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O happy living things! no tongue
Their beauty might declare :

A spring of love gushed from my heart
And T blessed them unaware :

‘ !i oo
8. T. Coleridge

Evrimsel dizimde gergek sinaptik sinir sistemine ilk defa rastlonon
bir organizma olan yassikurtlorla yaplan by aragtirmada, bu hayvanla-
rin kldsik sartlonma imkdnlar ve rejencrasyonu miitealkip hatirioma tasar-
ruflory incelenmistir. Aymca, reserpine, tetracycline ve thyroidine gibi
kimyasal maddelerin gerek genel davranmslar ve gerekse d§renme perfor-
manslarima etkileri yoniinden arasturmalor yiiritilmiistiir.

(*) Tiirkiye, Bilimsel ve Teknik Arastirma - Kurumu Matematik, Fiziki ve Biyolojik
Bilimler Aragtirma Projesi No. 9. «

(xs) This investigation, was supported by the Scientific and Techmnical Research
- Council of Turkey, Mathematical, Physical and Biological Sciences.Group, Research
Grant, TBAG/9,
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Memléketimﬁlzde bulunan ve ¢ok gozlii bir tiir olan Polycelis tenuis
ile, ili goztii bir tiir olan Dugesia lugubris’ten elde edilen neticeler temel
bilimler yoniinden olumlu teorik ve pratik nitelikler gostermektedir..

SUMMARY (*) _

The flatworm (planarian) may be considered as an extremely sig-
nificant organism from the standpoint of evolution. It stands at the
bottom of bilateral animals, and is characterized by a marked bilateral
symmetry with 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 with these flatworms generated great interest and controver-
sial opinions about their learning capacities (Mc Connell et al, 1955,
1959, 1964; AL. Jacobson 1964; R.IL. James and E.S. Halas 1961, 1962,
1964, Mc Connell 1965, E.L. Bennett and M. Calvin 1964). It 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.

The ability to be conditioned which were found in many subhuman
species may also be challenged with the planaria since.they possess a
central nervous system of a rudimentary character. In our experiments
electric shock was used as the unconditioned stimulus (Su) and light
as the conditioned stimulus (Sc). (Re) 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 planavia were studied. Fourteen were of the species
Polycelis tenuis and eighteen were of the species Dugesia lugubris.** .

(*) A more detailed English summary of t‘ms paper is being published in the Zoolo-
gical Yournal of Istanbul University. !

(**) These species were indentified by Mr. S. Prudhoe. 8peciglist at the Department
of Zoology, British Museum (Nat. Hist.), London. The Senior author is gra-
teful to him for his helpful collaborgtion.
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They were obtained from the pool in the Gardens of Istanbul Botanical
Institute***, and were placed in round glass aquaria 22 cms. in 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. In laboratory cultures, they
are fed on chopped or crushed earthworms, snails, clotted blood or most
conveniently with bits of beef liver. In our laboratory we fed our plana-
ria mostly with raw beef liver every three days.

The species Dugesia lugubris (Schmidt) is a typical text book pla-
narian with its triangular head, projecting auricles, two eyes, and dark
coloration. It is about 12-15 millimeters in size. The species Polycelis
tenuis (Ijima) is characterized by the numerous eyes in a band around
the anterior margin. Its coloration is darker than that of Dugesia Iugu-
bris and it 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. In 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 were 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 in 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 in the massed
training experiments, they were cut transversely in half with 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-
tion of the conditioned response. Since we had no notion of how much

{(**%%} The authors are indepted to Professor Atif Senglin, Director of the General Zoo-
Togioal Department of Istanbul University for his kind_advice and encourage-
ment during the course of these studies.

(Fhaey TV, Me Connell, P.R. Cornwell and M. Clay, <An Apparatug for Conditioning
Planarias, Am. J. Psychol., 1960, Vol, LXXIII. pp. 618-622.



58 - TOSROL, ORMANLI, CANTEZ

forgetting might take place during the regeneration period, Ss in 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 exper1men—
tal group.

Classical conditioning experiments with local planaria demon-
strated that conditioning could be established in the planarian, Poly-
celis tenuis, and that some of this learning survives cutting and rege-
neration. The species Dugesia Iusubris 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 resenerated off.springs of this species.
All thése results confirm the findings of previous investigators. (Mg
Connell, et al 1959, 1964, Westerman 1963.) '

For the last several years we have been conducting experiments
with people suffering from different endocrinal diseases in our Psvcho-
logical Laboratory at The Therapeutic Clinic, Haseki Hosnital, Istanbul.
Through our extensive studies with the hvperthvroids we have found
marked disturbances both in their routine, dailv behaviours and in
their higher order psvchological activities. such as. their learning and
problem solving capacities (Artunkal, Togrol, 1964). For this reason,
" we thoueht it should be interesting to studv 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 investization was fo find
out how certain chemicals would effect the regeneration process, ge-
neral behaviour 'and. the learning cavacitv of the planarian.

“As a result of our experiments with the planaria Polycelis tenuis
-it could be accepted that these species are capable of conditioned
learning, i.e. after several hundred trials in which electrlc 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, Pugesia lugubris that could not very well be con-
ditioned in our conditioning «light-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 in their original
reéponses 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 in 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.
It was not clear whether the critical factor in 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 in this respect proved to
be better in its capacity for conditioning, it 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 worth mentioning. The
decrement in 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, it
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) in his experiments with 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 it is usually evoked by overpunishment and that it 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 it may eventually present a light to the origin of most
psychological processes. ‘ :

Experiments on the effect of regeneration wupon 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? It
is known that genetic information is stored in deoxyribonucleic acid
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(DNA). Holger Hydén (1961) in his experiments with rabbits has shown
that information about experienced eventis is stored in nerve cells in a
closely related molecule : ribonucleic acid (RNA). McConnell, Jacobson
and others following this hypothesis have conducted several experi-
ments with 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 jis far too vague yet to -single out any one chemical as the explana-
tion of memory. Recent experiments with 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- -
mitting systems and that there are factors controlling sensory data as
it 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: In 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. It is also known that a general body sensitivity to light apart from
the ocelli is also present in the planaria. We may then accept that mo-
dified responses connected with 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 tail off-springs. However, all of these speculations
need to be verified experimentally at the neurophysiological level.

As a result of experiments on the influence of different chemicals on
planaria, it 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 in the initial responses to sti-
muli dependent on the influences of various chemicals on these orga-
nisms, Reserpine increased their sensitivity to the light stimulus
whereas thyroidine seemed to inhibit it, As the number of the training
trials increased the animals on the whole became too exhausted to
react to either stimuli in the required direction,



PLANARIA'LARLA SARTLAMA DENEYLERI 61

The similarities in 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 find 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 limited 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, it 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-
tes of a planarian in the Tetracycline solution, it was probably large
enough to interfere with 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, in 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 COI’ldlthI’llng
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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BOLUM I
YASSIKURTLARLA KLASIK SARTLAMA DENEYLERI

Polycelis tenuis (Ijima), Dugesia lugubris (Schmidt) ile
Varilan Sonuglar

GIRIS

~ Evrimsel yonden planaria’lar (yassikurtlar) son derece dnemli. or-
ganizmalardir; Gerg¢ek sinaptik sinir sistemine, kaba bir beyinimsi yap1
ve iki yanlh simetriye evrimsel dizimde ilk defa planaria’larda
rastlanmaktadir. Bu 6zelliklerinden 6tiirii, bu organizmalarin, davra-
mislar gesitli yonleriyle incelenmege deger bir konudur. Planaria’lar
psikolojik bakimdan énemli kilan diger bir faktér de miitkemmel rejene-
rasyon (kendilerini yenileyebilme) kabiliyetleridir. Tek bir organizma
¢esitli parcalara kesildikten sonra uygun sartlar altmda biitin ve tam
birer organizma olarak gelisebilmektedir. Bu olaylar planaria’lan psiko-
lojik prosedelerin incelenmesinde &nemli birer denek kilmaktadir.

Planarialarin  psikolojik prosedelerle ilgili 6zelliklerini incelemek
iizere yapilmis baz deneyler sonucunda celisen fikirler ileri siirtilmiis-
tiir. (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). Bu organizmalarm Tiirkiye'de mevcut baz1 tiir-
leriyle ¢esitli yonlerden incelemeler yapmak enteresan olacaktir. Bu
‘gaye ile iki tiir yerli planaria ele alinarak deneyler diizenlenmistir. Ya-
zimizin konusu klasik sartlama deneylerinin planaria’lara uygulanmas:
ve elde edilen sonuglarin degerlendirilmesidir.

I. Pavloviun (1927) képeklerle yaptigi fizyolojik deneyler sonucun-
da buldugu sartlama olay1 hemen biitiin ileri organizmalarda denenmis
bir prosededir: o _

Belirli bir tepkiyi ortaya ¢ikaran belirli bir uyaricidan bagka farkh
bir uyarici, baz sartlar altmda bu belirli tepkiyi meydana ¢ikanr veya
degistirirse bu olaya, sartlanma olay1 denir. $ematik olarak gosterirsek:

Sc\‘_—“"‘_ R’x
S —ma——— R .........R
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Semada (S.) uyariadir. Belirli bir tepki olan (R, ) yu meydana cika-
rir, Psikoloji dilinde, (S.), sartsiz uyarici (R.), sartsiz tepkidir. (S.)
organizma i¢in nétr olan bir uyaricidir, (R,) gibi belirsiz veya Onemsiz
bir sartsiz tepki meydana cikarabilir. Klasik sartlama deneylerinde
(S.) bir cok kereler (S,) ile birlikte (veya biraz once) deneklere verilir.
Bu devamlilik sonucunda denekler (S.) uyaricisi verilirken (R.) ya
benzeyen (R.) tepkisini yapmaya baslarlar. Bu durumda (S.) sarth
uyaric1 olmustur; (R. = R.) ise sarth tepkidir. (S: ile R. = R.) ara-
sindaki bu bagintiya gartlama veya garth 6grenme adi verilir,

Diger ileri organizmalarda tesbit edilmis olan bu kabiliyet, belirli
~ bir sinir sistemine sahip olan planaria’larda da beklenebilir, Deneyleri-
mizde sartsiz uyarici (S.) olarak elektrik akimi, sartli uyanca (S.) olarak
151k kullamlmustir. (R.), yani, sarth tepki, planaria’larm elektrik akim
karsisinda tabil olarak gosterdikleri durma, biikiilme, biiziilme gibi
cesitli (Ru) tepkilerini, bir miiddet sonra 151k uyaricisi olan (S.) karsi-
sinda da gdstermeleridir, '

Kisaca, arastirmanin problemi 1sik tembihlerinin belirli sartlar
altinda planaria’larda uyardiga tepkilerdir. Bagimsiz degisken belirli
sartlarda 151k uyaricisi, bagimli degisken ise organizmanin buna bagh
olan tepkisidir.

METOD
‘DENEKLER

Deneylerde 32 planaria denck olarak kullanilmistir. Bu planaria’lar-
dan 14 ii Polycelis tenuis, 18 i ise Dugesia lugubris tiiriine dahildir(*).
Denekler Istanbul Botanik Enstitiisii havuzlarindan temin edilmistir(**).
Laboratuvarda agiz capt 22 cm. genigliginde yuvarlak balik kavanozlar:
icinde muhafaza edilmektedirler. Tabii sartlar laboratuvarda miimkiin
oldugu kadar esitlenmege calisilmig, kavanozlarina havuz suyu, ve lokal
havuzda mevcut nebat ve taslar ildve edilmistir, Kavanozlar daimi su-
rette havalandirilmakta ve sicaklik  20°C ile 25°C arasinda muhafaza
edilmektedir. Kavanozlarin temizligine &zel ihtimam gdsterilmis, sular
yemeklerden sonra depistirilmis ve kavanozlar kirlendikce temizlenerek
taze su konulmustur. Deneylerde kullanilan iki degisik tiirle ilgili 6zel-
liklere deginmeden dnce bu organizmalari genel olarak &zetleyelim.

(*) Bu tiirlerin tdyininde biyiik bir titizlik ve ihtimam gosteren Londra’da. British
Museum, Zooloji Bollimii Uzmanlarindan Sayin Dr, S. Prudhoe’ya tegekkiir ederiz.

{¥%) Deneklerimizin temini, idameleri ve deneylerimizin sihhatiyle ilgili gesitli bilgileri

temin ederek -galigmarnizl destekleyen - Istanbul Universitesi Genel Zooloji Kiirsii-
sii Direktdrii Sayin Prof, Dr, Atif $Sengiin'e tesekkiir ederiz,
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Planaria'lar Platyhelminthes takimimn, Turbellaria simifina dahil,
Tricladida ordo ve Paludicola ve Probursalia altordosuna dahil organiz-
malardir. (Hyman, 1951). . '

Once de belirtildigi tizere, iki yanh simetrik hayvanlarin en
alt kademesini isgal eden planaria’larm esas sinir merkezi veya beyin-
leri, bas kisminda bir ¢ift cerebral ganglia’dan ibarettir ($ekil 1). Uzun-

4 3 21 9

SEKIL 1. Cesitli tipte planaria’larm beyinleri.
* (L. H, Hyman, 1951, The Invertebrates, II, 92).
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lamasina baglantilar iki hat halinde devam etmekte ve yanlamasma
baglantilarla simetrik hayvanlarda rastlanan merdiven tipi sinir sistemi-
nin en alt kademesi meydana ¢ikmaktadir (Sekil 2). Turbellaria’lar

St

SEKIL 2. Planaria’mn sinir sistemi:
(1} Beyin
(2) Goz
(3) Sinir afl
(4) Sinir kordu

duyu organlari yoniinden son derece zengin organizmalardw. Koku ve
doku alicilarina (Chemo ve tango receptor) biitiin takimda rastlan-
maktadir. Gozler turbellaria’da umumidir. Genellikle boyali kap tipin-
de (pigmentcup type) ters cevrilmis retinal hiicrelerden miirekkeptir
ve sayilan iki ile yiizlerce arasinda degismektedir. Turbellaria’larda so-
lunma ve dolasim sistemleri mevcut degildir. Hazim sistemi, agiz, yu
tak ve kor barsaktan ibarettir. Platyhelminthe'ler ¢ift cinslidir. Buna -
ragmen ancak ¢iftlesmekle gogalabilirler. Dogurma sistemleri son dere-
ce karmasiktir. Taze su ve kara tricladlarmdan bir kism bélimme yo-
luyla da ¢ogalabilir. Tatli sularda, nehir, dere, havuz ve gollerde veya
deniz kiyllarinda yasarlar. _ _

Planaria’lar etoburdurlar. Genellikle, su pireleri vb. kiigiik bo-
cekler, et parcalar1 ve kan pihtilariyla beslenirler. Cok uzun siire yiye-
cek yemeden de yasayabilirler. Hyman (1951) 6 ile 14 ay yiyecek yeme-
den yasayan tiirlere rastladigim yazmaktadir. Dr. S. Prudhoe, arasti-
riciya sifahen 16 yil beslenmeden yasayabilen planaria’larm mevcut ol-
dugunu bildirmistir. Laboratuvarimizdaki planaria’lar, ii¢ giinde bir,
sigir cigeri ve eti ile beslenmistir.

Deneylerimizde denek olarak kullanilan planaria’lardan birinin
cinsi ve tiirii Dugesia lugubris (Schmidt) (1861) tir. Digerinin cins. ve
titrit Polycelis tenuis (¥jima) (1884) dir.

Dugesfa lugubris iicgenimsi basi, iki yaminda glkmtlh kulakgiklar
ve bir ¢ift gozii ile tipik planaria’dir. Rengi ac¢ik kahverengidir., Uzun-
lugu takriben (12-15 mm.)} dir. Gerek boliinme yoluyla ve gerekse sek-
site] yoldan cogalabilmektedir. Amerika'da, laboratuvarlarda planaria’-
larm seksiiel gogalma gostermedikleri ileri siiriilmesine ragmen (A,



63 TOGROL, ORMANLI, CANTEZ

Kocsler, 1961), laboratuvarimizda bu tip ¢ogalmaya rastlanmistir.
Polycelis tenuis (Ijima) nm en 6nemli ozelligi gok gozlit olusudur

SEKIL 3. A) Polycelis tennis, B) Dugesia Iugnbris:
{1) Fotoreseptorler,

(2) Kulakgiklar,
(Sekil 3). Rengi Iugubnsten daha koyu 51yahlm81 kahverengidir. Boyu
biraz daha kisadir (6-9 mm.).

Isik reseptorlerinin miktar ve dagihmi yoniinden farkhlasmalar
gosteren bu her iki organizmanin davrams yoniinden de farklilasmalar
gostermesi  beklendiginden, deneyler her iki tiirle ayn ayni tekrarlan:
mistir,

ALET (*)

Fotografta goriildiigii lizere, 4let 2 planaria birlikte sartlanabilecek
bir tarzda insa edilmistir. Aletin her iki yami estir ve bir tahta parava-
na ile ayrilmgtir. Alet li¢ kisimdan ibarettir :

SEKIL 4, Deneylerde kullamlan sartlama Aaleti

(*) Denevlerde kullandifinuz Aletin modeli asafidaki yazidan almmustir:
Y, V. Mc Connell, P, R. Cornwell ve M. Clay, <An Apparatus for Conditioning
Planaxia», Am. ¥ Psycho]., 1960, Vol LXXIII, pp. 618-622,
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(1) Alt kissmda, igerisine planaria’larm kondugu, elektrik akimu-
m gegiren su dolu ince uzun kaplar bulunmaktadir. Kesiti V biciminde
olan bu kaplar opak, beyaz renkli plastik bloktan oyularak yapilmistar.
Uzunlugu 26 cm. iist eni 1.5 ¢cm. ve derinligi 0.6 cm. dir. Tki ucuna yer
lestirilmis olan iiggen bigimli bakir levhalar -elektrod gorevini yerine
getirmekte ve elektrik akiminin iiniform bir yogunlukta kap icinde ya-
yilmasim saglamaktadir. Kaplar tahta bir blok icine sikica yerlestiril-
migtir. Deneye baglarken kapilarin icine planaria’larm rahatca dolaga-
bilecekleri miktarda su konulmaktadir.

