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Gegen yaalanmizda dnce “gok kisa stirelf hafiza"y1, sonra da “kisa siirelf hafiza"y1 incelemistik. Dig diinya-
dan gelen uyanlarm ilk 8nce elektriksel impulslar olarak beyine geldiklerini, iyonlann olugturdugu bu elek-
triksel akimin beyinde tamidik bir frekans bulamadid takdirde yaklagik virmi saniye sonra séniip gittigini,
vani “unutuldugunu” gérmiistik. Hafiza isleminin ikinci safhasim ise, “kisa siireli hafiza” meydana getirir.
Bu ikincl safha yaklagik virm! dakika siirer ve bir gegis asamasidir. Elektriksel bicimde gelen uyanlar, bu
zaman zarfinda kimyasal bir degisime ugrayarak, protein haline déniisebilirse, uzun siireli olarak kaydedil-
me Imkédmna kavusurlar,

UZUN SURELI HAFIZA
(Beyne kaydedilme iglemi)

“Uzun slreli hafiza''ya gegis, iste boyle bir mad-
desel dedigsime baglidir. Su anda, saniniz birgogu-
nuz “"Mademki, beyin hicreleri de vicudumuzdaki
diger hiicreler gibl galigiyor; o halde bltin hilicreler
beyin hiicresi olabilir. Hatta teorik olarak kiigik par-
magimizla bile diiglinmemiz gerekir" diye Iginizden
disunmisslinGzdir. Gok da yanhs sayllmaz bu.
Ginki sonug olarak hepimiz, tek bir hicreden ve
onun birbirinin esi olan iki ayn par¢aya bélinmesin-
den bedenlenmis durumdayiz. Daha sonra gorev bo-
limlerine gbre, bolOnmeler dedigmis, ama genlerin
dagiimi hep ayni kalmigtir.

Normal bir viicut hiicresi ile beyin hicresi ara-
sinda iki temel farkllik bulunur: Bunlardan birincisi,
beyin hilcrelerinin RNA liretimine gegebilmeleri igin
gerekli uyanyi kendilerine uzak hiicrelerden, hatta
dig organlanmizdan (bes duyumuzdan) almasidir, Al-
agilanimizla gelen impulslar, bir beyin hiicresini RNA
tiretimine gegmesi igin uyarabilirler. Boylelikle bu
impulslarin beyinde maddesel bir dedisime yol ag-
malar ve hafizaya kaydedilmeleri mimkin olur. Oy-
sa normal hicreler boyle islemezler. Onlarin ¢alis-
ma programlari bambagkadir. RNA dretimine gece-
bilmek igin gereken uyariy, kendi hiicrelerinin Igin-
de daha dnceden kayith bulunan genlerden ve on-
lanin olusturdudu kimyasal etkenlerden alirlar.
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Ikinci farkilik, protein sentezinin degerlendirilis S ;/ T 2\
bi¢iminde yatar. Hem beyin hiicresi hem de normal LT f“ y
hidcre, RNA araciligi ile adeta bir matbaa makinesi t.u.'“ L.
gibi, art arda protein (retmeye baslar. Ama bunla-

rnn kullanilis yerleri gok farkhidir. Normal hicrelerde Q4N HNY 0 ||fJn', mm

uretilen proteinler, bilinen gorevlerini yerine getirir- ; ‘L 'l!w
ler. Yani hlicrede genetik olarak kotlanmig bigimde
bulunan emirleri, eyleme dénistiririer, Baska bir
deyisle enzim rollnl Ustlenerek, tek tek molekille-  diklar igin, Gretilen bu proteinler bambaska bir iste
re etki eder ve gesitli metabolizma reaksiyonlaninin  kyljaniiiriar. Néronlanin ve onlarin uzantilannin, hatta
yerine getirlimesini saglarlar. sinapslann iglerine kadar yerleserek, buralarda bir
“taninma levhasi'* gbrevini Ostlenirler. Yerlestikleri
hicrenin dis yizeyini dedisiklige ugratirlar ve bdy-

Ancak beyin hiicreleri bélinmedikieri, gelisme-
dikleri ve metabolizma reaksiyonlarina gok az katil-
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lece gelen yeni sinyallerin ydnlendiriimelerini sag-
larlar. Kisaca beyin hiicrelerinde Gretilen bu prote-
inler “'taninma molekdli" haline gelirler, Artik iste-
nildiginde, sinyaller yollayarak ve belirli yollardan gi-
derek onlara ulagmak mimkandir. Onlar aracilifi
ile hiicreleri aktive edip, harekete gegirmek imkani
dogar ve hatta bu “‘taninma molekdlleri'' kendi sin-
yallerini bile hiicre gekirdedine gdnderebilir. Bdyle-
likle bitlin beyin hicreleriyle bilingll bir iletigim ve
haberlesme adi kurulmus olur, Dlslinmek ve hatir-
lamak icin gereken temel saglanmistir artik.

