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OGRENME iLE BEYINDE OLUSAN DEGIiSiKLIKLER (PLASTISIiTE)

Nilgiin Agikgdz -
Dr.Biilent Madi

Ogrenme sirasinda beyinde neler oluyor? Hatirda tutma, davranislarda
bulunma sirasinda beyinde neler degisiyor?

Bu degisiklikler incelendigi zaman sadece 6grenme ve hafizada tutma,
hareket davraniglarinda bulunmanin molekiiler yapisi ve ¢alisma mekanizmasini
degil, unutmanin da nasil olustugunu 6grenmis oluyoruz.

Bu konuda diinyanin bir¢ok iilkesinde halkin egitilmesi i¢in basin ve TV
aracilig1 ile siirekli yayin yapilmaktadir. Ama¢ hem insanlarin kendilerini fark
etmelerini ve hem de bilimsel aragtirmalar i¢in kaynak saglamaktir.

Beyin biyokimyasi, molekiiler yapisi, sinir hiicrelerinin sayisi, birbirleri
ile baglantilarinin miktari, bunlarin isleyisleri, hiicrelerin fonksiyonlar1 yerine
getirebilmeleri igin farklilagip farkli bolgeleri olusturmasi, fonksiyonlarin belirli
bolgelerde daha belirginlesmesi 6grenme ve hafiza igin gereklidir.

Plastisite Tanim
Sozlik Anlami; Yogrulabilirlik
Kelime Anlami; Uyum yetenegi

Psikolojide; Biiyllyen cocugun uyum yetenegi olarak belirtilmistir (Apak,
1994; 60). Sanat yoniinden tanimi; Plastik sanatlar terimi ile ifade edilen
sanatlar... Bu terim insanin maddeye sekil vererek yarattigi sanat dallarin igerir.
Mimari, heykel, kabartma ve resmi igeren plastik sanatlar, gercekten maddenin
yogruldugu sanatlardir. Yunancadaki "plasse- in" (sekil verme) sozii Latinceye
"plastikus" olarak ge¢mis, burada biitiin bat1 dillerine yayilmistir. Sekilsiz olan,
daha dogrusu tanimlanabilir bir sekli olmayan (amorf) bir malzemeden elle veya
aletlerle igleyerek, tanimlanabilir ve anlamli sekiller elde edilebilir (Miilayim,
1994 : 23). Bazi kaynaklarda ise beyin gelismesi olarak belirtilmistir.

Beyin Gelisimi, Olgunlasma ve Ogrenme

Insan beyninin filogenetik olarak kazanilmis, kendine 6zgii yapisi ve
gizli giicli bulunmaktadir. Beyin milyonlarca yil boyunca gelismis ve bugiinkii
diizeyine ulagmustir. Bu apinin bir 6nemli 6zelligi neokorteksin ve 6zellikle
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prefrontal korteksin (alnin 6n bdlgesinin) hayvanlara oranla g¢ok gelismis
olmasidir. Temel yapisi filogenetik olarak kazanilmigs olan insan beyninin
gelismesi, her insanda kisiye 6zgii bir genetik kapasite ile ve bir program
cercevesinde anne karninda embriyonal gelismenin iiciincii haftasindan itibaren
baslar (Oztiirk, 1994: 27) ve 52. gebelik haftasindan itibaren en yiiksek
diizeyindedir (Apak, 1984: 60). Ancak bu genetik yapilasma degismeyen kesin
bir ¢izgi izlemez.

Beynin morfolojik plastisitesi, gelisim sirasinda bazi noéronlarin gog¢
etmesi bazilarinin 6lmesi, aksonlarm kollateral filizlendirmeleri (yani sinir
hiicrelerinin birbiri ile baglant1 kurmalar1) ile olusur.

Beyindeki plastik yapi sayesinde islevsel plastisite de kazanilir. Islevsel
plastisite ayn1 zamanda uzun siireli uyarimlarla sinaptik iletisimin giiglenmesi,
0zgiil islevler yiiklenilmesi, sinapslarin 6zgiil transmiter biokimyasal maddeler
(tastyici-aktarici-nakledici) bir noérondan diger ndrona uyaranin ge¢mesini
saglayan her uyarana 0zgil reseptorler ile 6zgiil gorevler gorecek bigcimde
uzmanlagmalart ile saglanir.