(2) Aletin iist kisminda 1sik tertibat1 yer almaktadir. Her deney
tiipiiniin iizerinde 30 c¢m. yiikseklikte sarth uyariciy: temin eden ikiser
adet buzlu 100 V. tungsten lambasi yerlestirilmistir, Aletin {ist yaminda
ayrica deneyler arasinda odanin 1$1g1n1 takriben e$1tleyen bir neon l4m-
basi da konulmustur.

(3) Aletin iigiincii kism eni 7 ¢m. boyu 13 c¢m. ve yiiksekligi 4.5
cm. genisliinde 1s1k ve sok kontrol diigmelerini havi olan kutudur.
Boylece diigmeler esas aletten ayr olarak yerlestirildiklerinden Alette
titresim minimuma indirilmistir. Sok devresinden 6 voltluk direkt akim
gecmekte, bir seferde sadece kaplardan birine akim vermektedir. Isik
devresi kaplardan birini veya otekini aydinlatan bir segme diigmesi ile
kontrol edllmektedlr

DENEYLERIN DUZEN VE ISLEMI

Planaria'larla yapilan Klasik sartlama deneylerinde baz1 arastinc-
lar dagimk miimarese metodunu kullanarak, bir giinde bir seri deney
yaptiktan. sonra deneylere miiteakip giinlerde devam etmektedirler.
{Mc. Comuell, 1959). Buna.karsihk diger bir kisim arastincilar toplu
miimarese yolunu tercih ederek bir giinde ¢ok sayida denemeler yapms-
lardir. Enteresan olan nokta metodlardaki bu farka ©nem vermeden
baz1 arastiricilarm celisen sonuglar ileri siirmeleridir. Farkh sonuglara
tesir eden etkenlerden birinin bu metod farki olmasi muhtemeldir. In-
sanlar da dahil bircok ileri organizmalarda vapilan Ggrenme deneyle-
rinde her iki metod farkhh sonuglar vermektedir. Deneylerimizi, bu. yiiz-
den, iki metod arasindaki farki inceleyecek sekilde diizenledik:

1. Dagimk miimaresenin sartlanmaya tesiri: Denck olarak 6 Po-
lycelis temuis ve 6 Dugesia lugubris kullamlmistir,

2. Toplu miimaresenin sartlanmaya tesiri: 6 Polycelis tenuis ve 6
Dugesia lugubris denek olarak kullanilmastir, :

Deneylerde denekler teker teker incelenmistir. Son beslenme giinii-
nii takiben denekler su dolu ayn birer kasede 3 — 5 giin
bekletildikten sonra deneylere baslanmistir, Deneyler siiresince hay-
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vanlar bu kisisel kdselerinde muhafaza edilmigler ve ag birakilmiglardar.,
Denekler tecritbe kabina kaselerinden kiigitk bir samur fir¢ayla nakle-
dikten sonra 5 dakika miiddetle yeni situasyona uymalart saglanmistir.
Denek kabin dibinde elektrik akimina dik durumda kayarken 27 miid-
detle gartl: tembih  olan g1k, 1” miiddetle gartsiz tembih olan 6 volt-
luk direkt akim sok verilmistir. Isik tembihinin siiresi boylece 3” dir.
Deneklerin gerek sartsiz uyariciya (S.) ve gerekse sarth uyariciya (S.)
tepkileri detaylt olarak tesbit edilmistir. Her deney arasinda, 45” fasila
birakilmaistir.

Dagimk miimarese deneylerinde giinde 25 deneme yapilmistir ve
24 saat arayla giinliik denemeler tekrarlanmistir. Denekler 25 uyariciya
20 tepkiyle cevap verdiklerinde 63renme kriterine eristikleri kabul edil-
migstir. Klasik sartlama deneylerinde kritere ulagildifinda deneylere son
verilir. Kriter &tesi davramslari da incelemek iizere deneylerimize 10
giin daha devam edilmistir.

Toplu miimarese deneylerinde, deneyler 50’serlik bloklar halinde
bir giinde 150-175 kere tekrarlanmistir. Her blok arasinda 5 dakika fa-
sila verilmistir. ‘

Gerek dagimk miimarese gerek toplu miimarese sonucunda denek-
" lerden 3 Dugesia higubris ve 3 Polycelis tenuis yaridan kesilerek 4-5
hafta siireyle rejenerasyona birakilmistir, Rejenerasyon sonucunda yeni-
den deneylere tabi tutularak bas ve kuyruktan tiireyen hayvanlarda ha-
tirlama miktarlar: tesbit edilecekti. 3 Dugesia lugubris ve 3 Polycelis
tenuis ise bu siireyi kesilmeden gegirmektedirler. Ameliyvatin muhtemel
sensitizasyon tesirini &lgmek iizere ayrica her iki tiirden iiger hayvan
kesilerek rejenerasyona birakilmistir. Bekleme siiresi sonurida bu hay-
vanlarla da deneyler yapilmstir.

Deneklerin tepkileri U (sartsiz tepki) veya C (sarth tepki) sembol-
leriyle tesbit edilmistir. Cesitli tepkiler dzetle style siralanmaktadir :

Uy Cy Durma ve/ veya bagimi sallama,

U, C. Bedenin muntazam ve kuvvetli olarak bii-
zitlmesi ve bas veya kuyrufun su yiiziine
cikmast. |

Us Cs Cok siddetli biiziilme, toparlanma, yutak

firlatma v.b.



PLANARIA'TARLA SARTLAMA DENEYLERI . 69
SONUCLAR
DAGINIK MUMARESE DENEY SONUCLARI

1. Polycelis tenuis Tiirliyle Yapilan Deneyler.

a. Kritere erisene kadar
elde edilen sonuglar.

Tablo 1'de 6 Polyeelis tenuis’in gesitli giinlerde sarth uyarca (S:)
olan 1518a tepki sayilan goriilmektedir. Deneylere 8 hayvanla baglanmis
2 sinin kritere erismedigi goriillmiistiir, Tepki sayilari, Ci, C:, Csbirles-
tirilerek ifade edilmistir. Genellikle, biitiin hayvanlarda tepki sayilar-
nm ilk giinlerde az, giin ve deney sayilan ilerledikge devaml olarak ¢o-
~ galdiklan goriilmektedir. Cesitli hayvanlarin kriter olarak kabul etti-
gimiz 20/25 tepki sayisina erisme giinleri farklhidir. I no.lu hayvan 600
deneme sonucunda 24 iincii giinde 22 tepki gbstermis, III cii hayvan
375 tekrar sonucunda 15 inci giinde 21 tepkiye erismistir, II ve I nu-
mara 22 ser tepkiye 10 giin, yani, 250 deneme sonucunda, IV ve VI nu-
mara 275 deneme sonucunda, 11 giinde 20 tepkiye erismislerdir.

6 Polycelis tenuis’in kritere erisme giinlerini genel olarak ifade et-
mek icin medyan'mi hesaplayacak olursak;

Mdn = 11 giin, 275 denemedir. Kriter tepki ortalamasi, M = 21
dir,



70 TOGROL, ORMANLI, CANTEZ

TABLO 1

Klasik Sartlama Deneylerinde 6 Polyeelis tenuis'den Mubhtelif
Giinlerde Elde Edilen Tepki Sayilar: (*)

DENEKLERIN TEPKI SAYILARI

§§§§§§ Glinler I IT 111 IV ¥ VI T 0
25 1 1 i 0 3 4 1 16 2.6
50 2 1 8 2 § 7 2 28 4.6
75 3 6 7 2 13 7 5 40 6.6

100 4 4 3 8 1o 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 L3 12 74 12.3

200 8 2 1 8 Y 9 3 36 6.

225 9 1 19 10 11 13 15 78 13

250 10 11 22 12 11 22 18 ) 16

275 11 10 12 10 2 23y 20 81 13,5

300 12 9 6 12 & 13 & %4 L9

325 13 11 14 10 11 11 1% 72 12

350 14 16 11 13 8 15 18 70 11.6

375 15 11 9 21 & 6 13 59 10

400 16 11 17 14 17 11 9 79 13

425 17 . Y 20 6 15 11 13 T4 12.3

450 18 o 16 11 19 11 14 71 12

415 19 5 14 18 15 10 12 74 12.5

500 20 13 . 12 19 17 2 17 80 13.3

525 21 18 17 10 17

550 22 16 117

575 23 2 = 18

600 24 22 17

625 25 14 15

650 Z6 9

675 27 o

760 28 13

125 29 12

750 30 11

775 31 15

8oo 32 12

(*) Altlan ¢izgili olanlar 25 tembihe devam edilemeyen giinlerdeki tepki sayilanidir.
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TABLO 1II

Klasik Sartlama Deneylerinde Kritere Erisene Kadar 6 Polycelis
tenuis’den Elde Edilmis Tepki Sayilar:
(10. ve 1ll.ci giinler relatiftir)

DENEKLERIN TEPKI SAYILARI

T I TII Iy v VI T
1 1 v} o 3 4 1 16
2 1 & 2 8 7 2 28
3 6 7 2 ¢ 13 7 540
4 4 38 1w o) 7 37
5 .10 6 11 6 12 7 52
6 10 15 4 8 16 15 68
7 13 17 12 T 13 12 T4
g8 2 1. 8 - 5 9 36
9 10 19 10 11 13 5 18

10 16 19 13 11 13 18 %0

Mdn 11 22 7 22 21 20 22 20 127

Tablo II de 6 hayvanin kritere erisene kadar gegen giinlerdeki tep-
ki sayilan ve cesitli giinlerin toplam ve ortalamalar: goriilmektedir. Bii-
tiin hayvanlann ilk dokuz giinliik tepki miktarlar1 Tablo Iden aynen
gecirilmistir. 11 ci giin 6 hayvamn kritere erisene kadar gegirdikleri giin-
lerin Medyamdir ve béylece relatiftir, Tepki sayis1 her -hayvamn kritere
erigtii giindeki sayidir. Kriterden bir 8nceki giin relatif olarak 10 cu
giin kabul edilmis, fakat biitiin hayvanlarin kritere ulastiklar1 hakiki
giinden bir nceki giiniin tepki sayilar1 tabloya gegirilmistir.

Hayvanlarm 1 ci giin ortalamasi ile 11 ci giin ortalamas1 arasin-
daki farkmm son derece anlamlh bir fark oldugu anlasilmaktadir. (*) :

S T IR

t =. s =
. a .D% 19

P <.01

Tablo IIye dayanarak gizmis oldugumuz Sekil‘ 5, insan da dahil

(*y 1. giin tepki ortalamas: = 2.6/25 = 104 %
(Bu dip notu 72. sayfada devam etmektedir.)

15
21
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gesitli organizmalardan elde edilmis klasik sartlama grafiklerine uymak-
tadir. Mukayeseyi saglamak iizere 4 kopekten elde edilmis sarth tiikriik
ifraz1 tepki efirisi de gosterilmektedir, (Sekil 6)

Sonug olarak, Polycelis tenuis tiiriinden olan deneklerimizin klasik
sartlama yoluyla sarth Ogrenme kabiliveti gosterdiklerini kabul edebi-
liriz. -

b. Kriter sonrasit1 denemelerden
elde edilen sonucglar

Tablo III de her denegin kritere eristigi giinii takip eden 10 giin
ve 250 denemedeki tepki sayilarn goriilmektedir. Tabloda, kritere erisil-
digi giinii takip eden giinde tepki sayisinda 4&ni bir inis bulunmakta- -
dir. Bu inisi miiteakip, diger giinlerde de tepki sayilan ufak tefek inis
¢ikislarla devam etmektedir. 10 cu giinde dahi . 6 hayvanin ortalama
tepki sayis1 12 dir. Sekil 7 de kriter sonrasi tepki sayilarinin egrisi gé-
riilmektedir. Bu egri, genellikle, klisik sartlama deneylerini takiben
yapillan bazi sénme deneylerinden (extinction) elde edilen egrilere ben-
zemektedir :

Soénme (extinction) deneylerinde sarth uyarici (S.) bir siire sartsiz
uyaric1 (S,) ile birlikte verilmezse, sartli tepkilerde (R.) tedrici bir
azalma goriiliir. Ancak bunun pasif bir yok olma veya unutma olayin-
dan ziyade aktif bir ketvurma (inhibition) olay1 oldugu genellikle ka-
bul edilmektedir. Ciinkii ayn1 hayvanlarin bazan spontane olarak, ba-
zan da sartlarda meydana getirilen belirli farklilasmalarla sartli tep-
kide bulunduklan tesbit edilmis bir gercektir. (Paviov 1927, Hovland
1936). ' .

Bizim deneylerin 6zel durumu farklidir: Sarth ve sartsiz uyarici

(devam) Kriter giinii tepki ortalamas: = 21/25 = 84 %

Vr, Q]., FaQp |

Tpdh = 100
Nyq N
O 90 B x oI5
- 100 =22 X
e D2 tzﬁ%}ﬂ:L%

%o
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giftleri birlikte verildikleri halde, tepki sayilarinda tedrici olarak azal-
ma temayiilii ortaya gikmustir.

Ogrenme ile ilgili literatiirde kritere erisildikten sonra denemelere
son verilmekte ve egrinin devamli ve diiz bir hat halinde ilerledigi ka-
bul edilmektedir. Bu yiizden difer organizmalarin bu gibi hallerdeki
durumunu belirten bir efri ele alarak mukayese saglamamiz miimkiin
olamamistir. Mc Connell (1964) bir yazisinda ayni konuya deginmekte
ve kendi laboratuvarlarinda kriter sonrasi denemelerde hayvanlarn
performanslarmmda belirli azalma oldugunu bildirmektedir. Yine; ayni
yazar fazla denemelerle (over-training) ilgili olarak baska organizma-
lara ait nesriyatin literatiirde yer almamis oldupunu soéylemektedir.

Ayni yazida, Ashida (1963) nin heniiz nesredilmemis doktora tezi
ile E. L. Walker'in (heniiz nesredilmemis) arastirmalarinda genellikle
fazla-denemeler (over-training) sonucunda farelerde siiratli bir sénme
olay1 miisahade edildigini bildirmektedir. J. B. Best’te (1963) planaria’
larla yaptifn «Y-labirenti» deneylerinde miikemmel performansa eris-

tikten sonraki giinlerde hayvanlarinn davranislarinda aym degismeyi
mﬁ§ahede etmistir,

Bu olay enteresan oldugu nisbette, izah1 gii¢ bir olaydir. Kritere
eristikten sonra hayvanlarm icinde ne gibi bir degisme meydana gel-
mektedir? Bu, Boyd (1963) m, tartigma bahsinde ele alaéaélmlz izahi
gibi psikolojik bir olay midir? Hayvan nahos bir situasyon'dan belirli
bir tepkiyle kurtulamadigim anlaymca degisik bir tepkiyi mi denemek-
tedir? (Bizim deneylerde, denekler tepkilerine ket vurmaga g¢alismas-
lardir} Yoksa, hayvann sinir sisteminde fazla tembihlenme veya fazla
Ggrenmeyi takiben, bir nevi ¢éziilme, sinaptik noktalarda bir dezente-
grasyon mu bahis konusudur? Bu olay, imtihana haddinden fazla ¢ahsan
Ggrencilerde sik rastlanan muvaffakiyetsizlikle analog olabilir mi?

Her giin gelisen teknik sayesinde planaria’lar gibi ilkel organizma-
larda, 6grenmeyle birlikte meydana gelen fizyolojik degismeler incele-
nerek,- bu sorularin gercek cevaplarmmn bulunacag: muhtemeldir. Or-
nefin, Sfrenmenin ¢esitli merhalelerindeki organizmik degismeler
elektron mikroskop veya benzeri aletlerle gozlenebilir,

Sonug olarak, klasik sartlama deneylerinde kriter 6tesi denemeler-

de Polycelis tenuis tiiriine dahil hayvanlarda nce siir'atli, daha sonra
tedrici bir tepki eksilmesi tesbit edildigini soyleyebiliriz.
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"TABLO '1III

Kla51k Sartlama Deneylerinde 6 Polycelis tenuis in Krlter Sonrasu

--Giinlerindeki Tepki Sayilar:-

'DENEKLERHQTEPKISAYHARI

Ginler I 1I fII W v VT % 0
1w 12 14 6 21 8 T3 . 12.5
s2.- 9 6. 6 11 13 15 60 10
3 0 14 11 8 11 18 62 10.3
4213 11 18 14 1% 13 84 1z
(51 g 19 17 6 9 T2 12
6 11 1 17 15 11 13 8 g
7T 200 17 19 11 14 6. 16
8 12 16 18 15 11 12 &4 i3
9 1 14 17 17 10 12 . 8r. 13.5)
S 150 12 15 10 2 17 TE 12
T T T T T T T T T
20 |—
9
;l Gl =
2 .
q
- 10— -9
-
Q
W
'.R L -
1 I S N SO T S B S
@ 4 2 3 4 s s 7 8 9 10

SEKIL 5. 6 Polycelis

G o nl e »r

&

tenuis'in kritere erisene kadarki birlesik, tepki egrist.
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Deneme f{initeleri

SEKIL 6. 4 kpegin birlesik sarth tillriik ifrazi egrisi (C. L. Hull, Handbook
of General Experimental Psychology, 1934, Clark Univ. Press).

