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U nutme veya genellikle verilen adla negatif bel-
lek sliracinds Insani pagirtan ve yikan bir
sey vardir. Eski geyleri hatrlama yetenedi kalma-
mis ve Birenilmis olan” bitin seyler hig bir iz bi.
rakmadan kaybolup glimistir. MNereye gitmistir ve
onlari alip gitlren nedir ? Hafizamizdaki |z zayif-
lamis ve olay artik beynin biling dilzeyinde kayit-
It olmaktan gilimistir.

Peki, onu zayifiatan sey nedir ? Acaba beyine
girip yerlesmek isteyen o kader yeni malzame mi
vardir ki, eski ixzlerin yerine devamli olarak gec-
mekte veys onlari zayiflaimaktadir? Veya dodru.
dan dogruys zaman mi unutmay: etkilemekredir ?
Devamly hatirlanmayan bltin &grenilmiz malzeme
glinlin birinds unutulup gldecek midir?

Iste bu sorularas bir cevap bulmak Umidivie
H. Minami ve K.M. Dallenbach 1946 yilinda gok
ilging ve edlendiricl bir deney yaptiler. Bu hamam
biceklerinin unutkanliini bulmak Igin yapilan bir
deneydi. O siralarda insarmin zihnl faalivetinin, da.
ha Snceden Brenilen seylerin akilda kalan izleri-
nt zayiflatmagia hizmet ettidl saniliyordu.

Uyanik bulundu§u ssstlerde Insan daima gev-
resinin gesltll durum ve kosullarina cevep vermek-
2 ve sinirler] durmadan beyine yeni haberler giin-
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dermektedir. Sinirlerin bu strekll faallyetleri, ha-
tirlamak siirecinin hig bir zaman tam ve miikem-
mel olmamasini etkiler. Fakat uyurken durum nasil
dir ve onun hirseyi hatirlamamiza etkisi nedir ?
Uykuda oldugumuz - saatlerde acaba hersdyl tama-
miyle unutuyer muyuz? Bunu meydana gikarmak
kabll midir ?

Pratik alands buna kesin bir cevap bulmak golt
gigtlr, Birgok insanlare ménas: olmayan garip he-
coll kelimeler &Fretildl, sonra derhal yataklarina
gBnderildi ve bir middet uyumalarina misaade edli-
dikten sonra uyandirildilar ve kendilerinden oOgre.
tilen seyleri hatirlamalarm istendi. Bu denemeler
unutmanin  gindtzin oldugu kadar ¢abuk olmadi-
gint gisterdiler, fakat bunun diginda dahs fazla
sylenecek birgey kalmiyordu, Herseye rafmen bir
insant Greneceli kelimeleri Sfrendikten sonra de
rin ve dallksiz bir uykuys dalmaga zorlamak ko-

lay degildir
ilaglarin da

alan sahrsta

saviyede bir

Uyutucu haplar veya hissi iptal adici
pek yardimi olmayacaktir giinkl onlar
teskin sUresi iginde de oldukga ylksek
sinir faaliyeti devam ettiririer.

iﬂe hamam béceklerinin  sahneye gikmalarina
sebep bu olmustur, Glniin birinde bir yerde bilin-
meyen bir sahis 1kl tabaks ince kadit arasinda bi-



rakilan ve tirmanma#ia zorlanan bir hamam bdce-
dinin tamamiyle hareketsiz kaldifinin farkina var-
migti, Hamam bocefi dni bir uyku veren hayvanss|
bir uyku hastalifina tutuluyor, gerek kafa ve ge-
rek vucutgs tamamiyle hareketsiz kaliyordu, i;te
sorunun qaziml buradaypdi, Hamam b&cefine birgey
ler Bfretin, dellksiz bir uykuya dalmasini sadlayin ve
sonra uyandirin ve nelerl hatirinda tutabildifini go-
rin.

