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O happy living things! no tongue 
Their beauty might declare : 
A spring of love gushed from my heart, 
And I blessed them unaware : 

S.T.Coleridge 

Evrimsel dizimde gerçek sinaptik sinir sistemine İlk defa rastlanan 
bir organizma olan yasmkurtlarla yapılan bu araştırmada, bu hayvanla
rın klâsik şartlanma imkânları ve re jenerasyonu müteakip hatırlama tasar
rufları incelenmiştir. Ayrıca, reserpine, tetracycline ve thymidine gibi 
kimyasal maddelerin gerek genel davramşlar ve gerekse Öğrenme perfor
manslarına etkileri yönünden araştırmalar yürütülmüştür. 

(*) Türkiye, Bilimsel ve Teknik Araştırma Kurumu Matematik, Fizikî ve Biyolojik 
Bilimler Araştırma Projesi No. 9. % 

This investigation, was supported by the Scientific and Technical Research 
Council of Turkey, Mathematical, Physical and Biological Sciences. Group, Research 
Grant, TBAG/9. 
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Memleketimizde bulunan ve çok gözlü bir tür olan Polycelis tenuis 
ile, iki gözlü bir tür olan Dugesia lugubris'ien elde edilen neticeler temel 
bilimler yönünden olumlu teorik ve pratik nitelikler göstermektedir. > 

SUMMARY (*) 
The flatworm (planarian) may be considered as an extremely sig

nificant organism from the standpoint of evolution. I t stands at the 
bottom of bilateral animals, and is characterized by a marked bilateral 
symmetry w i t h a differentiation of the anterior end as a head. True 
synaptic nervous transmission and definite encephalization appear for 
the first time in the planarian. An even more striking aspect of this 
animal is its remarkable powers of regenaration. These characteristics, 
thus, introduces the planarian as an important subject in the study of 
behavioural processes. 

Thompson and McConnell's (1955) experiments of classical con
ditioning w i t h these flatworms generated great interest and controver
sial opinions about their learning capacities (Mc Connell et al, 1955, 
1959, 1964; A.L. Jacobson 1964; R.L. James and E.S. Halas 1961, 1962, 
1964, Mc Connell 1965, E.L. Bennett and M. Calvin 1964). I t should be 
interesting to investigate the different behavioural characteristics of 
some of the species found in Turkey. For this purpose, two local species 
of planaria, Polycelis tenuis (Ijima) (1884) and Dugesia lugubris (Sch
midt) (1861) were selected and several series of experiments were 
conducted in our Psychological Laboratory. 

The first of these was the application of classical conditioning 
experiments to these animals. 

Theabil i ty to be conditioned which were found in many subhuman 
species may also be challenged wi th the planaria since they possess a 
central nervous system of a rudimentary character. I n our experiments 
electric shock was used as the unconditioned stimulus (Su) and light 
as the conditioned stimulus (Sc). (Rc) or the conditioned responses 
are the natural responses of the planarian to the electric shock, such 
as, stopping, turning of the cephalic region and longitudinal contraction. 
After repeated presentations, these natural responses to the electric 
shock were also expected to be elicited to light. 

Thirty two planaria were studied. Fourteen were of the species 
Polycelis tenuis and eighteen were of the species Dugesia lugubris.** 

(*) A more detailed English summary of this paper is being published in the Zooloi-
gical Journal of Istanbul University. 

(**) These species were indentified by Mr. S. Prudhoe, Specialist at the Department 
of Zoology, British Museum (Nat. Hist.), London. The Senior author is gra
teful to him for his helpful collaboration. 
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They were obtained from the pool i n the Gardens of Istanbul Botanical 
Institute***, and were placed in round glass aquaria 22 cms. i n diame
ter. The water in the aquaria was continually aerated and was main
tained at room temperature, approximately between 20°C and 25°C. 

The planarian is a carnivorous animal. I n laboratory cultures, they 
are fed on chopped or crushed earthworms, snails, clotted blood or most 
conveniently wi th bits of beef liver. I n our laboratory we fed our plana-
ria mostly w i t h raw beef liver every three days. 

The species Dugesia lugubris (Schmidt) is a typical text book pla
narian w i t h its triangular head, projecting auricles, two eyes, and dark 
coloration. I t is about 12-15 millimeters in size. The species Polycelis 
tenuis ( I j ima) is characterized by the numerous eyes in a band around 
the anterior margin. Its coloration is darker than that of Dugesia lugu
bris and i t is smaller in size (6 -9 mm.s) (Figs. 1 and 2) Both species 
can reproduce both sexually and asexually (through fission). The 
apparatus was similar to that described by Mc Connell, Cornwell and 
Clay (1960) ****. 

The goal of our first part of experiments was the application of 
classical conditioning procedure to our two species, Polycelis tenuis 
and Dugesia lugubris. I n order to see the effects of different training 
methods as well on these species, the methods of distributed training 
and massed training were both employed. Only one subject was studied 
at a time. 

The Ss wTere divided roughly in terms of length into two groups 
of three subjects: the experimental group (Group E) and the time 
control group (Group TC). When Ss i n group E had satisfied the cri
terion of conditioning and after some overtraining trials in the distri
buted training experiments, or at the end of 150-175 trials i n the massed 
training experiments, they were cut transversely i n half w i t h a razor 
blade. The two halves were then placed in seperate finger bowls and 
allowed to regenerate. Both halves were then used as subjects for the 
second part of experiments on the effect of regeneration upon reten
t ion of the conditioned response. Since we had no notion of how much 

(***) The authors are indepted to Professor Atıf Şengün, Director of the General Zoo 
Iogioal Department of Istanbul University for his kind advice and encourage
ment during the course of these studies. 

i . v . Mc Connell, P.R. Cornwell and M. Clay, «An Apparatus ror Conditioning 
Planaria», Am. J . Psychol., 1960, Vol. L X X I I I . pp. 618-622. 
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forgetting might take place during the regeneration period, Ss i n Group 
TC were conditiond to the criterion, then, placed uncut in their indivi
dual bowls and allowed to rest for the same period as the experimen
tal group. 

Classical conditioning experiments wi th local planaria demon
strated that conditioning could be established in the planarian, Foly-
celis tenuis, and that some of this learning survives cutting and rege
neration. The species Dugesia Iugubris which could not be conditioned 
proved to be capable of a simpler type of behavioural modification, 
i.e. habituation to the light stimulus. Some savings was also found in 
the retraining situation of the regenerated offsprings of this species. 
A l l these results confirm the findings of previous investigators. (Me 
Connell, et al 1959, 1964, Westerman 1963.) 

For the last several years we have been conducting experiments 
wi th people suffering from different endocrinal diseases in our Psycho
logical Laboratory at The Therapeutic Clinic. Haseki Hospital, Istanbul. 
Through our extensive studies wi th the hvperthvroids we have found 
marked disturbances both in their routine, daily behaviours and in 
their higher order psychological activities, such as. their learning and 
problem solving capacities (Arttmlkal, Togrol. 1964). For this reason, 
we thought i t should be interesting to study the effect of adding 
thvroidine and some other chemicals in the environment of a simple 
organism, such as, the planarian. 

The problem of the second part of this investigation was to find 
out how certain chemicals would effect the regeneration process, ge
neral behaviour and the learning capacity of the planarian. 

As a result of our experiments w i t h the planaria Polycelis tenuis 
i t could be accepted that these species are capable of conditioned 
learning, i.e. after several hundred trials i n which electric shock follo
wed light, the normal response to the onset of light became modified 
into a response resembling that originally evoked by the shock. The 
other of our species, Dugesia lugubris that could not very well be con
ditioned in our conditioning «Iight-shock» set up, nevertheless, proved 
capable of a simpler type of behavioural modification, namely, habitua
tion to the light stimulus. These findings confirm prior findings by dif
ferent investigators of planarians (Mc Connell et.al- 1955, 1964, Van 
Oye 1920, Lee, 1963, Best and Rubinstein 1962, Westerman 1963). 

The differences found between our two species i n their original 
responses to the light stimulus is important in possibly shedding light 
to controversial findings by different authors (Bennett and Calvin 1964, 
Mc Connell 1965, James and Halas 1964). It is very probable that there 
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are interspecies variations i n the planaria to different stimuli, and 
that a particular animal's failure to learn a task set by the experimen
ter possibly arises from communication failure. The differences obtai
ned from our Polycelis and Dugesia type of subjects is also important 
in answering some previous points raised by other investigators. For 
instance, Ernhart (1961) found that experimentally produced two-
headed worms are conditioned faster than their one-headed controls. 
I t was not clear whether the critical factor i n this instance was the 
greater number of eyes, or, greater amount of cephalic nervous tissue. 
Since our two groups of species differed only in the number of their 
respective visual receptors, and the one richer i n this respect proved to 
be better i n its capacity for conditioning, i t could now be asserted that 
the number of receptors was probably the crucial cause. 

Quantitative as well as qualitative changes that have occurred as 
a consequence of the overtraining situation is wor th mentioning. The 
decrement i n performance was considerable and the qualitative chan
ges in the behaviour of the subjects was striking. As the conditioning 
situation continued, whereby the worm was punished repeatedly, i t 
exhibited an emotional state akin to «anxiety» and responded in an 
erratic sort of way, sometimes correctly, very often incorrectly and 
eventually became lethargic and refused to respond at all. J . B. Best 
(1963) i n his experiments w i t h planarians in a dry maze has encoun
tered exactly the same sort of behaviour and suggested this sequence 
of events to be a kind of psychological state rather than exhaustion. 
Higher animals, like cats, rats and monkeys, also frequently exhibit 
behaviour that appears to be «rebellious» or negativistic when one is 
attempting to train them to an avoidance task. Most workers agree 
that i t is usually evoked by overpunishment and that i t represented 
some kind of emotional response toward the entire test situation. To 
use such human terms for the behaviour of the planarian may not be 
appropriate. But even humans can only interpret the state of another or
ganism by inferring from its behaviour and its similarity to his own. 
These observed changes in the behaviour of the planaria is striking in 
the sense that i t may eventually present a light to the origin of most 
psychological processes. 

Experiments on the effect of regeneration upon retention also 
verify previous findings (McConnell, Jacobson and Kimble, 1959: Wes-
terman, 1963). On retraining to criterion a savings was found in the 
worms regenerated from tail pieces, as well as those from head pieces. 
How is this memory passed into the new brain of the tail off-spring? I t 
is known that genetic information is stored in deoxyribonucleic acid 
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(DNA). Holger Hyden (1961) in his experiments w i t h rabbits has shown 
that information about experienced events is stored in nerve cells i n a 
closely related molecule : ribonucleic acid (RNA). McConnell, Jacobson 
and others following this hypothesis have conducted several experi
ments w i t h worms and rats and have reached startling conclusions. 
However, all their results are under heavy criticism (McConnell, 1962, 
Babich, Jacobson et al 1965, H . H.Riogoord-Peterson et. al. 1965, Goren 
1965, Rose 1965, Krech 1966, etc.). Our knowledge of memory proces
ses is far too vague yet to single out any one chemical as the explana
tion of memory. Recent experiments w i t h higher organisms than the 
planarian, like frog, horseshoe crab, sea slugs, cats etc. have revealed 
that the sensory nerve cells can in no way be similated to simple trans
mit t ing systems and that there are factors controlling sensory data as 
i t goes up the nerve pathways to the brain and perhaps already modu
lation and distortion is taking place before reaching the higher centers 
of the brain. New research suggests experience not only modifies the 
higher centers, but also all the traffic carried by the sensory pathways 
as well. 

From these findings and from our knowledge of the nervous sys
tem of the planaria another explanation can be attempted: I n planaria 
the main nervous center, located in the head, consists of a 
pair of conjoined swellings, the cerebral ganglia, or brain. From this 
concentrated point two longitudinal ganglionated cords pass posterior
ly. I t is also known that a general body sensitivity to light apart from 
the ocelli is also present i n the planaria. We may then accept that mo
dified responses connected wi th the light stimulus does not only pro
duce changes in the cerebral ganglia, but also throughout the whole 
ganglionated nervous system, which may account for the retention of 
the Rc also in the tai l off-springs. However, all of these speculations 
need to be verified experimentally at the neurophysiological level. 

As a result of experiments on the influence o i different chemicals on 
planaria, i t was found that chemicals have an obstructing effect on the 
conditioned learning and the habituation capacities of planaria, Polycelis 
tenuis and Dugesia lugubris, respectively. 

There are quantitative differences i n the ini t ia l responses to sti
mul i dependent on the influences of various chemicals on these orga
nisms. Reserpine increased their sensitivity to the light stimulus 
whereas thyroidine seemed to inhibit i t . As the number of the training 
trials increased the animals on the whole became too exhausted to 
react to either s t imuli i n the required direction. 
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The similarities i n behavioural changes found between these tiny 
beings and the higher organisms under the influence of certain chemi
cals (e.g. the effect of hyperthyroidism on humans, the effect of re-
serpine on rats) is highly interesting. For instance, hyperthyroid pa
tients also fatigue very easily and their reaction times increase and 
their problem solving and learning capacities are restricted signifi
cantly (Artunkal and Togrol, 1964), 

To f ind this same trend in the Tetracycline Group as well was 
somewhat surprising. Since this chemical did not seem to have any 
interfering effects on the general behaviour of the species Polycelis te
nuis, similar results were also expected to be found in the conditioning 
experiments. The anatomical structure of the planarian might provide 
an explanation for this phenomenon. 

The chemoreceptors of planaria are depressed epidermal areas 
mostly l imited to the head region. They are also known to be devoid of 
rhabdoits and usually also of gland-cell exits (Hyman 1951, p. 89). 
Since this most receptive region to chemical stimulation happens to 
be also lacking in protective glands, i t is possible that chemicals are 
able to penetrate under the epidermis around the head region of this ani
mal causing some injury on ganglia, obstructing the planaria's capa
city to infer from the stimuli and modify its response. Whereas, this 
damage may not have been serious enough to hamper the daily activi
tés of a planarian in the Tetracycline solution, i t was probably large 
enough to interfere w i t h its more complex activities. 

We may, therefore, speculate that whatever physiological impair
ments there were in the General Behaviour and the Regeneration Groups 
of subjects as a result of chemicals, after returning to their normal 
environments, probably, either recovery took place through local re
generation, or, i n some cases, the injuries were not too large to 
obstruct readjustment to the natural conditions. 

Some of these findings such as the interruption of the conditioning 
and the habituation capacities of planaria following the addition of 
chemicals to their environments may bear significant information of 
scientific and theoretical importance, by providing possible analogies, 
and, thus, accounting for behavioural changes due to certain diseases. 
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B Ö L Ü M I 

YASSIKURTLARLA KLÂSİK ŞARTLAMA DENEYLERİ 

Polycelis tenuis ( î j ima), Dugesia lugubris (Schmidt) ile 
Varılan Sonuçlar 

G İ R İ Ş 

Evrimsel yönden planaria'lar (yassıkurt lar) son derece önemli, or
ganizmalardır: Gerçek sinaptik sinir sistemine, kaba bir beyinimsi yapı 
ve i k i yanlı simetriye evrimsel dizimde i l k defa planaria'Iarda 
ras t lanmaktadır . B u özelliklerinden ötürü, bu organizmaların, davra
nışları çeşitli yönleriyle incelenmeğe değer bir konudur- PlanariaTarı 
psikolojik bak ımdan önemli kılan diğer bir falctör de mükemmel rejene-
rasyon (kendilerini yenileyebilme) kabiliyetleridir. Tek bi r organizma 
çeşitli parçalara kesildikten sonra uygun şar t lar altmda bü tün ve tam 
birer organizma olarak gelişebilmektedir. Bu olaylar planaria ' lar ı psiko
lo j ik prosedelerin incelenmesinde önemli birer denek kılmaktadır . 

Planarialann psikolojik prosedelerle i lg i l i özelliklerini incelemek 
üzere yapılmış bazı deneyler sonucunda çelişen fikirler i ler i sürülmüş
tür. (Mc Conneîl et. al., 1955, 1959, 1964; A.L. Jacobson 1964, R . L . 
James and E . S. Halas 1961, 1962, 1964, Mc Conneîl 1965, E . L . Bennett 
and M. Calvin 1964). Bu organizmalarm Türkiye'de mevcut bazı tür
leriyle çeşitli yönlerden incelemeler yapmak enteresan olacaktır. B u 
gaye ile i k i t ü r yerli planaria ele al ınarak deneyler düzenlenmiştir. Ya
zımızın konusu klâsik şar t lama deneylerinin planaria'lara uygulanması 
ve elde edilen sonuçların değerlendirilmesidir. 

I . Pavlov'un (1927) köpeklerle yaptığı fizyolojik deneyler sonucun
da bulduğu şar t lama olayı hemen b ü t ü n ileri organizmalarda denenmiş 
b i r presededir: 

Bel ir l i b i r tepkiyi ortaya çıkaran bel ir l i b i r uyarıcıdan başka farklı 
b i r uyarıcı, bazı şar t lar altmda bu bel ir l i tepkiyi meydana çıkarır veya 
değiştirirse bu olaya, şar t lanma olayı denir. Şematik olarak gösterirsek: 

R 

R 
u u c 
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Şemada (S u ) uyarıcıdır. Belir l i b i r tepki olan (R u ) yu meydana çıka
rır . Psikoloji dilinde, (S u ) , şartsız uyarıcı (Ru), şartsız tepkidir. (S c) 
organizma için nö t r olan bi r uyarıcıdır. (R x ) gibi belirsiz veya önemsiz 
b i r şartsız tepki meydana çıkarabilir. Klâsik şar t lama deneylerinde 
(S c) b i r çok kereler (S u) ile bir l ikte (veya biraz önce) deneklere verilir. 
Bu devamlılık sonucunda denekler (S c) uyarıcısı verilirken (R u ) ya 
benzeyen (R c ) tepkisini yapmaya başlarlar . Bu durumda (S c) şartlı 
uyarıcı o lmuştur ; (R u = Ro) ise şart l ı tepkidir. (S c ile R u = R c ) ara
sındaki bu bağınt ıya şar t lama veya şart l ı öğrenme adı verilir . 

Diğer i leri organizmalarda tesbit edilmiş olan bu kabiliyet, bel ir l i 
bir sinir sistemine sahip olan planaria'larda da beklenebilir. Deneyleri
mizde şartsız uyarıcı (S u ) olarak elektrik akımı, şartlı uyarıcı (S c) olarak 
ışık kullanılmıştır . (R c ) , yâni, şartlı tepki, planaria'iarm elektrik akımı 
karşısında tabiî olarak gösterdikleri durma, bükülme, büzülme gibi 
çeşitli (R u ) tepkilerini, b i r müdde t sonra ışık uyarıcısı olan (S c) karşı
sında da göstermeleridir. 

Kısaca, a raş t ı rmanın problemi ışık tembihlerinin bel ir l i şart lar 
alt ında planaria'larda uyardığı tepkilerdir. Bağımsız değişken bel ir l i 
şar t larda ışık uyarıcısı, bağımlı değişken ise organizmanın buna bağlı 
olan tepkisidir. 

M E T O D 

DENEKLER 

Deneylerde 32 planaria denek olarak kullanılmıştır. Bu planaria'lar-
dan 14 ü Polycelis teıuıis, 18 i ise Dugesia lugubrîs tü rüne dahildir(*) . 
Denekler İs tanbul Botanik Enst i tüsü havuzlarından temin edilmişt ir(**). 
Laboratuvarda ağız çapı 22 cm. genişliğinde yuvarlak balık kavanozları 
içinde muhafaza edilmektedirler. Tabiî şar t lar laboratuvarda m ü m k ü n 
olduğu kadar eşitlenmeğe çalışılmış, kavanozlarına havuz suyu, ve lokal 
havuzda mevcut nebat ve taşlar ilâve edilmiştir. Kavanozlar daimî su
rette havalandır ı lmakta ve sıcaklık 20°C ile 25°C arasında muhafaza 
edilmektedir. Kavanozların temizliğine özel ihtimam gösterilmiş, suları 
yemeklerden sonra değiştirilmiş ve kavanozlar kirlendikçe temizlenerek 
taze su konulmuştur . Deneylerde kullanılan i k i değişik türle i lg i l i özel
liklere değinmeden önce bu organizmaları genel olarak özetleyelim. 