Beynin plastikliginin fazla olmasi, bircok nérolojik sistemlerin ya da
sinirlerin ayn1 iglevleri yapmak icin olugmalar1 anlamina gelir. Bu plastiklik
kavraminin anlatmak istedigi sey, beyinde var "lan 6zel alanlara oturtulmus olan
0zel islevler icin genetik programlar hazirdir, buna ragmen yeni dogmus bir
bebegin ya da ¢ocugun beyni belirgin bir iglevin en son olarak yerlestirilmis
bilgi potansiyellerinde bile oldukg¢a esnektir.

Biliyoruz ki plastisite dedigimiz 6zellik, gelisim ne kadar az ise o kadar
yiiksektir. Diger bir deyimle ontogenezin heniiz yeni basladigi donemde
onceden soyledigimiz gibi 52. gebelik haftasindan itibaren plastisite en yiiksek
diizeydedir ve bu eriskinlik donemine kadar azalarak devam eder, nihayet
M.S.S. (Merkezi sinir sistemi) nin farklilagsmasinin kapanmasiyla biter. Buna bir
ornek vermek gerekirse soyle denebilir; yeni dollenmis bir yumurta hemen bir
ikiz yapabilecek yetenektedir. Ama ikiye bolindiigii andan itibaren bu ye-
tenegini kaybeder. Bu kaba 6rnek bize yeni doganin durumu hakkinda olduk¢a
iyi bilgi verir. 40 hafta siiren gebelik doneminde beyin hiicrelerinin artmasi
devam eder ve bu hiicre artmasi dogumdan sonra 12. haftaya kadar devam eder
(Apak, 1984 :60). Iste bu ilk ii¢ ay yeni dogan igin son derece énemli olup bir
¢ok oziirlerin belirlenebilecegi ve sayet erken saptanirsa tedavi edilebilecegi bir
dénem olarak bilinir (Apak, 1984 :60). Erken tani ve tedavide g6z Oniinde
tutulmasi gereken diger bir nokta da siit cocuklarim 6 aydan 5 yasina kadar olan
donemde ¢evreye uyum sagladiklari ve cevrenin bunlara en etken oldugu
donemdir. Bu doneme genellikle duyusal donem denir. Cocuk davranigini en iyi
bu donemde anlar ve &grenir. Aslinda bu duygusal-motor gelisim ¢ocugun
dogmasiyla bagslar. Baslangigta cocugun belirli aralarla kundaklanmasi,
beslenmesi ve buna benzer mesguliyetler erken donemde 1. periyodik ritim
olusturur. Bu ritmin diizenli iglemesinin ¢ocugun gelismesinde 6nemli bir rolii
oldugunu biliyoruz. Bunun tersini diisiinelim; temizlik ve beslenme gibi diizenli
yapilmas1 gereken islerin gelisi giizel yapildig1 hallerde ve ¢ocukla ilgilenen



kisinin onunla konusmadigi ve yakinlik gdostermedigi durumlarda ¢ocuklarda
psiko-sosyal problemlerin gelistigi bilinmektedir. Hatta hi¢ konusulmadan
biyiitiilen ¢ocuklarda serebral hareket bozukluklarmin da goriilebilecegi
bildirilmistir (Apak, 1984 :60).

Beynin gelismesinde genetik yapiya bagli olarak g¢evre uyaranlarinin
ndron yapisinda ve igleyisinde onemli degisikliklere ve ayarlanmalara yol actig1
bilinmektedir, 6rnegin; bir nérona yiiksek dozda uyaran bir siire verildikten
sonra bir sonraki iligkili sinirdeki tepkide wuzun siireli bir gliglenme
olabilmektedir.

Bunun gibi son zamanlarda "tutusma, alevlenme" (kindling) diye bilinen
bir siire¢ giderek daha ¢ok ilgi ¢ekmektedir. Noronlar, baslangigta zayif tepki
doguran bir uyaran ile uzun siire yineleyici bi¢cimde uyarildiginda, ndron
yolaginda degisim olabilmekte ve bir siire sonra uyaran olmaksizinda genis bir
tutugsma olabilmektedir.