Bu, aslinda kolay obriinen bir jeydi, fakat ha-
mam bbcekleri gibi yaratiklara birgeyler &dretmek
pek basit olmasa gerekii. Bu deneyde uygulanan 8-
retme sekli hamam bocedini gok fazla aydinlatiimis
bir kutuys sokmakti, kutunun bir kosesinde kiglk
bir golgell kisim vardi. Kutu asalirda araya konan
ince bir karton bélme ile tam ortasindan ikiye bi-
linmistl, biylece hamam bécell karsi tarafa geg-
mek Igin belirli bir yol segmek zorunda birakilmis-
ti, Hamam' bocelii aydinli§i sevmez, bu ylzden gdil-
geli kBseye gitmek isteyecektir. Golgell bblgeye gelir
gelmez, orada bir elektrik sokla karsilagiyor ve béy.
lece golgell kdseye gelmemesl, oradan kaginmasi ve
aycinlik bélgede kalmasi gerektifini Sdreniyorduy.
Tabii hamam bcedine bunu Bfretmek bir defada ol
muyordu,

Fakat o dersini bir kere Grendi mi, bu seferde
kenlk bir delik vasitasiyle lking! bir kutuya soku-
luyor. Bu kuty tamemiyle karanlikta idl ve Iginde
birbirindan, hamam bbcedinin boyu kadar agiklikta
bulunan ince kbgu bblumler vardi, Buraya girince,
yukarida anlatilan sekilde, hamam bocedi birden
bire hareketsiz kalir. Iste Minami ile Dallenbach’in
yapmis olduklari deneyin esasi budur. Bu deneyd:z
gok sayida hamam bdcedine SFrenme kutusundakl
gtlgell kdseye glrmemeleri Sfratiliyar, sonra wyu-
malari safilaniyor ve gesitll siralerde uyandiriliyor-
lardi, Bundan sonra yapilan Is onlarin &fretilenden
ne kadarinin gergekten hatirlarinda tuttuklarinin bu-
lunmesiydi. Burada deneyin ayrintilarina girmemi-
2z |Uzum yoktur, genellikle deneyden gikarilan so-
nuglar; unutmanin, asil harekétle onun tekrari ara-
sina giren baska faaliyetlerden ileri geldidi ve yal-
niz aradan gegen zamanin etkisine tdbi olmadif
gérislinl  kuvvetlendirmistir.

Eger bu boyle Ise, o zsman gercek sorun uput-
ma siirecinin kendisinin incelenmesine kaliyor de-
mektir. Hafiza; tecribe ile bir izlenim kazaniimasi-
ni, bu izlenimin herhangi bir sekiide bir kayitla tes-
pit edilmesini ve gelecek bir zamanda bu tespit edi.
len kayit sayesinde o tecriibenin tekrar hatirlanma-
si veya taminmasini kapsar. Bir insandan tam o
sirada gdrd0F0 bir seyl hatirlamasi istendifi zaman
© bunu fpnoz altinda uyutulmus bir denekten ( Uze-

rinde deney yapilan sahistan) gok daha eksik bir
sekilde yapar, hatta bu ipnozla uyutulma gok da-
ha uzak bir zamanda yapilmig olsa bile. Bu, bilgi-
nin, denedin bilingll bir suretts bunun farkinda bila
almamasina radmen, gergekten stok edilmiz oldugu-
nu agiklar.

Fakat bir insanin 8mril boyunca hafizasinda
scaba kag kalem bilgi stok edilebilir? Algi ile I
gili deneyler insan beyninin saniyenin her onda bi-
rinde tek bir tecriubeyi alabilecedine isaret ederfer,
Saniyenin bu onda birinde o, 1000 haber <kirin-
tisi» alabilir ki bu, ortalama bir &mir sliresinde
beyinin stole ettifl haberciklerin insan beyninde bu-
lunan sinir hiicrelerinin sayisindan 1000 kere da-
hs biiyiik oldufunu gosterir, ¢linkD beyindekl sinlr
hiicrelerinin sayisi 10.000 milyondur. Bu da, bu
stok etme probleminin aslinda gok karsik bir gey
cldufunu Ispata kéfidir. Halen bitin igerl giren din
yumlarin kuvvetli anilar olarak saklanip saklanma-
diffi da bilinmemektedir, bilinen yalniz ilging bir ger-
sek vardir. Bu da beyinde tesbit edilen bUtin ham-
ralardan en kuvvetli kok salanlarin, genglije ait
olanlar, daima tekrar edilen canli yasantilar oldugu-
dur. Bunlar ihtiyarlik, beyinde herhangi bir bezuk.
luk, inme ve ruhsal soklar gibi birgok pargalayici
sartlara rafimen sapasaflam kalmaktadir,