(*) Bu türlerin tâyininde büyük bir titizlik ve ihtimam gösteren Londra'da. British 
Museum, Zooloji Bölümü Uzmanlarından Sayın Dr. S Prudhoe'ya teşekkür ederiz. 

(**) Deneklerimizin temini, idameleri ve deneylerimizin sıhhatiyle ilgili çeşitli bilgileri 
temin ederek çalışmamızı destekleyen İstanbul Üniversitesi Genel Zooloji Kürsü
sü Direktörü Sayın Prof. Dr. Atıf Şengün'e teşekkür, ederiz. 
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Planaria'lar Platyhelmirıthes takımının, Turbellaria sınıfına dahil, 
Tricladida ordo ve Paludicola ve Probursalia altordosuna dahil organiz
malardır . (Hyman, 1951), 

Önce de belirtildiği üzere, i k i yanlı simetrik hayvanların en 
alt kademesini işgal eden planaria'Iarm esas sinir merkezi veya beyin
leri, baş kısmında bir çift cerebral ganglia'dan ibarettir (Şekil 1). Uzun-

ŞEKÎL 1. Çeşitli tipte planaria'Iarm beyinleri. 
(L. H. Hyman, 1951, The Invertebrates, I I , 92). 
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lamasına bağlantılar i k i hat halinde devam etmekte ve yanlamasına 
bağlantılarla simetrik hayvanlarda rastlanan merdiven t ip i sinir sistemi
nin en alt kademesi meydana çıkmaktadır (Şekil 2) . Turbellaria'lar 

3 3 

ŞEKİL 2. Planaria'mn sinir sistemi: 
(D Beyin 
(2) Göz 
(3) Sinir ağı 
(4) Sinir kordu 

duyu organları yönünden son derece zengin organizmalardır. Koku ve 
doku alıcılarına (Chemo ve tango receptor) b ü t ü n takımda rastlan
maktadır . Gözler turbellaria'da umumîdi r . Genellikle boyalı kap tipin
de (pigmentcup type) ters çevrilmiş retinal hücrelerden mürekkept i r 
ve sayıları i k i ile yüzlerce arasında değişmektedir. Turbellarialarda so
lunma ve dolaşım sistemleri mevcut değildir. Hazım sistemi, ağız, yu 
tak ve kör barsaktan ibarettir. Platyhelminthe'ler çift cinslidir. Buna 
rağmen ancak çiftleşmekle çoğalabilirler. Doğurma sistemleri son dere
ce karmaşıkt ı r . Taze su ve kara tr icladlarından bir kısmı bölünme yo
luyla da çoğalabilir. Tatlı sularda, nehir, dere, havuz ve göllerde veya 
deniz kıyılarında yaşarlar. 

Planaria'Iar etoburdurlar. Genellikle, su pireleri vb. küçük bö
cekler, et p a r ç a l a n ve kan pıhtılarıyla beslenirler. Çok üzün süre yiye
cek yemeden de yaşayabilirler. Hyman (1951) 6 ile 14 ay yiyecek yeme
den yaşayan tür lere rast ladığım yazmaktadır . Dr. S. Prudhoe, araştı
rıcıya şifahen 16 yıl beslenmeden yaşayabilen planaria'larm mevcut ol
duğunu bildirmiştir . Laboratuvarımızdaki planaria'lar, üç günde bir , 
sığır ciğeri ve eti ile beslenmiştir . 

Deneylerimizjde denek olarak kullanılan planaria'Iardan bi r in in 
cinsi ve tü rü Dugesia lugubris (Schmidt) (1861) t i r . Diğerinin cins> ve 
tü rü Polycelis tenuis ( I j ima) (1884) dir. 

Dugesia lugubris üçgenimsi başı, i k i yanında çıkıntılı kulakçıkları 
ve b i r çift gözü ile t ipik planaria 'dır . Rengi açık kahverengidir. Uzun
luğu takriben (12-15 mm.) dir. Gerek bölünme yoluyla ve gerekse sek
süel yoldan çoğalabilmektedir. Amerika'da, labora tu varlarda planaria'
larm seksüel çoğalma göstermedikleri i ler i sürülmesine rağmen (A. 
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Kocsler, 1961), laboratuvarımızda bu tip çoğalmaya rast lanmışt ır . 
Polycelis tenuis (Ijima) nm en önemli özelliği çok gözlü oluşudur 

ŞEKÎL 3. A) Polycelis tenuis, B) Dugesia lugubris: 
i l ) Fotoreseptörler, 
(2) Kulakçıklar. 

(Şekil 3) . Rengi lugubris ten daha koyu siyahımsı kahverengidir. Boyu 
biraz daha kısadır (6-9 mm.) . 

Işık reseptörler inin miktar ve dağılımı yönünden farklılaşmalar 
gösteren bu her i k i organizmanın davranış yönünden de farklılaşmalar 
göstermesi beklendiğinden, deneyler her i k i türle ayrı ayrı tekrarlan
mıştır . 

ALET (*) 
Fotoğrafta görüldüğü üzere, âlet 2 planaria bir l ikte şartlanabilecek 

bir tarzda inşa edilmiştir. Âletin her i k i yanı eştir ve b i r tahta parava
na ile ayrılmıştır . Âlet üç kıs ımdan ibaret t i r : 

ŞEKİL 4. Deneylerde kullanılan şartlama âleti 

(*) Deneylerde kullandığımız âletin modeli aşağıdaki yazıdan alınmıştır: 
J . V. Mc Connell, P. R. Comwell ve M. Clay, «An Apparatus for Conditioning 
Plaharia», Am. J . Psychol., 1960, Vol L X X I I I , pp. 618̂ 622. 
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(1) Alt kısımda, içerisine planaria'larm konduğu, elektrik akımı
nı geçiren su dolu ince uzun kaplar bulunmaktadır . Kesiti V biçiminde 
olan bu kaplar opak, beyaz renkli plâstik bloktan oyularak yapılmıştır. 
Uzunluğu 26 cm. üs t eni 1.5 cm. ve derinliği 0.6 cm. dir. îk i ucuna yer
leştirilmiş olan üçgen biçimli bakı r levhalar elektrod görevini yerine 
getirmekte ve elektrik akımının üniform bir yoğunlukta kap içinde ya
yılmasını sağlamaktadır . Kaplar tahta bir blok içine sıkıca yerleştiril
miştir. Deneye başlarken kapıların içine planaria'larm rahatça dolaşa
bilecekleri miktarda su konulmaktadır . 

(2) Âletin üs t kısmında ışık ter t ibat ı yer almaktadır . Her deney 
tüpünün üzerinde 30 cm. yükseklikte şartlı uyarıcıyı temin eden ikişer 
adet buzlu 100 V. tungsten lâmbası yerleştirilmiştir. Âletin üs t yanında 
ayrıca deneyler arasında odanın ışığını takriben eşitleyen bir neon lâm
bası da konulmuştur . 

(3) Âletin üçüncü kısmı eni 7 cm. boyu 13 cm. ve yüksekliği 4.5 
cm. genişliğinde ışık ve şok kontrol düğmelerini havi olan kutudur. 
Böylece düğmeler esas âlet ten ayrı olarak yerleştirildiklerinden âlette 
t i t reşim minimuma indirilmiştir. Şok devresinden 6 voltluk direkt akım 
geçmekte, b i r seferde sadece kaplardan birine akım vermektedir. Işık 
devresi kaplardan b i r in i veya ötekini aydınlatan bir seçme düğmesi ile 
kontrol edilmektedir. 

DENEYLERİN DÜZEN VE İŞLEMİ 

PlanariaTarla yapılan klâsik şar t lama deneylerinde bazı araştırıcı
lar dağınık mümarese metodunu kullanarak, bir günde bir seri deney 
yapt ıktan sonra deneylere müteakip günlerde devam etmektedirler. 
(Mc Comıell, 1959). Buna karşılık diğer b i r kısım araştırıcılar toplu 
mümarese yolunu tercih ederek bi r günde çok sayıda denemeler yapmış
lardır . Enteresan olan nokta metodlardaki bu farka önem vermeden 
bazı araşt ır ıcı ların çelişen sonuçlar i leri sürmeleridir . Farklı sonuçlara 
tesir eden etkenlerden b i r in in bu metod farkı olması muhtemeldir. İn
sanlar da dahil birçok ileri organizmalarda yapılan öğrenme deneyle
rinde her i k i metod farklı sonuçlar vermektedir. Deneylerimizi, bu yüz
den, i k i metod arasındaki farkı inceleyecek şekilde düzenledik: 

1. Dağınık mümaresenin şar t lanmaya tesiri: Denek olarak 6 Po
lycelis tenuis ve 6 Dugesia lugubris kullanılmıştır . 

2. Toplu mümaresenin şar t lanmaya tesiri: 6 Polycelis tenuis ve 6 
Dugesia lugubris denek olarak kullanılmıştır . 

Deneylerde denekler teker teker incelenmiştir. Son beslenme günü
nü takiben denekler su dolu ayrı birer kâsede 3 — 5 gün 
bekletildikten sonra deneylere başlanmışt ır . Deneyler süresince hay-
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vanlar bu kişisel kâselerinde muhafaza edilmişler ve aç bırakılmışlardır. 
Denekler tecrübe kabına kâselerinden küçük bir samur fırçayla nakle-
dikten sonra 5 dakika müddet le yeni situasyona uymalar ı sağlanmıştır. 
Denek kabın dibinde elektrik akımına dik durumda kayarken 2" müd
detle şartlı tembih olan ışık, 1" müddet le şartsız tembih olan 6 volt
luk direkt akım şok verilmiştir. Işık tembihinin süresi böylece 3" dir. 
Deneklerin gerek şartsız uyarıcıya (S u ) ve gerekse şart l ı uyarıcıya (S c) 
tepkileri detaylı olarak tesbit edilmiştir. Her deney arasında, 45" fasıla 
bırakılmıştır . 

Dağınık mümarese deneylerinde günde 25 deneme yapılmıştır ve 
24 saat arayla günlük denemeler tekrarlanmışt ı r . Denekler 25 uyarıcıya 
20 tepkiyle cevap verdiklerinde öğrenme kriterine eriştikleri kabul edil
miştir . Klâsik şar t lama deneylerinde kritere ulaşıldığında deneylere son 
verilir. Kri ter ötesi davranışları da incelemek üzere deneylerimize 10 
gün daha devam edilmiştir. 

Toplu mümarese deneylerinde, deneyler 50'şerlik bloklar halinde 
bi r günde 150-175 kere tekrarlanmışt ı r . Her blok arasında 5 dakika fa
sıla verilmiştir. 

Gerek dağınık mümarese gerek toplu mümarese sonucunda denek
lerden 3 Dugesia hıgubris ve 3 Polycelis tenuis yarıdan kesilerek 4-5 
hafta süreyle rejenerasyona bırakılmıştır . Rejenerasyon sonucunda yeni
den deneylere tâbi tutularak baş ve kuyruktan türeyen hayvanlarda ha
t ı r lama miktar la r ı tesbit edilecekti. 3 Dugesia lugubris ve 3 Polycelis 
tenuis ise bu süreyi kesilmeden geçirmektedirler. Ameliyatın muhtemel 
sensitizasyon tesirini Ölçmek üzere ayrıca her i k i türden üçer hayvan 
kesilerek rejenerasyona bırakılmıştır . Bekleme süresi sonunda bu hay
vanlarla da deneyler yapılmıştır . 

Deneklerin tepkileri U (şartsız tepki) veya C (şart l ı tepki) sembol-
leriyîe tesbit edilmiştir. Çeşitli tepkiler özetle şöyle s ı r a lanmaktad ı r : 

Uı Cı Durma ve/ veya başını sallama. 
U 2 C 2 Bedenin muntazam ve kuvvetli olarak bü

zülmesi ve baş veya kuyruğun su yüzüne 
çıkması. 

Us C3 Çok şiddetli büzülme, toparlanma, yutak 
fır latma v.b. 
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S O N U Ç L A R 

DAĞINIK MÜMARESE DENEY SONUÇLARI 

1. Polycelis tenuİs Türüyle Yapılan Deneyler. 

a. K r i t e r e e r i ş e n e k a d a r 
e l d e e d i l e n s o n u ç l a r . 

Tablo l'de 6 Polycelis tenuis'in çeşitli günlerde şart l ı uyarıcı (S c) 
olan ışığa tepki sayıları görülmektedir . Deneylere 8 hayvanla başlanmış 
2 sinin kritere erişmediği görülmüştür . Tepki sayıları, Cı, C2, C 3 birleş
tirilerek ifade edilmiştir . Genellikle, bü tün hayvanlarda tepki sayıları
nın i l k günlerde az, gün ve deney sayıları ilerledikçe devamlı olarak ço
ğaldıkları görülmektedir . Çeşitli hayvanların kriter olarak kabul etti
ğimiz 20/25 tepki sayısına erişme günleri farklıdır. I no.lu hayvan 600 
deneme sonucunda 24 üncü günde 22 tepki göstermiş, I I I cü hayvan 
375 tekrar sonucunda 15 inci günde 21 tepkiye erişmiştir . I I ve I nu
mara 22 şer tepkiye 10 gün, yâni, 250 deneme sonucunda, IV ve V I nu
mara 275 deneme sonucunda, 11 günde 20 tepkiye erişmişlerdir. 

6 Polycelis tenuis'in kritere erişme günlerini genel olarak ifade et
mek için medyan 'mı hesaplayacak olursak; 

Mdn = 11 gün, 275 denemedir. Kri ter tepki ortalaması , M = 21 
dir. 
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TABLO I 

Klâsik Şar t lama Deneylerinde 6 Polycelîs tenuis'den Muhtelif 
Günlerde Elde Edilen Tepki Sayıları (*) 

DENEKLERİN TEPKİ SAYILARI 
DENEME 

GÜNLER I ı ı 1 1 Ï ıV V VI T 0 

25 1 1 7 0 3 4 1 16 2 . 6 

50 2 1 8 2 S 7 2 28 4.6 
75 3 6 7 2 13 n 

1 
5 40 6.6 

100 4 4 3 6 10 5 7 37 .6 
125 5 10 6 11 6 12 7 52 8.6 
150 6 10 15 4 8 16 15 68 • 11.3 

175 7 13 17 12 7 13 12 74 12.3 

200 8 2 11 8 8 9 n 
O 36 6 

225 9 10 19 10 11 13 15 7 8 13 
250 10 11 22 12 11 22 1.6 96 16 
275 11 10 12 10 20 23 20 81 1 3 . 5 

300 12 9 6 . 12 6 13 e 54 , 9 
325 3 3 11 14 10 11 XI 15 72 12 
350 14- 16 11 13 3 15 1.8 70 11 .6 

375 15 11 9 21 lû 6 13 59 10 
400 16 11 17 14 17 11 9 79 13 
425 17 20 6 15 11 13 74 12.3 
450 18 0 16 11 19 11 14 71 12 
47 5 19 1 14 ı 8 15 10 12 74 12.3 

500 20 13 • 12 19 17 2 17 . SO 13.3 

525 21 19 17 1 0 17 
550 22 16 17 
575 23 ü 18 

600 24 2 2 1? 

625 25 1-4 15 
6 50 26 % 
675 27 2 
700 28 13 

7-25 29 12 
7 50 30 11 

775 15 

8oo 32 12 

(*) Altları çizgili olanlar 25 tembihe devam edilemeyen günlerdeki tepki sayılarıdır. 
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TABLO I I 

Klâsik Şar t lama Deneylerinde Kritere Erişene Kadar 6 Pplycelis 
tenuis'den Elde Edilmiş Tepki Sayıları 

(10. ve 11.ci günler relatift ir) 

DENEKLERİN TEPKİ SAYILARI 

G ü n l e r r 
.L. 

I I I I I IV ' V V I T 0 
1 1 7 0 .3 •ı 16 .2.(5 

Z 1 ö 2 8 7 2 28 4.6 

3 6 7 2 , 13 7 5 40 6.6 

4 4 3 ' 8 10 5 7 37 € 

5 •10 6 11 6 12 7 52 8 . 6 

6 10 15 4 8 16 15 68 11 . 3 

7 13 17 12 7 13 12 74 12,3 
8 ? ' 11 3 8 9 8 36 6 

3 10 •19 10 11 ı ~> 
-L 

15 78 13 

10 16 19 13 11 13 18 90 15 
Mdn T l 22 22 21 20 22 20 127 21 

Tablo I I de 6 hayvanın kritere erişene kadar geçen günlerdeki tep
k i sayıları ve çeşitli günlerin toplam ve or ta lamalar ı görülmektedir. Bü
tün hayvanların i lk dokuz günlük tepki miktar lar ı Tablo I den aynen 
geçirilmiştir. 11 ci gün 6 hayvanın kritere erişene kadar geçirdikleri gün
lerin Medyanıdır ve böylece relatiftir. Tepki sayısı her hayvanın kritere 
eriştiği gündeki sayıdır. Kriterden b i r önceki gün relatif olarak 10 cu 
gün kabul edilmiş, fakat bü tün hayvanların kritere ulaştıkları hakiki 
günden bi r önceki günün tepki sayıları tabloya geçirilmiştir. 

Hayvanlarm 1 ci gün or ta laması ile 11 ci gün ortalaması arasın
daki farkın son derece anlamlı b i r fark olduğu anlaşılmaktadır. (*) : 

p < ^ \ o ı 

Tablo I I ye dayanarak çizmiş olduğumuz Şekil 5, insan da dahil 

(*) 1. gün tepki ortalaması = 2.6/25 = 10.4 % 
(Bu dip notu 72. sayfada devam etmektedir.) 
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çeşitli organizmalardan elde edilmiş klâsik şar t lama grafiklerine uymak
tadır. Mukayeseyi sağlamak üzere 4 köpekten elde edilmiş şartlı tükrük 
ifrazı tepki eğrisi de gösterilmektedir. (Şekil 6) 

Sonuç olarak, Polycelis tenuis türünden olan deneklerimizin klâsik 
şar t lama yoluyla şart l ı öğrenme kabiliyeti gösterdiklerini kabul edebi
lir iz . 

b. K r i t e r s o n r a s ı d e n e m e l e r d e n 
e l d e e d i l e n s o n u ç l a r 

Tablo I I I de her deneğin kritere eriştiği günü takip eden 10 gün 
ve 250 denemedeki tepki sayıları görülmektedir. Tabloda, kritere erişil-
diği günü takip eden günde tepki sayısında âni b i r iniş bulunmakta
dır. Bu inişi müteakip , diğer günlerde de tepki sayıları ufak tefek iniş 
çıkışlarla devam etmektedir. 10 cu günde dahi 6 hayvanın ortalama 
tepki sayısı 12 dir. Şekil 7 de kriter sonrası tepki sayılarının eğrisi gö
rülmektedir . Bu eğri, genellikle, klâsik şar t lama deneylerini takiben 
yapılan bazı sönme deneylerinden (extinction) elde edilen eğrilere ben
zemektedir : 

Sönme (extinction) deneylerinde şart l ı uyarıcı (S c) b i r süre şartsız 
uyarıcı (S„) ile birliklte verilmezse, şartlı tepkilerde (R c ) tedrici b i r 
azalma görülür. Ancak bunun pasif b i r yok olma veya unutma olayın
dan ziyade aktif b i r ketvurma (inhibition) olayı olduğu genellikle ka
bul edilmektedir. Çünkü aynı hayvanların bazan spontane olarak, ba-
zan da şar t larda meydana getirilen belirli farklılaşmalarla şartlı tep
kide bulunduklar ı tesbit edilmiş bir gerçektir. (Pavlov 1927, Hovland 

Bizim deneylerin özel durumu farklıdır: Şartlı ve şartsız' uyarıcı 

(devam) Kriter günü tepki ortalaması = 2Î/25 = 84 % 

1936). 

1 2 

= 100 .10 x .90 
— r ~ ~ 

.04 x .16¬ 

100 19 

t 
84-10 = 3.90 



PLANARÎA'LARLA ŞARTLAMA DENEYLERİ 73 

çiftleri bir l ikte verildikleri halde, tepki sayılarında tedrici olarak azal
ma temayülü ortaya çıkmıştır . 

