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Öz 
 
Öğrenme ve bellek, canlıların yeni bilgiler edinip depolanmasını ve gerektiğinde geri çağrılmasını 
sağlayan ve yaşamlarını sağlıklı bir şekilde devam ettirebilmeleri için gerekli olan bir süreçlerdir. 
Öğrenme ve bellek ile ilgili beynimizin ana bölümleri amigdala, hipokampus, beyincik ve prefron-
tal kortekstir. Bu alanlardaki bozulmalar öğrenme ve bellek mekanizmalarını etkilemektedir. Hay-
van çalışmaları insanlarda öğrenme ve bellek bozukluklarının patofizyolojisi hakkında önemli bil-
giler sunarak   tedavi için yeni farmakolojik ajanların keşfedilmesine katkıda bulunur. Ancak hay-
van çalışmalarına başlamadan önce yapılacak çalışmanın amacını ve bu amaca ulaşabilmek için 
çalışmada hangi tür deney hayvanının kullanılacağını ve bu tür deney hayvanında hangi test ve 
modelin uygun olduğunu belirlemek, seçilen hayvan türünde modelin geçerliliği ve güvenilirliği 
hakkında bilgi sahibi olmak oldukça önem arz eder.  Bu amaçla bu derlemede, deney hayvanla-
rında yaygın olarak kullanılan öğrenme ve bellek modelleri ve testleriyle ilgili temel bilgilerin su-
nulması ve testler arasında bir kıyaslama yapma imkanının sunulması amaçlanmıştır. 
 
Anahtar Kelimeler: Öğrenme, Bellek, Öğrenme ve Bellek Testleri, Hayvan Davranışı 
 
 
Abstract 
 
Learning and memory are processes that enable living beings to acquire and store new informa-
tion and recall it when necessary, and are necessary for them to continue their lives in a healthy 
way. The main parts of our brain related to learning and memory are the amygdala, hippocampus, 
cerebellum and prefrontal cortex. Deteriorations in these areas affect learning and memory mec-
hanisms. Animal studies provide important information about the pathophysiology of learning 
and memory disorders in humans and contribute to the discovery of new pharmacological agents 
for treatment. However, before starting animal studies, it is very important to determine the pur-
pose of the study to be conducted, which type of experimental animal will be used in the study 
to achieve this purpose, which test and model are appropriate for this type of experimental ani-
mal, and to have information about the validity and reliability of the model in the selected animal 
species. For this purpose, this review aims to present basic information about learning and me-
mory models and tests commonly used in experimental animals and to provide the opportunity 
to make a comparison between the tests. 
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Giriş 
Fizyolojinin 1890’larda ayrı bir akademik disiplin olarak ku-
rulmasıyla birlikte öğrenme ve bellek ile ilgili yapılan çalış-
malar artmıştır. William James, 1890’da “Fizyolojinin Pren-
sipleri” adlı eserinde öğrenmeye geniş yer ayırmıştır (1, 2). 
Bellek geçmiş yaşantıların, öğrenilen konuların, deneyimler 
sonucunda geliştirilen veya değiştirilen davranışların  hatır-
lanması  (geri çağırma) yetisidir ve insanlar için toplumsal 
yaşam gereği büyük öneme sahiptir (3). Basitçe bellek dış 
dünya hakkındaki bilginin kodlandığı, saklandığı ve geri ça-
ğırıldığı süreçtir (4). Öğrenme ise çevresel uyaranlara bağlı 
olarak değişmiş davranışsal yanıt kazanımıdır. Nörofizyolo-
jik açıdan öğrenme, sinir sisteminde gelişen elektriksel, kim-
yasal ve yapısal bazı değişiklikler sonucunda yeni sinaptik 
bağlantıların kurulması olarak tanımlanmaktadır (5, 6). 
Bellek farklı özelliklerine göre sınıflandırılmaktadır. Belleğin 
zamansal değerlere göre sınıflandırılması genel olarak kabul 
görmüşken, içeriğe dayalı ayırım üzerinde açıklık sağlana-
mamıştır. 19. yy’de Hering, Ebbinghaus ve ardından Atkin-
son ve Shiffrin tarafından belleğin zamansal sınıflaması ya-
pılmıştır (7, 8). Bu sınıflamaya göre bellek duysal bellek, kısa 
süreli (çalışma belleği) ve uzun süreli bellek olarak üç grupta 
tanımlanmıştır (7).  
Belleği içeriğine göre sınıflandırdığımızda ise ikiye ayrılır. Bi-
rincisi açık (ifade edilen, declarative) bellek, ikincisi örtük 
(ifade edilemeyen, non-declarative) bellektir (9). Açık bellek 
kabaca bilgi ile ilgilidir ve epizodik (olaysal) bellek ve seman-
tik (anlamsal) bellek olarak ikiye ayrılır (9). Epizodik bellek, 
bir olayın ne zaman, nerede gerçekleştiği ve nasıl bir olay 
olduğu hakkında içeriksel bilgiyi kapsar (10, 11). Semantik 
bellek ise dünyaya ait gerçekler hakkında bilgi içerir (10). 
Örtülü bellek ise kabaca beceriler ile ilgilidir ve bireyin bil-
giyi edinme sürecinin ve hatta böyle bir bilgiye sahip oldu-
ğunun bile farkında olmaması anlamındadır (3, 12). Çalış-
malar belleğin tek bir bölgede olmadığı farklı ve çoklu beyin 
sistemleri tarafından desteklendiği konusunda fikir birliğine 
varmıştır. Beynin hafızayla ilgili ana bölümleri beyincik, hi-
pokampus, prefrontal korteks  ve  amigdaladır (13). Beyin-
cik beceri gerektiren hareketlerin koordinasyonu ve denge 
kontrolüyle ilişkilendirilse de (14, 15) prosedüral bellek (iş-
lemsel bellek)  sistemini de desteklemektedir(16). Prose-
düral bellek, uyarıların tekrarı ve becerilerin sürekli pratik 
edilmesiyle güçlenen bir bellek türüdür(bisiklete binme ve 
beceri gerektiren oyun oynama gibi)  (16, 17). Prosedüral 
belleğin özelliklerinden biri tekrarlanan uygulama ihtiyacı-
dır (16, 17). Hipokampüs, görsel-uzaysal işleme ve kısmen 
de "çalışan" belleğe ilişkin bir yapıdır (11, 18) Hipokampüs 
uzunlamasına bir eksende bölündüğünde arka hipokampüs 
belirli anılardaki görsel-uzaysal ayrıntılarla ilişkiliyken, ön 
hipokampüs bir yerin genel kavramını hatırlamakla ilişkilidir 
(19).  Yaşanan anıların ve yaşandıkları mekanların geri çağ-
rılmasına yardımcı olduğu için hipokampus epizodik bellek-
lede ilişkilidir (11, 18).   
Epizodik çıkarımda, hipokampüs, mevcut olayları önceki  
bilgiyle ilişkilendirerek bütünleştirmek ve kodlamak için  
 

