BELLEK OLUSUMU
VE
BiLGI EDINIMI

Not: Bu sunum, biyoloji bilimi bakimindan agirlikli olan;
ancak sosyal olaylarl ve etkilesSimlerini de bir temel

bilimcinin bakislyla yorumlayan bir sunumdur.



BIYOMERLER — REKOMBINASYON-1

 Her sey DNA ile bashiyor: Evrenin 13.7 milyar yillik
inorganik evriminin sonunda biyomerlerin ayakta kalmasi
icin uygun bir gezegen olan diinyada, bircok organoyit
molekulin yani sira, ilk olarak RNA, daha sora da RNA’daki
urasilin yerine timinin girmesi ile ¢ift zincirli DNA sahneye
ctkmistir.

» Bilindigi gibi canlilarin timunun yapi ve davranisini oldugu
gibi, insanlarin da hem duyu ve duslince diinyalari hem de
yapisal 6zellikleri, genler dedigimiz, ham maddesi diinyada
mevcut atomlardan olusmus, canlilara gore dizilimi farklilik
gosteren DNA moleklld tarafindan saptanir.

 Bu molekiillerin sahneye ¢ikarken insani ya da baska bir
canliyi yapacagim gibi bir ongorilisii de yoktu.
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BIYOMERLER — REKOMBINASYON-2

* DNA'nin isleyis mekanizmasi agiklaniyor: Gecen yuzyilin
ortalarina dogru, daha dogru bir tanimla bir dnceki ¢cagin
sonuna yaklasirken, insanoglunun ulastigi en hayranlik
verici ve belki de en 6nemli bulus, bu molekulin isleyis
tarzinin buyuk 6lcide aciklanmasi olmustur.

* Yakin zamana kadar "kolay yol izlenerek" gizemli yapilar
olarak tanimlanan canlilarin, 6ziinde nukleotitler denen
basit tuglalardan yapilmis; fakat her birinin tirlere ve
bireylere gore dizilimi farkli olan yapilar oldugu anlasild.

* Ancak bu mimarinin genel mantiginin ve isleyis biciminin
tum canlilarda ayni oldugu, yani ayni dili kullandiklari
anlasilinca, diinyadaki canlilarin ayni kdkten turedikleri
hatta belirli kimyasal ve fiziksel etkilere benzer davranisi
gosterdikleri kuskusuz bir sekilde saptandi.



BIYOMERLER — REKOMBINASYON-3

DNA, nukleotit kombinasyonlariyla g¢esitleniyor: Dort cesit
tugla kullanilarak ortaya ¢cikan kombinasyon sayisi hayranlik
vericidir ve doganin molekiler ¢esitlenmesine tipik bir drnek

olusturmaktadir.

Baslangi¢ta goreceli olarak kisa olan bu molekiller bir lipozom

icine girerek ilkel bakterileri olusturdu.

Kararli bir yapi olusturmak icin cember konumunu aldi. Ancak
cogalacagi zaman zincir aciliyor ve daha sonra tekrar halkali
yaplya dénuyordu.

Ancak birbirinin Gzerine eklenme (yapisma) yeteneginde
olmalari nedeniyle ¢ekirdek asitlerinde zamanla uzamalar

gorlunuyordu.
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HUCRE ZARI
KENDILIGINDEN
OLUSABILIR

Fosfolipitler suyla
karistirildiginda, bir
miktar suyu —su
damlasinli- icine alarak,
bu damlacigin tzerinde
cift katmanli bir lipit
tabakasl olusur.
Kendiliginden olugan ve
LIPOZOM ad1 verilen bu
hiicre zarl benzeri
yapllar, yag molekdlleri
(hidrofilik uglar) ile su
molekdillerinin karsilikli
etkilesimi ile ortaya
ctkan yapllardir.

Bu yapinin korunmasi
icin de ek bir enerjiye
gerek yoktur.



Bir bakterinin genel yapisi




TELOMER SAHNEYE CIKIYOR-1

Bundan 2 milyar yil 6nce énemli bir olay canlilar diinyasini derinden
etkiledi.

Yaklasik 2 milyar yil 6ncesine kadar, kromozomlar birbirlerinin ucuna
baglanabiliyor, ekleri kabul edebiliyordu. Ancak yaklasik 2 milyar yil 6nce
TTAGGG (hekzanukleotit) ya da TTGGGG ya da benzer bir dizilim DNA
dizisinin icine girince, DNA bu noktada kesiliyor ve bu uca bir daha
herhangi bir DNA parcasi baglanamiyor. Yani tek bir DNA zinciri degisik
parcalara bolinmeye basladi.

Boylece canlilardaki kromozom sayilari ortaya ¢ikti. Bu ilk olarak mitozla
eseysiz cogalmanin, daha sonra mayozla eseyli Gremenin canlilar
dinyasina girmesine zemin hazirladi. Ancak bu béliinme bicimleri ortaya
cikmadan once, bakterilerdeki cember DNA icerisinde diizenlenmis olan
bu dizi, bakterilerdeki DNA zincirini birbirlerine artik bir daha
yapismayacak bicimde parcalara ayrildi. Yani ilk olarak kromozomlar
ortaya cikti.



GRUP ORGANIZMA TELOMERIK TEKRAR
3'—3"
Omurgalilar Insan TTAGGGG
Fare
Xenopus
Filamentli mantarlar Neurospora TTAGGG
Crvik mantarlar Physarum TTAGGG
Didymium AG (1-8)
Dictyostelium
Kinetoplastitli birhiicreliler | Trypanosoma TTAGGG
Crithidia
Silli birhiicreliler Tetrahymena TTGGGG
Glaucoma TTGGG (T/G)
Paramecium TTTTGGGG
Oxytricha
Stylonchia
Euplotes
Sporlu birhiicreliler Plasmodium TTAGGG (T/C)
Yiiksek bitkiler Arabidopsis TTTAGGG
Bocekler Bombyx mori = ipek bocegi | TTAGG
Nematotlar Ascaris lumbricoides TTAGGC
Algler Chlamydomanas TTTTAGGG

Boliinen mayalar

Schizosaccharomyces pombe

TTAC (A) (C) G (1-8)

Dallanan may alar

Saccaromy ces servisiae

TGTGGGTGTGGTG (RNA
kalibindan) ya da G (2-3) (TG)

(1-6) T

Candida glabrata Consesus

Candida albicans GGGGTCTGGGTGCTG

Candida tropicalis GGTGACGGATGTCTAAC
TTCTT

Candida maltosa GGTGTA (C/A)

Candida guillermondii GGTGTACGGATGCAGAC
TCGCTT

Candida p seudotropicalis GGTGTACGGATTTGATT
AGTTATGT

Kluyveromyces lactis GGTGTACGGATTTGATT

AGGTATGT
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TELOMER SAHNEYE CIKIYOR-2

Bugun cekirdek zari olmadan hucre iginde
kromozomlari sayilabilen bir hucreli canlilar hala
bu ilkin 6zeligi gostermektedir. Eklenen bu
parcalara telomer, ortaya cikan parcalara da
sayisal anlamda kromozom diyoruz.

Béylece canlilar diinyasinda tek bir zincir olan kalitsal materyal, birbirine
yapismayacak bicimde pargalara ayrilmis oldu. Bu, zincir icerisindeki bilgilerin
yerlerini blok blok degistirme olanagini yaratti.

Ancak uzun iplikler biciminde olan bu kalitsal materyalin en az bélinme
sirasinda bir bitln haline getirilmesi gerekiyordu. Yani sekli tanimlanabilir
kromozomlar halinde paketlenmesi gerekiyordu. Bunu blyuk bir olasilikla
bakterilerde daha énce bulunan 5 histon cesidi gerceklestirdi. Buyuk bir

olasilikla da bakterilerde gen etkinliginin dlizenlenmesini yapan "Transakting

Faktor" (TF).
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DNA’nin nukleozom ve kromozom Seklinde diizenlenmesi dar bir
hacimde en blyuk kalitsal bilginin taSinmasinl amaclar.
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KROMOZOM ORGANIZASYONU OULUSYOR

Sonucta bu iplikler ortada 4 histondan olusmus bir makaraya
sarilarak ve bir histonla da dis kisimda sabitlendirilerek bildigimiz
(metafaz evresindeki) kromozom sekilleri olusturuldu. Bunun en
buyuk yarari farkli renkte ve hiicre boyutlarina gore cok uzun olan,
DNA dedigimiz ibrisim gibi zincirleri bir paket halinde boltnen iki
hiicreye dagitmayi guvenceye almaydi. Aksi takdirde bu iplikler
Arap saci gibi birbirlerine dolanabilirlerdi. Hlicre cogalmasi sirasinda
bir insanda, hiicreyi bir oda boyutuna cikarirsak, 23 farkh renkte,
her birinin boyu binlerce kilometre olan 92 ibrisimi bir anda esit

olarak bélmenin zorlugu yasanacakti.



ESEYSiZ COGALMA (UREME)

* Acikca canlilar yaklasik 2 milyar yil boyunca bu
ibrisimleri paketleyerek esit bir sekilde bélmenin
yvolunu bulmus ve bu yolla cogalmislardi. Bunun
biyoloji bilimindeki adi eseysiz ¢ogalma (ya da yanlis
bir adlandirma ile Greme) ya da mitoz yoluyla
cogalmadir.