Öğrenme ile i lg i l i l i teratürde kritere erişildikten sonra denemelere 
son verilmekte ve eğrinin devamlı ve düz bir hat halinde ilerlediği ka
bul edilmektedir. Bu yüzden diğer organizmaların bu gibi hallerdeki 
durumunu belirten bir eğri ele alarak mukayese sağlamamız m ü m k ü n 
olamamıştır . Mc Connell (1964) b i r yazısında ayni konuya değinmekte 
ve kendi labora tu varların da kriter sonrası denemelerde hayvanların 
performanslar ında belir l i azalma olduğunu bildirmektedir. Yine, ayni 
yazar fazla denemelerle (over-training) i lg i l i olarak başka organizma
lara ait neşriyatın l i teratürde yer almamış olduğunu söylemektedir. 

Aynı yazıda, Ashida (1963) nın henüz neşredilmemiş doktora tezi 
ile E. L . Waîker 'in (henüz neşredilmemiş) araş t ı rmalar ında genellikle 
fazla-denemeler (over-training) sonucunda farelerde sürat l i b i r sönme 
olayı müşahade edildiğini bildirmektedir. J . B. Best'te (1963) planaria' 
larla yaptığı «Y-labirenti» deneylerinde mükemmel performansa eriş
tikten sonraki günlerde hayvanlarının davranışlarında aynı değişmeyi 
müşahede etmiştir . 

B u olay enteresan olduğu nisbette, izahı güç b i r olaydır. Kritere 
eriştikten sonra hayvanların içinde ne gibi bir değişme meydana gel
mektedir? Bu, Boyd (1963) ın, tar t ışma bahsinde ele alacağımız izahı 
gibi psikolojik b i r olay mıdır? Hayvan nahoş bi r situasyon'dan belir l i 
bir tepkiyle kurtulamadığını anlayınca değişik b i r tepkiyi mi denemek
tedir? (Bizim deneylerde, denekler tepkilerine ket vurmağa çalışmış
lardır .) Yoksa, hayvanın sinir sisteminde fazla tembihlenme veya fazla 
öğrenmeyi takiben, b i r nevi çözülme, sinaptik noktalarda bi r dezente-
grasyon mu bahis konusudur? Bu olay, imtihana haddinden fazla çalışan 
öğrencilerde sık rastlanan muvaffakiyetsizlikle analog olabilir mi? 

Her gün gelişen teknik sayesinde planaria'lar gibi i lkel organizma
larda, öğrenmeyle bir l ikte meydana gelen fizyolojik değişmeler incele
nerek, bu soruların gerçek cevaplarının bulunacağı muhtemeldir. Ör
neğin, öğrenmenin çeşitli merhalelerindeki organizmik değişmeler 
elektron mikroskop veya benzeri âletlerle gözlenebilir. 

Sonuç olarak, klâsik şar t lama deneylerinde kri ter ötesi denemeler
de Polycelis tenuis türüne dahil hayvanlarda Önce sür'atli , daha sonra 
tedrici bir tepki eksilmesi tesbit edildiğini söyleyebiliriz. 
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TABLO I I I 

Klâsik Şar t lama Deneylerinde 6 Polycelis tenuis'in Kriter Sonrası 
Günlerindeki Tepki Sayıları 

DENEKLERİN TEPKİ SAYILARI 

iler i .11 i n £V v vr " '0* 0 

1 14 12 14 6 21 B 75 . 12.5 
2 9 6 6 11 13 15 60 10 
3 0 • 14 11 8 11 18 62 10". 3 

4 23 11 18 14 15 13 84 1* 
5 12 9 19 17 9 72 12 
6 11 17 İT 15 11 13 
7 ır> 20 17 19 11 14 a6. 

8 12 16, 18 15 11 12 S* İU 
9 ü . 14 17 17 10 12 8 t 13.5 

10 15 12 15 10 2 17 74 12 

ŞEKİL 5. 6 Polycelis tenuis'in kritere erişene kadarla birleşik, tepki eğrisi. 
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2. Dugesia lugubris Türüyle Yapılan Deneyler 

a. K l â s i k Ş a r t l a m a D e n e y l e r i 

Tablo I V de 6 Dugesİa lugııbris 'ten elde edilmiş i l k 6 günlük tepki 
sayıları görülmektedir . Bu tablonun genel dağılımı, Tablo I I de Poly-
celis tenuis'den elde edilen dağılımdan çok farklıdır. Tablo I I n in aksine 
denekler i l k gün ortalama 10.3 tepki ile denemelere başlamışlar , ufak 
tefek farklı laşmalarla altıncı günde 10.8 tepkide bulunmuşlardı r . Böy
lece, i lk 6 günde devamlı bir yükselme gösteren Polycelis temüs ' in tep
k i eğrisinin aksine, Dugesia lugubris t ü rünün ışık uyarıcısına tepkisi 
adeta x—eksenine paraleldir. 

B u sonuç, ışık uyarıcısının Dugesia lugubris t ü r ü için şart l ı uyarıcı 
(S c) olamadığı kanısını bizde uyandırmışt ır . Bu t ü r için ışık, elektrik 
şoku kadar olmamakla beraber, onun gibi, şartsız bir uyarıcıdır (S„). 
Bu şüphe belirdikten sonra deneylere sadece 2 hayvanla devam edilmiş 
ve Tablo Va ile Tablo Vb de görüldüğü üzere erişilen kriterle i l k tepki 
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arasında her i k i hayvanda da anlamlı b i r fark görülmemişt i r ( P > . 10)* 
Kri ter öncesi ve kri ter sonrası durumu gösteren eğri (Şekil 8), Şekil 
5 ve 7 deki eğrilerden önemli farklı laşmalar göstermektedir . Kri ter 
öncesi eğride tepki sayısı tedricen çoğalmamıştır . Kri ter sonrasında ise, 
son tekrarlarda tepki sayısı yeniden yükselmektedir . 

Sonuç olarak, Dugesia lugubris türüyle yapılan klâsik şar t lama de
neylerinde ışık uyarıcısının şartlı uyarıcı (S c) olarak kullanılamayacağı 
kabul edilmiştir. 

îk i (S„) ile klâsik şar t lama deneyleriyapılamıyacağına göre, bu *ür-
le yapılacak klâsik şart lama deneylerinde şartlı uyarıcı (S c) olarak de
ğişik tipte b i r uyarıcı kullanılması gerekmektedir. Hafif bir vibrasyon 
veya daha başka uygun bir uyarıcıyla Dugesia lugubris tü ründe de şart l ı 
öğrenme olayının meydana gelmesi muhtemeldir. Deney âletine gerekli 
üâveler yapılarak bu konu incelenecektir. Bu arada, mevcut şart lar ı 
kullanarak, Dugesia lugubris türüyle yeni bir seri deney düzenlen
miş , enteresan sonuçlara ulaş ı lmış t ı r , 

TABLO IV 
Klâsik Şar t lama Deneylerinde î lk Altı Günde 6 Dugesia lugubris'ten 

Elde Edilen Tepki Sayıları 

DENEKLERİN TEPKİ SAYILARI 

i l e r r I I I I I IV V VI 0 

1 13 8 11 14 9 2 52 10.3 
2 11 5 14 13 9 9 •61 10.1 

5 7 7 12 9 10 40 6.6 
4 8 5 12 8 9 12 54 9 
5 13 5 15 19 8 8 68 11.3 

6 8 10 14 11 10 22 65 10.8 

(*> İlk tepki = 10.5/25 = 0.42 
Kriter tepkisi = 20/25 = 0.80 

< i o = 1 0 0 \ | ; 5 8 ^ • - • 8 o * - 2 0 ="26 

CR- = 38 / 26 = 1 .46 

P > .10 
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TABLO Va TABLO Vb 

Klâsik Şar t lama Deneylerinde 2 Dugesia lugubris'in Kritere Er i -
2 Dugesia lugubris'ten Elde Edilen şene Kadar ve Kriter Sonrası Tep-

Tepki Sayılan k i Sayıları 

TEPKİ SAYILARI 

günle? I I I 

1 13 8 
2 11 5 
3 5 7 
4 8 ' 5 

5 13 5 
6 8 10 

7 19 13 
a 16 20 

9 17 16 
10 19 11 

11 17 10 

12 13 9 
13 20 15 
14 16 12 

15 10 ,8 

16 15 13* 

17 ı c 13 

18 13 18 

1 9 11 

20 16 
21 10 
22 4 

23 11 

TEPKİ SAYILARI 

Günler 'M it U 

I 13 a I J 3 . 5 

2 11 5 -i 8 

3 5 7 7 
4 8 S •• 6 . 5 
5 13 9 
6 8 10 9 
7 13 - 13 13 
8 20 20 20 

1 16 16 16 
2 10 11 10.5 
3 15 10 12.5 
4 10 9 9.5 
5 13 15 14 
6 11 12 11.5 
7 16 8 12 
8 10 13 11.5 
9 4 13 8.5 

10 11 18 14.5 
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ŞEKİL 7. 6 Polycelİs tenuis'in kriterden sonraki birleştirilmiş tepki eğrisi*. 

20 t ı ı ı ı ı i -y V 1 l 1 l 1 1 t | 1 

- ,P—0 / 

\ \ fi s*—6 

1 i f 1 1 \ 1 1 1 I 1 1 ! 1 1 , 

«o 

•a 

1 2 3 4 - 5 6 9 £ < 2 3 4 5 ti ?. 6 £ .*0 

6 ö n l e r 

ŞEKİL 8. Dugesia lugubris türünün klâsik şartlama deneylerindeki tepki eğrileri. 
( 6 Dugesia lugubris, - ~ — 2 Dugesia lugubris). 
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b. H a b i t u a s y o n ( A l ı ş t ı r m a ) 
D e n e y . 1 e r i 

Dugesia lugubris t ü r ü için klâsik şar t lama situasyonunda ışığın 
kâfi derecede uygun b i r şartlı uyarıcı (S c) olmadığına karar yerildik
ten sonra, sadece ışık uyarıcısını kullanarak, daha basit seviyeden bir 
öğrenme si tüasyonu olan habituasyon deneylerinin Dugesia lugubris tü
rüne uygulanmasına karar verilmiştir. Bu t ip deneylerde tek uyarıcı 
kul lanı lmakta ve uyarıcının tekrar lanması sonucunda, klâsik şar t lama 
deneylerinin aksine, tepki sayısında tedrici b i r azalma beklenmektedir. 

Deneylerde 6 yeni Dugesia lugubris denek olarak kullanılmıştır . 
Denekler b i r evvelki deneylerde kullanılan kapların içine konularak, 
bunlara 3" müddet le sadece ışık uyarıcısı verilmiş ve tepki sayı ve nevi
ler i tesbit edilmiştir . Her deney arasında 45" ara verilerek günde 25 de
neme yapılmıştır. Deneylere 17 gün devam edilmiştir. Deneyler sonu
cunda 3 hayvan kesilerek rejenerasyona bırakılmıştır . 

Tablo V I da 6 Dugesia hıgubris 'in çeşitli günlerdeki ışık uyarıcısına 
karşı yaptıkları tepki sayıları görülmektedir . Gerek tablodan gerekse 
Şekil 9 dan bü tün hayvanların genellikle, denemeler ilerledikçe tepki 
sayılarında azalmalar meydana geldiği görülmektedir , i l k günün tepki 
sayısı or ta laması ile onyedinci günün tepki sayısı or ta laması arasında-



k i farklılaşma istatistiksel anlam taş ımamakla beraber ( P > . 05) (*) 
deneylere b i r süre daha devam edildikte bu seviyeye erişilmesinin 
muhtemel olduğu şekilden görülmektedir . 

Sonuç olarak, Dugesia lugubris t ü rünün ışık uyarıcısına tepki sa
yısının denemeler çoğaldıkça azaldığı söylenebilir. Ancak, bu sonuç 
istatistiksel b i r kesinlikle bu deneylerde ispat lanamamışt ır . 

TABLO V I 

Habituasyon Deneylerinde 6 Dugesia hıgubris 'ten Elde Edüen 
Tepki Sayıları 

DENEKLERİN TEPKİ SAYILARI 

Un 1 E R I I I I I I I V V VI T 0 
1E 1TC 2E 2TC 3E 3TC 

1 14 16 10 14 13 1 1 78 13 
2 11 11 13 12 10 15 7 2 12 
3 10 0 13 7 7 9 46 9.2 
4 9 9 9 6 12 10 55 9.1 
5 6 .6 5 •8 11 14 50 8.3 
6 11 10 9 6 15 16 67 11 
7 11 8 11 15 9 14 68 11.3 
8 11 10. 9 2 7 14 53 8,8 
9 10 10 12 10 13 13 68 11 .3 

10 9 7 8 11 12 14 61 10.1 
1 1 13 12 15 16 13 8 7 7 1 2 . 8 
12 5 5 10 9 12 7 48 8 
13 8 9 11 15 4 13 60 10 
14 7 7 3 5 4 4 30 5 
15 4 6 5 9 4 6 34 5.8 
16 4 13 3 5 5 3 33 5.5 
17 4 8 1 1 7 4-ı 23 4 .1 

tik gün tepki sayısı = 
17, gün tepki sayısı = 

13/25 = 
4.1/25 = 

: 0.52 
: 0.17 

ı o o M • bü x , 4 5 . 
b * 

. 1 7 x :83' 
6 

= 25.5 

P > .05 



PLANARİA'LARLA ŞARTLAMA DENEYLERİ 

475 

ŞEKİL 10. Toplu mümarese yoluyla 6 Polycelis tenuis'in klâsik 
şartlama deneyi birleşik tepki eğrisi. 
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TOPLU MÜMARESE DENEY SONUÇLARI 

1. Polycelis tenuis Türüyle Yapılan Klâsik Şartlama Deneyleri 

Deneylerin işlemi dağınık mümarese deneylerinin aynıdır. Tek fark, 
her hayvanla bi r günde 175 deneme yapılarak deneyin 1 günde tamam
lanmış olmasıdır . Her 50 deney bi r blok kabul edilerek blok arasında 
deneylere 5" ara verilmiştir. Deney sonucunda 3 hayvan yar ıdan kesi
lerek 4-5 hafta müddet le rejenerasyona bırakılmıştır . Diğer 3 Polycelis 
tenuis te aynı sürede dinlenecektir. 

Tablo V I I de ve Şekil 10 da görüldüğü üzere, Polycelis temüYin 
tepki sayılarında devamlı bir artma görülmesine rağmen 175 deneme 
sayısı deneklerin kritere erişmeleri için kâfi gelmemiştir. 

Şekil 5'in 175 denemeye tekabül eden i l k 7 günü ile (Şekil 10) dan 
elde edilen eğri aynı eksen üzerinde karşılaştırıldığında (Şekil 11), dağı
nık mümarese eğrisinin daha süratl i b i r yükselme gösterdiği, buna kar
şılık, toplu mümarese eğrisinin daha tedrici b i r artışla devam ettiği 
görülmektedir . 

İleri organizmalarda yapılan öğrenme deneylerinde dağınık mü-
maresenin, toplu mümareseye nisbetle daha müessir b i r öğrenme me
todu olduğu kabul edilmektedir. Bu eğrilerde aynı temayül sezilmekle 
beraber, kat ' i bir h ü k ü m vermek için rejenerasyon sonrası deney so
nuçlar ım beklemek daha doğru olacaktır. 

Sonuç olarak, 175 toplu deneme ile Polycelis tenuis t ü rünün ışığa 
tepki sayılarında bariz çoğalmalar bulunduğu kabul edilebilir. Ancak, 
bu deneme sayısı kritere erişmek için yeterli olmamıştır . Eğrinin duru
mu, klâsik şar t lama deneylerinde toplu mümarese yolunun çok uygun 
b i r yol olmadığı kanısını uyandırmaktadır . 

TABLO V I I 
Toplu Mümarese Yoluyla Klâsik Şar t lama Deneylerinde 6 Polycelis 

tenuis'den Elde Edilen Tepki Saydarı 

DENEKLERİN TEPKÎ SAYILARI 

Denemeler î .11 I I I i v V VI M 

1 - 2 5 9 •9 i 4 2 3 6 5.5 
26 - 50 ,7 5 4 • 6 7 10 6.5 
51 - 75 6 3 . 4 . 8 13 . 7.0 
76 - 100 11 6 

s¬c 4 •- 12 - 10 7.7 

101 - 125 13 • 8 10' S 9" 9 9.5 
126 - 150 9 9 11 16 io 2 9.5 
151 - 175 13 12 11 11 9 — 11.2 
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O 25 50 75 400 425 4SO 

De, n e, m e / e r 
ŞEKİL 12. Toplu mümarese yoluyla 6 Dugesia lugubris'in habituasyon deneyi 

birleşik tepki eğrisi. 

T e k r a r l a r 

ŞEKİL 13. Habituasyon deneylerinde toplu ve dağınık mümarese yoluyla 6'şar Dugesia 
lugubrisMen elde edilen eğrileri Dağınık mümarese, Toplu mümarese). 

2. Dugesia lugubris Türüyle Yapılan Habituasyon (Alıştırma) 
' Deneyleri 

B u deneylerin işlemi de dağınık mümarese yoluyla yapılan habitu-
, asyon deneylerinin aynıdır. Yalnız, ber hayvanla b i r günde 150 deneme 

yapılmıştır . 50 l i k deney blokları aras ında 5 ' l ık dinlenme devreleri bı-
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rakı lmaktaydı . 
.Tablo V I I I de görüldüğü üzere, bü tün deneklerin tepki; sayılarında 

tedrici b i r azalma mevcuttur. Şekil 12 deki eğri ile Şekil 9 daki eğrinin 
i lk 6 günlük tepki sayısı karşılaştırıldığında; her i k i seri deneyde de 
deneme sayı lan ar t t ıkça tepki sayılarında azalmalar meydana gelmek
le beraber, toplu mümaresenin habituasyon deneylerinde daha müessir 
bir metod olduğu görülmektedir . (Şekil 13). 

Sonuç olarak, amacı bir tek uyarıcıya karşı tepki sayışını azaltma 
olan habituasyon deneylerinde toplu mümaresenin müessir b i r metod 
olduğu söylenebilir. 

TABLO V I I I 

Toplu Mümarese Yoluyla Habituasyon Deneylerinde 6 Dugesia lugubrîs' 
ten Elde Edilen Tepki Sayıları 

DENEKLERİN TEPKİ SAYILARI 

Deneme1er 1 i r I I I I V V V I M 

1 - 25 8 . 16 10 8 9 14 10.8 
26 - 50 7 9 8 14 10 12 10,0 
51 - 75 o a 9 11 6 9 8.5 
76 -.100 8 lü 2 9- 7 10 7.7 

101 - 125 2 0 4 3 6 ıö 4.2 
126 - 150 2 0 1 2 6 5 2.7 

T A R T I Ş M A 

Polycelîs tenuis ve Dugesia lugubris türlerine dahil planaria'Iarla 
yapılan klâsik şar t lama ve habituasyon deneyleri sonucunda bu orga-
nizamlarm değişik uyarıcı lara maruz bırakıldıklarında davranışlarını 
değiştirebilme kabiliyetine sahip oldukları tesbit edilmiştir. Bu sonuç, 
(Rlc Comıell et.al: 1955> 1964, Van Oye 1920, Lee 1963, Best and Ru
binstein 1962, Westerman 1963) i n deneylerinde varılan sonuçlarla uy
gunluk göstermektedir . Basit b i r merkezî sinir sistemine sahip olan bu 
organizmalar, çevrenin şart lar ına bağlı olarak bel ir l i öğrenme tezahür
lerinde bulunmaktadı r la r . 

Işık uyarıcısına karşı her i k i tü rün farklı tepkilerde bulunmalar ı 
enteresandır. Bu deneylerde, her /şeyden önce planaria ' lar ın davranış 
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yönünden . gruplar arası anlamlı varyasyonlar gösterebildikleri ortaya 
çıkmıştır . Bu netice bazı araştırıcıların deneylerinden sonuç elde ede
memelerinde en önemli faktörün o türlere uygun uyarıcıları kullanama-
mış oldukları kanısını doğurmaktadır . 