Ornegin; Amigdal cekirdege (beynin orta alt tarafinda kiigiik bir yapr)
esik alt1 uyaranlarin sik tekrarlanmasi ile konviilsiyon (sara) ndbetleri ortaya
cikabilmektedir. Yeterli sayida konviilsiyon yaratildiktan sonra bu uyaran
olmaksizin spontan (kendiliginden olusan, dis etki olmadan) konviilsiyonlar
goriilebilmektedir. Bu tutusma mekanizmasimin psikiyatrik hastaliklarda da sz
konusu olabilecegi ileri siiriilmektedir. Ornegin: Depresyonlarda bdyle bir
durum s6z konusu olabilir. Soyle ki; ¢ocuklugun ilk yillarinda karsilasilan act
bir olayin anisi, beyinde bir uyari olarak yenilendik¢e bunlar genetik yazilim
faktorleri araciligr ile DNA'ya baglanabilirler ve uzun bir siire etki yapabilecek
bir nitelik kazanabilirler. Boylece yasamin sonraki yillarinda bu acilarin belli bir
uyaran olmaksizin kendiliginden tutusmasi ve yasanmasi diisliniilebilir.
Depresyonlarin ortaya ¢ikiginda rol oynayan ayrilik, sevgi nesnesinin yitimi,
Ozsaygi yitimi gibi stres etkenleri nordbiyolojik olarak genlerde toplanabilirler
ve alevlenebilecek bir yatkiligin organizmada yerlesmesine neden olabilirler
(Oztiirk,1994: 26). Beynin ¢evreden gelen uyaranlarla etkilenmesini gosteren bir
bagka ornek ise, geligmekte olan hayvan yavrusunda deneysel olarak yaratilan
ya da yasamin ilk yillarinda insanda kaza ile ortaya c¢ikan beyin
zedelenmelerinden sonra, beyin dokunda gériilen kollaterol aksan filizlenmesi
ve tepkisel sinaps olusumudur. Ayrica beyinde islevsel agidan yeni
kosullanmalarin, o6grenmelerin olabilecegi baska bir beyin alanlarinin
denklestirici gorevler yiiklenebilecegi ileri siiriilmiistiir. Insanlarda uyaran yok-
sunlugu durumlarinda yetismenin hem biligsel, hem motor yetilerde 6nemli
gerilife neden olabilecegi eskiden beri bilinmektedir. Uygulamada néro
biyolojiyi bize 6zgiil duygularin ve diistincelerin igerigini agilamasa bile genel
olarak diisiincede ya da duygulanimda olabilen O6nemli bozukluklarin
ndrokimyasal diizeneklerini agiklamada ve bunlarin sagaltim yollarma 151k
tutmada bilyiik basarilar sagliyor. Bu bilgi artig1 hekimlerin ve egitimcilerin ge-
nel olarak insani tanima ile ilgilenen biitiin bilim dallarinin gelisimine biiytik
katkilar1 olmaktadir. Ruhsal bozuklugu olan hastalarin incelenmesinde beynin
her hangi bir bolgesinde ya da noéro-kimyasal dizgesinde bir bozukluk
saptanabilir. Ancak; bu bozuklugun etiyolojik bir bulgu oldugunu ileri siirmekte



acele etmemek gerekir. Ciinkii bdyle bir bozukluk bir psikolojik sikintinin
ndrobiyolojik diizeydeki belirtisi de olabilir, 6rnegin: Depresyonun merkezi
lokus saruleus'tur dendiginde, kavramsal olarak diislincenin, duygunun,
korkunun merkezi beyindedir demekten farkli bir sey sOylemis olmuyoruz
(Oztiirk, 1994: 28-29).

Erken donemde duygusal-motor uyanlar zamanla birikerek cocuk
gelisiminde Onemli izler olusturmaktadir. Bu tiir uyanlar organizmanin
biitlinlesmesinin tamamlanmasi i¢in sinir sisteminde biraktig1 izlerin temelini
saglar. Diger bir deyimle beynin yiiksek fonksiyonel gelisimi i¢in anne-gocuk
etkilesimin (interaksiyon) iyi olmasi gerekir. Zaten eskiden beri bilindigi gibi
boyle olmayan durumlarda anne-¢ocuk (veya annenin yerini alan yakin bir
akraba vb.) etkilesimi olmazsa g¢ocuklarda ebeveyn sevgisinin yoksunlugu
dedigimiz durum olugmaktadir. Bunu g¢ocuk bakim evlerinde izlemek
miimkiindiir. Béyle bir etkilesimin iyi gelismesi ve ¢ocuklarin beyninde yiiksek
duygusal-motor fonksiyonlarinin iyi ¢aligmasi gerceklestirir.

