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Dog. Dr. Veysel SONMEZ(**

Ogirenme, fiziksel uyarimlar sonucu beyinde olusan biyo-kimasal bir degisme
bigiminde tanimlanabilir. Istendik davramglar, nitelik ve incelik oldrak
belirlendikten sonra, bunlarin insana, organizmaya kazandirilmasina gegilir. Insanm,
organizmamn ¢evresinde istendik davramslan saflayacak belli uyaricilar
olugturulur, yani gevre ayarlamasina gidilir. Bu uyancilar, insan ya da organizmanin
sinir sisteminde belli biyo-kimyasal degisiklere neden olur. Bu durum, &grenme
olarak tanimlanabilir.

Tiim organizmalar, genetik malzemenin nesilden nesile gegmesini saflayan
kromozonlara sahiptir. Kalitsal mélekiiller ise niikleik asitlerdir. Genelde kalitsal
niikleik asit DNA'dur. Bir insan kromozonunda yay seklinde sarilmig ¢ok uzun bir
DNA moélekiilii bulunur. DNA molekiilii , bir ip merdiveninin kenarlar1 ve kiigiik
basamaklant gibi ufak yapt bloklarindan olusur. Bu bloklara nilkleotidler denir.
Niikleotidler dort tiirdiir. Purin bazlarindan adenin ve timin, Primindin
bazlanindan sitozin ve guanin'dir. DNA ve Histon miktarlan biitiin hiicrelerde
aymdir. Kalitsal bilgi ba dort farkh niikleotidin belli bir siralanmasi sonucu olugur.

'BEYNIN OZELLIKLERI VE YAPISI

Insan beyni (bilme iglemine katllmiyor gibi goriinen sercbellum'un diginda)
néron denilen yaklagik 10 milyar devre elamanim igerir. Serebellum da screbral
korteksin alunda, kafanin arkasinda yer alir. 0 da 10 milyar nérona sahiptir.
Beyindeki' her noron igin kabaca 10 tane GLial (yapigkan) hiicre vardir. Bunlar,
noronlarm kurulusunda bir tiir yap: iskelcti gérevini yerine getirirler. Insan beyninde
ortalama bir ngron bin ile onbin arasinda degisen Sinapsa, ya da bitigik néronlarla

(*) Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi tarafindan 15-16 Mayis 1989 tarihinde
tertiplenen "Fen ve Yabanci Dil Ofretmenlerinin Yetigtirilmesi" konulu uluslararasi
. sempozlumda sunulan bildiri.
(**) Hacettepe Universitesi Efitim Fakiiltesi Ogretim Uyesi
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baglanuiya sahiptir. Her sinaps, bir soruya Evet (I), ya da Haymr (0) olarak yamt
verirse, 10 milyar noron, 103 sinapsla carpihrsa, 10 trilyon BIT, 104 le
carpilirsa 100 trilyon BiT'lik birkapasiteye sahip olur.

insan beyni yaklagik 1013 sinapshk bir rakamla nitelendirilmektedir. Insan
beyninin alacaft farkh haller de (Evet-Hayir) 2 oldugundan, 2'nin 10 trilyon
kere kendisiyle carpilmasindan yamtlama sayist hesaplanabilir. Bu say, tiim
evrendeki elektron ve netronlardan daha fazladir. Buna kargihk insanmin
ortalama veri isleme hiz1 saniyede 100 BiT'tir. 60 yilda : 2 x 1011 200 milyar
BiT'tir. Bu sonug, insammn beyninin gok tigiik bir kismin kullandifinin  kanitt
sayilabilir.

Mac Lean (1973 : 71), beyni, birbirine bagh ii¢ bilgisayar olarak ele aldi.
Bunlarin her birinin kendi ozel zckasi, oznelligi, kendi yer ve zaman kavrami,
bellegi, motor ve diger iglevleri vardir. Beyinin bu i boliimiinii, SINIRSEL SASE
(noral) ve R KOMPLEKSI  (siiringen), ORGANSAL SISTEM,
NEOKORTEKS olarak adlandirild1. '

1. Sinirsel Sase ve R Kompleksi

Bir insan beyni, icten disa dogru geligir. Kaba bir anlanmla ilk geligen kisim
Sinirsel Sase ve R Kompleksidir. Ikinci olarak Organsal Sistem, tigiincii olarak
Neokortecks ve en som Beyin Zari gelisir. Sinirsel Sasede kalp atiglarmin
diizenlenmesi, kan dolastmi ve soluk alma, ¢ofalma, kendini koruma ile ilgili basit
sinirsel mekanizmalar bulunur. R Kompleksinde ise saldiran davraniglar, gevre
belirlemede ritiiel hareketler, sosyal hiyerarsi gibi ozellikleri diizenleyen yapilar
vardir. Beynin bu en eski boliimiinde sinir lifleri bulunur.