2. Dugesia lugubris Tiirtiyle Yapilan Deneyler

' .

a. Klasik Slartlrarna Deneyleri

" Tablo IV de 6 Dugesia lugubristen elde edilmis ilk 6 giinliik tepki
sayilar1 goriillmektedir. Bu tablonun genel dagihmi, Tablo II de Poly-
celis tenuis’den elde edilen dagilimdan cok farkhidir. TabloII nin aksine
denekler ilk giin ortalama 10.3 tepki ile denemelere baglamiglar, ufak
tefek farkhlasmalarla altinc giinde 10.8 tepkide bulunmuslardir. Boy-
lece, ilk 6 giinde devamh bir yiikselme g&steren Polycelis temus'in tep-
ki egrisinin aksine, Dugesia lugubris tiiriiniin 151k uyaricisina tepkisi
adeta x—eksenine paraleldir. ' - '

Bu sonug, 151k uyaricisimin Dugesia lugubris tiirii igin sarth uyaric
(S.) olamadifz kamsimu bizde uyandirmistir. Bu tiir icin 1mk, elektrik
soku kadar olmamakla beraber, onun gibi, sartsiz bir uyaricidir (S.).
Bu siiphe belirdikten sonra deneylere sadece 2 hayvanla devam edilmis
ve Tablo Va ile Tablo Vb de goriildiigii iizere erisilen kriterle ilk tepki
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arasmda her iki hayvanda da anlamh bir fark goériilmemistir (P>. 10)*
Kriter 6ncesi ve kriter sonrast durumu gosteren egri {(Sekil 8), Sekil
5 ve 7 deki egrilerden onemli farklilagsmalar gostermektedir. Kriter
oncesi efride tepki sayis1 tedricen g¢ogalmamstir. Kriter sonrasinda ise,
son tekrarlarda tepki sayist yeniden yiikselmektedir.

Sonug olarak, Dugesia lugubris tiiriiyle yapilan klasik sartlama de-
neylerinde 151k uyarrcisimin sartlt uyaricr (S.) olarak kullanilamayacaj:
kabul edilmistir.

Iki (S.) ile klasik sartlama deneyleri yapilamiyacagma gore, bu ‘iir-
le yapilacak klasik. sartlama deneylerinde sartl: uyaricar (S.) olarak de-
gisik tipte bir uyarict kullanilmas: gerekmektedir. Hafif bir vibrasyon
veya daha baska uygun bir uyariciyla Dugesia lugubris tiiriinde de sarth
ofrenme olaymin meydana gelmesi muhtemeldir. Deney Aletine gerekli
ilaveler yapilarak bu konu incelenecektir. Bu arada, mevcut sartlarn
kullanarak, Dugesia lugubris tiiriiyle yeni bir seri deney diizenlen-
mis, enteresan sonuglara ulasilmistir,

TABLO IV
Klasik Sartlama Deneylerinde Ilk Alt: Giinde 6 Dugesia lugubris'ten
Elde Edilen Tepki Sayilart

DENEKLERIN TEPKI SAYILARI

Y

Gimler T IT III IV v VI 7 0
1013 8 11 14 9 1 52  10.3
2 11 5 14 13 9 g 61  10.3
3 5 7 7 12 9 10 40 6.5
4 8 5 12 8 9 2 54 9
513 5 15 19 8 8 6  11.3
6

8 1 14 11 10 32 65 10.8

(%) Ik tepki = 105/25 = 042
Kriter tepkisi = 20/25 = 0.80

05; _ 100\] 42 x 58 ., 80 x 20 _ o

%o O,

CR = 38 / 26 = 1.46

U

P 10
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TABLO Va TABLO Vb

Klasik Sartlama Deneylerinde 2 Dugesia lugubris'in Kritere Eri-
2 Dugesia lugubris’ten Elde Edilen sene Kadar ve Kriter Sonras1 Tep-

Tepki Sayilan ki Sayilar1- .

 TEPKI SAYILARI TEPKI SAYILARI
Glinley I 1I Ginler X ‘If; ]

p 13 8 I 13 8 10.5

2 11 5 2 11 5. 8

3 5 1 3 5 7 1

4 8 = 5 4 8 S 645

5 13 5 5 13 Ej 9

6 8 10 6 8 10 9

7 19 13 T 13 13 13

8 16 20 8 20 20 20

9 17 16

10 1 11

11 17 10
12 13 9 )

13 2 15 .

14 16 12 1 - 16 16 16
15 10 8 2 10 11 10.5
16 15 13 315 10 12,5
17 1 13 4 10 9 9.5
18 13 18 5 13 15 14
19 1 6 11 - 12 1.5
20 16 716 8 12
21 10 8 10 13  11.5
22 4 9 4 13 8.5
23 11 10 11 18  14.5
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G dnler

SEKIL 7. 6 Polycéelis tenuis’in kriterden sonraki birlestirilmis tepki egrisi,

20

3 =
l !

}

SEKIL 3.

[ O I O I I T
?_&4.23456?“59.40

Dugesia lugubris tiiriiniin klasik sartlama deneylerindeki tepki egrileri.
{........ 6 Dugesia lugubris, ———— 2 Dugesia lugubris). :
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SEKIL 9. & Degusia lugubris'in dafimk miimareseli’ habituasydn
deneylerinde hirlegtirilmig tepki egrisi.

b. Habituasyon (Allstlrma)
Deneyleri

Dugesia lugubris tiirii igin klasik sartlama situasyonunda isigin
kafi derecede uygun bir sarth uyanca (S.) olmadifina karar verildik-
ten sonra, sadece 11k uyaricisimi kullanarak, daha basit seviyeden bir
dgrenme sititasyonu olan habituasyon deneylerinin Dugesia lugubris tii-
rilne uygulanmasina karar verilmigtir. Bu tip deneylerde tek uyarica
kullamlmakta ve uyaricimn tekrarlanmasi sonucunda, klasik sartlama
deneylerinin aksine, tepkj sayisinda tedrici bir azalma beklenmektedir.

Deneylerde 6 yeni Dugesia lugubris denek olarak kullamimstir.
Denekler bir evvelki deneylerde kullamlan kaplarin igine konularak,
bunlara 3” miiddetle sadece 151k uyaricisi verilmis ve tepki say: ve nevi-
leri tesbit edilmigtir. Her deney arasinda 45”7 ara verilerek giinde 25 de-
neme yapimstir., Deneylere 17 giin devam edilmistir.- Deneyler sonu-
cunda 3 hayvan kesilerek rejenerasyona birakilmsgtir. N

Tablo VI da 6 Dugesia lngubris’in ¢esitli giinlerdeki 151k uyaricisina
kars:1 yaptiklar1 tepki sayilan goriilmektedir. Gerek tablodan gerekse
Sekil 9 dan biitiin hayvanlarin genellikle, denemeler ilerledikge tepki
sayilaninda azalmalar meydana geldigi gorulmektedlr Ik giiniin tepki
says1 ortalamasi ile onyedinci giiniin tépki sayisi ortalama51 arasinda-



ki farkhlagma istatistiksel anlam tasimamakla beraber (P>. 05) (*)
deneylere bir siire daha devam edildikte bu seviyeye -erisilmesinin
muhtemel oldugu sekilden goriillmektedir.

Sonug olarak, Dugesia lugubris tiiriiniin 11k uyaricisina tepki sa-
yisimin denemeler ¢ogaldikga azaldign sdylenebilir. Ancak, bu sonug
istatistiksel bir kesinlikle bu deneylerde ispatlanamamistir.

TABLO VI

Habituasyon Deneylerinde 6 Dugesia lugubris’ten Elde Edilen
: Tepki Sayilar:

DENEKLERIN TEPKI SAYILARI

Ginler I IX 11T Iv v VI T o
1 1E 17C 2B 2T¢ 3B iTC

1 14 16 10 14 13, 11 78 13
2 11 11 13 12 10 15 T2 12
3 10 ¢} 13 7 T 9 46 9.4
4 9 9 9 £ 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
T 11 13 12 15 16 13 8 7 12,8
12 5 5 10 9 12 7 48 8
13 8 9 11 15 4 13 60 10
14 T 7 3 5 4 4 30 5
15 4 6 5 9 4 6 34 5.8
16 4 13 3 5 5 3 33 545
17 4 8 1 1 7

(*) Ik giin tepki sayis = 13/25 = 052
17. giin tepki sayis1 = 4.1/25 = (.17

% _ 100 V D2 XI5 eIT X B3 a5

b

CR = '5'%5:—5—11 = J.03~7

4

“PX .05
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TOPLU MUMARESE DENEY SONUCLARI
1. Polycelis tenuis Tiiriiyle Yapilan Klasik Sartlama Deneyleri

Deneylerin islemi dagimk miimarese deneylerinin aymdir. Tek fark,
her hayvanla bir giinde 175 deneme yapilarak deneyin 1 giinde tamam-
lanmis olmasidir. Her 50 deney bir blok kabul edilerek blok arasinda
deneylere 57 ara verilmistir. Deney sonucunda 3 hayvan yaridan kesi-
lerek 4-5 hafta miiddetle rejenerasyona b1rak1lm1$t1r Diger 3 Polycelis
tenuis te aym siirede dinlenecektir.

Tablo VII de ve Sckil 10 da goriildiigii lizere, Polycelis tenuis'in
tepki sayilarinda devaml bir artma goriilmesine ragmen 175 deneme
sayis1 deneklerin kritere er1$meler1 igin kafi gelmemistir,

Sekil 5'in 175 denemeye tekabiil eden ilk 7 giinii ile ($ekil 10) dan
elde edilen egri aym eksen iizerinde karsilastinldiginda ($ekil 11), dag-
mk miimarese egrisinin daha siiratli bir yiikselme gosterdigi, buna kar-
sihk, toplu miimarese egrisinin daha tedrici bir artisla devam ettigi
goriilmektedir.

Ileri organizmalarda yapilan &grenme - deneylerinde dagimk mii-
~ maresenin, toplu miimareseye nisbetle daha miiessir bir sgrenme me-

todu oldugu kabul edilmektedir. Bu egrilerde aym temayiil sezilmeckle
beraber, kat'i bir hiikiim vermek igin rejenerasyon sonrasi deney so-
nuglarim beklemek daha dogru olacakiir.

Sonug olarak, 175 toplu deneme ile Polycelis tenuis tiiriiniin 1s18a
tepki sayilarinda bariz gogalmalar bulundugu kabul edilebilir. Ancak,
bu deneme sayisi kritere erismek i¢in yeterli olmamistir. Egrinin duru-
mu, - klisik sartlama deneylerinde toplu miimarese yolunun ¢ok uygun
bir yol olmadigh kamisim uyandirmaktadir.

TABLO VII | »
. Toplu Miimarese Yoluyla Klasik Sartlama Deneylerinde 6 Polycelis
tenuis’den Elde Edilen Tepki Saydan

DENEKLERIN TEPKI SAYILARI

Denzme ler I [l III TV v VI W
1-2 9 9. 4. 2 3 6 565
26 - 50 7 5 &6 7 10 6.5
51- 75 8 6 3 4. 8 13 . 7.0
76 - 100 11 6 6. 42 1210 1.7
101-125 13- 8° ‘10 8 9 g 9.5
126 - 150 9 9 11 16 10 2 9.5
2 11.2

151 - 175 13 1 11 11 9 -
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SEKIL 13. - Habitu':_asypfn deneylerinde toplu ve dagimk miimarese yoluyla 6'sar Dugesia

lugubris’den. - elde edilen egriler (

Dagimk  miimarese, ...... . Toplu . miimarese).

2. Dugesia lﬁ.gubris. Tiiriiyle Yapilan Habitﬁ_asyon‘ (Ahstirma)'

Deneyleri

- Bu deneylerin islemi de dagmik riimarese yoluyla -yapilan habitu-
-, asyon deneylerinin aynidir. Yaluz, ber hayvanla bir giinde 150 deneme
yapilmgtir, 50 lik deney bloklar1 arasinda 5’ lik dinlenme devreleri bi-
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rakilmaktaydi. . :

Tablo VIII de goriildiigii iizere, biitiin deneklerin tepk1 sayllarmda
tedrici bir azalma mevcuttur. Sekil 12 deki egri ile Sekil 9 daki egrinin
ilk 6 giinlitkk tepki sayis1 karsilastinldiginda; her iki seri deneyde de
deneme sayilar1 arttikga tepki sayilarinda azalmalar meydana gelmek-
le beraber, toplu miimaresenin habituasyon deneylerinde daha miiessir
bir metod oldugu goriilmektedir. ($ekil 13).

Sonug olarak, amaci bir tek uyariciya kars: tepki sayisim azaltma
olan habituasyon deneylerinde toplu miimaresenin miiessir b1r metod
oldugu soyleneblhr ' i

TABLO VIII

Toplu Mumarese Yoluyla Habituasyon Deneylerinde 6 Dugesia lugubris’
 ten Elde Edllen Tepkl Sayilan

DENEKLERIN TEPKI SAYILARI

Denemeler L LI IIT IV V¥ VI W

1 - 25 8 16 10 8 9 14 10.8
26 - 50 7 9 8 14 10 12 10.0
51 - 75 G 4] g 11 6 g 8.5
76 = 100 8 10 2 g 7 10 7.7
191 - 125 2 0 A 3 6 10 4.2
126 -~ 150 2 0 1 2 6 5 2.9

TARTISMA

Polycelis tenuis ve Dugesia lugubris tiirlerine dahil planariaarla
yvapilan klisik sartlama ve habituasyon deneyleri sonucinda bu orga-
nizamlarm degigik uyaricillara maruz irakildiklarinda davramglarim
degistirebilme kabiliyetine sahip’ olduklar tesbit edilmistir. Bu sonug,
(Mc Comuell et.al. 1955, 1964, Van Oye 1920, Lee 1963, Best and Ru-
binstein 1962, Westerman 1963) m deneylerinde varilan sonuglarla uy-
gunluk gostermektedir. Basit bir merkezi sinir sistemine sahip olan bu
organizmalar, ¢evrenin sartlarina bagh olarak belirli 6grenme tezahiir-
lerinde bulunmaktadlrlar

" Isik' uyaricisima karg: her iki tiiriin farkl tepkilerde ‘bulunmalar
‘ent‘erefsandlr.' Bu deneylerde, hér;seyden 6nce planaria’larin - davrams
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yoniinden" gruplar’ aras1 anlamli varyasyonlar . gosterebildikleri ortaya
gikmistir. Bu netice bazi arastiricilarin deneylerinden sonug elde ede-
memelerinde en dnemli faktoriin o tiirlere ‘uygun uy ar1c11ar1 kulIanama-
mis oIduklan kanismi -dogurmaktadir.

Isik uyar1c1sm1n Polycelis tenuis ve Dugesia Iugubris tiirlerinde
farkli tepki meydana getirmeleri ayrica enteresandir. Planaria’larm
genellikle photophobie '~ olduklart kabul edilmekle beraber (Hyman,
1951) 'bu sonuca ¢ift gézlii' planaria’larla yapilan gdzlemlerle -ulasilmis-
tir, Hyman (1951) Amerika kit'asmda Polycelis cinsinden planaria’larm
meveut olmadigmm séylemektedir.. Ernhart (1960) ameliyat yoluyla 2
basli olarak iirettigi planaria’larm aym tiire dahil tek basli planaria’lara
nazaran son dérece anlamli bir seviyede klasik dgrenme kabiliyeti gés-
terdiklerini gdrmiistiir. Arastirict, bu sonucun gtz sayisindaki fazlaliga
bagh olarak mi, yoksa cift bagin sagladig1 iki set cephalic ganglia’ya
bagh olarak mi meydana ¢iktifina karar verememistir. Deneylerimiz
gbrme reseptorlerinin fazlalimm bu konuda en kritik etken oldugunu
gostermektedir. Ciinkii Polycelis tenuis'te 20 den fazla gbz bulunmasina
- kargilik, caphalic sinir nesigleri Dugesia’'nmkiyle aym1 miktardadir.

Deneylerde bir diger 'Snemli nokta kritere eristikten sonraki dene-
melerde tepki sayismda beklenenin aksine bir devamlilipin saglanama-
this olmasidir. Bu izah1 gii¢ olaya kiiciik bir 151k tutmas: ihtimalini géz
Oniine alarak deneylerimiz esnasindaki baz1 kalitatif gozlemnleri bahis
konusu ‘edelim: Kriter seviyesini takiben denemeler arttikca deneklerin
davramiglarinda emosyonel terimlerle ifadesi miimkiin, gdzle gériiliir
degismeler meydana gelmistir. Denemeler devam ettikce ilk &nce en-
dise hali (anxiety) olarak vasiflandirabilecegimiz bir sinirlilik goze
‘carpmaktaydi. Tepkilerinde genellikle bir istikrarsizlik bulunuyordu.
Denemeler ilerledikge bu hal yerini bir nevi durgunluga (lethargy)'e
terketmistir. Hayvanlar; baslarma gelen olaylara aldtrmayan adeta si-
zoit bir davramis semast gistermekteydiler. Deneklerden biri isi dezen-
tegre olana kadar goétiirmiis, 500 cii tekrardan sonra yok olmustur! Bu
olay, genellikle, fizyolojik bir bozulma fikrini uyandrabilir. Ancak, 1s1k
uyaricist bu organizmalarin hi¢ birinde ilk 10, 15 giin iginde 3ldiiriicii
bir etkide bulunmarmstir. Deneyler bittikten sonra da dinlenmege bi-
rakilan hayvanlarin hi¢ birinde 30 giindiir bir hasara rastlanmamistir.