 
ventromedial prefrontal korteks ile etkileşime girerek ge-
nellemeye katkıda bulunur (20). Ventral prefrontal korteks, 
önceden öğrenilmiş şemanın hatırlanmasıyla ilişkilidir. Me-
dial temporal yapılarla sağlam bağlantıları vardır ve daha 
önce gerçekleşmiş bir şeyi tanımaya yardımcı olurken, bu-
nunla ilişkili bazı ayrıntıları hatırlayarak, zaten bildiğimizi 
düşündüğümüz şeylerdeki boşlukları doldurmaya yardımcı 
olur (21). Amigdala acı, korku ve haz gibi hafızanın duygusal 
bileşenlerini işler (22).  Amigdala olaya karşı güçlü veya zayıf 
bir duygusal tepkiye sahip olup olmadığına dayanarak hatı-
raların nerede depolanacağının belirlenmesinde rol oynar 
(22, 23).  
Deney hayvanlarında bellek Morris su labirenti, Barnes la-
birenti, yeni obje tanıma ve yeni yer bulma testleri, T labi-
renti, Y labirenti ve radyal 8 kollu labirent gibi testler kulla-
nılarak değerlendirilir (24-26). Bu çalışmada bu testlerin uy-
gulama şekilleri, kullanıldığı çalışmalar ve aralarındaki fark-
lar incelenmiştir. 
 
Öğrenme ve Bellek Modelleri 
Davranış deneylerinde deney hayvanın barındığı odada ya-
pılmayacaksa, deney hayvanının testten önce deney yapıla-
cak oda da en az 30-60 dk boyunca odaya alıştırılması ge-
reklidir (27-29). Bu esnada araştırmacı odada kalabilir ancak 
bu süre zarfında sessiz kalmalıdır. Deneyin yapılacağı araç 
bir önceki kullanımdan sonra koku alma işaretlerini en aza 
indirmek için %70 etanol ile temizlenip kurulanmalıdır ve 
etanol ile temizleme sonrası deney hayvanlarında etanolün 
irrite edici kokusunun giderilmesi için ıslak bir bezle kuru-
lanması önerilmektedir (27-29). Ayrıca deney hayvanında 
sirkadiyen ritimler nedeniyle gün boyunca aktivite seviyele-
rinde meydana gelen değişiklikler hesaba katmalı ve deney 
her gün aynı saatte yapılmalıdır (genellikle sabah saatleri 
tercih edilir) (30, 31).  
 