* Ancak bu yolla yeni kromozom kombinasyonlari
olusturmak olanaksizdi. Cinkii homolog
cromozomlari kinetekorla bélinme sirasinda
pirbirlerine bagliyordu. Yani homolog
Kromozomlardan biri acik renkli gézu, birisi de
koyuyu yapiyorsa, bu iki 6zelligin birbirinden ayrilma
sansi yoktu. Dolayisiyla kromozom dizeyinde
cesitlenme (kombinasyon) de olusamiyordu.




ESEYSIZ UREME

Amip’de eSeysiz cogalma



ESEYLI UREME — REKOMBINASYON (MAYO0Z)-1

* Yaklasik 1.5 milyar yil dnce yani Prekambriyen’de biyik bir
olasilikla ilk defa bagirsak hiicrelerinde (somatik mayoz) bir anomali
olusarak, kinetekorlar, homolog kromozomlari degil de kardes
kromozomlari birbirine baglamaya basladi. Yani 6zellikler ilk defa
kromozom diizeyinde birbirinden ayrilma olasiligini yakaladi. Biraz
once verdigimiz, koyu renkli goz ile acik renkli gozu kodlayacak
genler birbirinden ayrilma sansini yakaladi. Bu eylem daha sonra
eseysel organlar olarak bilinen yapilarin icine tasindi. Bu nedenle
testis ve yumurtaliktaki esey bezleri endoderm kékenlidir;
embriyonik gelisim slireci icinde, hala ilkin bagirsak ¢atisindan bu

yvapilarin icine goc eder.
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Yaklasik 1,5 milyar yil
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“Kambriyen Patlamasl”
yaSanlyor ve buglnki
canli subelerinin timu
olusuyor.



ESEYLI UREME — REKOMBINASYON (MAYOZ)-2

* Eseysel organlarda, Greme sirasinda ortaya cikan
kombinasyonlar, evrim surecinde kazanilmis ikinci bir
hayranlik veren mekanizmadir. Boylece daha sonra
deginecegimiz gibi, hic mutasyon olmamis, hic parca
degisimi yapmamis bir kari-kocadan, gérintsu ve
duyusal dunyasi farkl olan en az 70 trilyon cesit yavru
meydana gelebilir.

» Eger parca degisimlerini (krossing overi) de gbz oniine
alirsak insanda bu yolla olusacak kombinasyon sayisi

yaklasik 24milvar glacak; buna olusacak yeni mutasyonlar
da dahil degildir.

 Bu nedenle gelmis ve gelecek hic bir insanin sac deseni
ve sekli, gbz rengi, ses tonu, hatta dans edis bicimi bile
birbirine benzemez. Sinir sisteminin topografyasi da bu
cesitlilikten nasibini almistir.



Telomerle ilgili Ozel Not-cesitlenme icin 6denmesi gereken
fatura (birinci fatura)-1

Boyle bir cesitlenmenin 6denmesi gereken bir faturasi olmaliydi. Cember
zinciri parcalara ayirarak kromozom rekombinasyonunun olusmasina
olanak saglayan aslinda telomerin kalitsal zincire girmesiydi. Ancak DNA
eslesmesi sirasinda, primer, kromozomun ucuna baglandigi ve bu kisim
kendini cogaltamadigi icin, her bélinme sirasinda kromozomun telomer
ucu 20-150 nukleotit diziler halinde kopariliyordu. Yani her boélinme,
canlilari, bir daha bolinme yapamayacak hticrelere dogru surtkleyerek,
olime biraz daha yaklastiriyordu. Telomeri bitmis bir hicre sadece
elindeki malzemeyle yasamini stirdirebildigi kadar sirdurebiliyordu.
Boylece canlilar diinyasina ilk defa programlanmis (6nceden saptanabilir;
sayisal olarak hesaplanabilir) 6liim girmis oldu. Cesitlenmenin bedeli

oliim olgusuyla 6denmeye baslamisti.



Telomerle ilgili Ozel Not-cesitlenme icin 6denmesi gereken
fatura (birinci fatura)-2

* Burada bir yanlishgi da —kanimca- diizeltmek gerekiyor. Bugilinkii hekimlik
hiicre bolinmesini tetikleyen ya da hizlandiran bir takim ilaglarin
kullaniimasini basari olarak goriiyor. Hatta bir cocuga yapilan asilari
tibbin bir basarisi olarak sunuyor. Eger bir kisi telomer asinmasindan dnce,
gercekten herhangi bir hastaliktan dlecekse (6rnegin kizamiktan,
tetanozdan, tluberkilozdan, kabakulaktan, vb hastaliklardan) boyle bir asi
vurulmalidir. Ancak karsilasmayacaksa boyle bir 6nlem telomer
tikenmesine neden olabilir. Benzer sekilde, alkol kullanimi, baharat
kullanimi ve benzer asindirici nesnelerin asiri kullanimi sindirim epitelini,
sigara ve hava kirliligi akciger epitelini olmasi gerekenden hizl bir sekilde

hiicre bolinmesine iterek, telomer tikenmesine zemin hazirlayacaktir.



BELLEGI OLUSTURAN UNSURLAR: BEYNIN YAPISAL VE iSLEVSEL OLARAK EVRiMI-1

* Biyolojinin en karmasik ve belki de en az
bilinen mekanizmasi, dogal olarak bellegin
olusumu, distinmenin ve en 6nemlisi
yorumlamanin mekanizmasidir.

* Bu kadar karmasik bir sistemi, biyoloji bilimine
vabanci olan bir kitleye anlatmak zor olmakla
birlikte, evrim mekanizmasini
ozimleyememis meslekten olan kisilere bile
anlatmanin zorlugu bilinmektedir.

 Bu nedenle de bellekle ilgili sunumlara cok sik
rastlanmamaktadir.



BELLEGI OLUSTURAN UNSURLAR: BEYNIN YAPISAL VE iSLEVSEL OLARAK EVRIMi

* Ancak, tum bilimlerde oldugu gibi, her
mekanizmayi en basit ve en iyi bildigimiz
noktadan anlatmaya baslama da dusinmenin
ve 0gretmenin temel bir 6gesidir.

* Biz de bu kurala bagli kalarak, bellegin
olusumunu, evrimsel mantik ve bilgiler
icerisinde yorumlamaya calisarak, merdivenin
basamaklarindan yukariya dogru adim adim
ctkmaya calisacagiz.

e Bununla birlikte sunumu bundan sonra iki ana
gruba ayirmamiz gerekecektir.



BELLEGI OLUSTURAN UNSURLAR: BEYNIN YAPISAL VE iSLEVSEL OLARAK EVRIMI

 Birincisi, bellegi, bununla iliskin olarak beynin
vapisal olarak evrimlesmesine, bugine kadar
vapilmis olan biyolojik gozlem ve bulgularla bir

acitklama getirmek.

* |kincisi ise, bellege, bilginin yerlestirilmesi,
beyin sigasinin gelistirilmesi ile ilgili bazi
vaklasimlari olabildigince aciklamaktir.



BEYNIN (BELLEGIN) OLUSUM EVRELERI-1

* Evrimsel olarak evrenin ve biz insanlarin su ana kadar
gecirmis oldugu sitrecte, merkeze insani koyarak, bir
biyolog gdzuyle, merkezi sinir sisteminin olusumunu
dort evreye ayirabiliriz.

e Birinci siirec: inorganik evrim: Evrenin olusumundan
ilk biyomerlerin olusumuna kadar gecen slrectir. Bu
konuda bu sunumda herhangi bir bilgi
verilmeyecektir.

* |kinci surec: Biyomolekillerin evrim: Inorganik
maddelerden, kendini cogaltabilen organik karmasik
molekdullerine ortaya cikisina kadar gecen sure ve
evrimlesmedir. Bu sunumda buna da yer
verilmeyecektir.



BEYNIN (BELLEGIN) OLUSUM EVRELERI

» Uclinu surec: Hiicre Organizasyonu: Biyomerlerin
organizasyonu ile gelismis hiicrenin ve onu izleyen
evrelerde gelismis canlilarin ortaya cikisini ve
sonunda insana uzanan, evrimsel strectir.

* Bu slrec icerisinde, bugin, canlilar ile ilgili her
isleyisin, ilginc ve eger yeterince temel bilgiyle
donatilmis ise, aciklanabilir, heyecan veren bir
oykusu vardir.

* Geldigimiz bu noktada, bilimsel olarak bircok seyin
aciklamasinin, eger yeterince veri yoksa bile, dogruya
yvakin yorumunun yapilmasinin olanak dahiline
girdigine inaniyorum. Bu konuda da bu sunumda
bilgi verilmeyecektir.



Cekirdek S, Cekirdeksik

Par

Bitki hiicresinde kloroplast

Sentrozom {haywvan

Endoplazmik
retikulum %

“Krista

Ik karmasik hiicre

birbirinin igine giren canlilar ile
olusuyor. Mitokondri ve
kloroplastlar bir zamanlar
bagimsiz canlilardi.



BEYNIN (BELLEGIN) OLUSUM EVRELERI

Dordiinci surec: Bellek: Biyolojik evrim, sonucta bize, bilgisi
yeterli olmayanlar icin olagantstu gelen ve gercekten de
isleyisi hayranlik verici olan bir bellek hazirladi.

Onu isletmek, ortaya cikis gereksinmesine uygun bir sekilde
bu yapiyi kullanima sokmak ve en 6nemlisi, onu olmasi
gereken girdilerle yuklemek artik bir uygarlik ve egitim sorunu
ve insanlik borcu olmustur.

Bunun icin bu yapinin evrimine ve ilkel organizmalarda da olsa
isleyisine bir daha bir temel bilimci géztyle bakmak hem
gelecekteki onurlu basarilarimiz icin hem de bu organin
yuksek sigayla kullanmasi acisindan kacginilmaz
gorunmektedir.