Işık uyarıcısının Polycelis tenuis ve Dugesia lugubris tür ler inde 
farklı tepki meydana getirmeleri ayrıca enteresandır. Planaria'larm 
genellikle Photophobie oldukları kabul edilmekle beraber (Hyman, 
1951) bu sonuca çift gözlü planaria'Iarla yapılan gözlemlerle ulaşılmış
t ır . Hyman (1951) Amerika kı t 'asmda Poîycelis cinsinden planaria'larm 
mevcut olmadığını söylemektedir. Ernhart (1960) ameliyat yoluyla 2 
başlı olarak ürett iği planaria'larm aynı tü re dahil tek başlı planaria'lara 
nazaran son derece anlamlı b i r seviyede klâsik öğrenme kabiliyeti gös
terdiklerini görmüştür . Araştırıcı, bu sonucun göz sayısındaki fazlalığa 
bağlı olarak mı, yoksa çift başın sağladığı i k i set cephalic ganglia'ya, 
bağlı olarak mı meydana çıktığına karar verememiştir . Deneylerimiz 
görme reseptörlerinin fazlalığının bu konuda en k r i t i k etken olduğunu 
göstermektedir . Çünkü Polycelis tenuis'te 20 den fazla göz bulunmasına 
karşılık, capJmlic sinir nesiçleri Dugesia'nmkiyle aynı miktardadır . 

Deneylerde b i r diğer önemli nokta kritere eriştikten sonraki dene
melerde tepki sayısında beklenenin aksine bi r devamlılığın sağlanama
mış olmasıdır . Bu izahı güç olaya küçük bi r ışık tu tması iht imalini göz 
Önüne alarak deneylerimiz esnasındaki bazı kalitatif gözlemleri bahis 
konusu edelim: Kri ter seviyesini takiben denemeler arttıkça' deneklerin 
davranışlarında emosyonel terimlerle ifadesi mümkün , gözle görülür 
değişmeler meydana gelmiştir. Denemeler devam ettikçe i l k önce en
dişe hali (anxiety) olarak vasıflandırabileceğimiz b i r sinir l i l ik göze 
çarpmaktaydı . Tepkilerinde genellikle b i r istikrarsızlık bulunuyordu. 
Denemeler ilerledikçe bu hal yerini b i r nevi durgunluğa (lethargy)'e 
terketmişt i r . Hayvanlar, başlar ına gelen olaylara aldırmayan âdeta şi-
zoit b i r davranış şeması göstermekteydiler. Deneklerden b i r i işi dezen-
tegre olana kadar götürmüş, 500 cü tekrardan sonra yok olmuştur! Bu 
olay, genellikle, fizyolojik b i r bozulma f ik r in i uyandırabil ir . Ancak, ışık 
uyarıcısı bu organizmaların hiç birinde i l k 10, 15 gün içinde Öldürücü 
bi r etkide bulunmamış t ı r . Deneyler bi t t ikten sonra da dinlenmeğe bı
rakı lan hayvanların hiç birinde 30 gündür b i r hasara ras t lanmamışt ı r . 

Deneyi yürütenler ve gözlemi yapanlar insan olduğu için, bu dav
ranışlar ancak insanî davranışlara analog olarak tasvir edilmektedir. 
En enteresan nokta, J.B. Best'in (1963) planaria'Iarla yaptığı değişik 
t ip b i r seri deney sonucunda da hayvanlarında bizim gözlemlerimi
ze uyan son derece açık psikolojik davranışlar müşahade etmesidir. 
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Boyd'a göre, letarji, yorgunluktan ziyade psikolojik b i r olaydır. Kendi 
deneylerinde, fazla cezalandırmanın hayvanlarda bü tün test situasyonu-
na karşı emosyonel bir tepki meydana çıkardığını i leri sürmektedir . 
Boyd, tabiattaki seleksiyon olayının devamlı tehlike karşısında gerekli 
endişeyi göstermeyen organizmalarda kötü sonuçlar i ler i getirebileceği
n i hat ı r la tmakta , planaria'lar tarafından, nahoş b i r situasyon devam et
tikçe değişik davranışların denendiğini kabul etmektedir. 

Deneylerimizde, Dugesia lugubris tü ründe de gerek dağınık ve ge
rekse toplu mümarese yoluyla yapılan habituasyon deneylerinde uya
rıcıya ahşmasıyla birl ikte, emosyonel yönden bi r tak ım değişmelerin 
bulunduğu da gözlenmiştir. Denemelerin fazla tekrar ı tepki sayılarında 
eksikliklerle birl ikte deneklerde genel bir letarji, bir vurdumduymazlık 
hali meydana çıkarmaktadır . Organizma için direkt değeri olmayan bi r 
uyarıcı uzun bir süre verilmeğe devam ederse organizmanın tepkilerin
de yeniden bi r modifikasyon meydana gelmektedir. Kaçınma imkânı 
bulmadığı takdirde, organizmada inhibisyon, bir nevi pasif bir rezistans 
ortaya çıkmaktadır . 

Bu sonuçlar önemlidir: Evrimsel dizimde sinaptik sinir sistemine 
sahip en i lkel hayvan olan planaria'Iarda çevre uyarıcılarına bağlı ola
rak davranışlarında kantitatif yönden anlamlı değişmeler tesbit edil
mekle kalmamış, aynı zamanda, bu organizmaların davranışlarında ka-
l i ta t i f yönden emosyonel denilebilecek bazı farklı laşmalarda gözlen
miştir . Bu olaylar, çeşitli psikolojik prosedelerin orijinleriyle i lg i l i so
runlara ışık tutabilecek ipuçları olma niteliğindedir. 
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B Ö L Ü M I I 
I 

:-• REJENERASYONUN ŞARTLI TEPKİNİN HATIRLANMASINA 
ETKİSİ 

G İ R İ Ş l 

B u bölümdeki araş t ı rmalar Mc Connell, Jacobson (1959) ve Best 
(1964) taraf ından ileri sürülen, ve şartlı tepkiyi öğrenmiş hayvanların 
rejenerasyon yoluyla üreti len yavrularının şartlı tepkiyi anlamlı b i r şe
kilde hat ı r ladıklar ı iddiasını Polycelis tenuis ve Dugesia lugubris türle
rinde tahkik maksadıyla yapılmıştır. 

Deneylerde, bağımsız değişken baş ve kuyrukların üremesi için ge
rekli zaman, bağımlı değişken ise, baş ve kuyruktan üreyen yavrularda 
şartlı tepkiyi hatırlama miktarıdır. 

M E T O T 

DENEKLER 

Birinci bölümdeki araş t ı rmamızda klâsik şar t lama deneyleri uygu
lanan Polycelis tenuis t ü r ü ile habituasyon deneyleri uygulanmış olan 
Dugesia lugubris tü ründen üçer denek ortalarından kesilerek rejeneras-
yona bırakılmıştır . Her i k i serideki deneylerden üçer denekte zamanın 
hat ı r lama üzerindeki etkisini incelemek üzere tamam olarak bu sure 
zarfında bekletilmiştir . Deneyler toplam 24 denekle yürütülmüştür . 

ÂLET 

B u bölümdeki deneylerde kullanılan âlet bir inci bölümdekinin 
aynıdır. (Bak. S. 66) 
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DENEYLERİN DÜZEN VE İŞLEMİ 

Bir inci bölümdeki deneyler; 
1. Dağınık mümarese yoluyla klâsik şartlama deneyleri (Polycelis 

tenuîs) 

2. Toplu mümarese yoluyla klâsik şartlama deneyleri (Polycelis 
teııuis) 

3. Dağınık mümarese yoluyla habituasyon deneyleri (Dugesia lu-
gubris) 

4. Toplu mümarese yoluyla habituasyon deneyleri (Dugesia -.hh 
gubris) 

olarak yürü tü lmüş tü . Bu düzen içinde eğitilen her grupla alt ışar pla-
naria'dan müteşekki l 24 hayvan, aynı düzen dahilinde re jenerasyonun 
hat ır lamaya, etkisini incelemek üzere bekletildi. 
_,/',.••Ancak-, dağınık mümarese yoluyla, ve bir ayı mütecaviz b i r sürede 
gerek kritere erişene kadarki ve gerekse, kr i ter sonrası tepkileri incelen
miş olan bu gruptaki hayvanlar bekletildikleri i k i ay zarfında rejenerasyo-
nu müteakip büyüyemeden birer birer telef olmuşlardır . Buna en önemli 
etken olarak, mevsimin şiddetli bir kış ayı olan Şubata rast laması düşünü
lebilir, i lâveten, bir ayı mütecaviz cezalı eğitimin organizmayı zayıf bırak
mış olması da muhtemeldir. Ayrıca, bu aykır ı şar t lar alt ında rejenerasyon 
esnasında ve müteakiben, beslenmemiş olmaları da büyümelerine ket 
vuran bi r üçüncü etken olabilir. 

Bu olaydan edindiğimiz tecrübeye dayanarak, toplu mümarese yo
luyla eğitilen hayvanlarımızı re jenerasyona bırakıldıkları günden 20 gün 
sonra beslemeye başladık, ve neticede, telefat olmadan rejenerasyon-
l a n tamamlandı . Yukarda sayılan menfi etkenlerin hepsi, muhtemelen, 
bu grupta önlenmiş oldu, ve denek grubunun idamesi yönünden olumlu 
sonuç elde edilebildi. 

Bu bölümdeki çalışmamızda i k i değişik türdeki rejenerasyonu 
müteakip ha t ı r l ama prrosedesi aşağıdaki düzen dahilinde araştırılmış
t ı r : 

1. Polycelis tenuis türüyle klâsik şar t lama deneylerinde şartlı tep
kin in hat ı r lanması , 

2. Dugesia lugubrls türüyle habituasyon deneylerinde alışkanlığın 
hat ı r lanması . 

Araş t ı rmanın i l k kısmında eğitilmiş olan 6 planaria'dan üçü orta
dan kesilmiş olarak ve üçü tamam olarak üç ay süreyle bekletildikten 
sonra, yeniden klâsik şar t lama deneyleri uygulanmıştır . Denekler üç 
gruba ay r ı lmak tayd ı : 
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Deney Gurubu (E ) ; 

. 1. 3 baş tan kuyruk tamamlanarak üreti* 
len yavrular. • - ,, 

2. 3 kuyruktan baş tamamlanarak -üreti-
ı ' 5 > i * Jlen yavrular. 

Zanian Kontrol Gurubu (TC); 
- . 3. 3 eğitilmiş planaria,diğer . gurubun 

ürediğı esnada bekletilmiştir . 

Deneylerde, böylece, hayvanların üç ay öndeki i l k başar ı lan ile, baş
tan üreyen üç yavrunun başarı lar ı , kuyruktan üreyen üç yavrunun ba
şarıları ve bekletilen kontrol gurubunun (TC) üç ay önce ve sonraki 
başar ı lar ım karş ı laş t ı rmak m ü m k ü n olmuştur . 

S O N U Ç L A R 

POLYCELIS tenuis TÜRÜYLE Y A P I L A N KLASİK ŞARTLAMA 
DENEYLERİ ! ' " 

„ B u gurup deneylerde toplu, mümarese yolu uygulanarak, deneklerin 
heç b i r i birer günde 175 deneme ile eğitilmişlerdir. Deneyler ellişerlik 
bloklar halinde yürütülmüş, her blok arasında 5 dakikalık bir dinlenme sü
resi bırakılmıştır , önceki Bölümde anlatıldığı üzere, deneylerde 3" süreyle 
şartlı uyarıcı, ışık (S c) ve bunun son saniyesinde 1" süreyle şart l ı , uya
rıcı, elektrik şoku (So) kullanılmıştır . 

Tablo IX'da 175 denemeden sonra kesilerek üret i len üç hayvanın 
Bir inci Bölüm deneylerdeki şart l ı tepki sayıları ile, aynı hayvanların i k i 
buçuk ay bekletilmelerini müteakip baş ve kuyruktan üreyen yavrulann-
dan elde edilen tepki sayıları görülmektedir . İlk 25 tekrardaki tepki 
sayılan birbirleriyle mukayese edildiğinde, baş tan üreyen yavruların 
şartlı tepki ortalamalan, üç ay önceki b ü t ü n hayvanın tepki ortalaması-
nisbeten önemli b i r artış göstermektedir . 

Kuyruktan üreyen hayvanlarm tepki or ta lamalar ı da ana hayvanın 
i lk performansına nisbeten ortalama bir ar t ış kaydetmekle beraber; bu, 
başmki kadar bariz değildir. 

Tablo X'da, çeşitli guruplar, en yüksek tepkiye erigene kadar gere
ken deneme sayı lan yönünden incelenmektedir. B u tabloda, baş lardan 
büyüyen yavruların i l k eğitimlerine, nisbeten. son-derece anlamlı tasar
ruflarda bulunduklar ı açıkça görülmektedir : ( P < . 0 5 ) Aynı eğilim 
kuyruktan üreyen yavrularda da mevcuttur: (P = . 05). Buna kar
şılık, baş ve kuyruk arasında ha t ı r lama tasarrufları bakımından an-
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lamlı bir farklılaşma ortaya çıkmamaktadır. ( P > . 05) (*) 
Böylece, PolyceÜs tenuis tü ründen olan planaria'larm ışığa 

karşı ' şart l ı tepkide bulunmasını Öğrenmelerini tâkiben, sun' î yolla 
üretilmelerinde, gerek, bilhassa, baş tan tamamlanarak büyüyen yav
rularda, ve gerekse kuyruktan tamamlanarak büyüyen yavrularda şartlı 

TABLO I X 

Toplu Mümarese Yoluyla Polycelis tenuis Türünün Klâsik Şar t lama 
Deneylerindeki Şart l ı Tepkileriyle, Baş ve Kuyruktan Üreyen Yavru

larının Şartlı Tepki Sayılan -

DENEY BLOKLARINDAKÎ TEPKİ SAYILARI ' 

p e n e k l e r 1-25 ?6--50 51-75 * 76-100 101-125 126-150 151-175 

% İ l k 9 7 8 11 . 13 )t 13 
A' Baş... •• • > , . 19 14 . • 13- • 7 2 .10 
A1' Kuyruk 7 4 n 10 10 4- " 0 

B î l k 4 4 . 3 6 1 0 11 11 
B'. B a ş , 12 8 2 5 . . 2; 
B" Kuyruk ; . , 5. , ,' 7. . 1 e. 

. 

C İ l k 3 •7 8 9 10 . 9 
C' B a ş . •'• 4 13 " • 9 n '•5 - 2 

C" K u y r u k 9 11 13 • 8 3 

M î l k 5 .3 0 . 0 6 . ) 10.7 1 0 . 0 1 1 . 0 
M* B a ş . 1 1 . 7 13.. 3 . 1 0 . 0 : a . 3 . . 5 .0 . .. 4 . 0 4 . 7 
JBl'V Kuyruk 7 . 0 7 . 3 . 9 . ' ' e . o . 6 . 0 5.7 2 . 3 

. . . ^ - 133 . , M n ~ - 4117. . •• M m = 6 7 

• ' o - 3 1 . 2 : ° 7 T ™ 1 1 . 8 c^ T T T. = 1 1 . 8 
J . } 11 1-Lj. 

«TI = 22.1 V = 3 .3 " = İÛ3 ' • 
. Mı. . , .. ta . - " I I I 

, . r-j, i t= . 23 .6 . = 2 3 . 6 - a r ' — 1 1 . 7 . 
' D I / I I Vl.II D I I / I I I 

" ^ ^ = 9 3 / 2 3 , 6 = 3 . 9 t j / f f ! 6 6 / 2 3 . 6 = 2 , 8 ^ ^ = ^ 2 5 / 1 1 . 7 — . 
" 2 . 1 

, 0 1 < P < k 0 5 P = . 0 5 ' ? > . 0 5 • 
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TABLO X 

En Yüksek Tepkiye Erişene Kadar Yapılan Tekrar Sayıları 

DENEME SAYILARI 
Denek ( I ) ( I I ) 

Baş Kuyruk 
A 125 25 75 
B 175 50 50 
C 100 50 75 

M 133 41.7 67 

tepkinin hatır landığı söylenebilir. Tablo IX'da açıkça görüldüğü üzere, 
denekler arası ferdî farklılaşmalar bulunmakla beraber, gurupta bü tün 
olarak b i r ha t ı r lama eğilimi mevcuttur. 

Bu yeni büyüyen yavrularda ışığa karşı tepkide bulunmayı hatırla
ma, her üç seri deneyden elde edilen eğrilerin incelenmesinden de anla-
şılabilmektedir. î lk Bölümde dağınık mümarese yoluyla yapılan deney
lerde, hat ı r lanacağı üzere, şartlı tepkide bel ir l i b i r yüksek seviyeye eriş
miş olan hayvanların hepsi, deneylere devam-edildikçe, bu üst noktada 
gittikçe aşağılara doğru inen performanslarda bulunmakta, klâsik şart
lama eğitimi devam etmekle beraber bu fazla denemeler sönme olayına 
benzeyen bi r durum göstermekteydiler. 

Baş ve kuyruktan üreyen hayvanlardan elde edilen eğriler: incelen
diğinde, ikinci nesil planaria'larm ortalama olarak i l k 50 denemede en 
yüksek tepkilerde bulunarak, hat ı r lama tasarrufu gösterdikleri, fakat, 
bundan sonra tepkilerinde tedrici b i r azalmanın vukua geldiği göze çarp
maktad ı r (Şekil 14). Eğri , i l k seri deneylerde kriter sonrası deneme
lerden elde edilen eğilimi (Bak. Şekil 7), daha da açık olarak göster
mektedir. B u durumu pasif b i r kavbolma veya unutma ile izah etmek 
imkânsızdır. Bu, genellikle, akt i f b i r ket vurma olayına benzemektedir. 
Çünkü, i l k 50 denemelik bloktan sonra devamlı bir iniş görülmektedir k i , 
bu inişin ne i l k kademelerinde yorgunluğun, ne de başka b i r kademesin
de unu tmanın etkisinin varlığına hükmetmeğe imkân yoktur. 

Eğrilerin bu durumuna dayanarak, gerek baş ve eerekse kuyruktan 
üreven hayvanlarda, i lk . tepki or ta lamalar ında görüldüğü üzere, hem 
gerekli tepkileri ha t ı r lama mevcuttur, hem de bu hat ı r lamayı takiben 
şartlı uyarıcıya karşı direnmelerini; şart l ı tepkiye karş ı aktif inhibiş-
yonlarını hat ır ladıklarını kabul etmek mümkündür . Çünkü; kriter ötesi 
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t+?s 26-so sı-ıs r6'ioo lof-us tze-tso - im-irs 

D < £ n e m e l e r 
ŞEKİL 14. .Bölünme yoluyla baş ve kuyruktan üretilen P^lycelîs tenuis'lerle i lk. ana 

gurubun şartlı tepki eğrileri. 

J) 6 nem e t e r 
SEKİL 15,: 6 Polycelis temıls'in ilk ve 3 ay sonraki şartlı tepki eğrileri. 
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eğilime benzeyen bu olay, hat ı r lamaya işaret eden en önemli b i r delil
dir. 

Zamanın unutma üzerindeki etkisini kontrol etmek üzere, eğitimi 
takiben üç ay bekleti lmiş olan kontrol gurubundan (TC) elde edilen 
sonuçlar Tablo X I ve Tablo X I I de görülmektedir . Zaman kontrol guru
bunda da, baş ve kuyruktaki _ hat ı r lama eğilimi, i lk tepki sayısı ortala
ması, en yüksek tepkiye erişilen tekrar sayısı ve eğrinin ufak dalgalan
malardan sonra inmesi ile anlaşı lmaktadır . Ancak, bu eğilim istatistik
sel bakımdan fazla bir anlamlılık göstermemektedir. (P>.05). 

Fakat Şekil 15 deki eğri dikkatle incelendiğinde, bu guruptaki hay
vanların, i l k performanslar ında da diğer guruba nisbeten, tesadüfen 
başarısız hayvanlardan meydana geldiği göze çarpmaktadır . Daha geniş 
bir guruptan eğilimin anlamlı b i r seviye göstermesi beklenebilir. 