Morris Su Labirenti (Morris Wather Maze (MWM)) 
Morris su labirenti (MWM) davranış çalışmalarında, kemir-
genlerde yaşlanmanın, deneysel lezyonların, nörodejenera-
tif hastalıkların (örn. Alzheimer hastalığı, Parkinson hasta-
lığı, şizofreni) ve ilaç etkilerinin değerlendirilmesinde 25 yılı 
aşkın süredir yaygın şekilde kullanılan ve kabul gören bir 
test olmuştur  (32-34). 1982'den bu yana, bu modelin ke-
mirgenlerde uzamsal öğrenme ve hafızayı değerlendirmek 
ve karşılaştırmak için kullanıldığı 2500'den fazla dergi ma-
kalesi literatürde bulunabilir (35, 36). 
Protokol, içi su dolu havuza yerleştirilmiş gizli platformun 
yerinin öğrenilmesi ve sonra öğrenilen yerin hatırlanması 
esasına dayanır (24, 34). Gizli platformun yerini öğrenmek 
kavramsal ilişkili fikir yürütülerek bilişsel stratejiyi kullan-
mayı gerektiren bir performanstır (24, 37). Test için silindir 
şeklinde bir havuz kullanılır. Havuz paslanmaz çelikten ola-
bileceği gibi plastikten de olabilir. Havuzun veya hedef plat-
formunun ne büyüklükte olması gerektiğine dair kesin stan-
dartlar yoktur (38). Ancak Morris'in ilk havuzun çapının 132 
cm olması ve ilk metodolojik makalesini yayınladığında, 
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sonraki deneylerde çapını 214 cm'ye çıkarması dikkat çeki-
cidir (38).  Havuzun hedef boyuta göre çok küçük olması du-
rumunda, sıçanların labirenti mekansal ipuçlarını kullanma-
dan çözdüğüne dair çalışma bulunmaktadır (39). Diğer ta-
raftan havuz 244 cm çapında büyük havuzlarda da sıçanla-
rın zorlanmadan öğrenebildiklerini gösterilmiştir (38, 40). 
Havuz içindeki platformu gizlemek amacıyla toksik olmayan 
bir boya veya gıda renklendirici madde eklenerek suyun 
opaklaştırılması gerekir. Suyun yüksekliği platformu gizleye-
cek şekilde (platformu 1-2 cm geçmeli) ve en az 35-50 cm 
yüksekliğinde olmalıdır (eğer zemin ve platform siyah boya-

nırsa, suyu opak hale getirecek maddeye olan ihtiyaç orta-
dan kalkabilir) (24, 37). Görüntü kaydı almak ve gerekli öl-
çümleri yapabilmek için havuzun merkezinin üzerinde ola-
cak şekilde tavana monte kayıt ve görüntü işleme sistemleri 
(Noldus EthoVision ® (Leesburg, Virginia (ABD), San Diego 
Instruments (ABD), Columbus Instruments, (ABD)) kullanı-
labilir. Testin yapıldığı odaya deney hayvanın görebileceği 
mesafede olacak şekilde yön belirteçleri (geometrik resim-
ler; kareler, üçgenler, daireler vb.) asılır (35, 36, 38). Dene-
yin yapılacağı havuz iki dik kesişen doğru ile hayali olarak 4 
eşit kadrana ayrılır (Şekil 1) (34, 37).

 

 
Şekil 1. Morris Su Tankı (BioRender programında çizilmiştir) 
 
Sıçanlar havuza atılırken sıçanın yüzü tank ya da havuzun 
duvar kısmına bakmalıdır (37). Deney hayvanı havuza bıra-
kıldıktan sonra yüzme aktivitesi, platforma ulaşma süresi, 
kat edilen toplam mesafe, her çeyrekte harcanan zaman ve 
mesafe vb.  bilgiler bir video izleme sistemi aracılığıyla bu-
lunur (37, 38). Sıçanlar her atışta 60 sn (bazı protokolde 90 
sn(38)) süre ile yüzdürülür (41), bu süre içinde platform üze-
rine çıkıp 5 sn  kalan sıçanlar deneyin bu aşamasını tamam-
lamış olarak kabul edilir ve 15 sn (bazı protokolde 30 sani-
yedir(24)) süreyle platform üzerinde kalmalarına izin verilir 
(37).  Bekleme süresi içinde deney hayvanı platformdan dü-
şerse 15 sn doldurmak için tekrar platforma alınır (37). 60 
sn içinde platformu bulamayan sıçanlar elle yönlendirilerek 
platformu bulmaları sağlanır (42) ve 15- 20 sn süreyle plat-
form üzerinde kalmasına dikkat edilir (37, 43). Sıçanlar 4 
gün boyunca, her gün 4 farklı kadrandan ve iki sıçan ara-
sında 20 dk aralıklı olacak şekilde suya bırakılıp platformu 
bulma süreleri kaydedilir (37, 42). Deneyin 5. günü platform 
çıkarılarak sıçanın 2 dakika süresince serbestçe yüzmesine 
izin verilir ve görüntü kaydı alınır (37, 43). Bu denemede sı-
çanın eskiden platformun bulunduğu kadranda diğer kad-
ranlara göre daha fazla vakit geçirmesi beklenir. Probe de-
nemesi son öğrenme denemesinden 24 saat sonra (37, 38) 