Bunun icin bellegin evrimlesmesine ve onu olusturan 6gelerin
ozelliklerine bir goz atmak gerekiyor.



BELLEKSiZ CANLILARDAN BELLEKLI CANLILARA GECiS-1

"Oykii Bundan Yaklasik 3.9 Milyar Yil Once
Basliyor”

Uzun ve karmasik bir molekller evrimden
sonra, bilindigi gibi DNA, onun denetiminde
RNA ve RNA'larin denetiminde sentezlenen
proteinler ilkin canlilarin temel yapisini
olusturmustur.

Bu Ui¢ temel bilesik, 6ziinde, bellegin de
temel Gic molekuludur.

Molekduler evrimi bir yana birakarak, canli diye
nitelendirebilecegimiz ilk varliktan yola
citkarsak:



BELLEKSiZ CANLILARDAN BELLEKLi CANLILARA GECiS-2

Bakteri 6grenemiyor

* Baslangicta, yani bundan yaklasik 3.9 milyar yil 6nce, ilkin
hicreler ve bunlarin biraz daha gelismis olan soylarindan
bakteriler olusmustur. ilk asamada, canlilar, daha énce
inorganik yollarla sentezlendigine inanilan molekdlleri, ener;ji
kaynagi olarak kullanmis; bir stire sonra da bu molekdlleri
tuketmislerdir. Aghik krizi, canlilar diinyasinin ilk ve en onemli
krizi olarak ortaya ¢cikmistir.

* Bu krizde en basarili olacak canlilar hangileri olabilirdi? Dogal
olarak besin maddelerini en hizli ve en etkin sekilde bulabilen
canlilar olacakti. Bu nedenle ilkin canlilarin ilk ve en etkin
gelistirmis olduklari duyu, tatma (duruma gore, koklama da
denebilir) duyusudur.



Hicre uzantilari bir zaman sonra hiicre baglarina
donuiyor
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Bakterilerde yapisma, tutunma ve tanima uzantilari



BELLEKSIZ CANLILARDAN BELLEKLi CANLILARA GECIS-3

Buradaki 6grenme, sadece belirli molekdillerin "kimyasal
olarak" taninmasi seklindedir.

Odillendirme ya da cezalandirma sureti ile bu canlilarin
aliskanliklarini degistirmek sozkonusu degildir.

Ogrenme kavramini, 6ziinde tanimini, bu noktadan ele almak
gerekir. Degisen kosullara gore aliskanliklarini, davranislarini
ve tepkilerini degistiremeyen canlilar, 6grenme
yeteneginden yoksun olan, sadece kimyasal belleginin esiri
olan canlilardir.

Ogrenmenin kokiinde, degisebilirlik, yeni kosullara en iyi
uyum tepkisini kazanma o6zelligi yatar. Bu yaklasim, 6ziinde
daha sonra deginecegimiz dogmatik sistemlerin ve egitim
ogretim yontemlerinin toplumlari nasil ¢ikmaza
siiriiklediginin de anahtarini olusturur.



BELLEKSIZ CANLILARDAN BELLEKLi CANLILARA GECIS-4

e Bakteri, yasami boyunca farkli uyarilari
degerlendirerek yorumlayacak, en 6nemlisi onlari
arsivleyecek bir yapiyr kazanamamistir.

e Eger kazansa bile onun butlinligiinu koruyacak
durumda degildir; cinkl birkac saate bir
bolinmektedir. Bu da kimyasal olarak baglanabilecek
bir bellegin, bolinmek suretiyle ogul hiicrelere
paylastiriimasi suretiyle gittikce sulandirilmasi, daha
dogrusu zayiflamasi anlamina gelecektir.

e Sadece atalarinin bazi molekullerinin evrimi ile
kazanmis oldugu kaliplasmis davranislari
gosterebilir.



BELLEKSIZ CANLILARDAN BELLEKLi CANLILARA GECIS-5
Birhuicreliler de 6grenemiyor

* Amip, kamcili ve terliksi hayvan gibi birhtcreliler, bir zamanlar
farkh canlilar olarak yasayan degisik 6zellikli bireyleri
vicudunun icine alarak onlari organellere donistirmius
(mitokondri, klorofil, kamci vs. gibi) ve karmasik organizasyon
kazanmis canhlardir.

* Ancak bu canlilar da cogalirken vicutlarini iki ya da daha fazla
kisma ayirarak yavrular meydana getirirler ve keza alinan
uyarilarin degerlendirilerek depo edilebilecegi - fizyolojik
isleyise katilabilen, 6mur boyu sabit, yani yikilmadan kalan-
herhangi bir organel ya da yapi gelistiremedigi icin, bu
canlilarda da bellek olusmamistir.

 Bu nedenle bu canlilari da odullendirerek ya da cezalandirarak
kosullandirma mimbkutn olamamaktadir.



Bir hucreli algler

Choanoflagellata-yakalikli kamcili algler



Bir hlicrelilerin ¢cok hticreliye donuisu

Eudorina; daha cok hucreli

Bir hicreliler kendini korumak igin
Bir araya geliyor ve 8 hucreli Pandorina’yi olugturuyor






BELLEKSIZ CANLILARDAN BELLEKLi CANLILARA GECIS-6

Volvoks da 6grenemiyor

 Daha sonra birhtcrelilerin birkaci bir araya gelerek 2, 4, 16, 32
... ve daha ileri asamalarda bir kiire seklinde duran, 6nu-
arkasi, sagi-solu belirlenmemis, yuzlerce hiicreden meydana
gelmis volvoks evrimlesmistir. Volvoksta ilk hticre farklilasmasi
gorulmesine karsin (esey hucrelerini meydana getiren lGretken
doku ve vicut hiicreleri) yine de bilgiyi depolayacak bir
dokunun ortaya ¢cikmadigini goruyoruz. Buraya kadar olan
canlilari, sadece kimyasal bellegi olan, hafizasiz canlilar
olarak nitelemek mumkuinddr.

* Volvoks denizlerde asili durumda yuzerken, tabana cokenleri
farkh bir uyum gostermeye baslamislardir. Cinku top
seklindeki yapi kararli degildi. Ister istemez Uisten basilarak iki
tabakali bir canliya dondu. Bu canli Placozoa olarak bilinen
veni bir canli alemidir.



BELLEKSiZ CANLILARDAN BELLEKLi CANLILARA GECiS-7

* Placozoa: Tabanda yassi bir yapiya dontusmus
Volvoks turevleridir. Yassilasmis bir vicut
sekli, zeminde kliremsi yapiya gore daha
kararli ve dengeli bir yapi olusturmustur.

 Bu asamadaki canlilarin sadece uste
endodermden ve altta da ektodermden
meydana geldigi gorultr. Cok hucrelilere 6zgu
organlar henuz olusmamistir.

e Sekilsiz bu canli zamanla 6nu ve arkasi, yanlari
olan bir canliya donusuyor. Bu, egitim
diinyamizda adi cok gecen Planaria’dir



Bilinen en ilkel cok hicreli

Bilinen en ilkel cok hucreli “Placozoa’;
Trichoplax. Uste tam gérinim. Siller ve
yassilasmis dorsal epitelyum tabakasi
gorunuyor. Altta kesit alinmis: Karin
kisminda silindirik hucreler (sari); icte
sivi dolmus bir bosluk (yesil) ve bu
boslukta ylzen amipsi mezensim

hacreleri (kirmizr).

Placozoa: Sadece sekilsiz iki
tabakadan (ekto- ve
endodermden) meydana
gelmistir.



Sungerlerin atalari olusuyor

Tabana ¢oken Volvox cinsinin bazi
uyeleri bir taraftan Placazoa uzerinden
yassi solucanlara donusurken, bir taraftan
da oOzel bir dizilimle

Proterospongia (ilkin singer) kolonisine
donusmustur .




BELLEKSIZ CANLILARDAN BELLEKLi CANLILARA GECIS-8
Diinya cok hiicrelilige gegmek icin neden 3 milyar yil
bekledi?
* Bu sorunun yaniti cok ilging bir biyokimyasal tepkimede
yatar. Bir hucrelilerde de hem cevreyi hem de baska

canlilari taniyabilme icin almaclar ve bazi vicut
uzantilari vardi.

* Ancak cok htcrelilerde hicreleri birbirine baglayan ana
doku tipi kollajendir.

* Kollajenin bir hicrelilerde, 6zellikle oksijensiz soluyan
canlilarda olusmadigini gériyoruz.

* Dunyadaki serbest oksijen miktari yaklasik 2.5 milyar yil
boyunca sadece bugtinkiintin 1/1000 kadardi.



BELLEKSIZ CANLILARDAN BELLEKLi CANLILARA GECIS-9

 Ne zamanki fotosentetik (fotosentez yapabilen) bakteriler
ve algler ortaya cikti, diinyadaki serbest oksijen miktari
%16’ya cikti. Nerden anliyoruz? O donemdeki yerin
derinliklerinde kalmis olan demir yataklarindan; oksijenin
olmadigi ortamda demir Fe**, serbest oksijenin oldugu
ortamda Fe*** halinde oksitlendigini goriyoruz.