TABLO X I 

Kontrol Gurubunun İ lk ye İkinci Seri Şar t lanma Deneylerindeki 
Tepki Sayıları 

DENEY BLOKLARINDAKÎ TEPKİ SAYILARI 
Zaman 
Kontrol 1-25 26-50 51-75 76-100 101-125 126-150 151-175 
A 

b 9 5 6 6 8 9 12 
a 9 6 4 17 12 7 0 

B 
b 2 6 4 4 8 16 11 
a 2 0 4 12 15 11 4 

C 
b 6 10 13 10 9 2 0 
a 15 8 12 8 9 6 7 

M 
önce 5.7 7.0 7.7 67 8.3 9.0 7.7 

M 
müteakip 8.7 4.7 6.7 12.3 12.0 8.0 3.7 
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TABLO X I I 

Kontrol Gurubunun (TC) En Yüksek Tepkiye Erişene Kadarki 
Deneme Miktarları 

DENEME SAYILARI 

Denek ( I ) ( I I ) 
A 175 100 
B 150 125 
C 75 25 

M 133 83 

DUGESIA lugubris TÜRÜYLE Y A P I L A N HABİTUASYON 
(ALIŞTIRMA) DENEYLERİ 

Bu gurup deneylerde toplu mümarese yolu uygulanarak denekler 
ışık uyarıcısına tepkide bulunmamaya, alıştırılmışlardır. Bir inci Bölüm
deki deneylerimizde klâsik şart lamaya müsai t olan Polyceîis teııuis tü
r ü n ü n aksine, Dugesia lugubris'te bâriz b i r fotofobi görüldüğünden 
mevcut âletin imkânlar ına bağlı kalmarak, bu tü rün ışığa karşı habi-
tuasyon imkânlar ının araştırılmasına- karar verilmiş ve deneyler sonu
cunda bunun m ü m k ü n olduğu tesbit edilmişti. (Bak. Şekil 9 ve 12) 
. „ Deneyleri müteak ip , 6 Dugesia lugubris'in üçü or ta lar ından kesile

rek 3 ay süreyle rejenerasyona bırakılmış, diğer üç hayvan kontrol gu
rubu olarak bekleti lmiştir . Tablo X I I I ve Tablo XIV'de her i k i gurupta
k i hayvanlardan elde edilen tepki sayıları görülmektedir . 

Bu tablolarda, gerek rejenerasyoh yoluyla kuyruktan üreyen hay
vanlarda ve gerekse zaman kontrol (TC) gurubunda i l k tepki eğilimleri 
ışığa habituasyonun hatırlandığı kanisim uyandırmaktadır . 
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TABLO X I I I 

Dugesia lugubris, Habituasyon Rejenerasypn Öncesi ve Sonrası 
(Baş ve Kuyruk) Tepki Sayıları 

1 

DENEY BLOKLARINDAKİ TEPKİ SAYILARI 

Denekler 1-25 26-50 51-75 76-100 101-125 126-150 
A önce 8 7 8 8 : 2 ' 2 
A ' baş 16 7 2 6 5 2 
A" kuyruk 8 1 8 6 11 7 
B önce 10 8 9 2 

1 4 ; 1 
B ' bag 13 12 7 3 3 
B " kuyruk 10 1 4 0 0 0 
C önce 9 10 6 7 6 6 
C' baş 5 12 11 5 7 1 
C " , kuyruk. 2 7 4 . 2 3 o 
M Önce 9.0 8.3 7.7 5.7 4.0 3.0 
M ' baş 13.3 10.3 6.6 4.6 5.0 1.3 
M " kuyruk 6.7 3.0 5.3 2.7 4.7 ' 2.3 

Gerçekten, Kuyruk ve Kontrol Gurubunun i lk tepki 'ortalamaları, B i 
r inci Bölümdeki deneylerin i l k tepki ortalamalarından ç}aba aşağıdır. (Bak. 
Tablo V I ve V D I ) . ' ' \ 

IBaştan üremiş olan yavruların i l k tepki or talamaları , Bir inci Bö
lümdeki ortalamalardan birine eşit, diğerinden daha yukarda bulunma
sına rağmen, i l k blok ell i l ik denemeyi müteakip sür 'at le inmekte* ve 
ana i guruba nisbeten daha aşağı b i r seviyeye ulaşmakladır . Bt>ı sonuç
lar istatistiksel yönden bi r anlamlılık taş ımamakla beraber, Şekil 16 
ve il de görüleceği üzere eğilim, barizdir ve daha^hüyük bi r guruptan 
daha anlamlı sonuçlar beklenebileceğine işaret etmektedir. 
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TABLO X I V 

Dugesia lugubris, Habituasyon Rejenerasyon Öncesi ve Sonrası Kontrol 
•• Gurubu Tepki Sayıları ,. . 

Zaman Kont. DENEY BLOKLARINDAKİ TEPKİ SAYILARI 

Denekleri 1-25 26-50 '51-75 76-100 101-125. 126-150 
A 

: b 16 9 8 10 0 0 
a 10 5 3 0 1 2 

B 
b 8 14 . 11 9 3 2 

• a 9 5 2 0 2 
c 

b 14 12 9 10 10 2 
a 8 3 7 6 4 1 

M , 
•s önce 12.7 11.7 9.3 -9.7 4.3 1.3 

M • 
müteakip 9.0 43.. 4.0 2.0 2.3 1,3 

0 

40 

O 

ŞEKİL 16. 

I-2S ZÇ-50 51-75 71.-100 lO/'/iS IS€-ISQ ıSI-ı/f 

D e n e m e , t e r 

Bölünme yoluyla baş ve kuyruktan üretilen Dugesia lugubris'lerle ilk ana 
gurubun ışığa habituasyon eğrileri. 
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ISI -1 IS 

X) e n e m e i & r~ 
ŞEKİL 17. 6 Dugesia lugubris'in ilk ve 3 ay sonra'ki ışığa habituasyon eğrileri. 

T A R T I Ş M A 

Re jenerasyonun şartlı tepkinin hat ı r lanmasına etkisini Polycelis te-
nuis t ü ründe ve habituasyon durumunun hat ır lanmasını Dugesia Iu-
gubris t ü ründe araş t ı rmak üzere yapılmış olan bu deneylerden, Mc Con-
neîl ve arkadaşlar ının Dugesia dorotocephala tü ründen elde ettiklerini 
i ler i sürdükleri sonuçların gerçekliğine işaret eden eğilimler ortaya çık
mıştır . 

Rejenerasyon süreleri kış aylarına rastladığından, muhtemelen de
nek gurubumuzun yarısı bu yüzden telef olmuştur . Ufak bir denek gu
rubundan elde edilmiş delillerle büyük genellemeler yapmak doğru ola
maz. Ancak, eldeki sonuçların eğilimlerini belirtmenin faydalı olacağına 
inanmaktayız. 

McConnell ve arkadaşlar ının neşriyatında, 5'er denekten elde edil
miş sonuçlar öğrenme için gerekli deneme sayıları yönünden değerlen
dirilmişler ve neticeleri anlamlı çıkmıştır. Klâsik şar t lama deneylerini 
uyguladığımız bizim Polycelis tenuis tü ründen elde edilen sonuçlar da 
anlamlıdır. Gerek kuyruktan ve gerekse baştan üreyen hayvanlarda ha
t ı r lama anlamlı bir seviyededir, öğrenme tasarrufu mevcuttur. 

Eğrinin genel eğilimi kriter sonrası eğriyi hat ır lat t ığından bu ihti-
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mal daha da ar tmaktadı r . Mc Connell'in sadece bir ay süreyle denekle
r in i rejenerasyona bırakmasına karşılık, bizim deneklerin üç ay bekle
meleri gerekmiştir . Ve bu daha uzun bekleme süresine rağmen, bir kı
sım anlamlı sonuçlar elde edilmiş bulunulması dikkate değer. 

Ancak, hat ı r lamaya bi r ilâve delil olarak ele aldığımız yeni eğriler-
deki tedricî azalma tar t ışma konusu olabilir. İlk deneylerden elde edilen 
t ip ik klâsik şar t lanma eğrisinin, ya mevsime veya tesadüfe bağlı b i r so
nuç olduğu i ler i sürülebilir. Bu noktayı a raş t ı rmak üzere, tekrar yeni 
bir gurup denekle çok yakın zamanda uyguladığımız (Mayıs 1966 orta
lar ında) klâsik şar t lama deneyleri, bir inci seri deneylerin ayni olan so
nuçlar vermiştir. (Tablo X V ve Şekil 18). Böylece, mevsime veya tesa
düflere bağlı olmayan eğilimlerin varlığı gösterilmiştir. Polycelis tenuis 
türünde davranışlarını modifiye ederek, öğrenme kabiliyetinin varlığı
nın tesbit edildiği, bu öğrendiği tepkiyi belir l i b i r süre sonra hatırladığı, 
aynı zamanda, öğrendiğini, hiç olmazsa bölünme yoluyla çoğalan yeni 
nesillerine aktarma eğilimi gösterdiği kabul edilebilir. Bu eğilim hem 
baş tan ve hem de kuyruktan üreti lmiş olan yavrularda mevcuttur. 

Bu nasıl mümkün olmaktadır? Cerebral ganglitâdan mahrum iken 
üreyen kuyruk yavrularında hat ı r lama neye dayanabilir? 

TABLO X V 

Yeni Gurup 6 Polycelis tenuis'den Toplu Mümarese Yoluyla Klâsik 
Şar t lanma Deneylerinde Elde Edilen Sonuçlar 

DENEKLER 

TEPKİ 
SAYILARI J I I IT, t 1V V V I T 

1-25 C 
UC 

4 
23 

3 
2'i 24 

2 

21 

3 
!.8 

0 
17 

17 
128 

2 .8 

21 .3 

26-50 C 8 ,•> j . Ü 4 L 1 3?- . 5.3 
TİC 22 25 20 2'.. 19 25 136 22,3 

51--75 C 
uc 

8 
22 

2 

13 
13 
22 

l i -
2^ 

5 
20 

10 
23 

43 
no 

8.0 
18.2 

76-100 0 
uc 

8 
20 

3 
15 

14 
19 

10 
18 

8 

19 
11 
22 

Sh 
113 

9 .0 
13 .8 

101-125 c 9 
18 

14 
17 

İP 

24 
5 

21 
7 

14 

11 
22 

64 
116 

10 .7 
19.3 

126-150 0 
uc 

ıc 
2 1 

8 
22 

18 
19 

11 
14 

11 
22 

13 
18 • 

71 
116 

11 .8 

19.3 

151-173 c 
uc 

5 
13 

11 
11 

14 
19 

12 

20 
14 
15 

10 
15 

66 

96 
1 1 . 0 
16 ,0 
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McCoımcIl ve arkadaşları , bu buluşlardan hareket ederek yapmış 
oldukları çeşitli deneyler sonucunda, hafızanın RNA (ribonucleic acid) 
vasıtasıyla, t ıpkı DJSfA'nm genetik malûmat ı tanımasına benzeyen b i r 
şifre halinde nesillere aktarıldığını iddia etmektedirler. Bu konu son 
yılların üzerinde en fazla tartışılan, en ihtilâflı konular ından b i r i ol
muştur . (McConnell 1962, Babich, Jacobson et. al. 1965, H.H. Roigaard -
Petersen et. al. 1965, Gören 1965, Rose 1965, Luttges, Johnson, Buck 
et. al. 1966, Krech 1966, v.b.) 

Hafıza prosedeleriyle i lg i l i bilgilerimiz henüz çok gayrisarih bulun
duğundan hafızayı bir tek kimyasal maddeyle tarif etmek bir hayli bü
yük bir iddia sayılabilir. Moleküler seviyede iddiaları, bilhassa i ler i or
ganizmalarda ispatlamak henüz teknik bakımdan m ü m k ü n olmamakla 
beraber, Krech ve arkadaşlar ı (1966) farelerle nöral seviyede yaptık

tı 

I-2S 26-SO SI-TS TC- ¡00 İOI-I2S /26-/S0 '50-/7Î 

De. ne. m e. t e- r 

ŞEKİL 18. Yeni gurup 6 Polycelts tenuis'in şarth tepki eğrisi (Mayıs 1966). 

l an araşt ı rmalarda, dentritic karmaşıklıkla zekâ arasındaki münase
betlere işaret etmekte, ve ayrıca, yaşantı şartlarının mükemmel veya 
mahrumiyet dolu oluşlarının dendritlerin çoğalıp, azalabilmesini etkile
diklerine değinmektedir. 

Yengeç, kurbağa ve benzeri hayvanlarla yapılan nörofizyolojik 
araşt ı rmalar , yaşantı ların sadece sinir sisteminin üst merkezlerini de
ğil, aynı zamanda, önceden sadece birer geçirici olarak kabul edilen du-
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yusal sinir yollarında da Önemli modifikasyonlar meydana getirdiğine 
işaret etmektedir. Bu ip uçlar ından hareket ederek planaria'larm kuy
ruktan üreyen yavrularmdaki hat ı r lama tasarruflarını izaha teşebbüs 
edilebilir: Planaria'larm sinir sistemlerinin merkezi başlarındaki ce-
rebval grnıgUa olmakla beraber, bütün vücutlarına merdiven t ip i yayı
lan sinir ağlarının (Bak. Şekil 2 ) ganglionlu k o r t l a r teşkil ederek bir 
kaç uzantı halinde temerküz ettikleri bilinmektedir. İlâve olarak, bu 
organizmalarda, gözlerden başka bü tün vücuda yaygın bi r hassasiyetin 
mevcudiyeti de bilinmektedir. (Hyman, 1951, s. 94). 

Böylece, ışık uyarıcısıyla i lg i l i şartlı tepkilerin bu organizmalarda 
sadece cerebral gangUtâ&a, değil, aynı, zamanda, sinir sisteminin bü
tün ganglionlu k o r t l a r ı n d a modifikasyonlar meydana getirmiş olma
ları muhtemeldir. Ve, belki de kuyruktan üreyen yavruların hat ı r lama 
tasarruflarının nedeni bu sebebe bağlanmaktadır . Ancak, bu açıklama 
teşebbüsleri, nörofizyolojik olarak ispatlanmadıkça, henüz, b i r başka 
spekülasyondan ibarettir. 



B Ö L Ü M I I I 

KİMYASAL MADDELERİN PL AN ARİ A X ARIN GENEL 
DAVRANIŞ VE ÖĞRENMELERİ ÜZERİNDEKİ 

ETKİSİ 

(Thyroidine, Reserpine, Tetracycline) 
I 
I 

Araştırmamızın Bir inci Bölümde anlatıldığı üzere, planaria'larla 
yaptığımız klâsik şart lama deneylerinde Polycelis tenuis tü ründen olum
lu sonuçlar elde edilmiştir. 

Gerek dağınık mümarese yoluyla yapılan klâsik şar t lama deneyleri 
ve gerekse toplu mümarese yoluyla yapılan klâsik şar t lama deneyleri, 
çeşitli araştır ıcı ların çeşitli organizmalardan bu t ip öğrenmelerde elde 
ettikleri eğrilere benzeyen eğriler vermiş lerd i r : (Şekil 5 ve Şekil 10). 

Böylece, bu organizmaların bel ir l i uyarıcılar karşısında davranış
lar ım değiştirebilmeye muktedir oldukları tesbit edilmiş bulunmakta
dır. 

Bi r kaç yıldır, Haseki Hastahanesi Tedavi Kliniği Psikoloji Lâbora-
tuvarmda baş ta hipertioridi olmak üzere, çeşitli endokrinal hastalarla 
yapmış olduğumuz deneyler sonucunda endokrinal (dolayısiyle kimyasal) 
homeostasis'i bozulmuş olan insanlarda gerek basit adalı reaksiyon t i 
pinden ve gerekse idrak, Öğrenme ve problem çözme gibi daha ileri tip 
psikolojik prosedeler yönünden önemli gerilemelerin bulunduğunu 
tesbit ettik. Merkezî sinir sisteminde, cortex'te bir nevi kimyasal bir 
blokaj'm bulunduğu kanısı bizde uyandı.(Artunkal veToğrol, 1964). Bu 
gibi hastalar ın emosyonel yönden davranış bozuklukları ise, kliniklerce 
eskiden beri bilinen bir vakıadır. 

Yine, aynı zamanda, çeşitli ilâçların gerek normal insanlar ve ge
rekse hayvanlar üzerindeki etkileri eskiden beri bilinmektedir. Bu ko
nu son yıllarda bir çok büyük psikoloji laboratuvarlannm en önemli 
problemlerinden bir ini teşkil ederek, başlı baş ına bi r psikofarmakoloji 
i lminin temellerinin atı lmasına ön ayak olmuştur . Planaria'lar gibi ilkel 
olan, fakat, buna rağmen, psikolojik b i r çok kabiliyetler gösteren orga
nizmaların davranışlarında kimyasal etkenlerin rolünü incelemek ente
resan olacaktır . 
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Üçüncü Bölümdeki deneyler bilhassa thyroxine'in bu organizma 
üzerindeki çeşitli etkilerini incelemek üzere düzenlenmiştir. Sonuçların 
kontrolünü sağlayabilmek üzere i k i çeşit kimyasal madde daha seçilerek 
deneyler üç gurup üzerinde tekrarlanmışt ır . 

Reserpine, thyroidine, tetracycline, amphetamine sulphate ve so¬
dium barbi turate ' l ı su içerisine ( l m g . ilâç / 60 cm'1 su) bü tün olarak 
bıraktığımız planaria 'Iarın, amphetamine sulphate ve sodium barbitu
rate' l ı su içerisinde b i r gün zarfında yok oldukları tesbit edildiğinden, 
bu i k i maddenin çok az miktardaki dozlarının dahi planaria'Iar için fa¬
tal olduğuna kanaat getirerek, deneylerde sadece i lk üç maddenin kul
lanılmasına karar verilmiştir. 

Yaşadıkları ortamda kimyasal yönden meydana getirilen değişim
lerin planaria 'Iarın günlük davranışları ve, bilhassa, davranışlarını de
ğiştirebilme (modifiye edebilme) kabiliyetleri üzerinde, menfi etkiler
de bulunacağı genel hipotezinden hareket ederek araşt ırmamızı düzen
ledik. Seçtiğimiz kimyasal maddelerden insanlar üzerindeki etkisini 
bildiğimiz thyroidine'in planaria 'Iarın sinir sistemi üzerinde de genel 
bir bozulma meydana getireceğini ve öğrenmelerine ket vuracağını ka
bul ediyorduk. Aynı ket vurma olayı bir sedatif olan reserpine'den de 
beklenmekteydi. Bi r antibiyotik olan tetracycline'in ise, planaria 'Iarın 
sıhhatleri üzerinde olumlu etkilerde bulunarak, davranışlarında önemli 
farklar meydana getirmeyeceği tahmin edilmekteydi. 

Bu bölümdeki deneyler i k i kısımda düzenlenmiştir : 
I . Genel davranış farklarının incelenmesi 

A. Bir inci Seri Gözlemler (Birer denekle) 
B. İkinci Seri Gözlemler (Onar denekle) 

I I . Öğrenme deneyleri 
A. Klâsik Şart lama: Polycelis tenuis türüyle. 
B. Habituasyon deneyleri: Dugesia lugubris türüyle. 

G E N E L D A V R A N I Ş F A R K L I L A Ş M A L A R I 

BİRİNCİ SERİ GÖZLEMLER (Birer Denekle) 

Çapı 8 cm. derinliği 3.5 cm. olan 6 küçük kâse içinde, 2 tetracycline, 
2 reserpine ve 2 thyroidine'Ii su hazır lanarak (60 cm 3 , suya 50 mg. 
ilâç) Dugesia lugubris ve Polycelis tenuis tür ler inden birbirleriyle eşit-
leştirilmış birer hayvan bırakılmıştır . B u hayvanlar minimum üç gün 
Önce beslenmiş bulunuyorlardı . Çeşitli kimyasal maddeler içindeki dav
ranışları 9 gün süreyle gözlenmiş onuncu gün hayvanlar kâselerinden 
alınarak içinde dinlendirilmiş su bulunan kâselere nakledilmiş ve ken* 
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dilerine yemek verilerek yeniden on günü mütecaviz bir sürede sade su 
içindeki davranışları takip edilmiştir: Sabah saat 9'da içinde planaria' 
iarm yaşadığı ilâçlı kâseler 180° döndürülerek muhtemel uyku haline 
müdahale edilmiş, bunu takiben hayvanlar kendi hallerine bırakılarak, 
esas gözlemler saat 10 ilâ 11 arasında yapılmıştır. Saat 10'da i l k Önce 
genel durum gözlendikten sonra kâseler birer birer sallanarak planaria' 
lar harekete geçirilmiş ve lokomosyon durumlar ı ve davranışları kayde
dilmiştir. 