2. Organsal Sistem .

Duyussal alanla iligilidir. Korku, nefret, cosku, tirkiintii, seving, kayg: vb. ilgili
duygularin olugtugu bolgedir. Organsal sistemin iginde Aigdala adli badem seklinde
kiigiik bir parga bulunmaktadir. Bu parca korku ve saldirganlikla yakindan ilgilidir.
Organsal endokrin sistemdeki pitiliter, amigdala ve hipotalamus duyu belirleyici
bir rol oynar. Bunu da kiigiik hormon benzeri proteinlerle gergeklestirir. Sozgelisi
pitiiiter proteini ACHt (adrenokortikotropik hormon) gorsel bellek, kaygilanma ve
dikkat siiresi gibi degisik zihinsel iglevler yoniinden etkili ofabilir.

3. Neokorteks
Bilme iglevinin oldufu yerdir. On Loplarda ilgi, merak, iki ayak iizerinde
durma, bilim, gelecegi kestirme, ahlak, sanat, felsefe ile ilgili degerler, yani uygarlik

bu lopun iriinidir. Gorme, Okkipital Lop'un, Isitme ve duyma Temporal
Lop'un, Okuma, harita yapma y6n bulma Parietal Lop'un iglevleridir. !
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Sekil 1 (Uglii Beyin ve Loplar)

Ao e Lepled

BEYNIN ISLEY1SI ve BILGININ TASINMASI

Canh, yasammm siirdiirmek igin GIRDIYE (haber alma, besin vb.), ISLEME
(karar verme verileri igleme vb.), CIKTIYA (iiriin, ya da davranig ortaya koyma) ve
DONUTE (Feadback)'e gereksinimi vardir. Bu is, insanda biiyiik oranda beyin ve
sinir sistemi tarafindan vyiiriitiiliir. Beyinde Serebellumla beraber 20 milyar sinir
hiicresinin oldugu tahmin edilmektedir. Sinir sistemi, son derece farkhilagmig 6zcl
yapt sekilleri ve davramglani olan milyarlarca sinir hiicresinden bunlan beli bir
diizende tutmak, beslenmelerini saglamak, olugan elektirik akimimn gereksiz
kacaklar yapmasim tnlemekle gorevli destck dokudan olugmaktadir. v

Bir sinir hiicresi $ekil 11'de goriildiiZii gibi iki gesit uzanudan ve bir gévdceden
meydana gelmigtir.
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Sekil 11

Sinir HUCRES!

Bir -sinir hiicrenin gdvdesinin ¢apt 4-5 mikron ile 10 mikron arasinda degisir.
Etraf zarla gevrili ve i¢i Stoplazma denen siviyla doludur. Ayrict sinir hiicrelerinde
Nisal Cisimcikleri ve Norofibrik denilen lifler de vardir. Dendritler, ¢evrdene
gelen haberleri sinir hiicresine tagir. Akson isc hiicre govdesinden gikan, daha kalin
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bir uzanudir ve masajlarin (bilgilerin) soncunu g¢évreye, bagka bir organa, ya da
bagka bir sinir hiicresine ulagurir. Hiicreye pek gok mesaj gelir, fakat tck mesaj
cikar. Bu durum, gelen mesajlanin hiicre i¢inde degerlendirildigini gosterir. Akson
ile sinir hiicresi ya da sinir dendiriti arasindaki bu temas, baglanu yerine Sinaps
denir. Akson, mesaji gotiirecegi yere varinca bazi yap: degigiklerine ugrar. Sozgelisi
bir kasa emirleri gotiiriiyorsa, sonunda dallara aynlir ve her bir dal bir kas lifiyle
baglant kurar. Baka bir sinir sistemine emir gotiiriiyorsa, sonunda papug ya da
diigme gibi bir §1§k1nhk olusturur ve dificr sinirin gddesiyle veya dendnuylc bag
kurar. .

Sinir hiicrelerinin d1§ ylizeyleri +, i¢ yiizeyleri (:) ile yiikliidiir. 60-70 milivotluk
bir akim vardir. Mesaj (bilgi) bu elektirik akimiyla iletilmektedir. Sinir hiicresi
istirahat halinden faaliyet haline gelince Sodyum (Na*) iyonlart disardan hiicre
igine akar ve uyarilan nokta ncgatif yiiklii olur. Diger yanlar pozitif, uyarnlan nokta
negatif olunca, yeni bir clektirik akimi meydana gelir. Bu akim da hiicrenin
Aksonuyla gerekli yere tagiir. Uyarilma hali gegince, sodyum iyonlar disar1 aulir,
Potasyum (K+) iyonlan igeri alinir ve hiicre eski haline gclir. Mcsaj tektir, yani ya
1 ya da 0'dir. Hareket halindeki bir sinidr hiicresi, gelen mesaji istirahata gekilebilir,
ya da istirahat halindeki bir sinir hiicresi harckete gegebilir. Yalmz her mesaj, difcr
sinir hiicresine iletilmeyebilir, ¢iinkii her sinir hiicresinin bir uyarilma esigi vardir.
Uyarilma esigi asthinca, sinir hiicresi harckete geger.