* Kollajen, biyomolekdillerin icinde sentezlenmesi sirasinda
en cok enerji isteyen molekuldir. Kollajenin bir tirli
canlilar dinyasina girememesinin nedeni, ortamdaki
dusuk oksijen ve buna bagli olarak enerji yoksunluguydu.
Yeterli oksijenle birlikte kollajen sentezlenmesi, buna
bagli olarak da cok hicrelilik sahneye cikti.

e Ek-1.VUCUDUN VE VUCUT PLANININ EVRIMI (gerektiginde)



Kolajen lifleri-Vucut olusturan lifler
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BELLEKSiZ CANLILARDAN BELLEKLi CANLILARA GECiS-10
Ogrenen ilk canli: Planaria

Boyle bir yapisal degisiklikte 6zellikle ilk defa belirgin
olarak bir on ve bir arka kavrami ve buna bagl
olarak bilateral simetri ortaya cikiyor.

Dogal olarak yassisolucan kimyasal maddelere on
kismiyla daha cok temas ettigi icin, kimyasal almaclar
vicudun on kismina, daha cok agzin cevresine ve
tavanina toplanmaya basliyor.

Boylece tatma, dokunma ve hatta géorme almaclari
daha onceki atalarindan farkl olarak viicudun timu
tzerinde degil, vicudun belirli bir kisminda,
cogunlukla da yutagin ustiinde yogunlasmis oluyor.
Cunki besin alirken yutagini disariya ¢ikariyor.



ONU-ARKASI OLAN ILK CANLI

Bir Planana'nun genel goriiniisid.
Bowvu vaklasik S5-10 mm'dir.

Volvox kolonisinin tabana ¢cokmesi ile
top seklindeki yapisini yitirip daha
kararli bir yapiya, yani yassi sekle
donuserek Placozoa'ya donusmustur.
Placozoa da hareketi sirasinda fiziksel
ve kimyasal etkileri daha etkin bir
sekilde karsilayan yonune duyu
almagclarini ve sinir yumaklarini daha
cok toplayarak bu kismina one
(anteriyor), diger tarafini da arkaya
(posteriyor) donusturmustur. Boylece
bileteral simetri de ortaya ¢ikmistir.




BELLEKSiZ CANLILARDAN BELLEKLI CANLILARA GECiS-11

 Buasamada, ozellikle dokunma ve tatma ve duruma gore
gorme almaclari arasinda bir esgudiimleme zorunlulugu
ortaya cikiyor.

* Bu esgudumleme, uist derinin viicut icerisine cokmesi ve
almaclar arasinda bir iletim agini olusturmasi ile basariliyor.
Ozuinde bdyle bir baglantinin ilkin seklini, terliksi hayvanlarin
(sillilerin) pelikula denen, sillerinin dip kismindaki tanecikleri
birbirine baglayan bir cesit fibrillerle (ilkin norofibrillerle)
basardigini gormekteyiz.

e Sillerin hareketi, dip taneciginde bir impulsun olusturulmasina
neden olur ve bu impuls, pelikul agindaki fibriller araciligiyla
bir dalga seklinde vicut Gzerinde hareket ettirilerek, diger
sillerin belirli bir ahenk ve senkronizasyon icerisinde
cirptimasini saglar.



BELLEKSiZ CANLILARDAN BELLEKLI CANLILARA GECiS-12

* Planaria'daki cok ilkel, ektoderm (deri) kokenli bu baglanti,
yutagin Uzerinde bir ag sistemi (yutakusti gangliyonu)
meydana getirerek ilkin sinir dokusunun temelini atiyor. Bu ag
yumagindan cikan kollar vicudun iki yanindan geriye dogru
uzanarak ve dallanarak, viicudun organlarindan da haber
almaya basliyor.

e Artik, vicudun degisik kisimlarina iletilen ve oradan haber
alinabilen bir iletim agi kurulmus oluyor. Atasal formlarda (ilk
meydana gelen Planaria turlerinde) boyle bir iletim sisteminin
yararlarinin 6nemli oldugu kuskusuzdur; ancak yorumlama ve
bilgi birikiminin olup olmadigi bilinemiyor.

e Cunku buylk bir olasilikla atasal formlarda, sinir hiicreleri
yasam boyu boliinme yetenegini slirdiirmiistur ve parcalanan,
kopan, bolmelere ayrilan hayvanlar, bu yenilenebilir sinir
hicreleri ile kendilerini yeniden rejenere edebilmislerdir.



Bellek icin ddenmesi gereken fatura (ikinci)-Sinirli dmre sahip sinir hiicreleri-

1
Buyuk bir olasilikla belirli bir stire sonra, sinir aginin yogun

oldugu yutakusti gangliyonda, hiicrelerin timinde bolinmeyi
saglayan sentrozom (yani kromozomlarin tGzerinde bir cesit
kaymalarini saglayan iplikleri olusturan yapi) bir mutasyon,
belki de bir anormallik sonucu dizenli olarak belirli bir evreden
sonra disariya atilmaktadir. Boyle bir hiicre bu asamadan
sonra boliinme yetenegini tiimiiyle, yenilenme yetenegini de
belirli 6lclide yitirmektedir.

Bu, 6ziinde, canlinin 6liimiinii de hazirlayan ¢ok onemli bir
gelismedir. Ciinkd dokularindan biri 6mur boyu yenilenme
glcunu yitirmistir. Boyle bir kusurlu yapinin evrimsel olarak
korunmasi icin cok 6nemli bir gorevi tUstlenmesi gerekir ki,
bundan sonraki evrim kavgasinda, bulundugu bireyin ayakta
kalmasini ve soyunu siirdiirmesini saglasin. Oliim gibi agir bir
faturayla 6denen kazang ne olabilirdi: Bellek



Bellek icin ddenmesi gereken fatura (ikinci)-Sinirli dmre sahip sinir hiicreleri-

2
Bu yeni hlicre tipi, bolinemedigi icin, alinan uyarilar (impulslar)
hlicre icerisinde, hlicre zarina, yasam boyu yikilmadan kalabilen bazi
proteinlerin yigilmasini sagliyordu. Gerek duyuldugunda bu
proteinlerin bir cesit okunmasi ile anlamli impuls olusturularak,
belirli dokulara emir verilebiliyordu. ilk defa alinan impulslarin
birikimi, yani bir bellek seklinde baglanmasi ger¢ceklesmisti.
Ancak viicudun diger taraflarinda da sinir hiicreleri vardi. Acaba bu
sinir hicreleri nasil davraniyorlardi. Onlar da bilgiyi
depolayabiliyorlar miydi?
Bunun arastirilmasi, bu hayvan grubunun muhtesem bir 6zelligiyle
test edildi. Planaria turleri, keskin bir jilet ya da bicakla parcalara
bolundrse, hic beslenmeden parcalardaki hiicreler ilkin hallerine
doéner ve yeniden organize olarak kicuk vicutlu yeni bireylere
donusurler. Yani mikemmel bir yenilenme (rejenarasyon)
yetenekleri vardir. Bdyle bir yenilenmede, daha dnce
kosullandirilmis bireylerin belleklerinin nasil bir surec izledigi
arastiriimistir.



Bir Planada’'run genel goriiniizid.
B ovuy vaklamk 5-10 mom’dir.

Planatraenine kesildidinde

parcalar kendini wenilisor.
Arncak gazlerinn hemen akasindan

kesildidinde, bakla~sa dilimni
zeklinde dort gozlii anoarmnal bir
bireyw rmevdana gelivar.

A

Planatra boyvuna kesildidinde
her vanm par;a kendini wenilivor.

Flanria’da sinditm Plarhatia’ da siniv sistemi
sistemi



Bellek icin ddenmesi gereken fatura (ikinci)-Sinirli dmre sahip sinir hiicreleri-
3
* |lk olarak hayvanlar, elektrik soku ve bu soka eslik eden bir

1stkla, ornegin kirmizi isikla, cezalandirilmak suretiyle belirli bir
davranis icin kosullandirilmislardir.

e Kirmizi 15181 goren bireyler kacmaktadir. Daha sonra
kosullandirilmis hayvanlar kiictik kiictik (100'den fazla)
parcalara ayrilmis ve bu parcalarin kendilerini yenilemesi icin
uygun ortamlara konmuslardir.

* Kendilerini yenileyen vicut parcalarinin hemen hepsi, 6zellikle
yutakistid gangliyonunu tasiyan parca olmak lizere, daha
onceki kosullandirmayi buyuk olctide hatirlamis ya da olmasi
gereken sureden cok daha kisa siirelerde kosullandirilarak
gerekli korku-kacma davranisini gostermislerdir.



Bellek icin ddenmesi gereken fatura (ikinci)-Sinirli dmre sahip sinir hiicreleri-
4

* Bunun aciklamasi: Vicudun tim sinir hicreleri alinan
impulslari bellek seklinde saklayabilmektedir.

* Ancak zamanla yutakustu gangliyonu tasiyan parcanin
haricindeki tim parcalardan meydana gelen yavrular,
eger kosullandirma uyarilari strdurilmemisse belleklerini
zamanla yitirmislerdir. Yani bellek kaybi1 s6zkonusudur.

* Ancak, yutakustu gangliyonunu tasiyan birey, yasami
boyunca daha onceki kosullandirmayi1 aynen
surdirmustar.

e Cunkd yutagin tzerindeki gangliyonda bulunan sinir
hiucreleri, belirli bir embriyonik evrede sentrozomonu
hiucre disina attigindan, yasam boyu bir daha
bolinememektedir.



Bellek icin ddenmesi gereken fatura (ikinci)-Sinirli dmre sahip sinir hiicreleri-

5
Boylece, edinmis oldugu bellek- protein dizilimi ya da birikimi,
bolinmek suretiyle seyrelmemis ve anlamli biutinltgl bozacak
sekilde parcalanmamistir.