ya da 48 saat içinde yapılır (43). Probe denemesi bize önceki 
platform konumu için uzamsal bilgiyi ölçmek üzere platfor-
mun havuzdan çıkarıldığı bir araştırma denemesi şeklinde 
gerçekleştirilir. Bu, önceki hedef çeyrekte harcanan zama-
nın yüzdesinin (ve yüzme mesafesinin) yanı sıra önceki plat-
form konumu üzerinden geçiş sayısının ölçülmesiyle ger-
çekleştirilir. Bu değerlendirmeler, önceki platform konu-
muna ilişkin hafızanın gücü ve doğruluğu hakkında ikinci bir 
tahmin sağlar. Video izleme cihazlarının kullanılması ve 
yüzme hızlarının ölçülmesi yoluyla, motor fonksiyonlardaki 
eksiklikler belirlenebilir. Platformun konumu değiştirilerek 
hem öğrenme hem de yeniden öğrenme deneyleri gerçek-
leştirilebilir. Ayrıca uzamsal öğrenme fonksiyonunu karşı-
laştırmak için yüzme hızından etkilenmeyen bir parametre 
olması nedeniyle sıçanların platforma olan ortalama uzak-
lıkları da kaydedilir. Belleğin test edilmesinde ise platfor-
mun bulunduğu hedef kadranda geçirilen süre kaydedilir 
(37, 43). 
 
Yeni Nesne Tanıma Testi (Novel Object Recognition Test 
(NORT))  
Yeni nesne tanıma testi  öğrenme ve hafızayı değerlendir-
mek için basit ve etkili bir test olarak ilk kez 1988 yılında 
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Ennaceur ve Delacour tarafından tanımlanmıştır (44). Bu 
test, öğrenmenin ve belleğin farklı aşamalarını (edinim, pe-
kiştirme veya hatırlama) incelemek, farklı bellek türlerini 
(uzamsal bellek) değerlendirmek veya hafızada tutmanın 
farklı aralıklarını (kısa süreli hafıza ve uzun süreli hafıza) de-
ğerlendirmek için kullanılır (45, 46). Bu nedenle öğrenme ve 
hafızadaki farmakolojik, genetik ve nörolojik değişiklikleri 
incelemek için tercih edilebilir. Deney hayvanının yeni bir 
nesneyi araştırmaya tanıdık bir nesneden daha fazla zaman 
harcama eğilimine dayalı olarak hipokampüse bağlı tanıma 

hafızasını değerlendirmek için yaygın olarak kullanılan bir 
davranış testidir (29, 47). Teste kullanılan kutu plastik, plek-
siglas veya tahtadan olabilir. Kutunun ebattı çalışmalara 
göre ve deney hayvanın türüne göre değişmektedir. Eğer 
çalışmada sıçan kullanılacaksa; 66 x 56 x 30 cm (48), 40 x 50 
x 50 cm (47) ve 50×50×46 cm (49) ebatlarında kutular kul-
lanılabilir. Eğer deney hayvanı olarak fare kullanılacaksa 
yaklaşık  30 cm × 23 cm × 21,5 cm ebatında kutu (50) yada 
40 cm x 40 cm x 40 cm ebatlı kutu   tercih edilebilir (Şekil 2) 
(51).  

  

 
Şekil 2. Yeni Nesne Tanıma Protokolü (BioRender programında çizilmiştir). 
 