Presinaptik hiicrenin aksonu, Postsinaptik hiicrenin zarinda meydana gelen
bosluk ya da gukur igerisine, o hiicrenin zarma degmeyecck, fakat ¢ok yaklagacak
bigcimde yerlesir. Bu aralik asla degismez. Aksonun ucundaki Vezikiil ve Graniil'de
Asetilkolin (Ach) ya da Norepinefrin (NE) adi verilen bilgi tagiyan
Noyrotransmitter maddeler vardur. Akson yoluyla gelen elektrik akimi seklindeki
mesaj (bilgi) sinaps diigiimiine ulasinca, Ach ya da NE mesajt alip digan ¢ikar.
Arahigin kargt tarafina gegip, uygun alic1 (reseptor) bolgeye yerlesir. Bunlarin
yapigmasi, ikinci sinir hiicresinin zaninda elckirik defismesine neden olur, Bazi
sinapslardaki Ach ya da NE adli kimyasal maddeler, ikinci sinir hiicresinin
zarmndaki pozitif elektrik yiikiinii negatife gevirir, yani o sinir hiicresini uyarr.
Bazist da mesaja gore sinir hiicresinin faaliyetini durdurur. Yani damlaciklar hem
uyarma, hem de durdurma isini yapabilir. Bu damlaciklar kimyasal madde salgilar.
Mesajt ileten klmyasal maddelerin bir kismi, sinapsa geri doner, bir kismi da
pargalmp kana karigir. Bu biyokimyasal isleyisi iki noyrotarnsmitter Asetilkolin ve
Norepinefrinde gorelim.
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Sekil 3

Norepinefrin Mckanizmasi

TYROSINE PRESINAPTIK

NUYRON

TYROSINE

@ o]
8RANUL
DOPA
[~ coox] DOPAMINE AKSiYON

POTANSIYELI

‘oopaMINE . (&) ve [ca*]

. NE
MITOKONDRION —} /

DOLASIM

- |__~e_reserroru |

EFFEKTOR HUCRE VEYA POSTSINAPTIK NOYRON
— e —~

\

e

1. Tyrosine kandan ahimur. 2. Hydroksilasyon yoluyla DOPA'ya gevrilir. 3.
Dekarboksilasyon ile DOPAMIN'e gevrilir. 4. DOPAMIN GRANUL'iin igine girer.
Hidroksilasyon ile NOREPINEFRIN (NE) olugur. Ne, Graniilden sitoplazmaya
sizarsa, MONOAMIN OKSIDAZ (MAO) taramdan MITOKONDRIYA'da
pargalamr (10). 5. ve Mesaj (bilgi-uyarici) gelince, Cat* varlifinda NE mesajr alip
sinir ucuna salmr. 7. Yani Post sinaptik néronun Ne Resoptoriine yerlegir. Mcsaji
iletir. 8. Gérevi biten NE, tckrar presinaptik norona alinir. 9. Graniil'e girer. 10-11.
Sitoplazmada kalanlar MAO tarafindan inaktive ediler. 12. Hiicre diginda kalan
NE'ler, COMT (Katakol O metil tarnsperaz Ytarafindan inaktive edilir. 13. MAO ve

- COMT taraindan pargalanan NE'ler, kan dolagimna girer.
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Sekil IV

Asctilkoli'nin Etki Scmasi

C|H 3
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L 4
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1. Semada goriildiigii gibi kanda bulunan Kolin hiicreye alinir.

2. CoA Asetat, ATP ile ASETIL COA olur. 3. AsctilCoA Kolin Asctilaz’la
sentezlenir ve ASETAT elde edilir. 4. ASETAT kandan alinan KOLIN'le birlesip
ASETILKOLIN (Ach) elde cdilir. Ach, mitokondride sentczlenir. Hiicre gédesinde
yapilir. Akson yoluyla prensinaptik yumruya gelir. 5. Mesaj (bilgi-uyaric1) elektrik
akimyla gelir ve Ca*t varhginda Ach mesaji alip VEZIKUL'e cikar. 6.
Postsinaptik hiicrede Ach Reseptoriine yerlesir. Mesajt iletir. 7. Ach gorevini
yapuktan sonra, Postsinaptik yapida bulunan Asetilkolinéstcraz tarafindan derhal
pargalanir, KbLIN ve ASETAT'a aynlir. 8. KOLIN, Presmapuk hiicre tarafindan
almir ve Ach sentezinde kulianilir,
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Bu veriler, grenmenin fiziksel uyarimlar sonucu beyinde olusan biyo-kimyasal
bir degisme oldugunu gosterir nitcliktedir. Bunun igin Proteinle RNA mélekiillerinin
sentezlenmesi gerekir. RNA'da deoksiribozun yerini RIBO, timinin yerini URASIL
alir. mRNA, rRNA ve tRNA olmak iizere {i¢ tiir RNA'nin grenmeyi etkiledigi
bilinmektedir. ' ,

OGRENME ILE ILGILI ARASTIRMALAR .