Deneyi yiiriitenler ve gézlemi yapanlar insan oldugu icin, bu dav-
ramglar ancak insani davramslara analog olarak tasvir edilmektedir.
En enteresan nokta, J.B. Best'in (1963) planaria’larla yaptign degisik
tip bir seri deney sonucunda da hayvanlarinda bizim gézlemlerimi-
ze uyan son derece acik psikolojik davranislar miisahade etmesidir.
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'

Boyd'a gore, letarji, yorgunluktan ziyade psikolojik bir olaydir. Kendi
deneylerinde, fazla cezalandirmanm hayvanlarda biitiin test situasyonu-
na karsi emosyonel bir tepki meydana c¢ikardigim ileri stirmektedir.
Boyd, tabiattaki seleksiyon olayinmm devamli tehlike karsisinda gerekli
endiseyi gbstermeyen organizmalarda kotii sonuclar.-ileri getirebilecegi-
ni hatirlatmakta, planaria’lar tarafindan, nahos bir situasyon devam et-
tikce degisik davramslarin denendigini kabul etmektedir. :

Deneylerimizde, Dugesia lugubris tiiriinde de gerek dag1n1k ve ge~
rekse toplu miimarese yoluyla yapilan habituasyon deneylerinde uya-
riciya ahsmasiyla birlikte, emosyonel yonden bir takim degismelerin
bulundugu da gozlenmistir. Denemelerin fazla tekran tepki sayilarinda
eksikliklerle birlikte deneklerde genel bir letarji, bir vurdumduymazlik
hali meydana cikarmaktadir, Organizma icin direkt degeri olmayan bir
uyarici ‘uzun bir siire verilmege devam ederse organizmamin tepkilerin-
de yeniden bir modifikasyon meydana gelmektedir. Ka¢inma imkam
bulmadig1 takdirde, organizmada inhibisyon, bir nevi pasif bir rezistans
ortaya cikmaktadir. , :

Bu sonuglar 6nemlidir: Evrlmsel dizimde s1napt1k sinir . s1stem1ne
sahip en ilkel hayvan olan planaria’larda ¢evre uyanicilarina bagh ola-
rak davramslarinda kantitatif yonden anlamli de@ismeler tesbit edil-
mekle kalmamis, aym zamanda, bu organizmalarin davramslarinda ka-
litatif yondéen emosyonel denilebilecek bazi farkhlasmalarda gozlen-
mistir. Bu olaylar, ¢esitli psikolojik prosedelerin or1JmIer1er ilgili so-
runlara 1s1k tutabilecek ipuclari olma niteligindedir.
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BOLUM II
.~ REJENERASYONUN SARTLI TEPKININ HATIRLANMASINA
o ’ ETKisi

GIRTS

Bu béliimdeki arastirmalar Mc Connell, Jacobson (1959) ve Best
(1964) tarafindan ileri siiriilen, ve sarth tepkiyi 6grenmis hayvanlarmn
rejenerasyon yoluyla iiretilen yavrularimin sarth tepkiyi anlamli bir se-
kilde hatirladiklar: iddiasim Polycelis tenuis ve Dugesia lugubris tiirle-
rinde tahkik maksadiyla yapilmstir. '

Deneylerde, bagimsiz degisken bas ve kuyruklarin iiremesi icin ge-
rekli zaman, bagimh degisken ise, bas ve kuyruktan iireyen yavrularda
sarth tepkiyi hatirlama miktaridar. '

METOT
DENEKLER

Birinci béliimdeki arastirmarmmzda klasik sartlama deneyleri uygu-
lanan Polycelis tenuis tiirii ile habituasyon deneyleri uygulanmis olan
Dugesia lugubris tiiriinden iicer denek ortalarmndan kesilerek rejeneras-
yona birakidmigtir. Her iki serideki deneylerden iicer denekte zamarn
hatirlama iizerindeki etkisini incelemek iizere tamam olarak bu sure
zarfinda bekletilmistir. Deneyler toplam 24 denekle yiiriitillmiistiir,

ALET

Bu béliimdeki - deneylerde kullamilan 4let birinci béliimdekinin
aymdir. (Bak. S. 66)
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DENEYLERIN DUZEN VE ISLEMI

Birinci boliimdeki deneyler;
1. Da@mik miimarese yoluyla klisik sartlama deneyleri (Polycelis
tenuis)

2. Toplu miimarese yoluyla klisik sartlama deneyleri (Polycelis
tenuis)

3. Dapimk miimarese yoluyla habltuasyon deneylerl (Dugesia lu.
gubris)

4. Toplu miimarese yoluyla habituasyon deneyleri (Dugesia lu-
gubris) '
olarak yiiriitiilmiistii. Bu diizen icinde egltllen her grupla altisar pla-
naria’dan miitesekkil 24 hayvan, aym diizen dahilinde rejenerasyonun
hatu'lamaya etkisini incelemek iizere bekletildi.

..Ancak, dagmlk miimarese yoluyla, ve bir ayr miitecaviz bir surede'
gerek kriteré erigene kadarki ve gerekse, kriter sonras:. -tepkileri incelen-
mig olan bu gruptaki hayvanlar bekletildikleri iki ay zarfinda rejenerasyo-
nu miiteakip buyuyemeden birer birer telef olmuglardir. Buna en 6nemli -
etken olarak, mevsimin giddetli bir kig ay1 olan Subata rastlamaSI dusunu—
lebilir. iliveten, bir ay1 miitecaviz cezali’ egitimin organizmay1 zayif birak-
mig olmas1 da muhtemeldir. Ayrica, bu aykir gartlar altinda rejenerasyon
esnasinda ve miiteakiben, beslenmemis olmalan da biiyiimelerine ket
vuran bir liglincii etken olabilir,

 Bu olaydan edindi$imiz tecriibeye dayanarak, toplu miimarese yo
luyla efitilen hayvanlarimiz1 rejenerasyona birakildiklar giinden 20 giin
sonra beslemeye bagladik, ve neticede, telefat olmadan rejenerasyon-
1ar1 tamamland). Yukarda sayllan menfi etkenlerin’ hep51 ‘muhtemelen,
bu ‘grupta énlenmis oldu, ve denek grubunun 1dame51 yonunden olumlu
sonug elde edilebildi. ‘ _

Bu boliimdeki gahsmamlzda 1k1 deglslk tiirdeki re_]enerasyonu
miiteakip hatu'lama ‘priosedesi asagidaki diizen dahilinde arastirilmis-
tir ¢

1. Polycelis tenuis tiiriiyle klasik sartlama deneylerinde sartly tep-"
kinin hatirlanmas,

2. Dugesia lugubrls tiiriiyle habltuasyon deneylerlnde ahskanhgln
hatirlanmasa.

Aragtirmanm ilk kisminda egitilmig olan 6 planaria’dan iigii orta-
dan kesilmig olarak ve iigii tamam olarak ii¢ ay siireyle bekletildikten
sonra, yeniden klasik gartlama deneyleri uygulanmistir. Denekler iig
gruba ayrllmaktaydl
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Deney Gurubu (E)

.. 1.3 bagtan kuyruk tamamlanarak uret1»
~ len yavrular. L
-2, .3 kuyruktan bas tamamlanarak uretl-
b i len yavrular
Zanian Kontrol Gurubu (TC);
- 3...3 efitilmis planaria diger. .gurubun
ured1g1 esnada beklet1lm1$t1r ‘

Deneylerde, boylece, hayvanlarm iig ay énceki ilk basarllan ile, bas-
tan iireyen ii¢ yavrunun basanlari, kuyruktan ureyen ii¢ yavrunun ba-
sarilart ve bekletilen kontrol gurubunun (TC) ii¢ ay 6nce ve sonraki
basarllarlm kargllastlrmak miimkiin olmustur.

SONUCLAR

POLYCHLIS tenuis TURUYLE YAPILAN KLASIK SARTLAMA -
DENEYLERI : oo

Bu gurup deneylerde toplu miimarese yolu uygulanarak deneklerm
her; biri birer giinde 175 deneme ile egitilmislerdir. Deneyler elhserhk
bloklar halinde yiiriitiilmiig, her ‘blok arasinda 5 dakikalik bir dinlenme sii-
resi birakilmigtir. Onceki Boliimde anlatildigr iizere, deneylerde 3 siireyle
sartll uyaricr, 151k (S.) ve bunun son samyesmde 17 siireyle garth uya-
ric1, elektrik soku (Sy) kullanilmistir. : p

Tablo IX'da 175 denemeden sonra kesﬂerek firetilen ii¢ hayvanm
Birinci Bsliim deneylerdeki sartl tepki sayilart ile, ayni hayvanlarin iki
bucuk ay bekletilmelerini miiteakip bas ve kuyruktan {ireyen yavrularm-
dan elde edilen tepki sayilart goriilmektedir. Ik 25 tekrardaki tepki
sayilar1 birbirleriyle “mukayese “edildiginde, ‘bastan iireyen yavrularin
sarth tepki ortalamalan, iig ay onceki biitiin hayvanin tepki ortalamasi-
nisbeten 6nemli bir artis géstermektedir. v

Kuyruktan iireyen hayvanlarm tepki ortalamalar1 da ana hayvann
ilk performansina nisbeten ortalama bir artis kaydetmekle beraber; bu,
basmki kadar bariz degildir.

Tablo X'da, geglth guruplar, en yuksek tepklye erlgene kadar gere-
ken deneme sayilarr yoniinden incelénmektedir. Bu tabloda baslardan
bilyiiyen . yavrularin ilk. egitimlerine. nisbeten son - derece anlaml1 tasar-
ruflarda’bulunduklar1 actkga goriilmektedir: (P<.05)" Ayn1 egilim
kuyruktan iireyen- yavrularda da mevcuttur: (P = . 03). Buna kar-
silik, bas ve kuyruk arasinda hatirlama tasarruflart1 bakimmdan an-
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lamh bir farklilagma ortaya-gikmamaktadir: (P> . 05) (*)

~ Boylece, Polycelis tenuis tiiriinden olan planaria’larm 1s1a
karst’ sartli tepkide bulunmasmi ogrenmelerini tikiben, sun’i yolla
iiretilmelerinde, gerek, bilhassa, bastan tamamlanarak biiyiiyen yav-
rularda, ve gerekse kuyruktan tamamlanarak biiyiiyen yavrularda sarth

, | TABLO IX -
T0plu Miimarese Yoluyla Polycehs tenuls Tiirliniin Klasik Sartlama

Deneylermdekl ‘Sarth Tepkileriyle, Bas ve Kuyruktan Ureyen Yavru-
larimin $arth Tepk1 Sayilari

"‘\"‘_” e e S DRI

DENEY BLOKLARINDAKI TEPKT SAYILARI

Denekler 1-25 26-50 ' 51~75" '76-100 101-—125 126-—150 151—1‘7‘3.

otk .9 7 11 13 Y 13

8 ,
8! Bag. o7 0190 Q4,013 e 2 T 10
£" Xuyruk T 4 3 10 10 4 - 0
B oIk . . 4 4.3 & .10 S 11 11
B! Bag . .12 13 8 5 2 5 2
B Xuyrvk' . 5. % 4 ) 1 5 4.
¢ Tk T 3.70g 8 12 - g 10 9
Ct'Bag v . 4. T13 *i 9 1) 1 5 2
C" Xuyruk - 9 11 13 & 8 3
MoIlk 5.3 6.0 63 9.0 10,7 - 10.0 . 11.0
M' Bag. .17 133 10.0, 8.3 5.0 . 4.0 . 4.7
M"Kumk 7-0 7-3 9."' . S 0 . 6.0 5.7 . 2.3
(=) o R
;-@i =133 .  Mpp= 4T Hppp= 67
o—I 31 25 . e =118 ot1r = 11.8,'
ar = 22.1 or .= §,3 o = {it,'s
- S« S . Mrrr L
T, =236 23.6. . om = 11.7
= DI/lII i Drr/1II . H
I/H _91/23 6 _3 9 tI/IH 66/23 6=2.8 tII/HI 25/11 7==
b1

'.01{? <05 - P =05 P™.05 .
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TABLO- X

En Yiiksek Tepkiye Erisene Kadar Yapilan Tekrar Sayilar1 -

DENEME SAYILARI

Denek : (1) - (I1)

: . Bas Kuyruk
A ‘125 . 25 75
B A 175 50 . 50
C 100 . 50 75
M. 133 41.7 67

tepkinin hatirlandigr sSylenebilir. Tablo IX'da agikca gﬁrﬁldﬁéﬁ iizere,
denekler aras1 ferdi farklilasmalar bulunmakla beraber, gurupta biitfin
olarak bir hatirlama egilimi mevcuttur.

* Bu yeni biiyiiyen yavrularda 1s18a karsy tepkide bulunmayl hatirla-
ma, her {ic seri denevden elde edilen egrilerin incelenmesinden de anla-
silabilmektedir. {1k Béliimde daginik miimarese yoluyla yapilan deney-
" lerde, hatirlanacag iizere, sarth tepkide belirli bir yiiksek' seviyéye eris-
mis olan hayvanlarin hepsi, deneylere devam”édildikce, bu iist noktada
gittikce asagilara dogru inen performanslarda bulunmakta, klasik' sart-
, lama egitimi devam etmekle beraber bu fazla denemeler sonme olaylna

benzeyen bir durum gostermekteydller :

Bas ve kuyruktan iireyen hayVanlardan elde edilen egrller 1ncelen-
diginde, ikinci nesil planaria’larm ortalama olarak ilk 50 denemede en
yiiksek tepkilerde bulunarak, hatirlama tasarrufu gosterdikleri, ‘fakat,
bundan sonra tepkllermde tedrici bir azalmanin vukua geldigi gbze carp-
maktadir (Sekil 14). Egri, ilk seri deneylerde kriter sonrasi deneme-
lerden elde edilen egilimi (Bak. Sekil 7), daha da acik olarak gister-
mektedir: Bu durumu pasif bir kavbolma veya unutma ile 1zah etmek
imkansizdir. Bu, genellikle, aktif bir ket vurma olavina benzemektedir.
Qiinkii; ilkk 50 denemelik bloktan sonra devamh bir inig g&riilmektedir ki,
bu inisin ne ilk kademelerinde yorgunlugun, ne de baska bir kademesin-
de unutmanin etkisinin varhgina hitkmetmege imkan yoktur.

Egrilerin bu durumuna davanarak, gerek bas ve gerekse kuyruktan
iireven hayvanlarda, ilk. tepki -ortalamalarinda griildiigii . iizere, hem
gerekli tepkileri hatirlama mevcuttur, hem de bu hatirlamay1 takiben
sarth uyariciya karsi. direnmelerini; sarth tepkive karsi aktif inhibis
yonlarim hatirladiklarimi kabul etmek miimkiindiir, Ciinkii; kriter &tesi
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egilime benzeyen bu olay, hatirlamaya isaret eden en Snemli bir delil-
dir.

Zamamn unutma iizerindeki etkisini kontrol etmek iizere, egitimi
takiben ii¢ ay bekletilmis olan kontrol gurubundan (TC) elde edilen
sonuglar Tablo XI ve Tablo XII de goriilmektedir. Zaman kontrol guru-
bunda da, bas ve kuyruktaki hatirlama eg111m1 ilk tepki sayisi ortala-
masl1, en yiiksek tepklye erisilen tekrar sayis1 ve egrinin ufak dalgalan-
malardan sonra inmesi ile anla$1lmaktad1r Ancak, bu egilim jstatistik-
sel bakimdan fazla bir anlamlihk gostennemekted1r (P>.05).

Fakat Sekil 15 deki egri dikkatle incelendiginde, bu guruptaki hay-
_vanlarn, ilk performanslarinda da diger guruba nisbeten, tesadiifen
basarisiz hayvanlardan meydana geldigi gbze ¢arpmaktadir. Daha genis
bir guruptan egilimin anlaml bir seviye gbstermesi beklenebilir.

TABLO XI

- Kontrol Gurubunun Ilk ve Ikln(:l Seri Sartla.nma Deneyler1ndek1
) Tepk1 Say11ar1 ' '

DENEY BLOKLARINDAKI TEPKI SAYILART
Kontrol 125 2650 5175 ° 76100 101-125  126-150 " 151-175

‘w5 s 6 6 s s m
. a 9 6 ' 4 17 12‘_ 7 0
B . : ) : : A

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 .

dnce- 5.7 7.0 7.7 67 83 9.0 7.7
M

miiteakip 8.7 47 67 12.3 12.0 8.0 3.7
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“TABLO. XII.