Planaria'nin birka¢c nérondan olusmus bu sinir yumagi, boylece
insana kadar uzanacak, daha yuksek organizasyonlu
hayvanlarin ilk beyin yapisinin da temelini atmistir.

Oziinde, birkac nérondan yani sinir hiicresinden meydana
gelmis olan Planaria yutakustu gangliyonu, cok ilkel dizeyde
de olsa, yuksek organizasyonlu hayvanlardaki, hatta insandaki
beyin organizasyonunu, baglantilarini ve diger 6zelliklerini
hemen hemen aynen gosterir.

Bu nedenle beyin arastirmalarinin esas anahtari Planaria
beyninde yatiyor denirse abartilmis olunmaz.



SOLUCANIMSILARDAN OMURGALI ATASINA GECISTE BEYIN

Amphioxus’da beyin

Omurgalilarin atasi olan, solucanlarla omurgalilar arasindaki
bir hayvan grubunda, yani Amphioxus’ta ayni sekilde klcuk bir
beyin olusumunu, arkaya uzanan sinir uzantilarini ve
omurgalilara 6zgl notokordu gormek mumkuinddar.

Daha sonra ilkel baliklardan memelilere kadar bir beyin
gelisimi streci gorulur.



Ters baglanan kablolar; her an diiz kontak yapabilir

Amphioxus (www//htt.pwholemoust-fabian-2)



KIYAZMA-1

Canlilarda zaman zaman gorunen bir gelisme; buna bazen bir
anomali de denebilir; sinir hticrelerinde de ortaya ¢cikmis ve
ozellikle omurgalilar dinyasinda 6nemli bir yetkinligin
baslangici olmustur.

Omurgalilardan onceki canhlilarda viicudun sag yarisindan
gelen sinirler, gangliyonlarin sag kismina, sol arisindan
gelenler ise sol yarisina baglanirken, buyuk bir olasilikla,
diger bircok ic organin konumlanmasinda da gorilen
"Torsiyon" denen bir donme olayi ile (6rnegin salyangozlarda
vicudun 6ne, 6nlin de arkaya donmesi, insan kalbinin arka
kisminin 6ne gelmesi, yani esas kulakc¢igin karincik,
karincigin kulakgik olmasi gibi) beyne giren sinirler de boyun
bolgesinde ya da beyin koktinde bir yerde (tarafta) degisime
ugramislardir.



KIYAZMA-2

Boylece vicudun sagindan gelen sinirlerin bir kismi,
kafa kisminda sola gecerler.

Boyle bir torsiyonun neden ortaya ciktigi buginki
bilgilerimiz 1s1g1 altinda iyi bilinmemektedir.

Fakat zamanla bu capraz sinir demetleri arasinda bazi
sinir liflerinin karsi sinire katildigi ve boylece bir
kiyazma, yani caprazlanmanin ortaya ciktig
gorulmektedir.

Boylece, ilk defa steoroskopik bilgi yerlesimi de canli
dinyasina girmistir.

Bu, bize derinligine gore, uzakhigi tahmin etme ve
belki de li¢ boyutlu dlisinme yetenegini
kazandirmistir.



KIYAZMA-3

Kiyazma en etkin bir sekilde primatlarda ve insanlarda
gorulur.

Gorme yetkinliginin en fazla oldugu, derinligi en iyi
tahmin eden kuslarda gorme sinirlerinin ¢ok ilging bir
kiyvazma yaptigi bilinmektedir.

Kiyazmanin evrimsel olusumunu incelemek icin
filogenetik olarak eskiye dogru indigimizde,
surungenlerde yer degistiren sinirlerin azaldigi,
amfibilerde daha az sinirin yer degistirdigi, gelismis
baliklarda birkac sinirin karsi tarafa gectigi, ilkel baliklarda
ise sinirlerin karsi tarafa gecmeden sadece ust Uste
caprazlandig) gorualar.

Yani kiyazma, canliya yarar sagladigi, yani steoroskopik
algilama icin onemli bir yarar sagladigi icin korunmus ve
gelistirilmistir.



Derinligine géorme nasil gelisti?-2

Birgok balikta Birka¢ Teleostei'de Lacerta’da

Agama’da Evrimlesmis memelilerde

Kiyazmanin omurgalilar dunyasinda geligimi



KIYAZMA-4

Bu kiyazma, bize bilginin yedekli yerlestiriimesini de saglamis
gorunmektedir. Dolayisiyla alinan her bilgi esas sorumlu ¢cekirdek
kisimlarina ya da bolgelere yerlestirilirken, daha zayif olarak beynin
karsi yari kiiresine ya da diger bir alana yerlestiriimesini
saglamistir.

Bu gelisme, zayif 6grenme dedigimiz, yani hatirlanmasa dahi,
bellekte yerlesmis bilginin "bir ¢esit suur altinda" olusmasini
saglar.

insanlarin giiclii uyarilarla degil, zayif uyarilarla giidiimlenmesinin
en onemli nedenlerinden biri de bu olmalidir. Zayif 6grenmenin,
reklamcilikta ve kisileri duyarsizlastirmada 6nemli rol oynadigi
zannedilmektedir. Ornegin Amerika'da cok kisa araliklarla,
saniyenin 1/16'si kadar kisa zaman dilimlerinde televizyonda,
normal programlarin arasinda, empoze edilmesi 6ngorilen Grintn
resminin ya da onu animsatacak bir 6zelligin gosterilmesi, bu zayif
hafizayl uyarma amacini tasidigi soylenmektedir.



BEYiN BILGi YOLLARI FARKLIDIR-1

Birkac hiicre (Planaria’da dort) ile yola cikan bellek olusumu;
dis kosullari yorumlamaya zorlandikca sayica artmaya basladi;
daha dogrusu yeni kosullarin icine diisenlerde bu ekleri
yvapanlar ayakta kaldi; eski kosullari bulanlarin bir kismi da ilkin
formunu koruyarak giinimuze kadar ulastilar; bir kismi da
ortadan kalkti.

Aslinda omurgalilarda beynin topografyasi incelendiginde
beynin bolmelerinin ilkel mimarisinde bir benzerlik oldugu;
organizasyon duizeyi arttik¢a belirli kissmlarinin gereksinmeye
gore degistigi, gelistigi gorulur. Boyle bir ortak mimarinin
olusmasini Hox genleri etkendir. Yani canlilarin ortak
mimarisini saptayan genlerdir.



BEYIN BILGI YOLLARI FARKLIDIR-2

Bir bina yapimi seklinde dustnulurse ilk olarak bir binanin
direkleri dikilir. Bina bu direkler arasinda yer almak
zorundadir. Bu direklerin topografyasi omurgalilarin
tuminde mevcuttur (koku lobu, optik lob, akustik lob vd).

Bir sonraki asamada gereksinmeye gore odalar yapilir;
ancak daha o6nce dikilmis direkleri disariya tasmamak
kaydiyla.

Odalarin buyuklugt gereksinmeye gore orulur. Yetkin
koku alma, yetkin gorme, yetkin duyma vb.

Daha sonra sira bolmelerin ayrintisini dizenlemeye gelir;
bu da evrimsel olarak sistematik zoolojide kullanilan sube,
takim, familya, cins, tir ve birey duzeyinde gittikce
dzellesen bir yapiya donusdr.



BEYIN BiLGI YOLLARI FARKLIDIR

Insan da dahil omurgalilarin hepsinde gériilen ortak beyin bélmeleri.
Her renk belirli duyular icin 6zellesmistir.



BEYiN BILGI YOLLARI FARKLIDIR-3

Biz bu hiyerarsik siraya gore, yirticilar soyle, otcullar
boyle, ucucular sdyle davranis gosterir diye ortak bir
tanim yapabiliriz.

Bunu tlre kadar gittikce 6zellesmek suretiyle yapabiliriz.

Primatlarin (maymunlarin) ya da insanoglunun davranisi
soyledir ya da boyledir gibi bazi genellemeler yapariz.

Genelleme yapamadigimiz ve dogru teshis
koyamadigimiz en u¢ nokta bireyin kendisidir. Bu ister
kopek olsun ister kedi olsun ister insan olsun her birey
kendine ozgudur ve uniktir.

Cunku ulastigi en son beyin organizasyonu kendine
ozgudir ve istatistik olarak evrende bir daha aynisi
olusturulamaz.



BEYIN BILGi YOLLARI FARKLIDIR-4

 Bu nedenle gerek hayvanlarda ve gerekse insanda
dustinme, yorumlama basta olmak tzere, beslenme,
ilaclara tepki gosterme, cevre kosullarina tepki gosterme
bakimindan tipa tip benzerlik hicbir zaman olamaz; ayni
nedenle ses tonu, vicut ve yliz hareketleri (gestik ve
mimik), dans ederken gosterilen tarz farkliliklari dogal
olarak hicbir zaman ayni olamaz.

e Bu farklilik, 1.5 milyar yil 6nce ortaya cikan mayozdaki
kromozom kombinasyonlarinin, kromozomlarda ortaya
ctkan parca degisiminin ve mutasyonlarin Granuddar.



Temporal scale Spatial scale

Sparsity = 8.41%

Sparsity =10.79%
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BEYIN BUYUYOR,
KIVRIMLARINI
ARTIRIYOR

Beyin damarlari da
ayni cesitlenmeyi
gosterir.
http://cleansince1988.b
logspot.com/2011/03/ar
t-of-brain-scans.html




BEYIN BUYUYOR, KIVRIMLARINI ARTIRIYOR-5

« OMURGALILIARDA AZ ORGANIZASYONLULARDAN GELISMIS
ORGANIZASYONLULARA GORE ADIM ADIM BEYiN GELISiMi
GORULUR.