Peki, Byleyse hatirlamanin temel makanizma-
si nedir 7 Eflatun, M.O. 340'da, hafizadskl izlerin
sekillenmesi ve saklanmas) ile balmumundan bir ble-
kun izerine gizilen cizgiler arasinda benzeyls oldu-
fu teorisini ortaya atmugti. Gbzlemlerine gire bai-
mumundaki bazi izler ok gabuk kayboluyorlar, hal-
buki &tekiler ise uzun bir slre tipki anilarda ol-
duiu gibl sekillerini muhafaza ediyorlardi. Ett&tun -
un balmumu bloky lle yaptifii benzetisle kargilastir-
aifimiz zaman, beyinde bu hatira izlerinl alan ve
sakhayan maddanin ne oldufiu sorusu sklimiza gelir.

1947°de devrimsel bir teori ortaya atldi, Hafi-
zadaki izlerin hlcrenin proteinindski dedisikliklerle
ligill oldufiu lerl slirlld0, Bu sinir hUcrelerinin pro-
tein Ig yspizinin son derecede gaprajik oldugu va
hicreden hlcreye dedisiklikler pdsterdigl anlayigina
deyaniyordu. Teklif, bir insamin hatiraler seklinds
sehip olduu genis sayidaki kisisel bilgi kirintilar-
m  kaydetmetie elverisli olacsk kadar karigik ve
caprasik bir maddenin varligini - ki buna substrate
denlyordu - ortaya atiyordu.

" Aradan bir sire daha gesti, 1955'de Chicago
Universitesinde M, Hyden daha ileri bir teklifle or-
taya gikti ve bu substrate’in ribopucleic asid (RNA)
den meydana gelebllecadinl llerl slirdid ve bunun
dort kimyasal bazini dedisik sekillerde tertiplemek
sayesinde de prensip bakimindan, 10-15 veya da-
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ha fazla bilgi kirintisini kapsayabllecek bir madda
bulunmus oluyordu. Bu heyecan verici bulus yeni
bir gok deneylere yol agtiAcaba hatirlama siire
cinde RNA molekGllinin rold neydi?

Insanlar Uzerinde genis deneyler yapildi, ve Ik
dnce yasl) kisilerin hatirlama sUreclerinde RNA'nin
ne gibl bir rol oynadidi incelendi. Acaba onlar, be-
yinde bir substrate olarak bulunan RNA miktarinin
azalmasindan dolayt mi unutuyorlardi? Deneyler
bunun ‘bodyle oldugunu gdsteriyordu, Kendilerine
agizdan veya damardan enjeksiyoniaria RNA veri-
len yash deneklerin hafizalarinda birdenbire Snem-
i llerlemeler gbriliyordu, hafizalarindaki bozuk-
luk ister beyin damarlarinin kireglenmesinden, Is-
ter yaslilik baslangici veya tamamiyle yaslilikia Il
gill bir karakter gtstersin.

Fakat bu nasil bdyle oluyordu ? Neuron'un (si-
nir hicresl ve ona bitigik liflerin) sabit bir ig va-
piya sahip olmadigi ve sirekli bir faaliyet iginde
bulundufu gériintiyordu. © nucleic asitli vcundan
devamli surette iginden gecerek Axon's dofiru git-
tikge azalarak giden maddeler Uretiyordu. (Axon,
neuron'un sinirsel impulsu son firgaya gdtlren par-
canidir). Simdi bu maddelerin Iginde nuclelc asit
ve zel olarak da RNA bulunduguna inanilmakta-
dir. ’