Kontrol Gurubunun (TC) En Yiiksek Tepkiye Ensene Kadark1
Co Deneme Miktarlar - :

- DENEME SAYILARI

 Demek (O ()
AT 100
B 150 125

C 75 - 25

DUGESIA lugubris TURUYLE YAPILAN HABITUASYON
(ALISTIRMA) DENEYLERI

Bu gurup deneylerde toplu miimarese yolu uygulanarak denekler
11k uyaricisma. tepkide bulunmamaya. alistinlmiglardir. Birinci Boliim-
deki deneylerimizde klisik sartlamaya miisait olan Polycelis tenuis tii-
riiniin aksine, Dugesia lugubris’te bariz bir fotofobi goriildiigiinden
mevcut aletin imkéanlarima bagh kalmarak, bu tiirtin 1s1ga kars: habi-
tuasyon imkéinlarinin. aragtirilmasina.karar verilmis ve deneyler sonu
cunda bunun miimkiin oldugu tesbit ed11m1$t1 ‘(Bak. Sekil 9 ve 12)

.~ - Deneyleri miiteakip, 6 Dugesia lugubris'in iigii ortalarindan kesﬂe-
rek 3 ay siireyle rejenerasyona birakilmis, diger ti¢ hayvan kontrol gu-
rubu olarak beklet11m1$t1r Tablo XIII ve Tablo XIV'de her iki gurupta-
ki hayvanlardan elde edilen tepki sayllarl gorulmektedlr

" Bu tablolarda, gerek rejenerasyoii yoluyla 'kuyruktan iireyen hay-
vanlarda ve gerekse zaman kontrol (TC) gurubunda ilk tepki egilimleri
15182 habituasyonun-hatirlandign kani$im uyandirmaktadir.
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TABLO XIII

Dugesia .lugubris, Habituas.yon Rejenerasy_ori Oncesi ve Sonrast
{Bas ve Kuyruk) Tepki Sayilan
DENEY BLOKLARINDAKI TEPKI SAYILARI

P

Denekler 125 2650 5175 76100 101-125 126150

A | once 8 7 8 8 2 2
A’ bas 16 7 2 6 5 -2
A”  kuyruk 8 1 8 6 11 77
B 6nce 10 8 9 2 "4 ‘1
B’ bag 13’ 12 - 7 3 3 1
B” kuyruk 10 1 4 0 0 L0
C  once - 9 10 6 7 6 "6
C'  bas ' 5 12 11 5 7 o
C” . kuyruk 2 7 4 2 ... 3 0
M~ 6nce 9.0 8.3 77 57 40 30
M  bag 133 10.3 6.6 4.6 50 . 13-
M” kuyruk ° 67 30 5.3 27 47 23

Gergekien Kuyn:lk ve Kontrol Gutubunun ilk tepklortala;nf_ilarl Bi-
rinci Boliimdeki deneylenn ilk tepki ortalamalarlndan daba aaagldlr (Bak.
Tablo VI ve VDI).

|Bagtan {iremis olan yavrulann ilk tepk1 ortalamalan, ancx Bo-
lumdek1 ortalamalardan birine esit, digerinden daha yukarda bulunma-
sina ragmen, ilk blok ellilik denemeyi muteak1p siir'atle 1nm}ekte, ve
ana, guruba nisbeten daha agaff1 bir seviyeye ulasmaktadir. Bu sonug-
lar 1statlst1ksel yonden bir anlamlilik -tagimamakla beraber, Sekﬂ 16
ve 17 de goriileceffi iizere efilim barizdir ve daha hiiyiik bir éuruptan
daha anlamh sonug:lar beklenebﬂecegme igaret etmekted1r
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TABLO - XiV

Dugesna lugubns, Habztuasyon Rejenerasyon Oncesi ve Sonram Kontrol
O Gurubu Tepk1 Sayllarl S S I

Zaman Kont. DENEY BLOKLARINDAKI TEPKI SAYILARI

Denckleri 125 2650 5175 76100 101125 126-150
A e o
b 6 9 8. 10 0 0

© 10 5 3. 0 1 2.

[+V]

8 14 . 1> 9 3
°©o s 2 0o 2

w g
I Y

R U ¥
a . 8 3

o

~1 O
[y

N AO -
[a—y
[ =]
[\S]

Cenee , 127 0 17 93 97 s

muteak1p 90 43 40 2'0 23 : 1.3
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SEKIL 16. Boliinme yoluyla bas ve kuyruktan iiretilen Dugesia lugubris'lerle ilk ana -
gurubun 1s1fa habituasyon egrileri.
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SEKIL 17. 6 Dugesia lugubris'in ik ve 3 ay sonraki 1siga habituasyon egrileri.

TARTISMA

Rejenerasyonun sartll tepkinin hatirlanmasina etkisini Polycelis te-
nuis tiiriinde ve habituasyon durumunun hatirlanmasim Dugesia Iu-
gubris tiiriinde arastirmak iizere yapilmis olan bu deneylerden, Mc Con-
nell ve arkadaslarimin  Dugesia dorotocephala tiiriinden elde ettiklerini
ileri siirdiikleri sonuglarin gergekligine isaret eden egilimler ortaya ¢ik-
mistir, :

Rejenerasyon siireleri kis aylarina rastladiindan, muhtemelen de-
nek gurubumuzun yarisit bu yiizden telef olmustur. Ufak bir denek gu-
rubundan elde edilmis delillerle biiyiik genellemeler yapmak dogru ola-

maz. Ancak, eldeki sonuglarmm efilimlerini belirtmenin faydali olacagina
inanmaktayiz.

Mc Connell ve arkadaslarimin nesriyatinda, 5'er denekten elde edil-
mis sonuglar 6frenme igin gerekli deneme sayilar yoniinden degerlen-
dirilmisler ve neticeleri anlamh ¢ikmistir. Klisik sartlama deneylerini
uyguladifimiz bizim Polycelis tenuis tiiriinden elde edilen sonuclar da
anlamhidir. Gerek kuyruktan ve gerekse bastan iireyen hayvanlarda ha-
tirlama anlamli bir seviyededir, 6frenme tasarrufu mevecuttur.

Egrinin genel egilimi kriter sonras1 egriyi hatirlattigindan bu ihti-
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mal daha da artmaktadir. Mc Connell'in sadece bir ay siireyle denekle-
rini rejenerasyona birakmasina karsilik, bizim deneklerin ii¢c ay bekle-
meleri gerekmistir. Ve bu daha uzun bekleme siiresine ragmen, bir ki-
sim anlaml sonuglar elde edilmis bulunulmas: dikkate deger.

Ancak, hatirlamaya bir ilave delil olarak ele aldigimiz yeni egriler-
deki tedrici azalma tartisma konusu olabilir. Ilk deneylerden elde edilen
tipik klasik sartlanma egrisinin, ya mevsime veya tesadiife bagl bir so-
nu¢ oldugu ileri siiriilebilir. Bu noktayr arastirmak iizere, tekrar yeni
bir gurup denekle cok yakin zamanda uyguladigimiz (Mayis 1966 orta-
larinda) klasik sartlama deneyleri, birinci seri deneylerin ayni olan so-
nuclar vermistir. (Tablo XV ve $ekil 18). Boylece, mevsime veya tesa-
diiflere baglh olmayan egilimlerin varlifi gosterilmistir. Polycelis tenuis
tiriinde davramglarmi modifiye ederek, ogrenme kabiliyetinin varlig-
nm tesbit edildigi, bu 6grendigi tepkiyi belirli bir siire sonra hatirladig, -
“aym zamanda, 6grendigini, hi¢ olmazsa boliinme yoluyla cogalan yeni-
nesillerine aktarma egilimi gosterdigi kabul edilebilir. Bu egilim hem
bastan ve hem de kuyruktan iiretilmis olan yavrularda mevcuttur.

Bu nasil miimkiin olmaktadir? Cerebral ganglic’”dan mahrum iken
iireyen kuyruk yavrularinda hatirlama neye dayanabilir?

TABLO XV

Yeni Gurup 6 Polycelis tenuis’'den Toplu Miimarese Yoluyla Klasik
Sartlanma Deneylerinde Elde Edilen Sonuclar

DENEKLER
EpK
SAYILLRT X II 118 TV ¥ VI 7 i
125 © 4 3 5 2 3 o 17 2.8
ue 23 25 24 pal L& 17 128 21.3
2650 © 8 2 xe 4 4 1 32 5.3
o ue 22 25 20 25 1 25 136 22,3
51-75 © 8 2 13 HE ) 10 48 2.0
T uo 22 1% 22 an 20 23 110 18,2
76-100 © & 3 14 e 8 11 5% . 9.0
IR ¥ [+ B¢} 1g 19 18 . 1% 20 113 13,8
i01.125 © 9 14 18 5 7 2 64 - 10.7
: ug 18 17 24 21 14 22 116 19,3
126-150 © i & 18 11 11 13 71 11.8
e 21 22 19 14 22 18 116 19.3
151175 & O 11 14 12 14 10 66 -~ 11.0

T 13 14 19 2 15 15 90 16,0
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Mc Commcll ve arkadaglari, bu buluslardan hareket ederek yapmis
olduklar gegitli deneyler sonucunda, hafizanin RNA (ribonucleic acid)
vasitasiyla, tipki DNA'nm genetik maléimat1 tagimasina benzeyen bir
sifre halinde nesillere aktarildimi iddia etmektedirler. Bu konu son
 yullarin iizerinde en fazla tartisilan, en ihtilafli konularindan biri ol-

mustur. (McConnell 1962, Babich, Jacobson et. al. 1965, H.H. Roigaard -
Petersen et. al. 1965, Goren 1965, Rose 1965, Lutiges, Johnson, Buck
et. al. 1966, Krech 1966, v.b.)

Hafiza prosedeleriyle ilgili bilgilerimiz heniiz ¢cok gayrisarih bulun-
dugundan hafizay: bir tek kimyasal maddeyle tarif etmek bir hayli bii-
yiikk bir iddia sayilabilir, Molekiiler seviyede iddialari, bilhassa ileri or-
ganizmalarda ispatlamak heniiz teknik bakimdan miimkiin olmamakla
beraber, Krech ve arkadaglar1 (1966) farelerle ntral seviyede yaptik-
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SHEKIL 18. Yeni gurup 6 Polycelis tenuis’in garth tepki egrisi (Mayis 1966).

lar1 aragtirmalarda, dentritic karmagiklikla zekd arasindaki miinase-
betlere isaret etmekte, ve ayrica, yasant1 sartlarmm miikemmel veya
mahrumiyet dolu oluslarimin dendritlerin ¢ogalip, azalabilmesini etkile-
diklerine deginmektedir. '

Yengeg, kurbaga ve benzeri hayvanlarla yapilan norofizyolojik
arastirmalar, yasantilarin sadece sinir sisteminin’ iist merkezlerini de-
gil, aym1 zamanda, énceden sadece birer gegirici olarak kabul edilen du-



100 TOGRCL, ORMANLI, CANTEZ

yusal sinir yollarinda da énemli modifikasyonlar meydana getirdigine
isaret etmektedir. Bu ip uglarindan hareket ederek planaria’larm kuy-
ruktan iireyen yavrularmdaki hatirlama tasarruflarim izaha tesebbiis
edilebilir: Planaria’larm sinir sistemlerinin merkezi baslarnndaki ce-
rebral ganglia olmakla beraber, biitlin viicutlarina merdiven tipi yayi-
lan sinir aglarinin (Bak. Sekil 2) ganglionlu kort’lar teskil ederek bir
kag uzant1 halinde temerkiiz ettikleri bilinmektedir. Ilave olarak, bu
organizmalarda, g&zlerden baska biitiin viicuda yaygin bir hassasiyetin
mevcudiyeti de bilinmektedir. (Hyman, 1951, s. 94).

Boylece, 151k uyaricisiyla ilgili sarth tepkilerin bu organizmalarda
sadece cerebral gamglic’da degil, ayni zamanda, sinir gisteminin bii-
tiin ganglionlu kort'larinda modifikasyonlar meydana getirmis olma-
lar1 muhtemeldir. Ve, belki de kuyruktan iireyen yavrularin hatirlama
tasarruflarinin nedeni bu sebebe baglanmaktadir, Ancak, bu agklama
tesebbiisleri, nérofizyolojik olarak ispatlanmadik¢a, heniiz, bir baska
spekiilasyondan ibarettir. '



BOLUM III

KiMYASAL MADDELERIN PLANARIA’LARIN GENEL
DAVRANIS VE OGRENMELERI UZERINDEKI
' ETKIST
(Thyroidine, Reserpine, Tetracycline)

Arastirmamizin Birinci Bélimde anlatildipn tizere, planaria’larla
yaptigimiz klasik sartlama deneylerinde Polycelis tenuis tiiriinden olum-
Iu sonuclar elde edilmistir.

Gerek daginik miimarese yoluyla yapilan klasik sartlama deneyleri
ve gerekse toplu miimarese yoluyla yapilan klasik sartlama deneyleri,
cesitli arastiricilarin gesitli organizmalardan bu tip dgrenmelerde elde
ettikleri egrilere benzeyen egriler vermislerdir : (Sekil 5 ve Sekil 10).

Béylece, bu organizmalarin belirli uyaricilar karsisinda davrams-
larim degistirebilmeye muktedir olduklari tesbit edilmis bulunmakta-
dir. :

Bir kag yildir, Haseki Hastahanesi Tedavi Klinigi Psikoloji Labora-
tuvarmda basta hipertioridi olmak iizere, gesitli endokrinal hastalarla
yapmis oldugumuz deneyler sonucunda endokrinal (dolayisiyle kimyasal)
homeostasis'i bozulmus olan insanlarda gerek basit adali reaksiyon ti-
pinden ve gerekse idrak, égrenme ve problem cizme gibi daha ileri tip
psikolojik prosedeler yoniinden oGnemli gerilemelerin  bulundugunu
tesbit ettik. Merkezi sinir sisteminde, cortex’te bir nevi kimyasal bir
blokaj'm bulundugu kamisi bizde uyandi. (Artunkal ve Togrol, 1964). Bu
gibi hastalarin emosyonel yonden davrams bozukluklan ise, kliniklerce
eskiden beri bilinen bir vakiadir.

Yine, aymi zamanda, gesitli ila¢larin gerek normal insanlar ve ge-
- rekse hayvanlar iizerindeki etkileri eskiden beri bilinmektedir. Bu ko-
nu son yillarda bir ¢ok biiyiik psikoloji laboratuvarlarmm en &nemli
problemlerinden birini teskil ederek, bashh bagina bir psikofarmakoloji
ilminin temellerinin atilmasina 6n ayak olmustur. Planaria’lar gibi ilkel
" olan, fakat, buna ragmen, psikolojik bir gok kabiliyetler giisteren orga-
nizmalarin davranislarinda kimyasal. etkenlerin roliinii incelemek ente-
resan olacaktir.
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Ugiincii Béliimdeki deneyler bilhassa thyroxine'in bu organizma
izerindeki cesitli eikilerini incelemek iizere diizenlenmistir. Sonuclarim
kontroliinii saglayabilmek iizere iki ¢esit kimyasal madde daha segilerek
deneyler ii¢ gurup iizerinde tekrarlanmstir.

Reserpine, thyroidine, tetracycline, amphetamine sulphate ve so-
dium barbiturate’ll su icerisine (I mg. ildg /60 cm® su)} biitiin olarak
biraktifimz planaria’larin, amphetamine sulphate ve sodium barbitu-
rate’ll su igerisinde bir giin zarfinda yok olduklan tesbit edildiginden,
bu iki maddenin ¢ok az miktardaki dozlarimin dahi planaria’lar icin fa-
tal olduguna kanaat getirerek, deneylerde sadece ilk ii¢c maddenin kul-
lanilmasina karar verilmistir.

Yasadiklarn ortamda kimyasal yénden meydana getirilen degisim-
lerin planaria’larin giinliik davranislan ve, bilhassa, davramslaninm de-
gistirebilme (modifiye edebilme)} kabiliyetleri iizerinde, menfi etkiler-
de bulunacag genel hipotezinden hareket ederek arastirmamz diizen-
ledik. Sectigimiz kimyasal maddelerden ‘insanlar iizerindeki etkisini
bildigimiz thyroidine'in planariaTarin sinir sistemi iizerinde de genel
bir bozulma meydana getirecegini ve Ogrenmelerine ket vuracagini ka-
bul ediyorduk. Ayni ket vurma olay1 bir sedatif olan reserpine’den de
beklenmekteydi. Bir antibiyotik olan tetracycline’in ise, planaria’larin
sthhatleri iizerinde olumlu etkilerde bulunarak, davramslarinda &nemli
farklar meydana getirmeyecegi tahmin edilmekteydi.

Bu boéliimdeki deneyler iki kisimda diizenlenmistir :

I. Genel davramis farklarimin incelenmesi

A. Birinci Seri Gozlemler (Birer denekle)
B. Ikinci Seri Gozlemler (Onar denekle)
I1. Ogrenme deneyleri '
A. Klasik Sartlama: Polycelis tenuis tiiriiyle.
B. Habituasyon deneyleri: Dugesia lugubris tiiriiyle.

GENEL DAVRANIS FARKLILASMALARI
BIiRINCi SERI GOZLEMLER (Birer Denekle)

Cap1 8 cm. derinligi 3.5 cm. olan .6 kiiciik kase i¢inde, 2 tetracycline,
2 reserpine ve 2 thyroidine’li su hazirlanarak (60 cm®. suya 50 mg.
ilic) Dugesia lugubris ve Polycelis tenuis  tiirlerinden birbirleriyle esit-
lestirilmis birer hayvan birakilmistir. Bu hayvanlar minimum ii¢ giin
once beslenmis bulunuyorlardi. Cesitli kimyasal maddeler igindeki dav-
ramislar1 9 giin siireyle gozlenmis onuncu giin hayvanlar késelerinden
almarak i¢inde dinlendirilmis su bulunan kaselere nakledilmis ve ken-
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dilerine yemek verilerek yeniden on giinii miitecaviz bir siirede sade su
icindeki davramslar takip edilmistir: Sabah saat 9'da icinde planaria’
iarm yasadifh ilaclhi kaseler 180° déndiiriilerek muhtemel uyku haline
miidahale edilmis, bunu takiben hayvanlar kendi hallerine birakilarak,
esas gozlemler saat 10 ild 11 arasinda yapilmistir. Saat 10°da ilk &nce
~ genel durum gdzlendikten sonra kaseler birer birer sallanarak planaria’
lar harekete gecirilmis ve lokomosyon durumlan ve davramslan kayde-
dilmistir.

1. Tetracyeline’li Su i¢inde Davramslar

Dugesia lugubris tiiriiniin davraniglarinda ilk ii¢ giin ic¢inde her
hangi bir normal dis1 davrams kaydedilmemistir. Buna sebep bu mad-
denin erime siiresinin yavas olmasi ve ancak ii¢ giin i¢inde tam manasiy-
la su igine yayilmus bulunmasidir. Dordiincii giin ise bas taraftalarmda
bir hafif kasilma ve gdvde kisimlarinda genisleme oldugu tesbit edil-
mistir. (Sekil 19 a). 4

N G h @@
AR EY:

{b)

SEKiL 19

Besinci giin ile onuncu giin arasindaki devrede, énce bastan bagla-
yarak tedricen biitiiln vileuda yayilan bir kasilma. hali gdriilmiistiir.
(Sekil 19 b) Lokomosyon esnasinda beden bi¢iminde meydana gelen bu
bariz farklhlasmalarin lokomosyon siir'atinde ancak hafif bir etklsl ol-
dugunu sdyleyebiliriz.