Birinci arasirma KURTCUKLAR iizcrinde yapilmigur. Belli bir grup ozdes
kurtguk almmigtir, Bunlardan bir grubuna giineg isigaindan korkmama Ogretilmigtir.
giines 1g1findan korkmamayt Gfrenen bu grubun sinir sistemi elektron mikroskop -
alunda inclenmis, merkezi sinir sisteminin belli bolgelerinde yeni akson ve
dendritlerin olustugu gozlenmistir. Bu bolgedeki biyo-kimyasal yapi ahinip, hig
giinese ¢ikmamug ikinci grup kurtguga enjekte edilmigtir. Bu enjekte edilen grup
giinege  ctkarildiginda, birinci grubun  gosterdii korkma davramglarim
gostermedikleri gozlenmistir. onlarin merkezi sinir sistemi clcktron mikroskop
_alunda incelendiginde, birinci grubun merkezi sinir sisteminde olusan yapinin
aymsiun, ikinci grupta da oldufu bulunmustur. Hi¢ giinege ¢ikmayan {igiincii
grubun merkezi sinir sistemi clcktron mikroskop altnda incendigindc, birinci ve
ikinci grup kurtguklarda goriilen dendirit ve aksonlarn bu grupta bulunmadi1
saptanmigtur,

tkinci aragtirma Illionis Universitcsinde William Greanough tarafindan 6zdes
fareler iizerinde yapilmigur. Bir grup fare Magnetoensefalografi denilen bir araca-
baglantyor. Bu arag, beynin haritasim gikarmada kullamliyor ve &grenme sirasinda,
beynin hangi bolgesinde elektrik akimlarmn  yogunlagifini- ve bilginin bangi
bolgeye kodlandigini gsteriyor. Birinci grup farcler, bu araca baglandiktan sonra,
bir labirentte hi¢ hata yapmadan yiyecegi bulma ¢gretiliyor. Ortalama 20 hatadan
sonra, hi¢ hata yapmadan bu fareler yiyecegi buluyorlar. Magnctoensefalografi
yardimiyla belirlenen 6grenmenin kodlandigi bélge agihyor. Elektron mikroskop
alunda her bir farenin bu bolgesi incelendiginde, yeni dendirit ve aksonlarin
olustufu gozleniyor. Bu bolgede olusan biyo-kimyasal yapi almp, hi¢ labirente
girmeyen ikinci grup farcye enjckte ediliyor. Bu ikinci grup fare ayni labirente
birakiliyor. Ortalama ii¢ hatadan sonra yiyecegi buluyorlar. Onlarin da beyin yapisi
incelendiginde, birinci grup farenin beyin yapisindaki dendirit ve aksonlarin aynisi
bulunuyor. Hig labirente girmcyen farclerin beyin yaisinda ise, bu Ozclliklere
rastlanmiyor.

SONUC

Tiim bu verilere dayanarak Ggrenmeyi, fiziksel uyarmmlar sonucu beyinde
olusan biyo-kimyasal bir siire¢ olarak tamimlayabiliriz. Ofrenmeyi boyle ele
aldigimizda, gelecekte tiim okul sistemlerinin degigebileccgini soyleyebiliriz. Bunun
igin insamn genctik yapisimn tiim boyutlariyla bilinmesi, hangi fiziksel uyaricilarin
hangi tiir 6grenmelere neden oludufunun agik -secik saptanmasi, biyo-kimyasal
degismelerin neler oldugunun, nasil etkilediklerinin belirlenmesi, insan yapisinin
tiim haritasinin gikarilmasi gerekmektedir. Bunlar saglanirsa, 6grenme ya fizikscl
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uyarimlann denetimiyle, ya yapay olarak iiretilmis beyin hiicrelerinin eklemesiyle,
ya da biyo-kimyasal olarak olarak hazirlanan bilgi enjckie edilmesiyle
gergeklescbilir. Bunun "tek tip insan yetigtirme, canavarlar, katiller, baga
¢ikilamayacak canlilar vb. olugturma gibi pek ¢ok olumsuz ve tehlikeli sonuglar
olabilir. Bunlardan korkmamaliyiz, ¢iinkii her bilimsel gelismenin dofurdufu -
olumsuz sonuglar vardir.
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