Fakat hald anlagilmayan bir nokta vardir. Si
nirin igindeki maddelerin devamli surette Axon’un
sonuna dofru skip gittiklerine gdre sabit bir hafiza
izinl tutmak nasil kabil olacaktir 7 Bunun muhte-
mel iki cevabi vardir. Birincisi hafiza izlerinin neu-
ron'un kendisinde dedil, onu saran glial hiicrelerds
yerlestigidir. 1960'ds H, Hyden ve A. Pigon tav-
;'anlar Uzerinde yaptiklari deneylerde, onlarin neu
ron'larindaki RNA dUzayinin 8§renim ve faaliyet si-
rasinda istirahsttakinden ¢ok daha yilksek oldugu-
nu buldular, glial (Beyindekl sinir dokularimin fte-
mel elemanlarirt destekleyen ve aralarindski bos-
luklar) dolduran besleyicl doku) hiicrelerindeki RNA
miktar; bu gibi faaliyetlerden sonra artiyordu, ki
ou da bu hiicrelerin forksiyonlar: ile hatirlama me-
kanizmas| arasmde bir baglanti bulunabilecedini
gisteriyordu.

Ota yandan, muhtemslen neurondaki esas RNA
miktarinin defismesine ragmen, izin tamamiyle ay-
ni kalmas) da pek glizel mUmkUn ofabilirdi. Buna
bir misal olarak insan derisinin, durum ve doku
bakimindan ayni kalmasina ragmen, devamh suret-
te yenilendigi distnilebilir.

RNA'nin hatirlamakla olan ilintisi Uzarine W.Cor-
ning ve E. John (1961) ribonuclease adindaki bir
madde (le dereyler yaptilar, bu madde ribonucleic
asidi pargaliyordu. Denek olarak bir cing solucan
olan Planarian’lari aldilar ve onlara T seklindekl
engellerden gegarek yollarini bulmagi Sgrettiler, son-
ra onlar kesersk ikiye béldiler ve bir havuzda ye-
niden gelismelerine miisaade ettiler.

Her solucan béylece Iki kurt olmustu, biri auil
kurdun kuyrugundan, Steki de basindan meydana
gelmisti. Simdi bunlarin her ikisl de eskl T engel-
lerinden highirsey olmamis gibi pek olzel gecebl-
fliyordu, Ote yandan baslar ve kuyruklafin havuza
atilacaklar) yerde ribonuclease eriyigl iginde yeni-
den blyUmelerine miisaade edildigl takdirde, bu se-
fer yalniz kurdun bas kisimlarindan meydana gelen
yonl soluncanlar T engelini asma§ beceriyorlar,
oysa havuzda biylyenlerin her iki cesidi de T en-
gelinl gegebillyoriardi. Kuyruklar tasmamiyle rast-
gele bir davranis gSsteriyorlardi. Boyleca bu kel
organizmada RNA ile hatirlama slrecl arasindakl
baglanti kurulmus oluyordu.

Tabii bu #rnek olayda, bajlarin neden kuyruk-
lar qibi rastgele bir davranis gdstermediklerinin se-
bebl ilk bakista anlagiimaz. Belki ribonuclease’in
zayif bir erlyigl yeniden gelisen kurt basinda hafi-
zadakl lzin silinmesine méni oluyor, fakat kafada
Bricedan meydana gelmiy olan hahza izine dofiru-
dan dogruya bir etki gbsteremiyorlardi. Bu deneyin
sonuglart dogrulanabllmek Igin esash olarak ince-
lenmek zorundadir,

Hafiza izlerinin yerinl ve bunlarin stok edilme-
sinde kullanilan maddeyi bulmus oldufjumuza Inan-
digimiz halde, bu hafiza kedlarinin kayit edildik-
ten sonra tekrar nasil okunduklarini hald biimiyo-
ruz, lzlerin bilincin anilarina nasil gevrildidinl bul-
mamiz gerskiyor,

Son zamaniarda bu alandaki genis llerlemelere
rafmen, hala nasil hatirliyoruz, sorusuna cevap ve-
recek durumda deflliz. Kalitim ile liglli ana madde
olarak DNA'y1 kullanan genetik kod bu siralarda ony
pargalamagi bagarmissa da, RNA esasina dayanan
hafiza kodunun nasil pargalanacaly hakkinda su
ana kadar daha bir bilgimiz yoktur, Iste bilgilerin
karsilastifii esas meydan okuma budur ve belki 2000
yildan berl Insanoglunun kafasint isgal eden hatir
lama. sarununun muhtemel ¢bzimil de bunun iginde-
dir. Science in Action'den