Deneye başlamadan önceki gün alıştırma günüdür (29). De-
ney hayvanında oluşabilecek her türlü stresi veya kaygıyı 
azaltmak için deneyin yapılacağı boş kutuda 5-10 dk bekle-
tilir (29). Deneyde kullanılacak ideal nesnenin ağırlığı deney 
hayvanı tarafından yerinden oynatılamayacak kadar ağır ol-
malıdır (29). Nesnenin cam veya metal olarak seçilmesi hem 
malzemelerde kolayca oluşabilecek deformitelerin hem de  
koku muhafazasının önüne geçtiği için daha uygundur (29). 
Ertesi gün, yani tanıma seansı, iki özdeş nesne (A1 ve A2), 
açık alanın duvarlarından yaklaşık 10 cm uzakta, zıt köşe-
lerde ya da   iki komşu kenara denk gelecek şekilde yerleş-
tirilir (28, 29). Daha sonra kutuya sıçan konulup 5 dakika ku-
tuda tutularak nesneleri keşfetmesine izin verilir ve kutu-
dan çıkarılır. Eğer kısa süreli bellek değerlendirilecekse ta-
nıma seansından 60 dk sonra aynı nesne ve yeni bir nesne 
konarak (diğerleriyle aynı yere) sıçan tekrar kutuya konulur 
ve 5 dk kutuda tutularak nesneleri incelenme davranışı kay-
dedilir (28, 42).   Uzun süreli bellek için tanıma seansından 
24 saat sonra aynı nesne ve yeni bir nesne konarak (diğer-
leriyle aynı yere), sıçan 5 dakika kutuda tutularak ve nesne-
leri incelenme davranışı kaydedilir (28). Nesneleri keşfet-
mek için harcanan zamanı ölçerken nesnenin koklanması, 
nesneye bakmak, yalamak, dokunmak keşif davranışı olarak 
tanımlanırken  nesneye yaslanmak, ayakta durmak veya 
üzerinde oturmak keşif davranışı olarak kabul edilmez (28, 
48) Deneyde iki indeks kullanılır; 1. Yüzde tanıma indeksi 
(Recognition Index – RI) hatırlamanın temel göstergesi ola-
rak görülür ve yeni nesneyi inceleme süresinin toplam 
nesne inceleme süresine bölünmesinden sonra 100 ile çar-

pılarak hesaplanır. %50'nin üzerindeki bir değer, yeni ko-
num veya nesnenin daha fazla araştırıldığını gösterir (29, 
52, 53). 2. Ayrım indeksi yeni nesneler üzerinde harcanan 
süre ile tanıdık nesle ile geçirilen süre arasındaki farkın her 
iki nesneyi keşfetmek için harcanan toplam süreye bölün-
mesiyle hesaplanır (29, 52, 53). Pozitif bir değer, yeni nes-
neyi araştırmak için daha fazla süre harcandığını gösterir.  
Ayrımcılık indeksinin sıfır olması, her iki nesneyle harcanan 
sürenin eşit olduğunu gösterir (29, 52, 53). 
 
Yeni Yer Bulma Testi (Novel Location Recognition Test 
(NLRT)) 
Yeni yer bulma testi büyük ölçüde hipokampal aktiviteye 
dayanan uzamsal öğrenmeyi değerlendirir (29, 54). Yeni 
nesne tanıma testinde olduğu gibi deneye başlamadan bir 
gün önce alıştırma seansı olarak hayvanın deneyin yapıla-
cağı kutuyu boş  olarak 10 dk keşfetmesine imkân sağlanır 
(29). Ertesi gün yani tanıma seansı iki özdeş nesne (A ve A’), 
açık alanın duvarlarından yaklaşık 10 cm uzakta, zıt köşe-
lerde ya da   iki komşu kenara denk gelecek şekilde yerleş-
tirilir (28). Deney aşamasında aynı iki özdeş nesne kullanılır 
fakat nesnenin birisinin yeri önceki konuma göre farklı bir 
yere konulur (28) (Şekil 3). Daha sonra nesneleri keşfet-
meye harcanan zaman, NORT testinde anlatıldığı gibi he-
saplanır. 
Recognition Indeks = yeni konumda geçirilen süre / yeni ko-
num + tanıdık konumda geçirilen süre x 100 
Ayrım İndeksi = yeni konumda geçirilen süre - tanıdık ko-
numda geçirilen süre / yeni konum + tanıdık konumda geçi-
rilen süre. 
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Şekil 3. Yeni Yer Bulma Protokolü (BioRender programında çizilmiştir). 
 