1. Tetracyeline'lî Su İçinde Davranışlar 

Dugesia lugubris t ü rünün davranışlarında ilk üç gün içinde her 
hangi b i r normal dışı davranış kaydedilmemiştir . Buna sebep bu mad
denin erime süresinin yavaş olması ve ancak üç gün içinde tam manasıy
la su içine yayılmış bulunmasıdır . Dördüncü gün ise baş taraftalarmda 
bir hafif kası lma ve gövde kısımlarında genişleme olduğu tesbit edil
miştir . (Şekil 19 a). 

SEKİL 19 

Beşinci gün ile onuncu gün arasındaki devrede, önce baştan başla
yarak tedricen bü tün vücuda yayılan b i r kasılma hali görülmüştür . 
(Şekil 19 b) Lokomosyon esnasında beden biçiminde meydana gelen bu 
bâriz farklı laşmaların lokomosyon sür 'a t inde ancak hafif bir etkisi ol
duğunu söyleyebiliriz. 

Onuncu günü takiben hayvanın dinlendirilmiş su dolu kâselere nak
ledilerek beslenmesini müteakip, kasılmalı lokomosyon'un derhal orta
dan kalktığı görülmüştür . Dördüncü gün görülen hafif uzama hareketi 
tekrar lanmamış ve su içinde gözlemin onüçüncü gününe kadar normal 
dışı davranışlar tesbit edilmemiştir . 

Polycelis tenuis türünde ise, tetracycline'Ii su içinde i l k 9 gün zar
fında hiç b i r kayda değer farklı davranış tesbit edilememiştir. Dokuzun
cu gün hareketlerinde hafif b i r yavaşlama başlamışt ır . 
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Onuncu günü takiben su içine konularak beslendikte lokomosyo-
nundaki sür 'at azalmasının devam ettiği görülmüş ve sekiz gün süreyle 
devam eden bu yavaş hareket, dokuzuncu günden itibaren ortadan kal
karak hareketleri normalleşmiş ve gözlemeğe devam ettiğimiz yirminci 
güne kadar hiç bir farklılaşma olmamışt ır . 

Sonuç 

(1.) Tetracycline, genellikle, planaria ' ların günlük davranışlarında 
büyük değişmeler meydana getiren bi r madde sayılamaz. 

(2.) Denek türleri arasında davranış yönünden bazı farklılaşma
lar bulunmaktadır . Dugasia lugubris'in lokomosyon esnasındaki beden 
biçiminde ve sür 'at inde, PolyceÜs tenuis'in ise, sadece lokomosyon sür ' 
atinde önemli azalmalar tesbit edilmiştir. 

(3.) Tetracycline'in planaria'lar üzerindeki etkisi uzun süreli ol
mamışt ı r . Hayvanlar dinlendirilmiş su içine nakledildiklerinde ya der
hal (Dugesia lugubris) veya tedricen (Polycelis tenuis) normal davra
nışlarını kazanmışlardır . 

2. Reserpine'lİ Su İçinde Davranışlar 

Dugesia lugubris tü rü reserpine'in su içinde yayıldığı ikinci günden 
itibaren normal davranışlarında önemli farklı laşmalar göstermeğe baş
lamışlardır . İkinci gün, lokomosyonda bâriz yavaşlamanın yanı sıra, 
lokomosyon esnasındaki beden biçiminde uzayıp kasılmalarla birl ikte 
çeşitli akrobatik(!) görüntüler gözlenmiştir. (O, P, S harflerine benze
yen hareketler) (Şekil 20 a). Üçüncü günden itibaren bu farklı loko-
mosyonlar daha da çoğalmış kasılıp uzamaların yanı sıra C. B. W, Z, 2, 

ŞEKİL 20 

biçimlerinde davranışlar tesbit edilmiştir. (Şekil 20 b) Dokuzuncu gün, 
hayvanın baş kısmı aşırı derecede uzamış, bedeni normal boyunun üç 
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misline erişmiş ve yılanvari kıvrılmalar göze çarpmıştır . Hayvan, onun
cu gün kasılmış ve letarjik bir duruma erişmişti. Bu günü takiben (11. 
gün) dinlendirilmiş su içine konularak yemek yedirilen hayvanda uza
malar, kasılma ve kıvrılmalar, letarji ve yavaş lokomosyon görüntüleri 
altı gün süreyle devam etmiştir . Hayvanın dinlendirilmiş su içinde bı
rakıldığı, üçüncü günde rengi sar ımtrak bir duruma girmiş ve bu du
rum beş gün devam ederek, reserpine'li sudan çıkarılmasının onbirinci 
gününde rengi yeniden koyulaşmağa başlamış ve yavaş yavaş eski hali
ne dönmüştür . 

Polycelis tenuis tü ründe de reserpine'li su içinde bırakılmasını ta
kiben üçüncü günden itibaren baştan kuyruğa doğru giden kası lma ve 
uzamalar müşahade edilmiştir. Bi r evvelki tü rde görüldüğü gibi, yılan
vari hareketlerle O, P ve S' ye benzeyen bükülmeler bu bu türde de 
mevcutlu. Uzamalar daha değişik olmuş Dugesia lugubris'ten farklı 
olarak Polycelis tenuis ya baş veya kuyruk kısmını kaba tesbit ederek 
vücudunu gerip uzatmıştır . (D. 1. su içinde kayarken bü tün vücudunu 
uzatmaktaydı.) Dokuzuncu günü takiben dinlendirilmiş su içinde bıra
kıldığında letarjiden kısmen kur tulduğu ve bir hayli hızlı hareket ede
bildiği görülmüştür . Bi r i k i gün içinde eski formunu kazanarak, gözle
min tamamlandığı 20 nci güne kadar normal davranış devam edegel-
miştir . 

Sonuç 

(1.) Reserpine'li suyun, genellikle, planaria ' ların davranışlarında 
çok önemli etkilerde bulunduğu tesbit edilmiştir. 

(2.) Gerek Dugesia lugubris, ve gerekse Polycelis tenuis türlerin
de etkileri çok benzer ve şiddetli olmuştur . Hayvanların lokomosyon 
esnasındaki beden biçimleri, ve lokomosyon sür 'at lerinde son derece 
bâriz bozulmalar meydana gelmiştir. Bilhassa Dugesia lugubris biçim 
yönünden çok değişik ve beklenmedik durumlara girmiştir. 

(3.) Reserpine'in bu i k i t ü r planaria üzerindeki etki devamlılığı 
farklı olmuştur . Su içine bırakılmalarını takiben Dugesia lugubris t ü r ü 
bir hafta süreyle, lokomosyon biçimi ve sür 'at indeki bozulmalarını de
vam et tr imiş, ilâveten, üç gün sonra değişen ve sarımsı olan rengi b i r 
hafta daha bu durumda kalmıştır . Ancak, on gün temiz su içinde kal
dıktan sonra, normal vaziyetini kazanabilmiştir . 

Polycelis tenuis tü rü ise dinlendirilmiş su içine naklini müteakip 
lokomosyon s ü r a t i n d e ve biçiminde normale yakınlaşma temayülü gös
termiş ve b i r hafta içinde eski normal davranışlarını kazanmıştır . Bu 
türde renk değişimi de ortaya çıkmamıştır . 
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3. Thyroidine'li Su İçinde Davranışlar 

Dugesia lugubris thyroidine'li su içine bırakılmasının ikinci günün
de yumurt lamışt ı r . Hayvan tek olduğundan bunun thyroidine'nin etki
sine bağlı olup olmadığı bilinemez. Üçüncü günden itibaren hareketler 
çok yavaşlamış ve beşinci günde lokomosyon esnasında baştan başla
yarak kuyruğa kadar giden b i r kasılma hareketi görülmüştür . (Şekil 21) 

ŞEKİL 21 
Dinlendirilmiş su içine bırakılarak doyurulmasını müteakip , bir hafta 
süreyle, kıvrılma, kasılma, uzama hareketleri ve yavaşlık devam etmiş
t ir . 

Polycelis tenuis thyroidine'li suya bırakıldıktan i k i gün sonra ha
reketlerinde bir yavaşlama göstermiş ve sadece bu sür 'a t azalması göz
lendiği on gün süreyle yegâne farklı davranış olmuştur . 

Dinlendirilmiş suya nakledildikten sonra da bir hafta bu lokomos
yon hızındaki azalma devam etmiş, bir hafta sonra eski canlılığına ka
vuşmuştur . 

Sonuç 

(1.) Thyroidine'li suyun genellikle, planaria ' ların günlük davra
nışlarında çok önemli etkilerde bulunduğu söylenemez. 

(2.) Tür farkı bu madde içinde de göze çarpmış, Dugesia lugub
ris'in biçim ve lokomosyon hızında meydana gelen değişmelere karşılık, 
Polycelis tenuis'de sadece hareket yavaşlığı gözlenmiştir. 

( 3 . ) Thyroidine'li sudan çıkarılmalarını müteakip her i k i türde de 
bu ilâcın etkisi bir hafta süreyle devam etmiştir . 

T A R T I Ş M A 

Aynı miktarda tetracycline, reserpine ve thyroidine'li maddelerin 
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planaria'lar üzerindeki etkileri, gerek bunların bu kimyasal maddeli su 
içinde yaşadıkları 9 gün zarfında ve gerekse buradan çıkarılarak temiz 
su içine bırakılıp gözlendikleri sürede ( 1 0 ^ 2 0 gün) değişik sonuçlar-
vermektedir. Bu maddelerin hiç bir inin fatal seviyede bi r doz olmama
sına çalışılmış ve gözlenen hayvanların hiç b i r i ne gözlem esnasında ve 
ne de daha sonraki devirde telef olmuştur . 

Bu üç maddenin davranış yönünden etkileri sadece kalitatif şiddet 
yönünden bâriz bir şekilde farklıdır. 

Planaria'lar en az tetracycline'H su içinde davranış farkı göster
mişlerdir. Ve bu sudan çıkarıldıktan kısa bir süre sonra temiz su için
de normal davranışlarını yeniden kazanmışlardır. Geniş spekturumlu 
bi r antibiyotik olan bu ilâcın sadece mikroplan yok etme özelliği var
dır ve deneylere kontrol olarak ilâve edilmiştir. 

Thyroidine'in planaria'lar üzerinde davranış bakımından değişme
ler meydana getirdiği görülmektedir . Her i k i türde de lokomosyon hızın
daki azalma bârizdir . Dugesia lugubris'te lokomosyon esnasındaki bi
çim yönünden de değişmeler ortaya çıkmıştır. Thyroidine'li sudan çı
karı ldıktan sonra b i r hafta süreyle ilâcın etkisi devam etmiştir . 

Reserpine planaria'larm davranışları Üzerinde en fazla etkiyi gös
termiştir . Gerek lokomosyon hızı bu i k i türde bâriz bir şekilde azalmış 
ve gerekse lokomosyon esnasındaki biçim yönünden her i k i türde, ve 
bilhassa Dugesia lugubris'te, şaşırtıcı değişmeler ortaya çıkarmıştır. 

Reserpine'Ii sudan çıkarılmalarını takiben her i k i türde farklı dav
ranışlar görülmüş, Polycelis tenuis'te reserpine'in etkisi hemen derhal 
denilecek kadar süratle ortadan kalkmış, Dugesia lugubris'te ise bu 
etki bir süre devam etmekle beraber şiddet ve devamlılık yönünden 
thyroid i ne'den çok farklı olmamıştır . Bi r ilâve fark bir hafta süreli 
renk değişimidir. 

Planaria'larm renkleri ya epidermis veya mesefıchyme'de bulunan 
eriyik halindeki veya daneli pigmanlarla meydana geldiğine göre, 
(Hyman, 1951, s. 78) bu renk değişimi reserpine'in hiç olmazsa, epi
dermisin altına kadar nüfuz ettiğine işaret etmektedir. 

Tetracycline, reserpine, thyroidine'in planaria'lar üzerindeki müşte
rek etkileri lokomosyon sür'atiııde meydana getirdikleri azalmalardır. 

Ancak bu maddelerin ortaya çıkardıkları değişmeler devamlı kal
mamışt ı r . Fatal dozun alt ındaki bu miktar gözle görülür davranış de
ğişmesine sebep olmakla beraber, normal ortamda bi r müddet sonra 
hiç bir iz b ı rakmadan kaybolmaktadır . Âdeta, bir nevi ifrazatla vü
cuttan ihraç edilmektedir. 

Planaria'larda, genellikle sinir sistemi epidermis altı (subepider
mal) ve adale altı (ßubmuscular) kısımlara kadar inmiş bulunduğun-
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dan, (Hyman, 1951, s. 55). Bu maddeler muhtemelen epidermis'ten çok 
daha içerlere nüfuz edememişler, ve, sinir sisteminde devamlı bir ha
sar ortaya çıkaramamışlardır . Epidermis üzerinde toplanan ve epi
dermis veya mesenchyme'deki glandüler hücrelerden salgılanan rhab-
doitler:, (Hyman 1951, s. 68), bu kimyasal maddelerin içerlere girmele
r in i önleyen kaygan veya yapışkan bir tabaka meydana getirmiş olabi
lirler. Zaten, hayvanların genel davranışları da bu ihtimalin tamamen 
gözden uzak tutulamıyacağma işaret etmektedir. Hayvanlar üzerlerine 
âdeta dar bir gömlek geçirilmiş ve hareketleri bu yüzden yavaşlatılmış, 
ayni zamanda bunu çıkarmaya çalışıyorlarmış gibi davranmışlardır . 

Her i k i türün bu ortamlar içinde davranışlarında bazı farklılaşma
lar gözlenmiş ve, genellikle, Polycelis tenuis'in Dugesia lugubris'e nisbe-
ten dış etkilere karş ı daha dayanıklı b i r t ü r olduğu kanısı uyanmıştır , 
uyanmışt ır . 

ÎKÎNCÎ SERÎ GÖZLEMLER (Onar Denekle) 

Çapı 9.5 cm. derinliği 5 cm. olan 6 küçük kâse içinde, 2 tetracycline, 
2 reserpine ve 2 thyroidine'H su hazır lanarak (100 cm 3 , suya 1 mg. i lâç) , 
Dugesia lugubris ve Polycelis tenuis türler inden onar adet pianaria 
bırakılmış ve 9 gün süreyle toplum halindeki davranışları incelenmiştir. 

Bu seri araşt ı rmalar , bilhassa, Hyman' ın (1951) Allee ve talebeleri
ne atfen, pianaria'Iarm alışık olmadıkları ortamda (toksik kimyasal 
maddeler, ultraviyole radyasyonu, ve tuzluluk değişimleri gibi,) kütle 
halinde müşterek bir korunma davranışı gösterdiklerini bildirmesi üze
rine, bu noktayı elimizdeki türlerde incelemek, ve birer denek üzerin
de elde ettiğimiz sonuçlarla karşı laşt ı rmak için yapıldı. 

Bir önceki gözlemlerde olduğu üzere sabah saat 9'da kâseler 180° 
döndürülerek gecenin veya aym muhtemel etkisine müdahale edilmiş 
ve bir saat sonra, saat 10 ilâ 11 arasında esas gözlemlere geçilmiştir. 
Kâselerin sallanmasını müteakip harekete geçen hayvanların davranış
ları incelenerek gerekli kayıtlar yapılmıştır. Sabahları , genellikle, hare
ketsiz ve kümelenmiş halde duran planaria'lar tahriki müteakip dağıl
makta, fakat 1-2 dakika içinde yeniden guruplanmaktaydılar . 

Bu gözlemleri anlat ırken guruplanmalar ı üç t ip olarak tasnif ettik: 

(a) Tam guruplanma (8-10 pianaria b i r arada) 

(b) Kısmî guruplanma (5-7 pianaria bir arada) 

(c) Dağınık guruplanma (2-4 pianaria bir arada) (Şekil 22 a,b,c) 
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ŞEKİL 22 

\ . Tetracycline'li Su İçinde Gurup Davranışları 

Dugesia lugubris türünde ikinci gün dörderli , beşerli, kısmî olan 
guruplanmalar üç, dör t ve beşinci günlerde tam guruplanma halinde or
taya çıkmıştır . Tetracycline ' I i su içinde sekiz ve dokuzuncu günlerde 
guruplar dağılmaya başlamış ve dinlendirilmiş saf su içinde nakledildik
leri onuncu günden itibaren gözlendikleri altı gün zarfında hayvanlar 
dağınık bir durumda kalmışlardır . Kâselerinin sallanmasını müteakip 
hareketlerinde normal dışı davranışlar tesbit edilmemiştir . 

Polycelis tenuis tü rünün tetracycline ' I i su içindeki davranışları ge
nellikle, Dugesia lugubris'inkine benzemekteydi. Ancak, sadece 3 ve 4 
üncü günlerde tam guruplanmalar olmuş sonradan dağınık guruplan-
malara rast lanmışt ı r . 

2. Reserpine'li Su İçinde Gurup Davranışları 

Dugesia lugubris türünde reserpine'li su içinde ikinci günden itiba
ren tam guruplanma başlamış ve kümelenmiş hayvanların her b i r i sal
landıklarında karınları üzeri terse dönme, kıvrılma, uzama, kasılma gibi 
değişik harekî davranışlarda bulunmuşlar ve çıplak gözle görülebilecek 
miktarda mükoza yeya benzeri glandüler salgılar salmışlardır. Sekiz ve 
dokuzuncu günlerde sallanarak tahrik edildiklerinde küme içinde üçü 
dördü bi r arada âdeta birbirlerine sokularak saldıkları mükozaya sarıl
mışlar, dokuzuncu gün birkaçı düğümlenmişçesine kubbeleşerek, yılan-
varî lokomosyonlarda bulunmuşlardır . Duru suya alındıkları onuncu 
günden itibaren gözlendikleri altı gün içinde aynı davranışlar ve gurup
lanmalar devam etmiştir . 

Polycelis tenuis türünde de üçüncü günden itibaren dağınık gurup
lanmalar görülmüş, ve lokomosyon bozuklukları başlamıştır . Baş kısım
dan başlayan kası lmalar ve normalin üç dört misli uzamalar, dolanma, 
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çöreklenme, kısılma gibi acaip biçim bozuklukları vücudun belir l i bir 
yerinde urumsu tümsekler, ve genel bir letarji göze çarpmaktaydı . Bu 
türde tam guruplanma sadece altıncı gün görülmüş, reserpine'li suda 
gözlendikleri dokuz gün zarfında, Dugesia lugubris e nisbeten daha faz
la dağınık ve kısmî guruplanmalarda bulunmuşlardır . 

Suya geçirildikleri onuncu günden itibaren, gözlendikleri altı gün 
zarfında kısmî guruplanmalar ile, letarji ve lokomosyon bozuklukları 
süregelmiştir. 

3. Thyroidîne'li Su İçinde Gurup Davranışları 

Dugesia lugubris'ler ikinci günden itibaren guruplanmaya başlamış
lar, üçüncü gün tam olarl guruplanma müteakip günlerde kısmî gurup
lanmaya çevrilmiştir. Lokomosyonda yavaşlama, ve hafif uzama da mü
şahede edilmekteydi. Dokuzuncu gün yeniden tam bir guruplanma ol
m u ş dinlendirilmiş suya alındıkları onuncu günden itibaren altın gün 
zarfında kısmî veya dağınık guruplanmalar göstermişlerdir . 

Polyceîis tenuis türü ise ikinci günden itibaren genellikle dağınık 
guruplanmalar göstermiş sekizinci gün kısmî guruplanma, dokuzuncu 
gün tam guruplanma olmuştur . 

