-
bilirler.
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Farelerde yer hticrelerini inceleme-
ye yillarini vermis olan McNaughton,
bu hicrelerin hippocampus icinde
gerceklestirdiklerinin, bir haritanin is-
leviyle pek de 6zdeslestirilemeyecegi-
ni savunuyor. Bu diizenegin yalnizca,
birbirinin ayni gériintste duvarlarla
sinirli, acik alanlarda isledigini séylu-
yor arastirmact. Ona gore O'Keefe'in,
yer htcrelerinin tetiklenme dizgesin-
de gercekte gordiigy, alict hiicrelerde
olmasi beklenen gercek-zamanli tepki-
ler degil, yalnizca uzamsal bellegin et-
kinlesmesi. Rolls daha da o6teye gide-
rek, hippocampus'un uzamsal bir sis-
temi degil, genel bir bellek sistemini
barindirdigini séyliyor.

Yoniind Sasirmis Fareler
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Kimse bellegin yer degistirmede
o6nemli bir rold oldugunu yadsimiyor.
Bellek, en azindan biz insanlarin, da-
ha disar1 bile ¢itkmadan rotamizi g6z-
den gecirebilmemizi acikliyor. Belle-
gin, farelerin yer degistirme becerile-
rinde yardimci oldugu da kusku go-
tiirmtiyor (Ogrenmeyi engelleyici ilac-
larin, farelerde oryantasyonu bozmasi
ve yer hicrelerinin "davranislarini”
degistirmesi bunun iyi bir kaniti.). An-
cak O'Keefe, kanmitlarin McNaugh-
ton'un goérislerini desteklemedigi ko-
nusunda israrl1.

Arastirmaci, yer ve yon hicreleri-
nin davranislarinda, 6grenmeye bagl
olarak degismeyen yénler de oldugu
distncesinde. Ona gore, farkli bas-yé-
ni hcrelerinin tetiklendigi farkli aci-

larin her zaman sabit kalmasi, bu htic-
reler arasindaki baglantilarin da do-
gustan belirlenmis olabilecegi gorisa-
nl kuvvetle destekliyor. Ayni sey, yer
hticreleriyle yon htcreleri arasindaki
baglantilar icin de s6zkonusu. O'Ke-
efe'e gore tiim bunlarin anlami acik:
Memeli beyni, yer degistirme sirasinda
yalnizca bellege bagimli degil; konu-
mu izleyebilecek fazladan bir diizene-
ge de sahip.

Buna yakin bir géris de yine Ta-
ube'a ait. O da, bas-yénd hiicreleriyle
yer htcrelerinin ilk olarak, hayvan
beyninin, 68renme ve bellek sistemle-
rinden gelecek ytikliice bir uyariya ge-
rek duymaksizin, hayvanin gidis-gelis-
lerini izleyebilmesi icin evrimlestigini
ddstntyor. Buna gore evrimsel ola-
rak ilkel bir sistem, gérmenin yanisira
diger duyularla da gelen bilgiyi
(viicut hareketleriyle gelen bilgiler
dahil) sirekli bir sekilde "gézle-
mis" olabilir. Sistem, yer degisikli-
gindeki 'kaymalar1' dizeltecek bir
bellekten yardim almamis olsaydi,
hataya fazlaca acik hale gelecekti.
Béylece beyin evrimlestikce, si-
rekli gozleme islevi, zamanla yeri-
ni bellegi de icine alan daha eko-
nomik ve dogru bir stratejiye bi-
rakmist1.

Taube, bu gelisme olmasaydi,
yer degistirmenin beyin icin cok
daha fazla yik getirecegine inani-
yor. Biz insanlar, nerede bulundu-
gumuza iliskin icsel duyularimizi,
yalnizca tamidik isaretlere karsi
uyanik olmakla giincelleyebilece-
gimiz gercegini fazla basite aliyo-
ruz. "Londra Kulesi'ne séyle arada bir
bakmaniz yeterli" diyor Taube. "Konu-
munuzu denetlemek icin ona stirekli
bakmaniz gerekmiyor."

Yer degistirmeyle ilgilenen arastir-
macilar, isaretler, bellek ve hippocam-
pus'un secici hticreleri arasindaki ince
etkilesimin sirrini er veya gec ¢ézecek-
ler. Bu calismalar stiredursun, ortada
yanitlanmasi gereken bir sorunun da-
ha var oldugunu da unutmamak gerek
-hani su insan dogasinin ¢6ziilmez tu-
haflig1 sorusu. Nasil oluyor da, bunca
karmasik sinirsel devrelere sahip yara-
tiklar olarak, kimimiz kapidan adimi-
miz1 attigimiz anda kaybolabiliyoruz?
iste yeni bir éykiintin baslangici...

Phillips, H., "Where Am 12", New Scientist, 23 Ocak 1999.
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