Barnes Maze Task (BM) 
İlk kez 1979'da Carol Barnes tarafından tanımlanmış olma-
sına rağmen, kullanılması neredeyse yirmi yıl sonra kabul 
görmüştür (55, 56). Mekansal öğrenmeyi değerlendirmek, 
yaşlılık, nörogelişimsel bozukluklar, zihinsel gerilik gibi pek 
çok öğrenmenin bozulduğu patolojik durumları  değerlen-
dirmeye olanak tanır (57, 58). Suda yüzdürme işlemi olma-
dığı için Morris su labirentine göre daha az streslidir (59). 
Ancak deneylerde Morris kadar tercih edilmemektedir (60, 
61). Bu testin tercih edilmemesinin altında yatan nedenler 
arasında genetik değişimlere daha az duyarlı olmasıdır. Ya-
pılan bir çalışma Tg2576 farelerinde (Alzheimer hastalığının 
bir modeli) uzamsal hafıza bozukluklarını tespit etme olası-
lığının, BM kullanıldığında (T labirenti veya Morris su labi-
rentiyle karşılaştırıldığında) daha düşük olduğu gösterilmiş-
tir (60, 61). Deney için kullanılacak platform ahşap, plastik, 
polietilen, pleksiglas veya metalden yapılabilir. Rengi genel-
likle beyaz  (62) tercih edilebileceği gibi gri yada siyah olabi-
lir (63, 64). Ancak deney hayvanı kaçış için karanlık ortamı 
tercih etmesinden dolayı kaçış deliği kutusu siyah renkte ol-
malıdır. Düzenek üzerinde 20 tane her biri 10 cm çapta delik 
bulunan 122 cm çapında açık dairesel bir platformdan olu-
şur (64, 65). Bazı düzenekler 18 deliklide olabilir (Şekil 4) 
(61) Platformun yerden yüksekliği 108 cm dir (64, 65).  
Bu deliklerden sadece bir tanesinin altında siyah renkte 
gömme bir kaçış kutusu bulunur. Dairesel platformdan 50 
cm uzakta dört proksimal görsel ipucu yerleştirilir. Hayvan-
lara testin başlamasından bir gün önce alıştırma yaptırılır. 
Alıştırma seansları farklılık gösterebilir, örneğin bir çalış-
mada sadece 2 dk kaçış kutusunda deney hayvanı tutulur-
ken (66) bazı çalışmalarda ise alıştırma süresinde  bir hay-
vanı 1-2 dakika kaçış kutusunu bulmak için platforma yer-
leştirip ardından 2 dakika kaçış kutusunda kalmasına izin ve-
rilir (61, 67, 68). Test gününde her bir hayvan ilk olarak la-
birentin merkezine yerleştirilmiş olan 20 cm çapında ve 30 
cm yüksekliğinde dairesel şeffaf olmayan bir tutma kutu-
sunda 30 saniye boyunca tutulur.  Daha sonra tutma kutusu 
kaldırılarak hayvanın platformun merkezinden kaçış deli-
ğine doğru yolunu bulması kaydedilir. Deney hayvanın ka-

fasının yönü her denemede rastgele değiştirilir. Kaçış deli-
ğine ulaşıldığında hayvanın 2 dakika orada kalmasına izin 
verilip, ardından 15 dk (bazı çalışmalarda bu süre 30  daki-
kadır (69)) dinlenme süresi için kendi kafesine alınır (61). 
Başka protokollerde ise deneme, hayvan kaçış kutusuna  
girdiğinde sona erer veya 3 dk geçmesi beklenir nu süre 
içinde kaçış kutusunu bulamayan hayvan, araştırmacı tara-
fından kutuya yerleştirilir ve çıkarılmadan önce 15 saniye 
orada kalmasına izin verilir (56). Test 5 gün boyunca günde 
iki deneme şeklinde yapılır.  Her denemede iki ölçüm kay-
dedilir. Birincisi kaçış kutusunun bulma gecikmesi, ikincisi 
ise her bir hayvanın yaptığı hataların sayısı (56, 61). Hata, 
kaçış kutusu üzerindeki delik dışında herhangi bir deliğin 
kafa dürtmesiyle keşfedilmesi olarak tanımlanır (56, 61). 
 

 
Şekil 4. Barnes Maze Task (BioRender programında çizilmiştir). 
 
T Labirenti ve Y Labirenti 
Şu anda kullanılan labirentlerin çoğunluğu 20. yy. başında 
yapılan çalışmalarda kullanılan labirentler olmakla birlikte 
daha önce geliştirilen labirentlerin modifikasyonlarıdır. T- 
Y- W maze, tekrarlı T ve Y maze gibi pek çok labirent bulun-
maktadır. Bu kısımda sık tercih edilen yön bulma öğrenimi 
ve hafıza çalışmalarında kullanılan T ve Y labirent deneyle-
rinden bahsedilecektir. Hayvanların doğuştan gelen araştır-
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macı yapısı gereği ilk seferde örneğin sola gitmeye karar ve-
ren hayvan ikinci sefer sağı tercih etme olasılığı daha yük-
sektir (70). Yani, labirentin en son ziyaret edilen kolu en iyi 
bilinenidir ve bu nedenle tekrar keşfedilme olasılığı daha 
düşüktür (71). T labirentinin tanıtılmasıyla birlikte başka bir 
ikili karar labirenti olan Y labirenti geliştirildi (72).   T labi-
rente göre Y labirentin kollarının 120°'lik açıya sahip olması 
labirenti deney hayvan için daha doğal hale getirerek öğ-
renme süresinin kısalmasını sağlar (73). Y labirenti farelerde 
kısa süreli hafızayı, referans bellek, çalışan bellek ölçümle-
rini değerlendirmek için kullanılabilir (26). Farelerin ve ke-
mirgenlerin daha önce ziyaret edilmemiş alanları keşfet-
meye yönelik doğuştan gelen merakı vardır (74). Test fare-