Ayni durumun 6ziirlii gocuklar icin ne kadar énemli oldugu aciktir. Iyi
calisan boyle bir sistemi biz, yetisen ¢cocugun esnekliginden anlariz. Esneklik
son yillarda plastisite ile beraber kullanilan bir terim olmustur. Bunun
kazanilmast hem pramidal hem de ekstra pramidal sistemin (merkezi sinir
sisteminde, kisinin hareketini saglayan sistemlerden ikisi) iyi ¢alismasi ile
olanaklidir. Piramidal sistem tarafindan yapilan veya yaptirilmasi 6ngoriilen
bilingli hareketler iyi becerildikten sonra zamanla ekstrapramidal sistemin
destegi ile fleksibilite bir sekilde yapilmast saglanir. Gelisimin rolii burada ¢ok
biiyiiktiir. Yagsla ilgili olarak 6grenilen ve gelistirilen hareketlerin mitkemmelligi
bunlarin tekrar ile olanaklidir. Bir 6rnek olarak yakalama refleksini el alalim.
Alt1 aylik bir ¢ocugun yakalama refleksini bir yagindaki bir ¢ocugun yakalama
refleksi ile kiyaslarsak arasindaki islerlik farki hemen goriiliir. Alt1 aylik ¢ocukta
yakalama refleksi ulnar yakalama dedigimiz durumdadir. Yani ¢ocuk
yakalamay1 daha ziyade kiigiik parmak ve biitiin el ile yapmaya calisir. Bag ve
isaret parmaginin iyi kullanilmasi bir yaginda daha fonksiyonel duruma gelir.
Her giin yapilan sayisiz yakalama egzersizi sayesinde bu refleks
gelisebilmektedir. Gene yakalamayi goz Oniine alirsak refleks yakalamanin
¢ekme ile olan gelisimi hemen goze ¢arpar. Gelismede yakalama ve kendini
¢ekme birbirlerine siki baglant1 gosteren iki reaksiyondur. Bu nedenle bu yastaki
¢ocuk norolojik muayene yaparken cocugun avug ig¢inden tutulmaz (Apak,
1984:61).

Hemisfer dominansi (hareket veya biligsel fonksiyonu bir beyin yanm
kiiresinin diger beyin yan kiiresine gore daha baskin olarak yiiklenmesi) sanki
insanlara 6zgii bir olay gibi goziikmektedir. Maymunlarda yapilan deneylerde
hayvanin bir tarafim baglayarak yapay olarak sadece bir kolun kullanildig:
izlenmistir. Insanda dogusta hangi hemisferin belirli bir fonksiyon igin dominant
olacagi her fonksiyon i¢in kesin olarak bilinmemektedir.



Yapilan incelemelerde konusma, aritmetik ve analitik fonksiyonlarin dominant
gorevli 6zellikte oldugu ve geometri, gérme algisi ve sentetik fonksiyonlarda ise
nondominant hemisfe- rinde gorevli oldugu anlasilmistir. Bazi yazarlar (Michel-
Goodwin) ¢ocugun rahim dig1 durumunun yeni dogan déneminde basin durumu
ve asimetrinin anne karninda ¢ocugun durumu ile ilgili oldugunu 6ne siirerler.
Anne kalgcasmin anatomik durumunun burada bir rolii oldugu eskiden beri
bilinmektedir. Basin belirli bir yone devamli tutulmasi (90-80 cocukta saga)
anne karninda yan durus pozisyonu ile ilgili olup olmadigi tartigilmaktadir.
Gorme algist ile el hareketleri arasindaki iligki eskiden beri bilinen bir
durumdur. Bunlardan ¢ikan sonucun bir taraf hakimiyetinin dogum Oncesi ama
genetik olmadigi yolundadir. Ancak bunu dogrulugu heniiz tam kanitlanmig
degildir. Ingalarin %40'in solak oldugu ancak bunlarin pek az bir kismunin hakiki
solak olarak kaldigi bildirilir. Bunlarin biiyiik bir kisminin solak oldugu
anlagilana kadar sag elini kullandiklar1 ve bilmeden zorlandiklar1 gene ayn1 yazar
tarafindan bildirilir. Solak ¢ocuklarin %80'inin dogustan solak olduklar1 yapilan
aragtirmalar sonucu saptanmustir (Apak, 1984 : 63).