Bu agiklamalanin 118 altinda, ‘'cok kisa sireli"!
ve "kisa sireli"" hafizanin varlik sebebini de agikla-
yabiliriz. *'Cok kisa silreli hafiza''daki enformasyon,
yirmi saniye sonra “kisa s(reli hafiza"'ya aktarilir,
Bu ikinci safha, yaklasik yirmi dakika siiren RNA mat-
risinin ortaya gikmasi ile baglantilidir. Eger bu ara-
da Gretilen proteinier "'uzun sirell hafiza" denan sal-
haya gecebilirlerse, yani kendilerine beyin hicrele-
ri adi icinde bir yer edinebilirierse, enformasyon kay-
dedilmig olur. RNA matrisi ise tagiyicilik gérevi son-
rasinda, dadilir ve pargalanir, Otomobil kazasi 6rne-
Ginde oldugu gibi, herhangl bir ok durumu, RNA
matrisinin olusumunu ve protein dretimini engeller-
se, enformasyon bu proteinlere aktarilamamis olur.
RNA matrisi de bir siire sonra dagilacadi igin, o en-
formasyon hicbir zaman hafizaya kaydedilemez ve
unutulur,

Yukanda anlatbkianmizs ispatlayabiimek igin hay-
vanlar Gzerinde birgok deneyler yapilmigtir. Bunlar-
dan farelerle yapilmig olan bir tanesini anlatalim. Gé-
teborg Universitesi'nde gergeklestiriimis bu deney-
de, farelere ip (izerinde ydrumeleri 6gretiimek isten-
mig. Onceleri farelerin hepsi ipten dismis ve altta-
ki gerili agin igine yuvarlanmiglar. Ipte en uzun si-
reyle kalanlardan bir kismi mikafatlandinimig. Diger
fareler ise, herhangi bir bagaridan bagimsiz olarak
yemiendirilmis. Sonugta ortaya (¢ liging nokta
cilkmis:

1) Fareler ancak mukafatlandiriidikian zaman ip-
te ylrimesini 6grenebilmekteymigler.

2) Ipte yirimeyi beceren farelerin beyinlerinde
digerlerine oranla % 12 kadar fazla miktarda RNA
bulunmus.

3) Bu becerikli farelerin beyinlerinde yer alan
RNA'nin temel yapisinda, amino asitlerin diziliginin
degismekte oldugu gorilmis. Yani beceri gdsterme
gabasi iginde olan farelerin, beyin hiicreleri iginde-
ki genlerin ana kotlarninin, degisik ve daha énce kul-
laniimayan bolimleri de kullanilip, devreye girmisler.

Bir de degisik yonde yapilan deneyler var. Yine
farelere beyin hiicrelerinde RNA sentezini artiran ba-
z1 bilegikler enjekte edilmis. Bu farelerin, lia¢ alma-
yanlara oranla ¢ok daha gabuk ve dodru bigimde 64-
renebildikleri gbzlenmis. Ayni deney gok dikkatli dav-
ranilmak kaydiyla yasli insanlar Gzerinde yapilimis.
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RNA sentezini geligtiren ila¢ alan deneklerin,
ozellikle optik alandaki hatrrlama fonksiyonlarinda
bilyQk bir gelisme oldugu gérilmis. Ancak burada
unutulmamasi gereken bir nokta var. Dikkat ve ha-
tirlama glclOndn suni olarak artinimasi, beyne ge-
reksiz enformasyonlarin dolmasi sonucunu verir.
Unutma olmamas! ve gereksiz enformasyonlarin
elenmemesi halinde, 6§grenmek ve disiinmek, be-
yin igin karmasiklagir; bir yOk haline gelir.

ALGILANANLARIN KESIN KAYDA
GECIRILMESI

Ug asamali hafiza stirecini genel bir drnekle an-
latmak istersek, fotograf filmi gekimini izlemek ye-
terli olur. ““Gok kisa siireli hafiza' resmin fosforlu bir
plaka zerindeki yansimasina benzer. Bir gorinir
ve ardindan yok olur. “'Kisa slireli hahza' resmin ge-
kilmesi ve negatife kaydedilmesidir. Bu negatifi "'fik-
se etmeden' makineden gikanr ve gln igigina lu-
tarsak, bitlin resimler “'yanar”'. Eger anilar, yani uya-
rlar ve enformasyonlar RNA matrisi tarafindan kopya
edilip, protein haline doniserek beyne "‘fikse edil-
mezlerse", solar giderler ve unutulurlar. Fotograt fil-
minin negatifini banyo ederek, bundan hemen po-
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zitif bir kopya basar ve 6zel banyodan gegirirsek (ki
bunu proteinlerin olusmalari ve beyin hiicreleri ara-
sina yerlesmeleriyle es anlamli tutabiliriz), gikan karta
basili fotograf, artik unutulmadan saklanabilir.