lerinin eğitimi sırasında bir kolu kapalı olacak şekilde Y labi-
rentine yerleştirilir. Çalışma belleği ve dolayısıyla prefrontal 
kortikal işlevleri sağlam olan bir fare, daha önce ziyaret et-
tiği kolu hatırlamalı ve hangi kolu keşfetmediğini hatırlayıp 
bu kolu daha sık ziyaret etmelidir (31).  
Labirent ahşap ya da koyu renk pleksiglastan yapılması uy-
gundur. T labirent fareler için  30 cm × 10 cm × 20 cm (75) 
iken , sıçan çalışmaları için  T labirent 80 cm × 15 cm × 30  
cm,  ya  da 120 cm × 10 cm × 30 cm, seçilebilir (Şekil 5a) 
(70).  Sıçan için Y labirent aparatı siyah pleksiglastan yapıl-
mış, merkezi bir birleştirme bölgesi etrafında 120° aralık-
larla düzenlenmiş üç özdeş koldan 45 cm × 15 cm × 30 cm,  
olabilir (Şekil 5b) (31).  
 

 
Şekil 5. T Labirenti ve Y Labirenti (BioRender programında çizilmiştir). 
 
Y labirentinin modifiye formları vardır 1. Model: Y labirenti 
otomatik bir davranış kabul edip eğitim gerektirmeden test 
aşamasına geçilir. Önce Şekil 5b’de olduğu gibi labirent kol-
ları isimlendirilir. Araştırmacıya yakın kola (örneğin A kolu) 
sıçan yerleştirilip 8 dk boyunca sıçanın girmiş olduğu kollar 
kaydedilir (43). Labirent koluna bir giriş sıçanın dört uzvunun 
da o kol içinde olması olarak tanımlanır. Eğer sıçan labirentin 
bir kolunda saklanıp 60 saniyeden fazla aynı noktada hare-
ketsiz kalırsa (labirent deney sonrası iyi temizlenmemesin-
den dolayı veya odanın dışındaki yüksek bir sesten dolayı 
hayvan korkabilir ve labirentte hareketsiz kalabilir) sıçan Y 
labirentinin merkezine doğru hareket ettirilip deneye devam 
edilir (31). Uzamsal biliş hesaplanırken başarılı değişimlerin 
sayısının toplam giriş sayısının iki eksiğine bölünmesiyle   he-
saplanır. Örnek verecek olursak hareketler ACABCABAB-
CABC olarak kaydedilmişse, spontane değişimi hesaplarken 
ilk iki başlangıç konumunu dikkate alınmaz (payda 11 hare-
ket olacak şekilde). Doğru hareketlerin sayısını sayın (doğru 
hareketler = 8). Yüzde doğruluk: 8/ (13–2) x100= %72,7 (31, 
76). 2. Model ; Y-Labirent'in kollarından birinin bloke edilip  

kemirgenin kalan iki kolu keşfetmesine izin verilir ve ardın-
dan üçüncü kola erişimin yeniden açılması ve kemirgenin 
üçüncü yeni kolda ne kadar süre geçirdiğinin değerlendiril-
mesini içerir (77). Eğitim aşaması sırasında, başlangıç koluna 
yerleştirilir ve kollardan biri (yani yeni kol) kapalı olarak 10 
dakika boyunca labirenti keşfetmelerine izin verilir. Daha 
sonra sıçanlar, daha önce bloke edilen kolun erişilebilir ol-
duğu ertesi günkü test aşamasına kadar ev kafesine geri gön-
derilir. Ertesi gün sıçanların 8 dakika boyunca tüm kolları in-
celemesine izin verilir  (78). 3. modelde ise  Y-Labirent yeni 
bir nesnenin veya yiyeceğin uyarıcı olarak kollardan birine 
yerleştirilerek sıçanın keşif modelinin gözlemlenmesi teme-
line dayanır (77). 
 