Beyindeki bazi haritalar deneyimle gelistirilebilir. Ogrenme, beyinde
yapisal degismelere neden olmaktadir. Bu degiskenler beynin yapisin
belirlemede nasil 6nemlidir? Serebral korteks gbze ait dominant alanlarin
yapisinin erken bir kritik periyod esnasinda degisimle degistirilebilecegini
biliyoruz. Belirli bir siire bir gdz kapali iken agik gdze ait alanlar genislerken,
kapali goze tahsis edilmis alanlar biiziilir. Goze ait dominant alanlarin
degistirilebilirligi dogumdan sadece kisa bir siire sonraya sinirlandirilir, fakat
gizemli bir soru olarak kalir. Ne dereceye kadar beynin yapisinda degisimler
daha sonraki yagamdaki sinirsel (his) deneyimi degistirilebilir. Korteks alanlarin
beyindeki degisim ve hatta cesitli sinirsel ve motor haritalan kesin 6l¢iilerindeki
degisim basit hayvanlardan 6grendigimiz, 6grenmenin belirli sinir hiicrelerinde
yapisal ve islevsel degisimler olusturdugunu gostermektir. Her bir fonksiyonel
komponentin (degisik bilesenler) yiiz binlerce sinir hiicresiyle temsil edildigi
memeliler ve 6zellikle insanlarda 6grenme bir ¢ok sinir hiicresinde degisimlere
yol agabilir.

Bir yetiskinin korteks haritalar1 ¢evresel sinir yollarinin aktivitesi veya
kullanim1 temele dayali olarak sabit bir degisime maruz kalabilir. Hepimiz biraz
degisik ortamlarda gelistigimizden (yetistirildigimizden) degisik uyan
birlesimlerine maruz kahiriz ve muhtemelen motor becerilerimizi degisik
yollarla gelistiririz Merzemch ve arkadaglart bu goériiniimle sabit olan deliller
temin ettiler ve ilk Once normal hayvanlar lizerinde calistilar. Topografik
haritalarin bir bireyden digerine kayda deger 6l¢lide degistigini buldular. Bundan
dolay1 Merzeneich ve arkadaslar1 bu degisikligin altinda yatan faktorleri
aragtirdilar. Maymunlari ortadaki {i¢c parmaklarim kullanmak tizere desteklediler
ve sadece ortadaki parmaklari ile bir donem diski temas ettirerek yiyeceklerini
almaya yoneltiler. Binlerce kez disk donmesinden sonra, orta parmaga tahsis
edilen korteksteki alan biiylik olgiide goisletildi. Deneyim burada baglantilarin



daha onceden mevcut modellerin bagli olarak rol oynayabilir ve etkilerini
artirabilir.

Tekrardan organizasyon beynin daha diisiik seviyelerinde belirgindir.
Patrich wall ve David Egger tarafindan ilk once belirtildigi gibi tekrardan
organizasyon, duygusal sinir sisteminin ilk sinapslarimi iceren dorsal alanlarin
cekirdeginin seviyesinde hi¢c olmazsa kismen olusur. Organizasyonel degisimler
bundan dolayr muhtemelen (somatesonsory) somata sinir sisteminin genel bir
ozelligidir. Hangi mekanizmalar alic1 sahalardaki degisimlerin altinda yatar? En
son deliler somatik sinir sistemindeki korteks noéronlarin giris baglantilarini
gorme sisteminde dominant alanlar1 gelismesini sekillendirdigi kadar iligkili
diger aktivite bolgelerinde de degisikliklere sebep olur.