Duru suya alındıkları onuncu günden itibaren derhal dağılmışlar, 
i lk gün görülen lokomosyon yavaşlığı, gözlendikleri diğer altı gün zar
fında ortadan kalkmıştır . 

S O N U Ç 

Dugesia lugubris ve Polyceîis tenuis türünden planaria'larm gurup 
halinde, fatal olmayan dozlarda reserpine, thyroidine ve tetracycline'li 
su içine bırakıldıklarında Hyman'm (1951) naklettiği biçimde, kütle ko
runmas ı (mass protection) davranışını aynen gösterdiklerini kabul edebi
l i r iz . Bu davranışlarına sebep, muhtemelen, Hyman'in (1951, s. 217) 
belirtt iği üzere, belir l i bir miktar ortam içinde daha fazla sayıda hayva
nın bulunmasıyla, gerek salınan salgıların toplamının çok olması, 
gerekse bu glandüler salgıların toksik kimyasal maddeleri belki de 
nötralize ederek henüz bilinemeyen bi r yolla büyük guruplar ın korun
malar ını sağlayabilmeleridir. 
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D E N E Y L E R İ 

Bu seri araşt ı rmamızda Polyceîis tenuis türüyle klâsik şar t lama 
deneyleri Dugesia lugubris türüyle de ışığa habituasyon deneyleri uygu
lanmıştır . 

Çapı 9.5 cm., derinliği 5 cm. olan altı kâseye reserpine, tetracycline 
ve thyroidine'î i su konularak, (100 cm 3 , suya 1 mg. ilâç) her i k i türden 
onar planaria bir hafta süreyle bırakılmış, yedinci günü müteakip din
lendirilmiş suya al ınarak beslenmişler ve deneylere bir miktar aç ola
rak başlamalarını sağlamak üzere tekrar üç gün ilâçlı suda bekletilerek 
dördüncü günden itibaren deneylere başlanmıştır . Denekler toplam ola
rak, deneylerden önce onar gün ilâçlı suda yaşamışlardır. 

1. P o l y c e î i s t e n u i s T ü r ü y l e K l â s i k 
Ş a r t l a m a D e n e y l e r i 

Reserpine, tetracycline ve thyroidine' î i suda bekletilmiş olan de
neklerden altışar adet eşitlenerek, 18 denekle toplu mümarese yoluyla 
klâsik şar t lama deneyleri yapılmıştır. Diğer klâsik şar t lama deneyleri
mizde olduğu gibi ışık, şart l ı uyarıcı (S c ) , ve 6 voltluk direkt elektrik 
akımı, şartsız uyarıcı (S u ) olarak kullanılmıştır. Deneklerin gerek şart
sız ve gerekse şartlı uyarıcıya tepkileri dikkatle kaydedilmiştir. Deney
ler i k i güne dağıtılmış, i l k gün 150 ve 24 saat sonra ikinci gün 150 ol
mak üzere 300 deneme yapılmıştır . Deneylerde her 50 deneme bir de
ney blök'u kabul edilerek, 50'lik bloklar arasında beşer dakikalık din
lenme devreleri konulmuştur . 

2. D u g e s i a ' l u g u b r i s T ü r ü y l e 
H a b i t u a s y o n D e n e y l e r i 

Reserpine, tetracycline ve thyroidine'î i suda bekletilmiş olan denek
lerden altışar adet eşitlenerek, 18 denekle ışığa karşı habituasyon de
neyleri yapılmıştır. Diğer habituasyon deneylerinde olduğu üzere 3" müd
detle ışık uyarıcısı deneklere verilmiş ve arada 45" l ik fasılalar bırakıl
mıştır. Deneyler i k i güne dağıtılmış, i l k gün 150 ve 24 saat sonra 150 
olmak üzere 300 deneme yapılmış, her 50'lik deneme bir blok kabul edi
lerek, aralarında denekler 5' dinlendirilmiştir. Deneklerin ışık uyarıcısı
na karşı tepkileri dikkatle kaydedilmiştir . 
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RESERPİNE'LÎ SU İÇİNDE BIRAKILMIŞ DENEKLERDEN 
ELDE EDİLEN SONUÇLAR 

Reserpine'Ii su içinde on gün müddet le bırakılmış olan alt ı Polyce-
lis tenuis'in ışığa karşı tepld ortalamaları (S c) Tablo X V I I de görül
mektedir. Tablodan, gerek i l k günkü 25 deneme ortalamasının ve gerek
se bilhassa ikinci günkü 25 deneme' ortalamasının Bir inci Bölümdeki 
deneylerde ayni tü r Normal Guruptan elde edilmiş neticelerden anlamlı 
olarak farklılaştıkları görülmektedir . (*) 

Reserpine'Ii ortam içinde bekletilen Polycelis tenuis'Ier ışığa karşı 
fazla hassaslaşmakta, i l k denemelerdeki tepkileri bu türde Önce görül
memiş olan fotofobik bir özellik göstermektedir. Ancak, Normal Guru
bun aksine, denemeler ar t t ıkça tepki sayılarında azalmalar başlamak
tadır . 24 saat dinlenmeden sonra da, ikinci gün yeniden ayni t ip davra
nışlar ortaya çıkmaktadır . Tablo X V I dan ayrı ayrı deneklerden elde 
edilmiş sonuçlar incelendiğinde, hemen hemen bü tün deneklerin ayni 
eğilimi gösterdikleri anlaşı lmaktadır . İlk 25 uyarıcıya karşı, beklenme
dik sayıda tepkiler, tekrarlar çoğaldıkça sür 'atle azalmaktadır . 

Sonuç olarak, Şekil 23 de açıkça görüldüğü üzere, reserpine'li orta
mın Polycelis tenuis t ü rünün şartlı öğrenme kabiliyetine ket vurduğunu 
söyleyebiliriz. 

Tablo X V I I I de, bu türün, çeşitli ortamlardaki şartsız uyarıcı olan 
elektrik akımına (Su) gösterdikleri tepki ortalamaları da ayrıca i lgi çe
kicidir. Normal Gurupta, zaten beklendiği üzere, anlamlı değişimler gös
termeyen tepkilere karşılık, reserpine'li suyun etkisiyle tıpkı şartlı uya
rıcıda olduğu üzere, ve hemen hemen aynı miktarlarda azalmalar mey
dana gelmektedir. Tablo XVI 'dan da aynı sonuçlar ferdî olarak incele-
nebilmektedir. 

Şekil 24 den de açıkça görüldüğü üzere bu eğilim ışığmkine tama
men uymaktadır . Böylece, reserpine'li or tamın Polycelis tenuis t ü rünün 
organizması için tehlikeli olan uyarıcılara karşı dahi tepkilerinin nor
mal seyrini tamamen değiştirdiğini kabul edebiliriz. Bu ilâç, her t ip 
uyarıcıya karşı bu organizma dinlenmiş bir durumda iken gerekli gerek-

(*) İlk tepki ortalaması: 
Normal Gurup : 
Reserpine : İlk gün 

Normal, Reserpine I I 

ikinci gün 
Normal, Reserpine I : 

M — 5.6 % 22.4; 0 ' % - 16.9 
M = 12.33; % 49; a % = 20.4 
M = 20.33; % 81; Q % = 16 
CTD% = 26.4 
t = 1.00 p>.05 

a D % = 23.3 
t = 2.5 P<\05 



PLANARÎA'LARLA ŞARTLAMA DENEYLERİ 113 

siz fazla tepkilerde bulunmasına ön ayak olmakta, fakat, buna karşılık, 
aynı organizmanın büyük bir sür 'atle letarjik ve yorgun b i r duruma 
düşmesine ve gerekli uyarıcılara karşı tepkide bulunmamasına sebebi
yet vermektedir. 

Deneyler esnasında, genellikle, bü tün hayvanlar i l k blok deneme
lerden sonra lokomosyon bozuklukları , evvelce anlattığımız gibi, tür lü 
t ip uzamalar, kasılma ve bükülmeler göstermişlerdir. Her i k i günde, 
bilhassa, son blok denemelerde, aşırı b i r letarjiye düşmüşlerdir . 

Altı Dugesia lugubris t ü rü ile yapılan ışığa karşı habituasyon deney
lerinde, reserpine'li ortamdan etkilenmiş olan hayvanların ortalama 
tepkileri ile, Normal Gurup neticeleri büyük bir farklı laşma gösterme
mektedir. (Tablo X X ve Şekil 29). Aynı eğilim, Tablo X I X dan görüldü
ğü üzere, deneklerin hepsinde mevcuttur. Ancak, Normal Guruba nis-
beten, bilhassa ikinci gündeki tepki miktar lar ında b i r artış mevcuttur. 

Dugesia lugubris'lerin bu deneyler esnasındaki davranışlarının ise, 
normal hallerinden bi r hayli farklı bulunduğu göze çarpmaktaydı . Loko-
mosyonda biçim bozuklukları bârizdi. Kıvrılma, uzama, yılanvarî çö-
reklenmelere sık sık rast lanmaktaydı . Ve her i k i günde de, bilhassa, son 
i k i saatte katatoniyi andır ır b i r hal göze çarpmaktaydı . Hayvanların 
pek çoğu ışığı görür görmez, başlarını içeriye doğru çekerek hareketsiz 
bi r duruma geçiyorlardı. 

1-2S £S-SÛ K-IOO I0I-I2S 126-150 ISi-IIS iK-SOb 201-333 İSI-21S 2T6-JOO 

T& k r j r / 3 

S. Qün 

ŞEKİL 23. Reserpine'in etkisindeki 6 Polyceiis tenuis'in klâsik şartlama deneylerinde 
rişıga tepki eğrisi. 
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Sonuç olaraV Dugesia lugubris türünde reserpine'li or tamın etki-
sindeyken ışığa karşı habituasyona benzeyen bi r eğilim gözlenmiş bu
lunmakla beraber, bunun hakikî b i r alışma olmadığı, b i r pseudohabi-
tuasvon olduğu kanısına varmış bulunuyoruz. Çünkü, ikinci günün i lk 
tepkileriyle, bir inci günün i l k tepkileri arasmda anlamlı farkhlaşmalar 
bu lunmamaktad ı r . Reserpine'in Dugesia lugubris'in sinir sistemi üzerin
deki etkisi sonucunda, önceden tesbit edilmiş olan bu kabiliyetine ket 
vurulmuştur . 

1 1 ) 1— r n 1 1 1 r—i 

* [ r i ı i ı ı ! ı ı ı ı I 
1-33 26-56 31-75 Tt-IOO '01-135 IU-ISO lül-IIS ITÎ-2CV 201-225 22Î-2S0 ÎSI-2V 2K-390 

T e k r a r I j r 

ŞEKİL 24. Reserpine'in etkisindeki 6 Polyceüs tenuis'in klâsik şartlama 
deneylerinde elektrik şokuna tepki eğrisi. 
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TABLO X V I a 

Reserpine'li Ortamda Polycelis tenuis Türünden Olan Deneklerin Toplu 
Mümarese Yoluyla Klâsik Şar t lama Deneylerindeki Çeşitli Tepki 

Frekansları 

DENEKLERİN IŞIĞA TEPKİ SAYILARI 
Deneme 1er 
B i r i n c i Gün I t i u r IV V y i 

1 - 2 5 7 5 15 15 21 11 . 
26 - 50 6 5 , 12 15 11 6 
51 - 75 8 7 8 14 12 4 
16 - 100 . 3 Lf ,15 19 7 14 

l ' U - 125 ' 1 4 rı 
O 3 17 13 

T 26 - 150 2 4 4 4 2C 13 
T 32 31 ' 62 70 88 61 
M. 5.3 5.1 10.3 11.7 14.7 10.2 

İ k i n c i Gün 
151 - 175 18 15 25 25 21 18 
176 - 200 13 9 13 S 20 17 
201 ~ 225 a 13 11 11 22 21 
226 - 250 8 7 'S 8 16 13 
251 - 275 3 4. 3 3 14 12 
276 - 300 5 10 1 12 13 16 

55 58 66 68 106 102 
•vr 9 .1 <3.7 11,0 11.3 17.7 17.0 

87 
7 .2 

89 128 138 194 163 
7.4 10.7 11.5 16.1 .13.6 
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TABLO X V I b 

Reserpineli Ortamda Polycelis teııuis Türünden Olan Deneklerin Toplu 
Mümarese Yoluyla Klâsik Şar t lama Deneylerindeki Çeşitli Tepki 

Frekanslar ı 

DENEKLERİN ŞOKA TEPKİ SAYILARI 

Denemeler 
B i r i n c i Gün I r ı I I I IV V V I 

1 - 25 5 6 13 13 19 17 

26 - 50 8 15 12 20 11 10 

51 - 75 11 11 15 16 13 6 

76 - 100 6 11 • 13 21 10 7 

101 - 125 6 10 5 3 21 15 

126 - 150 3 6 2 3 23 15 

.39 59 60 76 97 70 

M 6,5 9 .8 10 ,0 12 .6 16-2 11.7 
İ k i n c i Gün 
151 - 175 17 15 25 25 24 23 

176 - 200 •11 15 .13 9 2.5 15 

201 - 225 15 13 15 13 23 20 

226 - 250 15 17 9 8 21 18 

251 - 275 4 6 2 1 19 17 
276 - 300 9 9 1 9 13 17 

T. 71 • 75 . 64 65 125 ' 110 

M 11.8 12,5 10.6 10 .8 20.8 ,18.3 

T G 
M 

G 

110 134 124 141 222 180 
T G 
M 

G 
9.1 11 .1 10.3 11 .7 18.5 15.0 



TABLO X V I I 

18 Polycelis tenuis'in Çeşitli Ortamlar ın Etkisinde Işığa Karşı 
Gösterdikleri Tepki Ortalamaları 

N orma] 
Denemeler Gurup 

n 6 
Reserpine 

11 6 
Tetracyc l ine 

R 6 
Tlıyro i d i ı ı e 

H 6 

. :ı - 25 5 .6ı 12 .33 7,8 3.33 
26 - 50 6 ,5 ı 9 .17 i lO.3 4.17 
51 - 75 7 .0 a.83 9.5 2.50 
76 - 100 . 8,17 11,50 9.2 3.00 

101 - 125 9.5 7.sr 8.2 1.67 
126 - 150 9.5, 7 .33' 0.5 1,50 
151 - 175 ıı :z, 2Q.33. 11.5 6,67 

176 - 200 12.66 9.0 4.17 
201 - 225 14.33 6.0 3,67 

.226 - 250 10 .83 5.2 3 .67 
251 - 275 6.50 4.0 5.00 
276 - 300 9.50 1..5 3.81 

TABLO X V I I I 

18 Polycelîs tenuis'in Çeşitli Ortamlar ın Etkisinde Elektrik Akımına 
Karşı Gösterdikleri Tepki Ortalamaları 

Deneme1er 
N ormal 
Gurup Reaerp in e Tetracyc l ine Thyroidine 
N 6 N 6 N 6 ' N 6 

'1 - 25 22.6 13 .83 14.8 18.17 
26 - 50 23.3 12.66 13,0 12.00 

51' - 75 23.0 12.00 10 .2 11.00 
ÇG -
101 -

100 21.6 13.00 10.2 ^•17 
7.67 

ÇG -
101 - 125 24.3 11,67 8.5 

^•17 
7.67 

126 - 150 22 .5 8 .67 9.0 '4.83 
151 - 175 23 ,4 21 .50 15,0 i l -17. 

176 » 200 14 .6? 10 .2 6 67 \ 
201 - 225 16 .50 5.5 7.67 
226 - 250 » 1 4 . 6 7 5 .2 7.50 
251 - 275 6.17 3 .2 4.17 

C?7&" - 300 9.67 2 .3 3.33 
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4. G ün. 
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2. Ç ü n. 

ŞEKİL 25. . Tetracycline'in etkisindeki 6 Polycelis tenuis'in klâsik 
şartlama deneylerinde ışığa tepki eğrisi. 

t* 
« 

-i. <Ş ii n. s . q a n. 

T e L r a r t j t 

ŞEKİL 26. Tetracycline'in etkisinde 6 Polycelis tenuis'in klâsik 

şartlama deneylerinde elektrik şokuna tepki eğrisi. 
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TABLO X I X 

Reserpine'li Ortamda Dugesîa Iugubris Türünden Olan Deneklerin Toplu 
Mümarese Yoluyla Habituation Deneylerindeki Tepki Frekansları 

DENEKLERİN TEPKÎ SAYILARI 
Denemeler 
B i r i n c i Gün I I I T I I IV V VI 

1 - 25 8 ' 16 22 20 16 11 

26 - 50- 4 8 • 19 19 15 8 

51 - 75 4 1 9 12 6 2 

76 - 100 2 1 10 9 14 7 

101 - 125 1 1 6 17 4 0 

126 - 150 0 2 1 4. 8 0 

19 29 67 81 63 28' 

M 3.1 4.8 11.1 13.5 10 .5 4.7 

İ k i n c i Gün 
151 - 175 11 3 19 16 25 25 

176 - 200 12 2 11. 4 7 15 

201 - 225 3 1 10 12 0 * 

226 - 250 3 0 10 0 •o 6 

251 - 275 6 1 19 12 4 •9 

276 * 300 0 0 •O 2 0 1' 

T 35 7 69 46 36 63 

M 5.8 1 , 1 11.5 7.7 6,0 10.5 

% 
54 36 136 127 99 91 

% •4.5 3.0 11.3 10-. 6 ' 8 .2 7.6 



120 TOĞROL, ORMANLI, CANTEZ 

TABLO X X 

18 Dugesİa Iugubris'in Çeşitli Ortamların Etkisinde Işığa Karşı 
Habituasyon Deneylerinde Tepki Ortalamaları 

H ormal , îhyrc idine Denemeler Gurup Re Berkine Tctraoyel ine , îhyrc idine 
B i r i n c i Gün W 6 - K 6 • •' M 6 N 6 

1 - 2 5 10.8 15.50 . 13.17 7.67 

26 - 50 6.0 12.17 15.67 8 .50 

51 - 75 8.5 5.67 15.33 5.50 

76 - 10C 7.7 7,17 12.67 3.00 

101 - 125 4.2 4.83 8.50 4.67 

126 - 150 2 ,2 . ' 2.50 7.83 1.50 

î K i n e i Gün 
151 - 175 16 .50 14.50 7.33 

176 - 200 8 .50 12.67 5.33 

201 - 225 5.50 8.17" 5,33 

226 - 250 3.17 2.50 1,00 

25'V - 275 8 .50 2.67 1.67 

276 » 300 0-50 .2.00 ,0.33 

TETRACYCLÎNE'LÎ SU İÇİNDE BEKLETİLMİŞ DENEKLERDEN 
ELDE EDİLEN SONUÇLAR 

Tetracycline'li su içinde on gün müddet le bekletilmiş olan 6 Poly-
celis tenuis'in ışığa karşı tepki or ta lamalar ı (S c) Tablo X V I I de görül
mektedir. İ lk gün yapılan denemelerde ortalama tepki yönünden N o r 
mal Guruba nisbeten fazla b i r farklı laşma göze çarpmamaktadı r . Ancak, 
ikinci günde ortalama tepki sayısı bak ımından bi r hayli yüksekten baş
layan davranışları , i l k i k i blok'tan sonra sür 'at le inmekte ve, tetracy
cline'li or tamın Polycelis tenuisTerin klâsik şar t lamaya olan kabili
yetlerine ket vurduğu görülmektedir . (Şekil 26). 

Ferdî davranışların verildiği Tablo X X I a ve b'de aynı durum açık
ça izlenebilmektedir. Şartsız uyarıcı (S u ) olan elektrik şokuna karş ı 
denemeler ilerledikçe tepkilerinde ortaya çıkan azalma eğilimi reserpi-
ne'de olduğunun ayindir. (Tablo X V I I I ve Şekil 27) Su içinde kayma
ları normallere benzemekle beraber, bilhassa ikinci gün yâni yüzellinci 
denemeden sonra, tepki sayılarındaki azalmalara paralel olarak letarjik 
b i r görünüş hâk im olmaya baş lamakta ve bu sıralarda zaman zaman 
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büzülme ve küçülmeler göze çarpmaktadır . En i r i , besili görünüşlü hay
vanların bu guruptakiler olmasına, ve büyük lokomosyon bozuklukları 
meydana ç ıkarmamasına rağmen, sadece bi r antibiyotik olan tetracy-
cline'in dahi Polycelîs tenuis'Ierin sinir sistemlerini etkileyerek gerekli 
tepkileri Öğrenmelerine ye uygulamalarına ket vurduklar ım söyleyebi
liriz. Böylece, tetracycline'in etkilerinin olumlu olacağı yolundaki tah
minlerimiz bu deneylerde doğrulanmamıştır . 