Yaglanan insanlann hafizalanmn zayifh§indan
56z edilir. Genellikle boyleleri eski hatiralan daha iyi
hatirlarlar da, yeni 6grenilenleri hemen unutuverir-
ler. Yukandaki bilgilerin 1s1ginda, bunu da anlamak
mamkinddr. Beyin gengken kaydedilenler hig unu-
tulmazlar; ¢linkl kesin olarak kayda gegirilmislerdir.
Oysa bir sare 6nce 6grenilenler, yash kimsanin ze-
ka ve bedensel diizeyinden bagimsiz olarak unutu-
lurlar, Bunun nedeni, yaslilikia beraber azalan pro-
tein sentezidir. Protein (retiminin yavasglamasi ve
azalmas: “'uzun sbreli hafiza''nin kesin kayit yapa-
bilme glcind disirdr.

HIPNOTIZMA VE HATIRLAMA
(Unutmanin iki tord)

Hafizanin igleyis bigimini inceledikten sonra,
unutmanin iki ayr torind de gézden gegirmek ge-
rekir. Bir uyarinin ya da ogrenilen bir enformasyo-
nun daha sonra hatirlanmamasi iki tarld olur,
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Bunlardan birincisi, uyarinin “‘gok kisa siireli ha-
fiza"'da elenmesi veya “kisa slreli hafiza"ya geg-
tikten sonra, protein sentezinin gergeklesmemesi
(zerine, kesin kaydin yapiimamasi ile ortaya gikan
ve higbir zaman ‘uzun sireli hafizaya gegmemis
olanlarin unutulmasidir.

Unutmanin ikinci tlrd ise, “‘uzun slreli hafiza"ya
gecip, kaydi yapilan enformasyonlarin “sonradan
hatirlanamamasi'' ya da "yerinin yeniden bulunama-
masi''dir. Bu konuda aragtirmalar yapan uzmanlar,
yetigkin bazi kimselere okul dénemleri ile ilgili soru-
lar sormusglar ve cevaplari kaydetmigler. Daha son-
ra ayni kisiler kendi istekleri ile hipnotize edilerek,
ayni sorular tekrarlanmig. GérilmUs ki, sonra veri-
len cevaplar, uyanik haldekilere oranla ¢ok daha de-
tayll ve kapsamli oimus. Yani birgok ayrinti asiinda
hafizaya kaydedilmig oldugu halde, normal zaman-
da bunlar hatirlamak mdmkin olamamaktadir.

Bu olayin ¢esitli sebepleri olabilir. Bunlar psiko-
lojik kékenli olabilecekleri gibi, fizyolojik etkilere bagl
olarak da ortaya gikabilirler. Ama hatirlayamamanin
sebebi, mutlaka biyolojik bir olusumun eksikligine
dayanir. Bilindigi gibi, beyin hiicreleri arasindaki bag-
lanti aginin birlesme noktalarinda sinapslar bulunur,
Sinapslar iginde yer alan ve iyonlarin bir hiicreden
digerine gegisini saglayan “Transmitter'’ maddeler
bu yolla impulslann iletiimesini saglarlar. Herhangi
olumsuz bir etki ve stres durumu, bu **Transmitter"’
lerin hareketlerini engellerse, sinapslar bloke edil-
mis olurlar. Béylelikle o boliimdeki kanallar ¢alismaz,
cagrigim gergeklesmez ve hatirlama saglanamaz.
Bitiin bunlar biz hig farkina varmadan olur. Biz sa-
dece "hatirlayamadidimizi’’ farkederiz. Aslinda bu
unutmalar insanlarin psigik yonden dengeli bir ha-
yat surmelerine de yardimei olurlar. Ama bazen de
“biling alt'"" etkiler yaratarak, hayatimizi belirli bigim-
lerde etkilerler. Psikiyatristler gesitli metotiarla (ki hip-
notizma bunlardan biridir), giin isi§ina glkmayan ha-
fiza béllmlerini inceleyerek problemlere ¢ézim bul-
maya caligiriar.