Radyal Kollu Labirent (Radial Arm Maze (RAM)) 
Olton ve Samuelson tarafından 1976 yılında geliştirilmiş olup 
RAM, BM ve MWM'nin geliştirilmesinden önce mekansal öğ-
renme ve hafızanın değerlendirilmesi için geçerli bir testtir 
(36, 38). RAM, merkezi boşlukta sekizgen bir merkez ve bu 
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merkezden 45’er derecelik eşit açılarla yayılan üstü açık se-
kiz adet kapalı koldan oluşur (79-82). RAM pleksiglastan 
veya tahtadan yapılabilir. Çalışmalarda farklı ebatlarda yapıl-
mış RAM’ler görülmektedir (79-82). 30 cm yarı çaplı merkeze 
bağlı,50 cm uzunluk ve 12 cm genişlikte kollar olabileceği gibi 
(80), 24 cm yarı çaplı merkeze bağlı, 50 cm uzunluk ve 10 cm 
genişlikte kollar (81)  ya da   45 cm yarı çaplı merkeze bağlı, 
58 cm uzunluk ve 16,5 cm genişlikte kollarda (82) olabilir. 
Testin platformunun yerden yüksekliği 50-80 cm arasında 
seçilmektedir (Şekil 6) (83, 84). Testten önce aksi belirtilme-
diği sürece deney hayvanlarının vücut ağırlıklarını başlangıç 
kilosunun %80-85'ine indirmek için hayvanların yemeleri kı-
sıtlanır (79, 83-85).  Deney aşamasının günleri çalışmalarda 
farklılık göstermekle birlikte (79, 81, 86) üç aşamadan oluşur 
1.aşama: alıştırma ya da ön eğitim aşaması 2. aşama: eğitim 
aşaması 3. aşama: test aşamasıdır (79, 81, 84).  İlk iki gün 
hayvanlar alışma seansında 5-10 dk labirentin merkezine bı-
rakılır (79, 84). Üçüncü günden itibaren beş gün boyunca, 
rastgele seçilmiş dört kola yiyecek konularak bu kollar açık 
tutulur; diğer dört kol kapatılır (79). Merkeze bırakılan hay-
vanların kollardaki yemleri bulmaları beklenir. Test, hayva-
nın dört koldaki yiyeceği bulması ya da 10 dk sürenin tamam-
lanmasıyla sonlandırılır (79, 81).  Sekizinci günden itibaren, 
kapalı tutulan diğer dört kol açılır; ancak bu kollara yem ko-
nulmaz (79). RAM'de değerlendirilen parametreler, kol giriş-
leri (dört pençenin de o kola yerleşmesiyle sayılır); kol gecik-
meleri (üç mevcut yiyecek ödülünü bulmak için geçen mak-
simum süre) ve dikilme sayısı değerlendirilir (79, 83). Eğer 
deney hayvanı yemli kollara yeniden giriş yaparsa çalışma 
belleği hatası olarak puanlanır, yemsiz kollara giriş yaparsa 
referans belleği hatası olarak puanlanır (83, 84). Testi ta-
mamlama süresi olarak dört koldaki yiyeceği bulma süresi 
puanlanır (79). 
Örneğin, hayvan 10 dakika süresinde toplam 6 kola girmiş ise 
cevap gecikmesi; 600/6=100’dür (Labirentte geçirilen top-
lam süre saniye çevrilir/toplam girilen kol sayısına bölünür). 
Başka bir örnek verecek olursak, hayvan toplam 8 kolu hatalı 
girişler de dahil olmak üzere toplamda 12 giriş sayısı ile ta-
mamlamış ve tüm girişleri 480 saniyede sonlandırmış ise, ce-
vap gecikmesi, 480/12=40’dır. 
 

 
Şekil 6. Sekiz Kollu Labirent (BioRender programında çizilmiştir). 

Sonuç 
Bu derlemede beynin öğrenme ve hafıza ilgili ana bölümleri 
olan amigdalada, hipokampüsüte, beyincik ve prefrontal 
korteksite meydana gelebilecek hasarların tespitinde davra-
nış ve sinirbilim araştırmalarında kullanılan basit ve karmaşık 
labirentlere genel bir bakış sunulmuştur. Bu modellerin gü-
venilir ve geçerli bir şekilde kullanılabilmesi için hayvan de-
neyinde elde edilen sonuçların, gözlemlenen hastalık veya 
durumun gerçekten de deneysel olarak oluşturulduğunun 
doğrulanmasına ihtiyaç duyulabilir bu doğrulama patolojik 
çalışmalarla yapılabilir. Ayrıca bu derlemede öğrenme ve 
bellek modellerinde kullanılacak hayvanın türüne, test esna-
sında kullanılan nesnelerin cinsinin seçimine, kullanılacak 
prosedürün ve değerlendirilecek parametrelerin araştırma-
nın amacına göre ve en önemlisi labirentlerin sorgulanacak 
biliş türüne göre seçilmesi gerektiğine dikkat çekilmiştir. 
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