Onuncu giinii takiben hayvanin dinlendirilmis su dolu késelere nak-
ledilerek beslenmesini miiteakip, kasilmali lokomosyon’un derhal orta-
dan kalktiga goriilmiistiir. Dérdiincii giin gériilen hafif uzama hareketi
tekrarlanmamis ve su iginde gdzlemin oniigiincii giiniine kadar normal
dis1 davranslar tesbit edilmemistir.

Polycelis tenuis tiiriinde ise, tetracycline'li su iginde ilk 9 giin zar-
finda hi¢ bir kayda deger farkli davrams tesbit edilememistir. Dokuzun-
cu giin hareketlerinde hafif bir yavaslama baslamistir.
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Onuncu giinii takiben su icine konularak beslendikte Iokomosyo-
nundaki siir’at azalmasmin devam ettigi goriilmiis ve sekiz giin siireyle
devam eden bu yavas hareket, dokuzuncu giinden itibaren ortadan kal-
karak hareketleri normallegmis ve gozlemege devam ettigimiz ylrrmnc:l
giine kadar hi¢ bir farkhlagsma olmamustir.

Sonug

(1.) Tetracycline, genellikle, planaria’larin giinliik davramslarinda
biiyiik degismeler meydana getiren bir madde sayilamaz,

(2.) Denek tiirleri arasinda davrams yoniinden baz1 farkhilagma-
lar bulunmaktadir. Pugasia lugubris’in lokomosyon esnasindaki beden
bi¢iminde ve siir'atinde, Polycelis tenuis’in ise, sadece lokomosyon siir’
atinde 6nemli azalmalar tesbit edilmistir,

(3.} Tetracycline'in planaria’lar iizerindeki etkisi uzun siireli ol-
mamigtir. Hayvanlar dinlendirilmis su igine nakledildiklerinde ya der
hal (Dugesia lugubris) veya tedncen (Polycelis tenuis) normal davra-
mslarim1 kazanmslardar.

i

2. Reserpine’li Su Icinde Davraniglar |

Dugesia lugubris tiirii reserpine’in su iginde yayildi ikinci giinden
itibaren normal davramslarinda 6nemli farkhlagmalar gostermege bas-
lamglardir. Tkinci giin, lokomosyonda bariz yavaslamamin yani sira,
Iokomosyon esnasimndaki beden biciminde uzayip kasilmalarla birlikte
gesitli akrobatik(!) gériintiiler gozlenmistir. (O, P, S harflerine benze-
yen hareketler) (Sekil 20 a). Uciincii giinden itibaren bu farkh loko-
mosyonlar daha da ¢ogalmis kasilip uzamalarin yam sira C.B. W, Z, 2,

W s

m T W
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SEKIL 20

~

bicimlerinde davramslar tesbit edilmistir. ($ekil 20 b) Pokuzuncu giin,
hayvanin bas kism asin derecede uzamg, bedeni normal boyunun ii¢
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misline erismis ve yilanvari kivrilmalar géze garpmistir, Hayvan, onun-
cu giin kasilmis ve letarjik bir duruma erismisti, Bu giinii takiben (11.
giin) dinlendirilmis su igine konularak yemek yedirilen hayvanda uza-
malar, kasilma ve kivrilmalar, letarji ve yavas lokomosyon goriintiileri
alt1 giin siireyle devam etmistir. Hayvamn dinlendirilmis su icinde bi-
rakildi®y, ii¢iincii giinde rengi sarimtrak bir duruma girmis ve bu du-
rusn, bes giin devam ederek, reserpine’li sudan ¢ikarilmasimin: onbirinci
giiniinde rengi yeniden koyulasmaga baslamis ve yavas yavas eski hali-
ne ddnmiistiir. -

Polycelis tenuis tiiriinde de reserpine’li su icinde birakilmasim ta-
kiben iiciineii giinden itibaren bastan kuyruga dogru giden kasilma ve
uzamalar miisahade edilmistir. Bir evvelki tiirde goriildiigii gibi, yilan-
vari hareketlerle O, P ve §'ye benzeyen biikiilmeler bu bu tiirde de
meveuttu. Uzamalar daha degisik olmus Dugesia lugubris’ten farkh
olarak Polycelis tenuis ya bas veya kuyruk kismum kaba tesbit ederek
viicudunu gerip uzatmistir. (D. 1. su iginde kayarken biitiin viicudunu
uzatmaktaydi.) Dokuzuncu giinii takiben dinlendirilmis su i¢inde bira-
kildigainda letarjiden kismen kurtuldugu ve bir hayli izl hareket ede-
bildigi goriilmiistiir. Bir iki giin icinde eski formunu kazanarak, gozle-
min tamamlandigi 20 nci giine kadar normal -davrams devam edegel-
mistir.

Sonug

(1.) Reserpine'li suyun, genellikle, planaria’larin  davramslarinda
cok onemli etkilerde bulundugu tesbit edilmistir.

(2.) Gerek Dugesia lugubris, ve gerekse Polycelis tenuis tiirlerin-
de etkileri ¢ok benzer ve siddetli olmustur. Hayvanlarin lokomosyon
esnasindaki beden bicimleri, ve lokomosyon siir'atlerinde son derece
bariz bozulmalar meydana gelmistir. Bilhassa Dugesia lugubris bigim
yoniinden cok degisik ve beklenmedik durumlara girmistir.

(3.) Reserpine’in bu iki tiir planaria iizerindeki etki devamlihig:
farkli olmustur. Su igine birakilmalarim takiben Dugesia lugubris tiirii
bir hafta siireyle, lokomosyon bicimi ve siir'atindeki bozulmalarim de-
vam ettrimis, ildveten, ii¢ giin sonra degisen ve sarimsi olan rengi bir
hafta daha bu durumda kalmistir. Anecak, on giin temiz su icinde kal-
diktan sonra, normal vaziyvetini kazanabilmistir.

Polycelis tenuis tiirii ise dinlendirilmis su icine naklini miiteakip
lokomosyon siir'atinde ve bigiminde normale yakinlasma temayiilii gos-
termis ve bir hafta icinde eski normal davramslarim kazanmistir. Bu
tiirde renk degisimi de ortaya cikmamstir.
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3. Thyroidine'li Su I¢inde Davramslar

Dugesia lugubris thyroidine'li su igine birakilmasinin ikinci giiniin-
de yumurtlamistir. Hayvan tek oldugundan bunun thyroidine’nin etki-
sine bagl olup olmadigi bilinemez. Uciincii giinden itibaren hareketler
¢ok yavaslamis ve besinci giinde lokomosyon esnasinda bastan basla-
yarak kuyruga kadar giden bir kasilma hareketi goriilmiistiir. (Sekil 21) .

)0

SEKIL 21
Dinlendirilmis su i¢ine birakilarak doyurulmasimi miiteakip, bir hafta
siireyle, kivrilma, kasilma, uzama hareketleri ve yavaslik devam etmis-
tir.

Polycelis tenuis thyroidine'li suya birakildiktan iki giin sonra ha-
reketlerinde bir yavaslama gdstermis ve sadece bu siir'at azalmas: goz-
lendigi on giin siireyle yegéne farkli davranis olmustur.

Dinlendirilmis suya nakledildikten sonra da bir hafta bu lokomos-
yon hizindaki azalma devam etmis, bir hafta sonra eski canlilifina ka-
vusmustur. '

Sonﬁg

(1.) Thyroidine’li suyun genellikle, planaria’larin giinliik davra-
mslarmda ¢ok 6nemli etkilerde bulundugu séylenemez. -

(2.) Tir farki1 bu madde icinde de gdze carpmis, Dugesia lugub-
ris’in bicim ve lokomosyon hizinda meydana gelen degismelere karsilik,
Polycelis tenuis'de sadece hareket yavashg gozlenmistir.

(3.) Thyroidine’li sudan ¢ikarilmalarim miiteakip her iki tiirde de
bu ildcin etkisi bir hafta siireyle devam etmistir.’

TARTISMA

Ayni miktarda tetracycline, reserpine ve thyroidine'li maddelerin
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planaria’lar iizerindeki etkileri, gerek bunlarin bu kimyasal maddeli su
icinde yasadiklar1 9 gilin zarfinda ve gerckse buradan gikarilarak temiz
su icine birakilip gozlendikleri siirede (10— 20 giin) degisik sonuglar-
vermektedir. Bu maddelerin hi¢ birinin fatal seviyede bir doz olmama-
simna calisilmis ve gozlenen hayvanlarm hig biri ne gézlem esnasinda ve
ne de daha sonraki devirde telef olmustur. .

Bu iic maddenin davramis yoniinden etkileri sadece kalitatif siddet
yoniinden bariz bir sekilde farkhidir.

Planaria'lar en az tetracycline’li su icinde davranis farki goster-
mislerdir. Ve bu sudan ¢ikarildiktan kisa bir siire sonra temiz su igin-
de normal davramslarini yeniden kazanmsglardir. Genis spekturumlu
bir antibiyotik olan bu ildcin sadece mikroplar yok etme ozelligi var-
dir ve deneylere kontrol olarak ilave edilmistir.

Thyroidine’in planaria'lar tizerinde davranis bakimindan deglsme~
ler. meydana getirdigi goriilmektedir. Her iki tiirde de lokomosyon hizin-
daki azalma barizdir. Dugesia lugubris’te lokomosyon esnasindaki bi-
cim yoniinden de degismeler ortaya ¢ikmstir. Thyroidine’li sudan ¢1-
karildiktan sonra bir hafta siireyle ilacin etkisi devam etmistir.

Reserpine planaria’larm davramslar: Gizerinde en fazla etkiyi gos-
termistir. Gerek lokomosyon hizi bu iki tiirde bariz bir sekilde azalmis
ve gerckse lokomosyon esnasindaki bigim yoniinden her iki tiirde, ve
bilhassa Dugesia lugubris’ie, sasirtict degismeler ortaya cikarmusiir.

Reserpine’li sudan ¢ikarilmalarini takiben her iki tiirde farkli dav-
ranislar goriilmiis, Polycelis tenuis’te reserpine’in etkisi hemen derhal
denilecek kadar siiratle ortadan kalkmus, Dugesia lugubris'te ise bu
etki bir siire devam etmekle beraber siddet ve devamlilik yoniinden
thyroidine’den ¢ok farklh olmamustir. Bir ilave fark bir hafta siireli
renk degisimidir. . .

Planaria’larm renkleri ya epzdermzs veya mesenchyme’de bulunan
eriyik halindeki veya daneli pigmanlarla meydana geldigine gore,
(Hyman, 1951, s. 78) bu renk degisimi reserpine’in hi¢ olmazsa, epi-
dermis’in altina kadar niifuz ettifine isaret etmektedir.

Tetracycline, reserpine, thyroidine’in planaria’lar iizerindeki miigte-
rek etkileri lokomosyon siir'atinde meydana getirdikleri azalmalardir.

Ancak bu maddelerin ortaya cikardiklar1 degismeler devamli kal-
mamistir. Fatal dozun altindaki bu miktar gozle goriiliir davrams de-
gismesine sebep olmakla beraber, normal ortamda bir miiddet sonra
hic bir iz birakmadan kaybolmaktadir. Adeta, bir nevi ifrazatla vii-
cuitan ihrag¢ edilmektedir,

Planaria’larda, genellikle sinir sistemi epidermis alti (subepider-
mal) ve adale alti (submuscular) kisimlara kadar inmig bulundugun-
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dan, (Hyman, 1951, 8. 55). Bu maddeler muhtemelen epidermis’ten ¢ok
daha icerlere niifuz edememisler, ve, sinir sisteminde devamli bir ha-
gar ortaya ¢ikaramamuglardir. Epidermig iizerinde toplanan ve  epi-
dermis veya mesenchyme’deki glandiiler hiicrelerden salgilanan rhab-
doitler, (Hyman 1951, s. 68), bu kimyasal maddelerin icerlere girmele-
rini énleyen kaygan veya yapiskan bir tabaka meydana getirmis olabi-
lirler, Zaten, hayvanlarin genel davranislari da bu ihtimalin tamamen
gbzden uzak tutulamiyacagma isaret etmektedir. Hayvanlar iizerlerine
Adeta dar bir gomlek gecirilmis ve hareketleri bu yiizden yavaslatilmus,
ayni zamanda bunu ¢ikarmaya calisiyorlarmis gibi davranmuslardir.

Her iki tiiriin bu ortamlar iginde davramslarinda bazi farklilasma-
lar gézlenmis ve, genellikle, Polycelis tenuis’in Dugesia lugubris'e nisbe-

ten dis etkilere kars: daha dayanikli bir tiir oldufu kanisi uyanmistir,
uyanmistir.

IKINCI SERI GOZLEMLER (Onar Denekle)

Cap1 9.5 cm. derinligi 5 em. olan 6 kiiciik kase iginde, 2 tetracycline,
2 reserpine ve 2 thyroidine’li su hazirlanarak (100 cm?®. suya 1 mg. ilag),
Dugesia lugubris ve Polycelis tenuis tiirlerinden onar adet planaria
birakilmis ve 9 giin siireyle toplum halindeki davramslar incelenmistir.

Bu seri arastirmalar, bilhassa, Hyman'in (1951) Allee ve talebeleri-
ne atfen, planaria’larm alistk olmadiklar: ortamda (toksik kimyasal
maddeler, ultraviyole radyasyonu, ve tuzluluk degisimleri gibi,) kiitle
halinde miisterek bir korunma davranisi gdsterdiklerini bildirmesi iize-
rine, bu noktayr elimizdeki tiirlerde incelemek, ve birer denek iizerin-

de elde ettigimiz sonuglarla karsiastirmak icin yapilds.

Bir onceki gozlemlerde oldugu iizere sabah saat 9'da kaseler 180°
déndiiriiferek gecenin veya aym muhtemel etkisine miidahale edilmis
ve bir saat sonra, saat 10 ilA 11 arasinda esas gozlemlere gecilmistir.

Kaselerin sallanmasim miiteakip harekete gecen hayvanlarm davranis-
larn incelenerek gerekli kayitlar yapilmistir. Sabahlari, genellikle, hare-
ketsiz ve kiimelenmis halde duran planaria’lar tahriki miiteakip dagil-

makta, fakat 1-2 dakika i¢inde yeniden guruplanmaktaydilar. |
Bu gozlemleri anlatirken guruplanmalar ii¢ tip olarak tasnif ettik:
(a) Tam guruplanma (8-10 pianaria bir arada)
(b) Kismi guruplanma (5-7 pianaria bir arada)

(¢} Dagmik guruplanma (2-4 pianaria bir arada) (Sekil 22 ab,c)
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(a) ' (b2 (e)
SEKIL 22

1. Tetracycline'li Su Icinde Gurup Davraniglar:

Dugesia lugubris tiiriinde ikinci giin dérderli, beserli, kismi olan
guruplanmalar ii¢, dort ve besinci giinlerde tam guruplanma halinde or-
taya ¢ikmistir. Tetracycling’li su i¢inde sekiz ve dokuzuncu giinlerde
guruplar dagilmaya baslamis ve dinlendirilmis saf su icinde nakledildik-
leri onuncu giinden itibaren gozlendikleri alt1 giin zarfinda hayvanlar
dagimk bir durumda kalmislardir. Kaselerinin sallanmasini miiteakip
hareketlerinde normal dis1 davranislar tesbit edilmemistir.

Polycelis tenuis tiiriiniin tetracycline’li su icindeki davramslar1 ge-
nellikle, Dugesia lugubris’inkine benzemekteydi. Ancak, sadece 3 ve 4
iincii giinlerde tam guruplanmalar olmus sonradan daginik guruplan-
malara rastlanmistir. ‘

2. Reserpine'li Su Iginde Gurup Davranislar

Dugesia lugubris tiiriinde reserpine’li su icinde ikinci giinden itiba-
ren tam guruplanma baslamis ve kiimelenmis hayvanlarin her biri sal-
landiklarinda karinlar iizeri terse dénme, kivrilma, uzama, kasilma gibi
degisik hareki davranislarda bulunmuslar ve ¢iplak gozle goriilebilecek
miktarda miikoza veya benzeri glandiiler salgilar salmislardir. Sekiz ve
dokuzuncu giinlerde sallanarak’ tahrik edildiklerinde kiime icinde {igii
dordii bir arada ddeta birbirlerine sokularak saldiklari miikozaya saril-
muslar, dokuzuncu giin birkac1 diigiimlenmiscesine kubbeleserek, yilan-
vari lokomosyonlarda bulunmuslardir. Duru suya alindiklar1 onuncu
* giinden itibaren gozlendikleri alt1 giin i¢inde aym davramslar ve gurup-
lanmalar devam etmistir.

Polycelis tenuis tiiriinde de ii¢iincii giinden itibaren dagmik gurup-
lanmalar goriilmiis, ve lokomosyon bozukluklarm baslamistir. Bas kisim-
dan baslayan kasilmalar ve normalin ii¢ doért misli uzamalar, dolanma,
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coreklenme, kisilma gibi acaip bigim bozukluklar viicudun belirli bir
yerinde urumsu tiimsekler, ve genel bir letarji gbze carpmaktaydi. Bu
tiirde tam guruplanma sadece altinci giin goriilmiis, reserpine’li suda
gozlendikleri dokuz giin zarfinda, Dugesia lugubris’e nisbeten daha faz-
la daginik ve kismi guruplanmalarda bulunmuslardir, '
Suya gecirildikleri onuncu giinden itibaren, gézlendikleri alt1 giin
zarfinda kismi guruplanmalar ile, letarji ve lokomosyon bozukluklan

suregelmistir,

3. Thyroidine’li Su icinde Gurup Davramslar

. Dugesia lugubris'ler ikinci giinden itibaren guruplanmaya baslamis-
lar, iigiincii giin tam olan guruplanma miiteakip giinlerde kismi gurup-
lanmaya cevrilmistir. Lokomosyonda yavaslama, ve hafif uzama da mii-
sahede edilmekteydi. Dokuzuncu giin yeniden tam bir guruplanma ol-
mus dinlendirilmis suya alindiklar1 onuncu giinden itibaren altin giin
zarfinda kismi veya dagimk guruplanmalar gostermislerdir .