 Bu merdiveniizledigimizde vicut buyuklugliine gore beyin
kitlesinin oraninin gittikce artigini gériyoruz.

* Memelilerde bu oran diger omurgalilara, primatlarda
(maymunlarda) ise diger memelilere gore en biiyiik degerine
ulasir.
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BEYIN BUYUYOR, KIVRIMLARINI ARTIRIYOR-5

* Sekil aciklamasi: Telensefalonun (sonbeynin) filogenetik olarak
gelisim evreleri (sol yarimkureden alinmis enine kesit). ilkel
durumda tekduze yapili, karinciga yakin gri maddeli ilkin evre
(Palaeopall lium). Amfibilerde, gri madde palaeopallium (lobus
olfactorius = koku alma lobu), arcipallium (hippocampus
formasyonunun onclsi) ve kaide (basal) cekirdekleri (curpus;
striatum) olarak tic kisma ayrilir. ilkel siiriingenlerde-, archi--
ve palaeopallium st ylzeye goc eder. Gelismis stringenlerde
neopallium olusul ilkel memelilerde, neopallium genisler, neo
ve palaeopdllium arasinda oluk (fissure rhinalis) meydana gelir
Archipdllium yarimkirenin mediyan tarafina dogru uzanir
Gelismis memelilerde, neopallium blyur ve kivrilir, corpus
callosum (nasirli cisim) her iki beyin yarimkdiresi arasinda
baglanti olusturur (Demirsoy 2000’e gore Romer’den).
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INSANA DOGRU EVRIMLESME (6.5 milyon yil 6nce)
Bundan yaklasik 6.5 milyon yi1l 6nce Guiney Dogu Afrika'da ayaga kalkmis, merak duygusu
oldukca gelismis, “Insansilar dedigimiz bir tiir sahneye ¢ikt1” (Pliyosen). Ardipithecus

diinyaya hos geldin!!!




BEYNIN EVRIMLESMESi NEDEN HIZLANDI?-1

Primatlarin yaygin oldugu Afrika, gecmiste buyuk bir depremin
olusturdugu, Etiyopya’nin kuzeyinden baslayarak Afrika’nin
dogusunda Mozambik’in ortasina kadar boydan boya uzanan
bluyuk bir fayla (kirikla) 6.000 kmm boyunda, 30-100 km eninde
buyuk bir bir yalitim hatti meydana geliyor.

Afrika’nin dogusu deniz diizeyinden yaklasik 1.500 metre kadar
yukseliyor. Bu, diinyanin bugline kadar bilinen en buylk fay
hattidir.

Bu hatti ilk tanitan arastirici John Walter Gregory’dir.

Acilan derin vadi sodali su ile dolarak batida buyuk bir yalitim
hatti meydana getirirken, doguda ytkselen daglar Hint
Okyanusundaki yagmur bulutlarini 6nleyerek ic kisimlarin
savanaya donusmesine neden oluyor.






BEYNIN EVRIMLESMESi NEDEN HIZLANDI?-2

Burada yasayan primat turlerinin bir ya da birkaci, agaclardan
veri inmek ve yirticilardan korunmak icin de zaman zaman
dikelerek cevreyi gozetlemek zorunda kaliyor.

Boylece ilk ayaga kalkis denemesi ilkel de olsa baslatiliyor.

Getirdigi yararlar nedeniyle tesvik ediliyor ve on tyeler serbest
hale gecerek alet yapimi icin kullanilir hale dénusuyor.

Primat evrimini inceledigimizde, pasparmagin ilkellerde diger
parmaklar yaninda tutularak kanca gibi salinim
hareketlerinden, basparmagin her parmak ucuna ayri ayri
degecek dizeye nasil donlstligint adim adim izleyebiliyoruz.
Bunun bilim dilindeki adi “Hassas Tutustur” ve alet yapiminin
en onemli adimidir. Elin bu sekilde degisimi alet yapimini ve
yaraticiligi tetiklemeye baslayinca, beyinde basparmaga ayrilan
ver gittikce bliyimeye baslamis ve ginimuzde beynimizin
1/3’0 basparmaga ayrilmistir.



(a) Sensory (b) Motor




BEYNIN EVRIMLESMESi NEDEN HIZLANDI?-1

* Bu arada konusma dili gelisince bilginin gelecek kusaklara ve
zamandaslara aktarimi hizlanmis; buna bagli olarak
atalarindaki koku lobu buyuk 6lctide bellege ayrilarak bu
bolme alabildigince gelismeye baslamistir.

A

A

Tavsan Kedi Mayhun Insan

* Evrim acisindan bakildiginda goreli olarak kisa bir zamanda
beyin hacminin 600 Cm3'den 1300 Cm?’ ciktigini goriyoruz.



BEYNiIMIZ NIiYE HACIM OLARAK BUYUMEYE DEVAM EDEMEDI?-1

Blylume surebilirdi; ancak bir fiziki yapimiz buna daha fazla izin
vermedi.

O da disilerdeki cati kemigi araligiydi.

Beyin biyumeye devam edebilirdi. Ancak o zaman buyuik basin
bu araliktan cikabilmesi icin kalcalarin da enine genislemesi
gerekiyordu.

Genisleyebilirdi; ancak fiziki bir kural bunu engelliyordu. Cinki
Uyeler orta- median- cizgiden ne kadar uzakta baglanirsa iki
yana yalpalayarak yurime o denli artiyor ve kosma hizi
disuyordu. O da yirticilara av olma demekti.

Dikkat edilirse yirticilar avlarinin pesinde kosarken ayaklarini
karin altindaki orta cizgiyi yaklastirarak adim atarlar ve boylece
hizlarini artirirlar.

CITA KOSUYOR-film -



BEYNiIMIiZ NIiYE HACIM OLARAK BUYUMEYE DEVAM EDEMEDI?-2

Bas buyurse, ¢cati kemigi araligindan
gecemiyor

Cati kemigi genislerse, Uyeler orta
gizgiden ayrildigi icin yalpalayarak
kosabiliyor.

I'I
1 normal asteanrbtritl]

KALCA EKLEMI




Sosyallesme ve yorumlamanin gelismesi icin 6denmesi gereken fatura —
Evlilik (Uglincui fatura)!!!-1

Boylece sinirsiz beyin biylimesi engellendi. Ancak bellek
hiicrelerini yerlesecegi alana gereksinme vardi. ilk asmada,, bu
beyin ylzeyinin kivrimlarinin artirilmasi ile giderilmeye
baslandi. Ancak yetmedi. Clinki bilgi birikimi, yani bellek
kapasitesine gereksinme diger organlarin evrimlesmesinde
gorulmeyen bir hizla artiyordu. C6zim beynin evrimsel
gelismesini kismen disarida tamamlamasiydi. Ozellikle
sinaplasmalarin artirilmasi ya da aktif hale gecirilmesi disariya
havale edilmisti.

Halbuki otcul bir hayvanin yavrusu, dogumdan birkac¢ dakika
sonra anasini izleyecek bicimde doguyordu; yani sinapslari
hemen hemen tamamlanmis olarak. Ancak bir insan
yavrusunun kendini dogada kurtarmasi neredeyse 1-2 on
yildan once gereclesmiyordu.



Sosyallesme ve yorumlamanin gelismesi icin 6denmesi gereken fatura —
Evlilik (Uglincu fatura)!!!-2
Bu sire icinde hem yavrunun hem de ananin korunmaya
gereksinmesi vardi. Yani ananin 6zenli bakimina gereksinme
vardi.

Bu, hayvanlar dleminde rastlanmayan bir durumdu. Ozellikle
adet goren disi, kan kokusundan dolayi yirticilarin hedefi
oluyordu. Erkege yardim icin gereksinme dogmustu. Ancak
erkek sadece Uureme donemlerinde ciftlesmek icin kizana
gelmis disiye yaklasabiliyordu.

Erkegi, ana-yavru birligine baglamak icin kokten bir
degisiklige gerek duyulmustu. Disi, atalarinda gorulen senede
bir defa kizana gelme eylemini siklastirmaya basladi ve diger
primatlarda da gorulen 28 glinde bir adet gormeyle erkegi bu
birlige baglamaya basladi. Boylece insan soyunda surekli
ciftlesebilme 6zelligi ve sonunda da buna bagl olarak erkegin
disiye siki siki baglandigi evlilik kurumu gerceklesti.



BELLEK HANGI MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-1

UNGAR'IN GOZLEMI-RNA bellegi (gegici bellek)

Bellegin, bircok durumda protein molekdulleri olarak hiicre
zarina yerlestirildigine iliskin gozlemler vardir. Ancak bir kismi
hala tartismali olmakla birlikte bellek molekdullerinin
arastirilma oykusu ilginctir. Bellegin protein seklinde
baglanmis olmasi bircok arastirici tarafindan gozlenmis ise de
bellegin en az 6grenmenin basinda RNA olarak baglandigina
iliskin 6nemli gozlemler de vardir.

Isvec’li Holger Haydin 1950 yilinin sonlarinda, kosullandiriimis
sicanlardan elde edilen protein ve RNA’larin cok dikkatli bir
sekilde yeniden sentezi ile arastirmayi baslatti (Hyden and
Egyhazi 1962). Elde edilen RNA’larin 6zel dizilimler
gosterdigini ve beynin glnlik islevlerinde kullanilan
RNA’lardan farkli oldugunu ileri siirdii. Ogrenme sirasinda
olusuyorlardi. Hala tartismali olmakla birlikte, belirli seyleri
ogrenmenin belirli RNA sentezi ile baslatildigini iler suirdii.