Ogrenme ile ilgili sinirsel degisimlerin ¢alisilmalar psikiyatri ile ilgili
diizensizliklere de yeni bakis agilan temin eder. Noral baglantilarin degismeleri
ile ifade edilen Ogrenmenin gdsterilmesi (domastrasyonu), davranis
olusturulmasinda da sosyal ve biyolojik islem beyinde degisiklik yapacagini da
ifade eder. Psikiyatride davranigin biyolojik ve sosyal belirliyicilerinin aklin
farkli seviyelerin de rol aldigin1 diigiinme egilimi vardir. Giinliik olaylar bazi
durumlar altinda etkin bir sekilde sinaptik baglantilarin bozulmasini
etkileyebilir. Bundan dolayr bazi hastaliktan (organik) beyinde biyolojik
degisiklikler olusturmasiyla akli olarak etkilendiklerini bazi hastaliklarin
(fonksiyonel) ise etkilenmedigini ima etmek dogru degildir. Biyolojik islemler
genetik ve gelisimsel faktorlerle ne dlciide belirlenir? Toksik veya enfeksiyon
olusturan fanlar tarafindan ne 6l¢iide belirlenir. Cevresel ve sosyal olarak ne
olgtide belirlenir! Cogu sosyal olarak belirlenen akli dagilim- lardaki biyolojik
bir o6zelligi olmalidir. Ailenin veya arkadaglarin destegi veya danismanlik
yaparak ya da psikoterapi vasitasiyla sosyal miidahale caligmalari beyinde
etkisini gostererek ve muhtemelen sinir hiicreleri arasindaki baglantilann
sayisina ve aktifligine etki ederek ¢aligmalidir. Heniiz demonstre edilen yapisal
degisimlerin olmamasi1 Onemli biyolojik degisikliklerin olusmasi olasiligint
varsaymamiza engel degildir. Bunlar simdiye degin bilinen tekniklerle
belirlenmez. Sizofreni ve depresyondaki genetik veriler bu hastaliklarin
genlerinin yapisinda degisim olusturdugunu gosterirken, uzun siireli hatirlama
ve 6grenme lizerine olan hiicresel biolojik veriler gen tanimlamasinin diizeninde
degismeler olusturmast muhtemeldir. En azindan bazi nérotik hastaliktan gen
diizeninde tersine cevrilebilir kusurlardan olusur. Bu kusurlar 6grenmeyle
olusturulan ve belirli genlerin ifadesini kontrol eden belirli diizenleyici bolgelere
belirli proteinlerin degistirilmis seklide baglanmasi nedeniyle olabilir. Sizofreni
ve depresyon baglica néron ve sinaptik fonksiyondaki kalitimsal genetik
degisikliklerden olusur. Aksine norotik hastaliklar gen ifadesinde cevresel
olarak olusturulan sinirsel ve sinaptik fonksiyonlardaki degisimler sonucu olur.



SONUC

Plastisite, yogrulabilirlik, uyum yetenegi,duruma uygun degisebilirlik
olarak tanimlanabilir.

Beynin morfolojik plastisitesi gelisim sirasinda bazi ndronlarin goc
etmesi bazilarinin 6lmesi, baz1 aksonlarda sinir hiicresi filizlenmelerin olusu,
bazi sinapslarin gorev disi kalmasi sinir hiicrelerini farklilagarak farkli
bolgelerde farkli fonksiyonlarda gorev almalari, biitiin bu yapilarda biokimyasal
calismalarin gerceklesmesi ile saglanir. Beyindeki plastik yap1 sayesinde islevsel
plastisite de kazanulir.

Beynin gelismesinde genetik yapiya bagli olarak g¢evre uyaranlarinin
ndron yapisinda ve isleyisinde 6nemli degisiklere ve ayarlanmalara yol actigt
bilinmektedir.

Insanlarda kaza sonucu ortaya g¢ikan beyin zedelenmelerinden sonra
beynin islevsel agidan yeni kosullanmalari 6grenmelerinin olabilecegi baska
beyin alanlarinin denklestirici gorevler yiiklenebilecegi ileri siiriilmiistiir.

Ruhsal bozuklugu olan hastalarin incelenmesinde beynin her hangi bir
bolgesinde ya da ndérokimyasal dizgesinde bir bozukluk saptanabilir. Ancak: bu
bozuklugun etyolojik bir bulgu oldugunu ileri siirmekte acele etmemek gerekir.
Ciinkii boyle bir bozukluk, psikolojik sorunun nérobiyolojik diizeydeki belirtisi
de olabilir.
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