Polycelis tenuis tiirii ise ikinci giinden itibaren genellikle dagimik
guruplanmalar gdstermis sekizinci giin kismi guruplanma, dokuzuncu
giin tam guruplanma olmustur.

Duru suya alindiklar1 onuncu giinden itibaren derhal dagllmlslar
ilk giin goriilen lokomosyon yavashg, gozlendikleri diger alti giin zar
[inda ortadan kalkmustir.

SONUC

Dugesia lugubris ve Polycelis tenuis tiiriinden planaria’larm gurup
halinde, fatal olmayan dozlarda reserpine, thyroidine ve tetracycline’li
su igine birakildiklarinda Hyman'm (1951) naklettigi bicimde, kiitle ko-
runmasi (mass protection) davramsim aynen giésterdiklerini kabul edebi-
liriz. Bu davramslarina sebep, muhtemelen, Hyman"in (1951, s. 217)
belirttigi iizere, belirli bir miktar ortam iginde daha fazla sayida hayva-
nmin bulunmasiyla, gerek salinan salgilarin  toplammm c¢ok olmasi,
gerekse bu glandiiler salgilarin toksik kimyasal maddeleri belki de
notralize ederek heniiz bilinemeyen bir yolla biiyitk guruplarin korun-
malarim saglayabilmeleridir., .



OGRENME DENEYLERI-
METOT '

Bu seri arastirmamizda Polycelis tenuis tiiriiyle klasik sartlama
deneyleri Dugesia lugubris tiirilyle de 1518a habituasyon deneyleri uygu-
lanmustur. : :

Cap1 9.5 cm., derinligi 5 cm. olan alt1 kédseye reserpine, tetracycline
ve thyroidine’li su konularak, (100 cm?®. suya 1 mg. ilag¢) her iki tiirden
onar planaria bir hafta siireyle birakilmus, yedinci giinii miiteakip din-
lendirilmis suya alinarak beslenmisler ve deneylere bir miktar ag¢ ola-
rak baslamalarim saglamak iizere tekrar ii¢ giin ilagh suda bekletilerek
‘dordiincii giinden itibaren deneylere baslanmistir. Denekler toplam ola-
rak, deneylerden once onar giin ilagh suda yasamislardir.

1. Polycelis tenuis Tiiriiyle Klasik
Sartlama Deneyleri

'Reserpine, tetracycline ve thyroidine’li suda bekletilmis olan de-
neklerden altisar adet esitlenerek, 18 denekle toplu miimarese yoluyla
klasik sartlama deneyleri yapilmustir. Diger klasik sartlama deneyleri-
mizde oldugu gibi 151k, sarth uyarict (S.), ve 6 voltluk direkt elektrik
akimi, sartsiz uyarici (S,) olarak kullamilmustir. Deneklerin gerek sart-
s1iz ve gerekse sartli uyariciya tepkileri dikkatle kaydedilmistir. Deney-
ler iki giine dagitilnus, ilk giin 150 ve 24 saat sonra ikinci giin 150 ol-
mak iizere 300 deneme yapilmistir, Deneylerde her 50 deneme bir de-

- ney blok’'u kabul edilerek, 50’lik bloklar arasinda beser dakikalik din-
lenme devreleri konulmustur.

2. Dugesia lugubris Tiriiyle
Habituasyon Deneyleri

Reserpine, tetracycline ve thyroidine’li suda bekletilmis olan denek-
lerden altisar adet esitlenerek, 18 denekle 1s18a karsi habituasyon de-
neyleri yapilmistir. Diger habituasyon deneylerinde oldugu iizere 3 miid-
detle 1s1k uyaricisi deneklere verilmis ve arada 45” lik fasilalar birakil-
mistir. Deneyler iki giine dagitilmis, ilk giin 150 ve 24 saat sonra 150
olmak iizere 300 deneme yapilmis, her 50'lik deneme bir blok kabul edi-
lerek, aralarinda denekler 5 dinlendirilmigtir. Deneklerin 151k uyaricisi-
na karsi tepkileri dikkatle kaydedilmistir.
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RESERPINE'L] SU ICINDE BIRAKILMIS DENEKLERDEN
ELDE EDILEN SONUCLAR

Reserpine’li su icinde on giin miiddetle birakilmis olan ali1 Polyee-
lis tenuis’in 1s18a kars: tepki ortalamalar1 (S:.}) Tablo XVII de goriil-
mektedir. Tablodan, gerek ilk giinkii 25 deneme ortalamasinin ve gerek-
se bilhassa ikinci giinkii 25 deneme’ortalamasimin  Birinci Béliimdeki
deneylerde ayni tiir Normal Guruptan elde edilmis neticelerden anlaml
olarak farkhlastiklar goériilmektedir. (*)

Reserpine’li ortam i¢inde bekletilen Polycelis tenuis’ler 1s13a kars:
fazla hassaslagmakta, ilk denemelerdeki tepkileri bu tiirde tnce goriil-
memis olan fotofobik bir zellik gostermektedir. Ancak, Normal Guru-
bun aksine, denemeler arttik¢a tepki sayilarinda azalmalar baslamak- -
tadir. 24 saat dinlenmeden sonra da, ikinci giin yeniden ayni tip davra-
nislar ortaya ¢ikmaktadir. Tablo XVI dan ayr1 ayr deneklerden elde
edilmis sonuglar incelendiginde, hemen hemen biitiin deneklerin ayni
egilimi gosterdikleri anlagilmaktadir. Ilk 25 uyariciya karsi, beklenme-
dik sayida tepkiler, tekrarlar cogaldikca siir'atle azalmaktadir.

Sonug¢ olarak, Sekil 23 de acikca goriildiigii iizere, reserpine’li orta-
min Polycelis tenuis tiiriiniin sartli 6grenme kabiliyetine ket vurdugunu
soyleyebiliriz.

Tablo XVIII de, bu tiiriin, ¢esitli ortamlardaki sartsiz uyarici olan
elektrik akimina (S.) gosterdikleri tepki ortalamalar1 da ayrica ilgi ¢e-
kicidir. Normal Gurupta, zaten beklendigi iizere, anlamli degisimler gos-
termeyen tepkilere karsilik, reserpine’li suyun etkisiyle tipki sartli uya-
ricida oldugu iizere, ve hemen hemen aym miktarlarda azalmalar mey-
dana gelmektedir. Tablo XVI'dan da aym sonuglar ferdi olarak incele-
- nebilmektedir. :

Sekil 24 den de agik¢a goriildiigii iizere bu egilim 1s13mkine tama-
men uymaktadir. Boylece, reserpine’li ortamin Polycelis tenuis tiiriiniin
organizmasi icin tehlikeli olan uyaricilara karsi dahi tepkilerinin nor-
mal seyrini tamamen degistirdigini kabul edebiliriz. Bu ilac, her tip
uyariciya karsi bu organizma dinlenmis bir durumda iken gerekli gerek-

(*) Ilk tepki ortalamasi:
Normal Gurup : © M =56 % 224; %0 — 160
Reserpine : Ik giin M = 1233 % 49; T% = 204
Ikinci gim M = 2033; % 81 % — 15

Normal, Reserpine 1I: _ °puy = 264

t = 1.00 p>.05
Normal, Reserpine II; UD% = 233

t =258 P .05

i
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siz fazla tep‘k'il‘ei‘de‘ bulunmasina’ 6n ayak olmakta, fakat, buna karsilik,
ayn1 organizmanin biiyiik bir siir’atle letarjik ve yorgun bir duruma
diismesine ve gerekli uyaricilara karsl tepkide bulunmamasina sebebi-
- yet vermektedir.

Deneyler esnasmda, genellikle, biitiin hayvanlar ilk blok deneme-
lerden sonra lokomosyon bozukluklari, evvelce anlattigimiz gibi, tiirli
tip uzamalar, kasilma ve biikiilmeler gostermislerdir. Her iki giinde,
bilhassa, son blok denemelerde, asir1 bir letarjiye diismiislerdir.

Altr Dugesia lugubris tiirii ile yapilan 1s13a karsi habituasyon deney-
lerinde, reserpine’li ortamdan etkilenmis olan hayvanlarin ortalama
tepkileri ile, Normal Gurup neticeleri biiyiik bir farklilasma gosterme-
mektedir. (Tablo XX ve Sekil 29). Aym egilim, Tablo XIX dan goriildii-
gii iizere, deneklerin hepsinde mevcuttur. Ancak, Normal Guruba nis-
beten, bilhassa ikinci giindeki tepki miktarlarinda bir artis mevcuttur.

Dugesia lugubris'lerin bu deneyler esnasindaki davramslarinin ise,
normal hallerinden bir hayli farkli bulundugu géze carpmaktaydi. Loko-
mosyonda bicim bozukluklari barizdi. Kivrilma, uzama, yilanvari ¢o-
reklenmelere sik sik rastlanmaktaydi.. Ve her iki giinde de, bilhassa, son
iki saatte katatoniyi andirir bir hal géze ¢arpmaktaydi. Hayvanlarin
pek copu 15181 gOriir gérmez, baslarini igeriye dogru gekerek hareketsiz
bir duruma gegiyorlardi.
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SEKIL: 23. Reserpine’in etkisindeki 6 Palycelis tenuis’in klasik gartlama deneylermde
Tisia tepld egrisi.
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‘Sonug olara¥ Dugesia lugubris tiirlinde reserpine’li ortamin etki-
sindeyken 1s1ga kars: habituasyona benzeyen bir egilim gozlenmis bu-
lunmakla beraber, bunun hakiki bir alisma olmadifi, bir pseudo habi-
tuasvon oldugu kamsina varmis bulunuyoruz. Ciinkii, ikinci giiniin ilk
tepkileriyle, birinci giiniin ilk tepkileri arasmda anlamli farklilasmalar
bulunmamaktadir. Reserpine’in Dugesia lugubris'in sinir sistemi iizerin-
deki etkisi sonucunda, énceden tesbit edilmis olan bu kabiliyetine ket

vurulmustur.
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YEKIL. 24. Reserpine’in etkisindeki 6 Polyceiis tenuis’in klasik gartlama
deneylerinde elektrik sokuna tepki efrisi.
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TABLO XVI a

115

Reserpine’li Ortamda Polycelis tenuis Tiiriinden Olan Deneklerin Toplu
Miimarese Yoluyla Klasik Sartlama Deneylerindeki Cesitli Tepki

Deneme ler
Birinei (Giin
1 - 25
26 - 50
51 - 175
16 - 100
101 -~ 125
126 ~ 150

T
M
{kinei Gin
151 - 175
176 -~ 200
201 - 225
22¢ - 250
251 - 275
276 - 300
Rl
T

DENEKLERIN ISIGA TEPKI SAYILARI

oo G0 oy =1 H

32

55
9.1

87
Ry

Frekanslar

I Ir IV v
5 15 15 21
5, 12 15 11
7T 8 14 12
5 15 19 7
4 8 3 17
4 4 & 2T

31 62 70 85
5.1 10.3  11l.7 14.7

15 25 25 21
9 18 9 20

13 11 11 22
7 3 8 16
4. 3 3 14

10 1 12 13

58 66 68 106

9.7 l}.O 11.3 17.7

89 128 138 194
T4 10,7 11.5 6.1

VI
11

14
13
13
61

10.2

18
7
21
18
12
16

102
17.0

163

13.6
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TABLO XVI b

Reserpine'li Ortamda Polycelis tenuis Tiiriinden Olan Deneklerin Toplu
Miimarese Yoluyla Klasik Sartlama Deneylerindeki Cesitli Tepki
Frekanslan

Denemeler

Birineci Gin
1- 25
26 = 50
51 -~ 15
76 - 100
101 -~ 125
126 - 150
T
4

Tkinei Glin
151 - 175
176 - 200
201 - 225
226 - 250
251 - 275
276 - 300
T—.
M
;G

DENEKLERIN SOKA TEPKI SAYILARI

T

5 6

8 15

11 11

5 11

6 10

3 6

39 59
6.5 9.8

17 15

11 15
15 13

15 17

4 6

9 9
7175 -
11,8 12.5

110 134
9.1 1l.1

IIT IV v
13 13 19
12 20 11
15 16 13
13 21 10

5 3 21
3 23
60 - 76 97

10,0 12.6 16.

25 25 24
13 - 9 25
15 13 23
9 8 21

2 1 19
19 13
64 65 125 -

10.6 10.8 20.8

124 141 222
10.3 11.7  18.5

VI
17
10

6

7
15
15

70
11.9

23
15
20
18

17
17 -
110
18.3
180
15.0



TABLO XVII

18 Polycelis tenuis'in Cesitli Ortamlarin Etkisinde Isifa Karsi
Gosterdikleri Tepki Ortalamalar:

' Normal ‘
Denémeler Gurup Reserpine Tetracycline Thyroidine
' N6 E 6 N 6 N 6
.1 - 25 5461 12033 7.8 3.33
26 ~ 50 6450 9417 20,3 4.17
51 ~ 79 7.0 3.53 9.5 2,50
76 -~ 100 . 8.17 11.50 9.2 3.00
© 101 ~ 129 9.5 T.57 8.2 1.67
126 - 150 9.%, 7.8% 8.9 1.50
151 - 175 11.2, 20433, 11.5 : 6.67
176 - 200 12.68 9.0 4.17
201 - 225 14.33 6.0 3.67
226 - 250 10.53 5.2 3.67
251 - 275 6450 - 4,0 5,00
276 - 300 9,50 N 3.81

TABLO XVIII

18 Polycelis tenuis’in Cesitli Ortamlarin Etkisinde Elektrik Akimmna
Karsi Gosterdikleri Tepki Ortalamalari

Normal
Denemeler Gurup Reserpine Tetracycline Thyroidine
" 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
§76 - 100 21.6 13.00 10,2 ;9.17'_
1101 - 125 2443 11,67 8.5 ¢ 76T
126 - 150 22,5 8.67 9.6 4.83
151 - 175 2344 21,50 15,0 1117
176 - 200 14,67 10,2 £ 67
201 ~ 225 16.50 545 T.67
226 - 250 Y14.67 5,2 7.50
251 - 275 8,11 3.2 4.17
2.3 3.33.

276 - 300 967
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SEKIL 25. . Tetracycline'in etkisindeki 6 Pelycelis tenuis’in klasik
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_: SEKIL 26. Tetracycline’in etkisinde 6 Polycelis tenuis’'in klasik
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TABLO XIX
Reserpine’li Ortamda Dugesia Iugubris Tiiriinden Olan Deneklerin Toplu

Miimarese Yoluyla Habituation Deneylerindeki Tepki Frekanslan

. DENEKLERIN TEPKI SAYILARI

g?ﬁiﬁg}eEUn T 1T IIT R v VI
1 - 25 8 16 22 20 16 11
26 - 50 4 8 19 19 15 8
51 = 15 4 1 9 12 6 2
76 - 100 2 1 10 9 14 T
101 = 15 1 1 6 17 4 0
126 - 150 0 2 1 4 3 0
B 19 29 67 81 63 28’

: M 3,1 4.8 11.1 13.5 10.5 4.1
{%infll%%n 11 3 19 16 25 25
176 - 200 . 12 2 11 4 7 15
201 ~ 225 3 1 10 12 o 4 1
226 - 250 3 0 10 0 0 6
261 - 275 6 1 19 2 4 9
276 - 300 0 0 ¢ 2 0 1
T 35 7 69 46 3% 63

M 5.3 1.1 1Ll.5 7.7 6.0 10.5

My 54 36 136 127 EVIC
W, 4.5 3.0 11.3 1046 8.2 1.6
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TABLO XX

18 Dugesia Iugubris’in (}e$1t11 Ortamlarm Etkisinde Isiga Kar;n
I—Iabltuasyon Deneylerinde Tepki Ortalamalar:

Hormal _ L

Denencler Gurup Reserpine Totracycline Thyrcidine
Birinci Gln N6 - N 6 ) |
1 - 25 10.8 ' 15.50 13.17 T.67
26 - 50 6.0 12,17 15.67 8.5C
51 - 715 8.5 5.67 15.33 5. 50
76 - 100 7.7 T.17 12.67 3.00
101 - 125 42 4.83 8,50 4.67
126 - 156 2.2, 2,50 7.83 1.50

Ixinei Giim

151 — 175 16,50 14.50 7433
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% = 275 | 8.50 2.67 ' 1.67
276 = 300 0456 2,00 0.33

>

TETRACYCLINE'LI SU ICINDE BEKLETILMI$ DENEKLERDEN
ELDE EDILEN SONUCLAR

Tetracycline’li su iginde on giin miiddetle bekletilmis olan 6 Poly-
celis tenuis'in 1gia kars: tepki ortalamalar: (S.) Tablo XVII de gbriil--
mektedir, 11k giin yapilan denemelerde ortalama tepki yoniinden Nor-
mal Guruba nisbeten fazla bir farklilasma gbze carpmamaktadir. Ancak,
ikinci giinde ortalama tepki sayisi bakimimdan bir hayli yiiksekten bas-
layan davramglari, ilk iki blok’tan sonra siiratle inmekte ve, tetracy-
cline'li ortamm Polycelis tenuis'lerin  klasik sartlamaya olan kabili-
yetlerine ket vurdugu goriillmektedir. (Sekil 26).