Dugesia lugııbris t ü rünün habituasyon deneylerinde i lk yüz dene
deki tepki sayılarında Önemli farklı laşmalar görülmemektedir . Normal 
Guruba nisbeten yüksek olan tepki ortalaması, bu süre zarfında yük
sekliğini muhafaza etmektedir. (Tablo X X ) . İlk günün son i k i blok de
nemesinde ortaya çıkan azalma, yeniden ikinci günün i l k denemelerin
de ortadan ka lkmaktadı r . Ancak ikinci günün son denemelerine doğru, 
(225 inci tekrardan sonra) tepki sayıları sür 'atle azalmaktadır (Şekil 24). 

Tablo X X I I de, ferdî davranışlarında da deneklerin ayni eğilime 
işaret ett ikleri açıkça görülmektedir . 

Bu sıralarda lokomosyon sür 'at inde azalma, genel bir letarji ve 
ha t t â katatoni temayülü göze çarpmaktaydı . İlâveten, deneklerin bir 
kısmının renklerinde kül rengine dönmeler görülmüştür . Dugelia lu-

4. <î U n 2. Ç S ıT, 

ÇEKİL 27. 
Tek t* j r r 

Thyroidin'in etkisinde 6 Polycelis tenuls'üı klâsik 
şartlama deneylerinde ışığa tepki eğrisi. 



gubris'îer bu deneylerinde, normal b i r lokomosyon göstermekle bera
ber, sinir sistemine bağlı prosedeler yönünden geriledikleri i leri sürü
lebilir. 
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ŞEKİL 28. Thyroidin'irı etkisinde 6 Polycelis fenuis'in klâsik şartlama 
deneylerinde elektrik sokuna teoki esrisi. 
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ŞEKİL 29. Reserbine'in etkisindeki 6 Dugesîa lugubrîs'in x ş ı g a habituasyon eğrisi. 
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TABLO X X I a 

123 

Tetracycline'li Ortamda Polyceiis tenuis Türünden Olan Deneklerin 
Toplu Mümarese Yoluyla Klâsik Şar t lama Deneylerindeki Çeşitli 

Tepki Frekansları 

DENEKLERİN IŞIĞA TEPKİ SAYILARI 

Deneme 1er 
B i r i n c i 'Gün r r r 111 İV V VI 

1 - 25 1 2 8 7 12 17 * 
26 - 50 9 13 11 12 12 5 

51 - 75 8 11 3 11 19 5 

76 - 100 0 11 Ll 9 17 7 
101 - 125 2 14 O .5 13 2 
126 - ,150 6 14 ~>_ ' 11 13 4 

T 26 6 5 49 . 5 ? 40 

M 4.3 10.8 8 .2 14 .3 6, 
İ k i n c i Gün-
151 - 175 14- 12 2% 7 4 İ t 

176 - 200 11 11 20 3 z 7 
201 - -225 5 c 13 11 ö 
226 - 250 5 15 9 . 2 O 0 

251 - 275 9 9 4 2 0 0 

276 - 300 3 . i 0 0 0 

$ 42 68 25 5 

M 7 o 9.7 3.1,3 4.2 1,0 3-

T G 68 123 117 80 92 60 

MG - 5.7 10 .3 9-7 6.7 7«7 c 
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TABLO X X I b 

Tetracycline'li Ortamda Polycelis tenuis Türünden Olan Deneklerin 
Toplu Mümarese Yoluyla Klâsik Şar t lama Deneylerindeki Çeşitli 

Tepki Frekansları 

DENEKLERİN ŞOKA TEPKÎ SAYILARI 
Denemeler 
B i r i n c i Gün I I I r n IV V V I 

1 - 25 19 18 18 7 ıo- 17 
26 - 50 15 22 10 13 14 A 
51 - 75 8 17 2 9 16 «9 , 
76 - 100 1 14 8 14 15 : 9 

101 - 125 6 13 11 6 13 2 
126 - 150 6 13 2 10 17 6 

T 55 97 51 59 85 47 
M 9.2 16.2 8.5 9.8 14.2 7.i 

İ k i n c i Gün 
151 - 175 2 ü 20 22 8 6 12 
176 - 200 19 15 17 1 3 6 
201 - 225 4 5 15 8 0 1 
226 - 250 •• 5 17 7 1 1 0 

251 - 275 7 6 6 0 0 0 
276 - 300 7 6 1 o" 0 0 

T 64 69 68 18 10 29 
M 10,7 11.5 11.3 3.0 1.7 4. 

T G 119 166 119 77 95 76 
M G 9,9 13.9 9.9 6.4 7.9 6. 
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TABLO X X I I 

Tetracycline'li Ortamda Dugesia lugubris Türünden Olan Deneklerin 
Toplu Mümarese Yoluyla Habituasyon Deneylerindeki Tepki Frekansları 

DENEKLERİN TEPKİ SAYILARI 
Denemeler 
B i r i n c i Gün I I I I I I IV V VI 

1 - 25 10 13 17 14 13 - 18 
26 - 50 14 10 18 16 19 17 
51 - 75 19 12 14 18 13 ' 16 
76 - 100 12 15 10 ı ? '' 16 10 

101 - 125 11 10 7 7 14 2 
126 - 150 11 17 3 12 14 0 

| 
T 77 77 69 80 89 63 
M 12 .8 12 .8 11.5 13.3 14.8 10. 

İ k i n c i Gün f 

151 - 175 İU 7 18 14 19 19 
176 - 200 13 3 11 9 17 23 
201 - 225 3 1 14 3 13 17 
226 - 250 0 0 9 1 0 5 
251 - 275 0 0 4 3 3 6 
276 - 300 . 1 0 5 5 1 0 

T 27 13 61 35 51 70 
M 4 .5 1.8 10.2 . 5c8 8 .5 11 

T G 104 88 130 115 140 133 
M G • 8.7 7.3 10.8 9.6 11.6 11 



126 TOĞROL, ORMANLI, CANTEZ 

THYROİDİNE'LÎ SU İÇİNDE BEKLETİLMİŞ DENEKLERDEN 
ELDE EDİLEN SONUÇLAR 

Thyroidine'Ii su içinde on gün süreyle bekletilmiş olan 6 Polycelis 
tenuis'in ışığa karşı tepki or ta lamalar ında bü tün deneyler boyunca an
lamlı bir aaalma bulunduğu göze çarpmaktadır . Gerek gurup ortala
malarını gösteren Tablo X V I I de, ve, gerekse ferdî tepkileri veren Tab
lo X X I I I a'da bu durum açıkça görülmektedir . Şartsız uyarıcıya karşı 
.tepkiler de diğer i lâçlardan alman neticelerin aynıdır. (Tablo X V I I I ) 
Işığa nisbeten, daha yüksekten başlayan şoka karşı tepki or ta lamalar ı 
sür 'atle azalmaktadır . İkinci gün yeniden bir miktar yüksekten başla
yan tepkiler sür 'a t le aşağılara doğru inmektedir. (Şekil 25 ve 26) 

Thyroidine'Ii suyun etkisi, böylece, Polycelis tenuis t ü ründe diğer 
kimyasal maddelerde olduğunun aksine bir hayli yüksek seviyeden bir 
tepki azalması meydana getirmektedir. Lokomosyon sür 'a t inde azalma 
ve letarjiyle bir l ikte, deney esnasında deneklerde uzayıp, kasılmalar gö
ze çarpmaktaydı . Thyroidine'Ii ortam Polycelis tenuis türünün klâsik 
şartlanma özelliğine ket vurmuştur. Bu sonuç, araşt ı rmamızın başında 
i ler i sürdüğümüz tahmini doğrulamaktadır . Hipert iroidi hasta lar ında 
rastladığımız gerek genel davranış bozuklukları ve gerekse, öğrenme, 
problem çözme gibi i ler i tipten psikolojik prosedelerdeki ket vurulmaya 
benzeyen durum, thyroidine'li ortamda yaşayan ve insanınkini andıran 
en ilkel b i r sinir sistemine/ sahip bulunan planaria'larda da görülmekte
dir. 

Dugesia lugubris tü ründe de diğer ortamdaki deneklere, ve Normal 
Guruba nisbeten bi r hayli aşağı seviyeden başlayan ışığa karşı tepki 
or talamaları sür 'a t le azalarak sıfıra yaklaşmaktadır . (Tablo X X ) Aynı 
eğilime, deneklerin hemen hepsinde ras t lanmaktadır . (Tablo X X I V ) De
neklerin, genellikle, her i k i günün son blok denemelerindeki tepki sayı
ları sıfırdır. İlk günün son deneme serisinde ortalama tepki M = 1.50 
ikinci günde ise, M = .33 dür. Thyroidine, Dugesia lugubris t ü rünün 
ışığa karşı genel tepkilerinde de anlamlı b i r azalma ortaya çıkarmakta
dır. Bu tepkiler, diğer bü tün kimyasal ortamlarda olduğu üzere, dene
meler ilerledikçe büsbü tün azalmaktadır . Diğer ilâçlı ortamlardaki de-
neklerinkine benzeyen bir pseudo-habituasyon'un mevcudiyeti i ler i sü
rülebilir. 

Deneklerin deney esnasındaki davranışları da son derece yavaştır. 
Bazı deneklerde deneylerin sonuna doğru tam katatoni, kat ı lma hali gö
rülmüş, 5' ara verilmesi gerekmiştir . Gözlenen bu olaylar thyroidine-
l i o r tamın deneklerin ışık ve ona bağlı olan sıcaklığa karşı rezistans
larını bir hayli ortadan kaldırdığına işaret etmektedir. 
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ŞEKİL* 30. Tetracycline'in etkisindeki 6 Dugesia iugubn's'in ış ığa habituasyon eğrisi. 
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ŞEKÎL 31. Thyroidin'in etkisindeki 6 Dugesia lugubris'in ışığa habituasyon eğrisi. 
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TABLO X X I I I a 

Thyroidine'Ii Ortamda Polycelis tenuis Türünden Olan Deneklerin 
Toplu Mümarese Yoluyla Klâsik Şar t lama Deneylerindeki Çeşitli 

Tepki Frekanslar ı 

DENEKLERİN IŞIĞA TEPKİ SAYILARI 
Denemeler 
B i r i n c i Gün I I I I I I IV' V VI 

1 - 25 5 5 1 3 5 
26 - 50 7 3 7 5 0 3 
51 - 75 1 2 2 4 2 4 
76 - 100 3 3 5 3 2 2 

101 - 125 0 1 5 4 0 0 
126 - 150 0 0 2 4 2 •a 

T 16 14 22 23 7 1 5 

M 2.7 2.3 3.7 3.8 1.2 2.5 

İ k i n c i Gün 
151 - 175 7 7 8 14 3 3 
176 - 200 4 0 2 7 e 5 
201 - 225 8 0 5 5 1 3 
226 - 250 7 3 3 1 0 8 
251 - 275 5 1 9 6 8 1 
276 - 300 1 0 10 6 4 2 

T 32 11 37 39 24 22 
M 5.3 1.8 6.2 6.5 4.-0- 3.7 

T G 48 25 59 62 31 37 
MG 4.0 2 .1 4.9 5.2 2 .6 3.1 
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TABLO X X I I I b 
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Thyroîdine'li Ortamda Polycelis tenuls Türünden Olan Deneklerin 
Toplu Mümarese Yoluyla Klâsik Şar t lama Deneylerindeki Çeşitli 

Tepki Frekansları 

DENEKLERİN ŞOKA TEPKİ SAYILARI 
Denemeler 
B i r i n c i Gün I I I I I I IV V VI 

1 - 25 12 23 21 22 17 14 
26 - 50 9 9 19 11 11 13 
51 - 75 6 18 12 6 16 8 
76 - 100 6 10 16 12 7 4 

101 - 125 4 4 8 6 1 9 2 
126 - 150 0 3 10 6 6 4 

T 37 67 86 63 76 45 
M 6.2 11.2 14.3 10.5 12.7 7.5 

i k i n c i Gün 
151 - 175 20 8 9 19 5 6 
176 - 200 4 0 10 12 6 7 
201 - 225 10 5 17 19 2 0 
226 - 250 9 0 15 10 6 15 
251 - 275 14 2 - 5 5 0 0 
276 - 300 2 3 10 3 3 0 

T 59 18 66 68 22 28 
M 9.8 3.0 11.0 11.3 3.7 4.7 

*G 96 85 152 131 98 , 73 ' 
M G 8.0 7.1 12,5 10.9 8.2 6.1 
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TABLO X X I V 

Thyroidme'li Ortamda Dugesia lugubris Türünden Olan Deneklerin 
Toplu Mümarese Yoluyla Habituasyon Deneylerindeki Tepki Frekansları 

DENEKLERİN TEPKİ SAYILARI 
Deneme l e r 
B i r i n c i G-ün I i r I I I IV V V I 

1 - _ 25 12 3 5 7 4 
26 - 50 15 ı - 2 2 8 9 
51 - 75 5 e1 1 1 10 8 
76 - 100 5 7 1 0 3 2 

101 - 125 3 0 0 0 13 I 2 

126 - 150 0 0 0 0 8 1 

T 40 45 7 8 49 36 
.M 6.67 7-50 1.17 1.33 8.17 6 

İ k i n c i Gün 
151 - 175 6 5 7 6 12 8 
176 - 200 ç

> 1 6 1 10 .9 
201 - 225 4 0 1 7 14 6 
226 - 250 1 0 0 1 3 1 
251 - 275 1 0 2 3 l 3 
276 ~ 300 0 0 0 2 0 r 6 

T 17 r 
O 16 20 40 27 

M. 2 .83 3-.00 2.67 3.33 6.67 4 

T G 57 51 23 28 89 63 
M G 4 .80 4.20 1,90 2. 30 7 .40 5 
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T A R T I Ş M A 

Thyroidine, reserpine ve tetracycline'li sular içinde, normal çevre
lerinden farklı b i r kimyasal ortamda bi r süre tu tu lmuş bulunan plana-
ria'Iann gerek şartlı öğrenme ve gerekse habituasyon kabiliyetlerinde 
tam bi r bozulmanın meydana geldiği tesbit edilmiştir. 

Kullanılan ilâçların etkilerine bağlı olarak, öğrenme deneylerinde 
ortaya çıkan tepkiler kalitatif yönden değişimler arz etmekte, i lk dene
me bloklar ında reserpine'li hayvanların aşırı tepkilerde bulunmalar ına 
karşılık, thyroidine'li hayvanlarda bariz b i r tepki azlığı görülmektedir . 
Tetracycline'li hayvanların ise bu i lk tepkilerinin normallerinkinden 
fazla değişik olmadığı göze çarpmaktadır . 

Bu farkların adı geçen ilâçların, organizmalara etkime şekline 
bağlı olarak meydana çıkmış olması gerekir, çünkü, gerek Polvcelis te
nuis gerekse Dugesia îugubris türler inde genel eğilim bu yönden aynıdır. 

i lâçlar ın bu farklı etkilerine karşıl ık her i k i organizmada müşterek 
olan Şey, deneme sayıları ar t t ıkça deneklerin gerek şartsız ve gerekse 
şartlı uvarıcıya tepkilerinde meydana gelen eksilmelerdir. îk i tür hay
van da i lk blok deneylerden sonra yorulmakta, şartsız uyarıcılara karşı 
dahi tepkide bulunamaz bi r duruma düşmektedir . 

î l âçh ortam uyarıcılara karşı tepki imkânlarını sür 'atle ortadan 
kaldı rmaktadır . îlgi çekici b i r nokta, genel davranış yönünden, büyük 
farklı laşmalar göstermemiş olan tetracycline'li ortamda da aynı eğilim
lerin mevcut oluşudur. 

Öğrenme kabiliyetinin tamamen ortadan kalkmış olması ise, ayrı
ca, önemlidir. Genel davranış farklılaşmalarını incelemek üzere yaptığı
mız gözlemlerde dinlendirilmiş suya nakledilmiş olan hayvanlarda, b i r 
hafta zarfında normale dönüşüm görülmekteydi. Bu bakımdan, organiz
mada gözle görülür devamlı b i r tahr ibat ın bulunmadığı tahmin edil
mişti . 

Ancak, planaria'larm chemo reseptörleri, genellikle, kafa kıs
mında bulunmaktadır. Bunlar, rhabdoitlerden, ve salgı hücrelerin
den mahrum, kılcal gir int i ve çıkıntı lardan ibaret epidermal sahalardır . 
(Hyman, 1951,s. 89) Kimyasal maddelerle i lg i l i reseptörlerin bulundu
ğu kafa kısmında, ayni zamanda, çevredeki değişimlere karşı koruyucu 
salgı imkânlar ının mevcut bulunmayışı , bu maddelerin, bu kısımda epi-
dermis'in al t ına kadar nüfuz ederek, cerebral qanglia'da bir miktar 
tahribat yapmış olma iht imalini ortaya çıkarmaktadır . 

Bu tahribat ın ya normal ortama dönüşte b i r nevi lokal yenilen
meyle ortadan kalktığı, veya günlük faaliyetlerde gözle görülebilecek 
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farklılaşmaları meydana getiremeyecek bir seviyede bulunduğu düşünü
lebilir. 

Son olarak, kimyasal etkenlerin altında, daha ileri organizmalarda 
ve insanlarda tesbit edilmiş bulunan yüksek seviyeden psikolojik prose-
delerin inhibisyonunun en basit sinaptik sinir sistemine sahip olan bu 
organizmalarda da tesbit edilmiş bulunmasının gerek teorik ve gerekse 
deneysel yönden önemli b i r sonuç olduğunu söyleyebiliriz. 

G E N E L S O N U Ç 

En ilkel b i r merkezî sinir sistemine sahip bulunan planaria'Iara uy
gulanmış olan çeşitli deneyler i lg i çekici sonuçlar ortaya çıkarmakta
dır. 

Bu organizmaların, hiç olmazsa, bazı türlerinin, şartlı tepkide bu
lunabilmeyi öğrenmeye muktedir oldukları kabul edilebilir. Böylesine 
ilkel bir organizmanın davranışlarında uyarıcılara bağlı olarak modifi
kasyonların meydana çıkması dikkate değer. 

Deneyler esnasındaki çeşitli davranışları ise, bunların, aynı zaman
da, emosyonel terimlerle ifade edilebilecek durumlar gösterebildikleri
ne de işaret etmektedir. Devam eden nahoş situasvonîara bağlı tepki
lerinde de değişimler ortava çıkmakta; endişe, yorgunluk, sinirl i l ik, ka
tılma ve benzeri gibi insanî terimleri kullanmaya bizi sevketmektedir. 

Bunların, ayrıca, öğrendikleri tepkileri, üç ay bi r zaman sonra ha
t ı r lama eğilimi göstermeleri , hele bö lünme yoluyla gerek baş ve gerek
se kuyruktan çoğalan yavrularına da bu bilgileri, nsikoloiik tepkileriy
le birl ikte, iletmeleri şaşırtıcıdır. Bütün bu sonuçlar, bu hayvanlarla ya
pılacak denevlerin temel bilimler yönünden son derece faydalı olduğu
na işaret etmektedir. 

Eğer. bîr kısmı istatistiksel anlamlılık taşıyan, b i r kısmı bu anlam
lılığa sahît) bulunmamakla beraber, belir l i bir eeilime işaret eder görü
nen bu buluntular; muhavvelesi geniş araştırıcıların deneysel hatala
r ından ötürü ortava çıkan b i r tak ım sonuclamalar deşil ise; ortalama 
1.5 cm. bovundaki bu hayvancıkların, havatm ve belki de kâinat ın b i r 
çok sırlarını o küçücük bedenlerinde gizlemelerine hayran olmamak 
imkânsızdır. 
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