BELLEK HANGi MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-2

Bu gozlemler cesitli ilaclar kullanilarak RNA’nin proteinlere
donusmesi sirasinda gozlenen olaylarla teyit edildi sirasinda
(Flexner et al 1963, 1967) . Ayni sonuclar baska bir
laboratuarda da elde edildi (Agranoff et al 1965).

Daha sonra bu molekullerle kismen ya da tam saflastirilmasi
ile belirli bir kosullandirilmanin bir bireyden baska bir bireye
aktarilabilecegi varsayimi ortaya atildi ve kiyamet koptu.

Boyle bir nakil islemi ilk olarak James McConnell tarafindan
yassisolucanlardan Planaria Gzerinde denendi (McConnell et
al 1959). Bu hayvanin secilmesinin en 6nemli nedeni,
rejenarasyon (tamir) yeteneginin cok yliksek olmasi ve
kannibalizm (yamyamlik) gostermesiydi.



BELLEK HANGi MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-3

Rejenerasyon sirasinda kuyruk kisimlarindaki parcalar RNAz ile
muamele edilince 6grendiklerinin hepsi siliniyordu (Corning
and John 1961).Ancak kosullandirilmis bir bireyi yiyen ya da
dolayli yollarla bu molekdilleri alan Planaria bireylerinde
kosullandirilmis davranislar hemen ya da beklenenden cok
daha kisa bir zamanda ortaya cikiyordu. Bu hayvanlarin
kosullandirilmasina ve 6grenme sigasina itirazlar geldi (Travis
1981). Itirazlarin dozu 1960’larin basinda iyice artti.

Ancak belirli bir kosullandirmayi cok iyi gdosteren sicanlarda bu
deneyler tekrarlaninca, benzer sekilde hafiza yitirilmesi
gozlendi (Babich et al 1965; Jacobson et al 1965). Karin
bosluguna verilen RNAz’in beyine ulasamayacagi ileri
surulerek itirazlar oldu (Luttges et al 1966). Bellegin
nakledilemeyecegine iliskin bazi itirazlar oldu (Byrne et al
1966).



BELLEK HANGI MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-4

1965 yilinda Baylor Tip Kolejinin seckin arastirilarindan
Georges UNGAR‘in yapmis oldugu bir deney bilim diinyasinda
bircok kapinin acilmasina ve tartismalara neden olmustur.
UNGAR, gong sesine (normalde gong sesine siddetli tepki
gosterilir) kosullandiriimis farelerin 6zuttlenmis RNA‘larini
kosullandirmamis farelere enjekte edildiginde, gong sesine
tepki gosterilmedigi ya da cok kisa bir stire sonra duyarsiz hale
gectigi gozlendi.

Bir anlamda enjekte edilmis RNA'lar belirli bir bellegin
olusturulmasini sagliyordu. UNGAR bunu da yeterli bulmadj,
farelerin dogustan gelen bazi davranislarini bu yolla
degistirmeyi denedi.



BELLEK HANGI MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-5

* Ornegin dogal davranisi geregi isiktan kacan fareleri
kosullandirma ile karanliktan kacar hale getirdi ve bunlarin
RNA 6zutuna alip, kosullandirilmamis farelere verince,
bunlarin karanliktan kacar hale geldigini gérdu.

* Bellek bir anlamda RNA seklinde bireyden bireye
nakledilebiliyordu. Eger RNA'lar, RNazlar ile muamele
edilince, bu kosullandirmanin gerceklesmedigini gérdu (Ungar
and Oceguera-Navarro 1965). Aslinda RNA’lar bellek
molekuli degildi, o molekilleri sentezlettiren ara
molekullerdi.

* Fareler eterle oldurualtp, cok hizh bir sekilde 6zel bolgelerden
1 gr. kadar beyin alinip, 6zel yontemle RNA 6zutleri (0.7-1.1
mgr.) yapilmis ve farelerin karin bosluguna enjekte edilmistir.



BELLEK HANGi MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-6

* Kosullandirmanin siddetine ve stiresine gore, 6zetlenmis
RNA'nin etkisi artiyordu.

* Ayrica, ayni tip davranis sekli, farkli etmenlerle
kosullandiriliyorsa; 6rnegin, gong sesine alistirilma icin hem
ses, hem elektrik hem beslenme vs. birlikte kullaniliyorsa,
ozetlenen RNA'nin etkisi cok daha artiyordu.

* Yani bellek, RNA'lar halinde mikro diizeyde birbirinin lizerine
eklenebiliyordu, yani kantitatif (niceleyici) bir 6zelligi vardi.



BELLEK HANGi MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-7

PROTEINLE BAGLANAN BELLEK-Kalici bellek

e Japon baliklarina elektrik soku ile bazi seyler 6gretilebilir ve
elde edilen bellek aylarca saklanabilir.

* Fakat egitim sirasinda ya da egitimin hemen ardindan
puromycin puskurtialir ya da bu maddeyle viicut ovulursa,
bellegin olusmadigi gorultr. Cinkd puromycin bir
antibiyotiktir ve protein sentezini engelledigi icin, bellek
olusumunu onlemektedir.

 Egitimden 1-2 saat sonra verilen puromycinin bellek
olusumuna etkisi gézlenmemistir. Clinkii puromycinin
sentezlenmesi bitmis proteinler Gzerine etkisi yoktur;
onleyici etkisi RNA'dan proteine gecerken olur.

* Dolayisiyla puromycinin kalici bellek Gizerine etkisi yoktur.
Pekala, kalici bellek ne olabilirdi?



BELLEK HANGi MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-8

* Bellegin hangi maddelerden olustugu konusunda bugtin dahi
sinirli da olsa tartismalar vardir.

* UNGAR, villarca yaklasik 4.000 beyin Gzerinde sturdurdigu
karmasik denemelerden sonra, aydinliga uyum yapmis
farelerden RNA'nin yanisira bir madde daha izole etti ve bu
maddeye "Skotophobin = Karanliktan korkutucu Madde"
adini verdi (Ungar et al 1972a).

e Karisim RNaz ile muamele edilince RNA parcalaniyor; geriye
protein kaliyordu. Bu protein uygun sekilde beyin bosluguna
enjekte edildiginde, enjekte edilen farelerde yine davranis
degisikligi (karanliktan korkma) ortaya cikiyordu.



BELLEK HANGi MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-9

Sonunda kendi kategorisi icerisinde oldukca kiiclik yapili olan
bu molekilt laboratuarda yapay olarak sentezlendi ve
farelere enjekte edildi; fareler yine karanliktan korkma
belirtileri gosterdiler.

Boylece molekiler diizeyde ilk defa bellegin sentezlenmesi de
bu molekdille baslatilmis oldu. Bu, ileride bellegi olusturan
maddelerin yapay olarak sentezlenmesinin bir baslangici
olarak kabul edilmelidir.

RNaz ile bellegin olusmasinin 6nlenmesine de sasmamak
gerekir; cinku bilindigi gibi, proteinlerin sentezi RNA'larin
varhigina baglidir. Laboratuarlarin bazilari bu deneyi
tekrarlayabildiklerini bazilari ise tekrarlayamadiklarini beyan
ettiler.

Aleyhte (Stewart 1972) ve lehte tartismalar stiregeldi (Ungar
et al 1972b).



BELLEK HANGI MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-10

Daha sonra buna benzer 4 peptit molekilit sentezlendiyse de
(Tate et al 1976), bilimsel komisyonlar bunu onaylamadi
(Misslin et al 1978).

Aslinda embriyonik hicrelerin bazilarinda, bagisiklik
sisteminin bazi hiicrelerinde, bakterilerde ve bakteriyofajlarda
molekuler duzeyde bilgi aktarimi bilinmektedir.

Bellegin peptitler halinde baglandigi 1970 yillarindan bu
vana her ¢cevrede kabul gormektedir.

Bunlarin arasinda morfinlerin dogal analogu olan endorfinler
ve enkefalinler en dikkati cekenlerdir. Ancak bireyden bireye
nakli bir tlrli karara baglanamamistir.

Bu hipotezin onde gelen kisisi Ungar ne yazik ki 1978’de 6lmus
ve hipotez savunmasiz kalmistir.



BELLEK HANGiI MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-11

e Birinsanin 60 yasindan sonra 6grenme gucunin azalmasi da
RNA sentezlenme diizenegindeki etkinligin azalmasi ile
iliskilidir.

 |nsan soyunda, irklara ve bireyin varyasyonlarina bagli olarak
degismekle birlikte, beyinin, bireyin 40 yasina kadar gittikce
RNA'ca zenginlestigi, 40-60 yas arasinda miktarinin sabit
kaldigi ve 60 yastan sonra miktarinin hizla azaldigi ve keza
ogrenme sigasinin da buna bagli olarak degistigi, bircok kaba
gozlemden bilinmektedir.



BELLEK HANGI MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-12

Sonuc olarak, yasanan her deneyim, ilk olarak RNA olusumunu
harekete geciriyor, daha sonra ise protein seklinde
konumlanmasini sagliyor olmal..

Bu konumlanmanin sinaps uclarinda olma olasiligi yuksek
gorunmektedir.

Bu resmetmeye "Engramm"” adi verilmektedir.