Ferdi davranislarm verildigi Tablo XXI ave b'de ayni durum acgik--
ca izlenebilmektedir. Sartsiz uyarici (S.) olan elektrik sokuna karsi :
denemeler ilerledik¢e tepkilerinde ortaya ¢ikan azalma egilimi reserpi-
ne’de oldugunun ayindir. (Tablo XVIII ve Sekil 27) Su icinde kayma-
lar1 normallere benzemekle beraber, bilhassa ikinci giin yani yiizellinci
denemeden sonra, tepki sayilarindaki azalmalara paralel olarak letarjik
bir gériiniis bakim olmaya baslamakta ve bu siralarda zaman zaman
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biiziilme ve kiiciilmeler goze ¢arpmaktadir. En iri, besili goriiniislii hay-
" vanlarin bu guruptakiler olmasina, ve biiyiik lokomosyon bozukluklar:
meydana c¢ikarmamasma ragmen, sadece bir antibiyotik olan tetracy-
cline’in dahi Polycelis tenuis’lerin sinir sistemlerini etkileyerek gerekli
tepkileri dgrenmelerine ve uygulamalarina ket vurduklarim  séyleyebi-
liriz. Boylece, tetracycline’in etkilerinin olumlu olacag yolundaki tah-
minlerimiz bu deneylerde dogrulanmamstir.

Dugesia lugnbris tiiriiniin habituasyon deneylerinde ilk yiiz dene-
deki tepki sayilarinda Snemli farkhlasmalar goriilmemektedir. Normal
Guruba nisbeten viiksek olan tepki ortalamasi, bu siire zarfinda yiik-
sekligini muhafaza etmektedir. (Tablo XX). Ik giiniin son iki blok de-
nemesinde ortaya ¢ikan azalma, yeniden ikinci giiniin ilk denemelerin-
de ortadan kalkmaktadir. Ancak ikinci giiniin son denemelerine dogru,
(225 inci tekrardan sonra) tepki sayilan siir’atle azalmaktadir (Sekil 24).

Tablo XXII de, ferdi davramslarinda da deneklerin ayni egilime
isaret ettikleri acik¢a goriilmektedir.

Bu siralarda lokomosyon siir'atinde azalma, genel bir letarji ve-
hatta katatoni temayiilii goze carpmaktaydi. laveten, deneklerin bir
kismunin renklerinde kiil rengine dénmeler goriilmiistiir. Dugelia lu-
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SEXKIL 27. Thyroidin'in etkisinde 6 Polycelis fenuls'in  klasik

sartlama deneylerinde isi1a tepki efrisi.



gubris'ler bu deneylerinde, normal bir lokomosyon gistermekle bera-
ber, sinir sistemine bagh prosedeler yoniinden geriledikleri ileri siirii-

lebilir. '
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PLANARIA'LARLA SARTLAMA DENEYLERI : 123

TABLO XXI a

Tetracycline’li Ortamda Polycelis tenuis Tiiriinden Olan Deneklerin
Toplu Miimarese Yoluyla Klasik Sartlama Deneylerindeki Cesitli
‘ Tepki Frekanslar

DENEKLERIN ISIGA TEPKI SAYILARI

Denenmeler ,
Birinci Gim £ 19 1Ll 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 11 9 17 7
101 ~ 125 2 14 L3 5 13 2
126 = 150 6 14 2 11 13 4
7 26 £5 49 55 Gn 740
M 4.3 10.8 8.2 4.2 14.3 67
Tkinci Gin. -
151 - 175 14 12 21, 9 4 b3
176 - 200 11 11 20 2 3 2 7
201 - -225 5 5 13 13 0 2
226 ~ 250 5 15 9 2 ) 0
251 « 275 9 9 4 2 ¢ O
276 - 300 3 5 1 0 o \
T - 42 58 68 25 ) pda
04 70 G.7  11.3 4.2 1.0 3.3
T, 68 123 117 80 g2 o)

5,7 10.3 9.7 6.7 7T 5.0
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TABLO XXI b

Tetracycline’li Ortamda Polycelis tenuis
Toplu Miimarese Yoluyla Klasik Sartlama Deneylerindeki Cesitli

Denemeler
Birinei Glin
1 - 25
26 - 50
51 = 75
76 - 100
101 - 125
126 - 150
T
M
Ikinei Giin
151 - 175
176 - 200
201 ~ 225
226 = 250
251 - 275
276 - 300
T
M
Ta
M

Tepki Frekanslan

DENEKLERIN SOKA TEPKi SAYILARI

I
19
15

8
!
6
6

55
9.2

S22

4

19
4
5
T
T

64

10,7

119
9.9

II 111
18 18
22 10
17 2
14 8
13 11
13 2
97 51
16.2 B.5
20 22
15 17

5 15
17 7
6 6
6 1
69 68

11.5
16€ 119

13.9 9.9

11,3

v v
7 10
13 14
9 16
14 15
6 13
10 17
59 85
9.8 14,2
8 6
1 3
8 0
1 1
0 0
0 0
18 10
3.0 1.7
77 95
6.4 7.9

Tiiriinden Olan Deneklerin

VI
17

N O

47
7.8

12

[ R R o)}

29
4.8

76
6.3
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TABLO XXII

Tetracycline’li Ortamda Dugesia lugubris Tiiriinden Olan Deneklerin -
Toplu Miimarese Yoluyla Habituasyon Deneylerindeki Tepki Frekanslar:

DENEKLERIN TEPKI SAYILARI

Denemeler
- Birinei Giin I II ITI IV v ¥I
1 - 25 10 13 17 14 13 - 18
26 - 50 14 10 18 16 19 17
51 - 75 19 12 14 18 13 '+ 1€
76 -~ 100 12 15 10 17 ' 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 10.5
fkinei Gin * 4 ~
151 = 175 v 7 18 14 19 19
176 - 200 13 3 11 9 17 23
201 - 225 - 3 1 14 3 11 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 . 11 61 35 51 - 70
M 4.5 1.8 10.2 . 5.8 8.5 11.7
Tq 104 88 130 115 140 133
M 8,7 7.3 10.8 ™ 9,6 11,6 11,1
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THYROIDINE'LI SU iGINDE BEKLETiLMI$ DENEKLERDEN
ELDE EDILEN SONUGLAR

- Thyroidine’li su iginde on giin siireyle bekletilmis olan 6 Polycelis
tenuis’in 1518a karsi tepki ortalamalarinda biitiin deneyler boyunca an-
lamli bir azalma bulundugu goéze carpmaktadir., Gerek gurup ortala-
malarmi gosteren Tablo XVII de, ve, gerekse ferdi tepkileri veren Tab-
lo XXIII a'da bu durum agikga goriilmektedir. $artsiz uyarictya karsi
tepkiler de diger ilaglardan alman neticelerin aymidir. (Tablo XVIII)
Isiga nisbeten, daha yiiksekten baglayan soka karst tepki ortalamalar:
siir'atle azalmaktadir. Ikinci giin yeniden bir miktar yiiksekten bagla-
yan tepkiler siir'atle agagilara dogru inmektedir. ($ekil 25 ve 26)

Thyroidine'Ti suyun etkisi, boylece, Polycelis tenuis tiiriinde diger
kimyasal maddelerde oldugunun aksine bir hayli yiiksek seviyeden bir
tepki azalmasi meydana getirmektedir. Lokomosyon siir’atinde azalma
ve letarjiyle birlikte, deney esnasinda deneklerde uzayip, kasilmalar go-
ze garpmaktaydi. Thyroidinei ortam Polycelis tenuis tiiriiniin klasik
sartlanma ozelligine ket vurmustur. Bu sonug, aragtirmaruzin basmda
ileri siirdiigiimiiz tahmini dogrulamaktadir. Hipertiroidi hastalarinda
rastladigimuz gerek genel davranis bozukluklar: ve gerekse, Ggrenme,
problem ¢Gzme gibi ileri tipten psikolojik prosedelerdeki ket vurulmaya
benzeyen durum, thyroidine’li ortamda yasayan ve insanmkini andiran
en ilkel bir sinir sisteminessahip bulunan planaria'larda da goriillmekte-
dir. ' : :

Dugesia lugubris tiiriinde de diger ortamdaki deneklere, ve Normal
Guruba nisbeten bir hayli asagi seviyeden baslayan 1s18a karst tepki
ortalamalar1 siir'atle azalarak sifira yaklasmaktadir. (Tablo XX) Ayni
egilime, deneklerin hemen hepsinde rastlanmaktadir. (Tablo XXIV) De-
neklerin, genellikle, her iki gliniin son blok denemelerindeki tepki sayi-
lar1 sifirdir. Ik giiniin son deneme serisinde ortalama tepki M = 1.50
ikinci giinde ise, M = .33 diir. Thyroidine, Dugesia lugubris tiiriiniin
151ga karst genel tepkilerinde de anlamli bir azalma ortaya ¢ikarmakta-
dir. Bu tepkiler, diger biitiin kimyasal ortamlarda oldugu iizere, dene-
meler ilerledikce biisbiitiin azalmaktadir. Diger ilagh ortamlardaki de-
neklerinkine benzeyen bir pseudo—habituasyonun mevcudiyeti ileri sii-
riilebilir.

Deneklerin deney esnasindaki davramslan da son derece yavastir.
Baz: deneklerde deneylerin sonuna dogru tam katatoni, katilma hali go-
riilmiig, 5' ara verilmesi gerekmigtir. Gézlenen bu olaylar thyroidine-
li ortamin deneklerin 151k ve ona bagli olan sicakliga kars rez1stans
larim bir hayli ortadan kald1rd1g1na isaret etmektedir.
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SEKIL. 80. Tetracycline'in etkisindeki 6 Dugesia fugubris’in 1;ifa habituasyon egrisi.
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TABLO XXIII a

-Thyroidine’li Ortamda Polycelis tenuis  Tiiriinden Olan Deneklerin
Toplu Miimarese Yoluyla Klasik Sartlama Deneylerindeki Cesitli

Denemeler

Birinci Giin
1 - 25
26 - 50
51 - 75
76 « 100
101 - 125
126 - 150

.

M
Ikinei Gin
151 - 175
176 ~ 200
201 ~ 225
226 = 250
251 - 275
276 - 300

' T

M

Ta

M

Tepki Frekanslari

DENEKLERIN ISIGA TEPKI SAYILARI

I II  III
5 5 1
7 3 7
1 2 2
3 3 5
0 1 5
0 0 2

16 14 22

2‘7 2'3 307

7 7 8
4 0 2

8 0 5

7 3 3

5 1 9’
1l 0 10
32 11 37
5.3 1.8 6,2
48 25 59
4,0 2.1 4.9

v

BB WA U W

5.2

- MO NN O S

T O H @ W

24

4 .0

31
2.6

VI

S N oW

N H D WU W

22
3.7

37
3.1
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- TABLO XXIII b
Thyroidine’li Ortamda Polycelis tenuls Tiiriinden Olan Deneklerin

Toplu Miimarese Yoluyla Klasik Sartlama Deneylerindeki Cesitli
' Tepki Frekanslar:

DENEKLERIN SOKA TEPKI SAYILARI

Denemeler ' .
Birinci_ Giin I IT IIT v 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 19 2
126 - 150 0 3 10 6 6 4
T 37 67 86 63 76 45
W 6.2 11,2 14,3 10.5 12,7 7.5
Ikinei Giin
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
p 59 18 66 - 68 22 28
R 9.8 3.0 11.0 11.3 3.7 4.7
T 96 85 152 131 98 |, 73
M 8.0 7.1 12,5 10,9 8.2 61

o2

v
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Thyroidine’li Ortamda Dugesia lugubris Tiirlinden Olan Deneklerin
Toplu Miimarese Yoluyla Habituasyon Deneylerindeki Tepki Frekanslar

Denémeler
Birineci Giin
1 - 25
26 -~ 50
51 - 75
76 - 100
101 - 125
126 - 150
T
M
Tkinei Giin
151 - 175
176 ~ 200
201 - 225
226 - 250
251 - 275
276 -~ 300
T
M
TG
M

DENEKLERIN TEPKI SAYILARI

40
6.67

SO H H Bty

17
2.83

57
4.80

4.00

51
4,20

It

N B!

H -1 DO

O NS H Y =)

16
2,67

23
1.90

=

H o O O O H N~
L)
(ad

N W -3 O

20
0 3.33

28
2. 30

0
40
667

89
7440

6,00

O-w H O

27
4.50

63

5420
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TARTISMA :
— : S ——— -

Thyroidine, reserpine ve tetracycline’li sular 1g1nde normal cevre
lerinden farkli bir kimyasal ortamda bir siire tutulmus bulunan plana-
ria’larin gerek sarthh 6frenme ve gerekse habituasyon kabiliyetlerinde
tam bir bozulmamn meydana geldigi tesbit edilmistir.

Kullanilan ilaclarin etkilerine bagh olarak, &grenme deneylerinde
ortaya c¢ikan tepkiler kalitatif yonden degisimler arz etmekte, ilk dene-
me bloklarinda reserpine’li hayvanlarin asir1 tepkilerde bulunmalarina
karsilik, thyroidineli hayvanlarda bariz bir tepki azhif1 goriilmektedir.
Tetracycline’li hayvanlarin ise bu ilk tepkilerinin normallennkmden
fazla degisik olmadif1 goze carpmaktadir.

Bu farklarin adi gecen ilaclarin, organizmalara etkime sekline
bagh olarak meydana ¢ikmis olmasi gerekir, ciinkii, gerek Polvcelis te-
nuis gerekse Dugesia lugubris tiirlerinde genel egilim bu yénden aymdir.

{laclarin bu farkli etkilerine karsilik her iki organizmada miisterek
olan sey, deneme sayilar1 arttikca deneklerin gerek sartsiz ve gerekse
sartll uvariciva tepkilerinde meydana gelen eksilmelerdir. Tki tiir hay-
van da ilk blok deneylerden sonra yorulmakta, sartsiz uyaricilara karsi
dahi tepkide bulunamaz bir duruma diismektedir,

flach ortam uyaricilara karsi tepki imkanlarimi siir'atle ortadan
kaldirmaktadir. 1lgi cekici bir nokta, genel davrams yoéniinden, biiyiik
farklhilagsmalar g&stermemis olan tetracycline’li ortamda da aym egilim-
[erin mevcut olusudur. _

Ogrenme kabiliyetinin tamamen ortadan kalkmis olmas: ise, ayri-
ca, dnemlidir. Genel davramig farklhilagmalarimi incelemek iizere yaptigi-
miz goézlemlerde dinlendirilmis suya nakledilmis olan hayvanlarda, bir
hafta zarfinda normale ddniisiim goriilmekteydi. Bu bakimdan, organiz-
mada gozle goriiliir devamli bir tahribatin bulunmadif . tahmin edil-
rhisti.

Ancak, planaria’larm chemo reseptérleri, genellikle, kafa kis-
mimda  bulunmaktadir. = Bunlar, rhabdoitlerden, ve salg1 hiicrelerin-
den mahrum, kilcal girinti ve cikintilardan ibaret epidermal sahalardir.
(Hyman, 1951,5.89) Kimyasal maddelerle ilgili reseptérlerin bulundu-
gu kafa kisminda, ayni zamanda, cevredeki degisimlere kars1 koruyucu
salgi imkinlarinin mevcut bulunmayisi, bu maddelerin, bu kisimda epi-
dermis’in altina kadar niifuz ederek, cerebral  ganglio’da  bir miktar
tahribat yapmis olma ihtimalini ortaya cikarmaktadir..

Bu tahribatin ya normal ortama ddniiste bir nevi lokal yenilen-
- meyle ortadan kalktifi, veya giinliik faaliyetlerde gozle goriilebilecek
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farklilasmalar1 meydana getiremeyecek bir seviyede bulundugu diisiinii-
lebilir.

Son olarak, kimyasal etkenlerin altinda, daha ileri organizmalarda
ve insanlarda tesbit edilmis bulunan yiiksek seviyeden psikolojik prose-
delerin inhibisyonunun en basit sinaptik sinir sistemine sahip olan bu
organizmalarda da tesbit edilmis bulunmasimin gerek teorik ve gerekse
deneysel yonden 8nemli bir sonuc oldugunu s8yleyebiliriz.

GENEL SONUC:

En ilkel bir merkezi sinir sistemine sahip bulunan planaria’lara uy-
gulanmis olan gesitli deneyler ilgi geklcl sonuglar ortaya ¢ikarmakta-

dir.

Bu organizmalarin, hic olmazsa, baz1 tiirlerinin, sarth tepkide bu—
lunabilmeyi Sgrenmeye muktedir olduklari kabul edilebilir. Béylesine
ilkel bir organizmanmn davranislarinda uyaricilara bagh olarak modifi-
kasyonlarm meydana ¢ikmasi dikkate deger.

Denevler esnasindaki cesitli davranislari ise, bunlarm, ayni1 zaman-
da, emosvyonel terimlerle ifade edilebilecek durumlar gdsterebildikleri-
ne de isaret etmektedir. Devam eden nahos situasvonlara bal: tepki-
lerinde de degisimler ortava: ¢ikmakta; endise, yorgunluk, sinirlilik, ka-
tilma ve benzeri gibi insani terimleri kullanmaya bizi sevketmektedir.

Bunlarm, ayrica, 8frendikleri tevkileri, iic ay bir zaman sonra ha-
tirlama egilimi gdstermeleri, hele bdliinme yoluyla gerek bas ve serek-
se kuyruktan co#falan vavrularma da bu bileileri. nsikoloiik tepkileriy-
le birlikte. iletmeleri sasirticidir. Biitiin bu sonuglar, bu hayvanlarla va-
pilacak denevlerin ‘temel bilimler y&niinden son derece faydali oldugu-
na isaret etmelktedir.

Eger. bir Tasmi istatistiksel »ntamhlik tasiyan, bir kismi bu anlam-
Iili#a sahin bulunmamakla beraber. belirli bir egilime isaret eder gorii-
nen bu buluntular; muhavvelesi genis arastiricilarin  denevsel hatala-
rindan &Hirii ortava cikan bir takim sonuclamalar de#il ise; ortalama
1.5 cm. bovundaki bu havvanciklarin, havatm ve belki de kdinatin bir
cok sirlarmi o Kkiiglicitk bedenlerinde gizlemelerine hayran olmamak:
imkansizdir.
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