““‘Sonradan hatirlayamama'' konusundaki bir di-
Ger etken, beyin hiicreleri arasindaki sinirsel bag-
lanti aginin bazi bélimlerinin, digerlerine oranla daha
gelismis olmasidir. Bazi hatlar (belki gok kullanildik-
lari, belki kayit sirasinda gok yonli etkilerle destek-
lendikleri i¢in) daha kolaylikla devreye girerler ve
impulslar hemen buradan akarak, bu hatta bagh ¢ag-
risim modelleri ile rezonansa gegerler. Boylece bel-
ki beyin agimin ayni hiicrelerinden, ama farkli uzan-
tilar ve kollardaki hatlardan gegmesi gereken impuls-
lar, oralara hi¢ gidemezler. Bu bédlimlerde yer alan
ve kesin kaydedilmis olan enformasyonlar da hig gin
isigina gikmamis olur,

ENFORMASYONUN GOK KANALLI
OLARAK KAYDEDILMESi

Batlin bu anlatilanlarin 6grenmek konusundaki
énemini de soyle 6zetleyebiliriz: Bizzat yasadigimiz
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geyleri, bir kerelik tekrarla bile her zaman hatirlana-
bilir nitelikte kaydetmek mimkindir. Oysa sadece
duyulan ya da okunan bir seyi tek seferde kayde-
dip, sonra da hatirlamak daha zordur. Bu sebeple
ayni enformasyonu tekrar tekrar “‘gok kisa stireli ha-
fiza''ya gdndermek gerekir. Bu arada beyin, gelen
bu yeni enformasyonu eski hafiza kayitlari ile kargi-
lagtinp, ¢agnsim yolunu agmaya galigir.

Burada énemli olan nokta, enformasyonun '‘tek
kanalli kaydi''ndan *'¢ok kanalli kaydi''na gegis ya-
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pabilmektir. Gorilen, duyulan, hissedilen, tat alinan,
kokusu farkedilen, tutulan ve hareket eden bir ge-
yin ya da olayin hafizaya kayd, tm bu etkenleri kap-
sayan ve genis bir ada hitap eden sekilde gergekle-
sir. Yani gok yonii, ok kanalli bir kayt yaplimig olur,
Tablil ki, sonradan bu olayin ¢agnigimini yapmak, yani
onu hatirlamak, kolay olacaktir. Tek kanalli bir ka-
yitta ise tek gare, ayni seyi tekrarlamak ve ece
kaydedilmesini saglamaya galigmaktir, ‘‘Igsel
yaganti” haline déniisen seyler, daha iyl 6grenilir ve
her istenildiginde de "hatirlanir".

Simdi bu béliimde altini ¢izmemiz gereken
noktalan belirleyelim:

» Enformasyonlann kesin kayd, protein molekil-
lerinin, beyin hicrelerinin ve onlarin sinirsel baglan-
tilarindan olusan adin iginde kendilerine bir yer bul-
malari ile gergeklesir.

*» Beyin hiicreleri normal hiicrelere gére iki farkl
ozellige sahiptir.

1. Beyin hiicreleri digtan algilanan ya da igten,
ama kendilerine uzak hiicrelerden gelen uyarlara
tepki gostarir. Normal hiicreler, kendi iglerindeki kot-
lanmig programiara gdre ¢alisirlar.

2. Beyin hicreleri protein sentezini, enformas-
yonlarin hafizaya kaydediimesinde kullanir. Normal
hiicrelerde protsinler, kotlanmis programlari hare-
kete gegirme godrevini yaparlar.

= Ogrenme ve becerme istedi icinde bulunan be-
yinlerde RNA (iretimi artar, genlerdeki ana kodlann
kullaniimayan bélimleri de kullaniimaya baglar.

42

* Yagliliktaki unutma, protein sentezinin azalma-
sindan olur.

» Kesin kaydedilen enformasyonlarin 'yeniden
hatrlanamamasi’' ya sinapslarin bloke edilmelerin-
den ya da beyindeki sinirsel baglant afinin bazi ba-
lamlerinin daha gelismis olmasindandir.

» "“Cok kanall” kaydedilen enformasyonlar, “tek
kanall"" kaydedilenlere oranla daha az tekrarla 63-
renilir, sonra da daha kolay hatirlanir.

* Bir uyarinin beyne kaydedilmesi gu bdltiimler-
de gergeklegir.

1. Uyan elektriksel olarak gelir ve 20 saniye ka-
dar dolanir: “Gok kisa sireli hafiza".

2. Elektriksel uyan, kimyasal bir degisime yol
agar ve bu 20 dakika kadar slrer: “Kisa sireli ha-
fiza".

3. Kimyasal degigim sirasinda enformasyonu ta-
siyan protein molekilleri olusur ve degisim biter:
“Uzun sdreli hafiza''.

4. Proteinler beyin afinda kendilerine bir yer bu-
lup, yerlesirler: "'Kayit"".

» Kayit, elektriksel — kimyasal — maddesel aga-
malanndan gegerek tammlanir.

« Hatirlama ise gagngimlara dayanir. Yeni gelen
bir enformasyona cevap, ne elektriksel, ne kimya-
sal, ne de maddesel dedil, holografik bir dalga bo-
yu bigiminde olur. Egder bu enformasyonla, eskiler
bir rezonansa girerlerse, yeni enformasyon, bilinen
yollardan gegerek kaydedilir. O
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