Geriye okunum ya da bildirimi ise, bu proteinlerin belirli
elektriksel sarjlari yeniden yaratmasi ya da kodlamasi seklinde
oldugu dusunutlmektedir.

Aynen bir teyp bandina bilginin elektrik impulslari ile bir cesit
manyetik molekullerle baglanmasi ve bu manyetik
baglanmanin gerekli halde geriye dogru tekrar elektrik
dalgalarina donuastirilmesi gibi.

Beyin dalgalarinin temel nedeni bu elektriksel girisim
(yaratma) olaylaridir.



BEYIN YiNE DE EVRIMLESMEYE DEVAM EDiYOR-13

Sonuc olarak eldeki bilgiler, sinir hlicresinin protein
sentezleme hizi ve miktarinin, meydana gelen molekdllerin
sinir zarlarindaki konumlanma seklinin, bellek olusumunun ilk
temel yapilasmasini verdigini gostermektedir.

Bunu denetleyen en dnemli faktor ise, embriyo ya da fetus
evrelerindeki cevre etmenlerinin yani sira (yani beslenme ve
oksijen saglanmasi basta olmak UGzere) bireyin kalitsal
yapisidir.

Bu kalitsal yapinin denetledigi sinirlarin Gzerine tasmak
gorunurde olanaksizdir.

Bu nedenle, belirli bireylerin, ne kadar egitilirlerse egitilsinler,
belirli yetenekleri gostermeleri ya da bilgi birikimine sahip
olmalari ve belki yaratici bir yapi kazanmalari olanaksiz
gorunmektedir.



BELLEK HANGiI MOLEKULLERLE OLUSTURULUYOR?-14

"Kaderimiz, gokler ve tanrilar tarafindan degil, oncelikle
genlerimiz tarafindan ¢izilmistir". Bu nedenle tapinaklardaki,
ozellikle Zeus tapinagindaki, Zeus'un, sanki tim bu yetenekler
tanrilar tarafindan denetleniyormus 6ngorustiyle soylemis oldugu
"Ey insanoglu Kaderine Boyun Eg" s6zii bu baglamda, gecmis
caglarin tuminde gecerli kabul edilmistir.

Fakat gen teknolojisinin hizla gelistigi bu cagda, insanin kalitsal
kaderine boyun egmesinin, bilim adamligina yakismadigini da artik
anlamis bulunuyoruz.

Bu zarin (molekuler) yapisinin bilinmesi, kisinin 6grenme, yaratma
ve yetenegi konusunda onemli ipuclari verecektir. Buna gore kisinin
yonlendirilmesi ve belki de haklari saptanacaktir.

Bu aciklamalardan cikarilacak yaptirimlar ve sonuclar su basliklar
altinda toplanabilir:
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Bu aciklamalardan cikarilacak yaptirimlar ve sonuclar su basliklar
altinda toplanabilir.

Kalitsal olarak yetenekli bireylerden ¢ocuk edinmenin yolunu
arama, soyunuzun duzeltilmesi icin ilk adim olacaktir.

Ogrenme yeteneginiz, 6grendiklerinizi hatirda tutma kapasiteniz,
yorumlama yeteneginiz, dncelikle sinir zarinizin kalitsal yapisiyla
sinirlanmistir.

Embriyonik ve fetus evresinde uygun beslenme ve yeterli oksijen
alinimi kisinin belleginin olusumunda etkin rol oynar.

Bellegin olusumu sirasinda, degisik duyu organlarini ya da girdileri
kullanarak, bellekteki protein konumlanma hizini ve miktarini
artirmak gerekir. Bunun icin egitimde olabilecek tiim yollarin
(gorsel, sozel vs.) ayni anda kullanilmasi, 6grenimin basarili olmasi
icin gereklidir.

Yasa bagl olarak protein sentez hizinin azalmasinin 6grenme
sigamizi dustrdiginld unutmamak gerekir.



BELLEK MOLEKULLERI NEREYE YERLESIYOR?-
FiZYOLOJISI

Ik defa 68rendigimiz bir bilgiyi kisa sureli
oellek adi verilen ve o anda neyle ugrasiyorsak
oeynin o ugrasi ile ilgili bolmesine gecici olarak
verlestiriyoruz. Bu belligin kisa sureli
elektriksel uyarilar ya da “gecici” kimyasal
degisimlerle yerlestirildigi dustunultyor.




BELLEK MOLEKULLERI NEREYE YERLESIYOR?-
FiZYOLOJISI

Kisa sureli bellek, 6zellikle uyarilar tekrarlandiginda, genlerin
denetiminde uzun sureli bellege donustirialiyor. Ancak bir
sorun var: Bir sinir hicresinde genetik bilgiyi tasiyan tek bir
cekirdek olmasi nedeniyle, tek bir hiicreden cikan cok sayida
(1000 kadar olabiliyor) uzantinin (akson ve dendiritin) ucunda
bulunan sinapslar nasil oluyor da birbirinden kimyasal ve
elektriksel olarak farkli sekilde yapilandiriliyor?

Bunun bugtinku bilgilerimiz 1s1g1 altinda su sekilde oldugu
dusunuliyor: Sinaptik baglanti noktalarinda (yani uzantilarin
ucunda) yerel mesajci RNA (mRNA)’larin farklh sekillerde
translaysonu ile olustugu varsayiliyor. Bilindigi gibi mRNA’lar
genetik kodonu, proteinlerin sentezini gerceklestirecek
ribozomlara tasiyan zincirlerdir. Traslasyon da ribozomda
genetik dizilimin proteine dondirilme islemidir.



Uzun sureli bellege alinin bilgiler, sinir
a . hucrelerinin sinaptik baglanti bolgelerinde
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~ kuvvetlendirilmek Uzere etiketlenmis
sinaptik baglantilarin kuvvetlendirilip,
zayiflatiimak Uzere etiketlenmis sinaptik
baglantilarin zayiflatiimasini sagliyor.
d)Sonunda, sinir hicreleri arasindaki
sinaptik baglantilarin yapisi degisime
ugramis oluyor (Bilim ve Teknik, Nisan
2009).




Duyularimiz hayatta kalma
savasinda en buyuk
silahlarimizdan biridir.
Ornegin, bizi zehirleyebilecek
bozuk yiyeceklerin kokusu
cogunlukla tiksinti verir.

Hayvanlar aleminde bu algilama
¢cok daha belirgindir.

Duyularimizi harekete geciren
bu tur uyarilar bizleri olasi
tehlikelere karsi uyardiklari icin
aklimizda daha kolay yer eder.

Bu nedenle yogun hisler
uyandiran olaylar daha iyi
animsanir (Bilim ve Teknik,
Nisan 2009).



BELLEK MOLEKULLERI NEREYE YERLESIYOR?-
FiZYOLOJISI

Uzun sureli bellek olusumunda, yeni-yerlesik- bilgi, daha 6nce
degisebilirlik 6zelligi kazandirilmis “etiketlenmis” sinapslarda
degisime yol acabilecek proteinlerin kodlanmasi ile saglaniyor.
Etiketlenmemis sinapslarda boyle bir 6zellik olmadigi icin
omuriligimizle distinemiyoruz. Bunun icin:

. Sinapslasmanin belirli gelisim evrelerinde sayica artirilmasi

icin gerekli 6zen gosterilmelidir.

. Belirli sayidaki sinaps, kalici bellek olustukca bir anlamda

rezerv edilmekte ve her 6grendiginiz bilgi belirli sayida
sinapsin degisebilirligini blok etmektedir.

. Yasimiz ilerledikce kalici bilgilerle sinapslarin rezerv edilmesi

nedeniyle yeni bilginin yerlesecegi sinapslar gittikce
azalmakta, bu da 6grenme yetisinin gittikce azalmasina neden
olmaktadir.



BELLEK MOLEKULLERI NEREYE YERLESIYOR?-
FiZYOLOJISI

4. Sahip oldugunuz sinapslarin bozuk para gibi harcanmasini
onlemeniz gerekmektedir; cunki degisebilir sinaps sayisi
sinirhdir.

Bu durumda: Sinapslari macg tartismasi yapmayla, dizi
seyretmeyle, o giiniin gozde yildizlarinin ve artistlerinin
yasami ve yatak serluvenlerini 6grenmeyle ve dogmanin
kaliplasmis ogretileriyle (koyu din egitimi almayla)
doldurursaniz, yaraticiliginizi yitirirsiniz.

Koyu din egitimi verilen Ulkelerde yaraticiligin az olmasini bu
fizyolojik isleyise baglayabiliriz.

» Buraya gelindiginde zeka ile yaraticihgin farkini da ortaya
koymak gerekiyor.



ZEKA NEDIR, YARATICILIK NEDIR?

* Yaraticilik yasama yepyeni bir gozle bakabilme ve bunu
kullanarak ise yarayan ya da glzel seyler ortaya cikarabilme
yetenegidir (lowa Universitesi Tip Fakultesi Psikiyatri B&lum
Baskani, Amerika Ulusal Bilim Madalya odulli Andreasen).

e 750 kisi Gzerinde 80 yil boyunca yapilan gézlemde |Q’su
yuksek olanlarin yasamlarinin ileri evrelerinde cok da basarili
olmadiklari gézlenmistir. Zeka ile yaraticihgin farkli seyler
oldugu anlasildi. Ancak her ikisi ayni kiside bulunursa dahi
olunuyor.



ZEKA NEDIR, YARATICILIK NEDIR?

* Howard Gardner birden fazla zeka cesidi oldugunu ileri stirdi
(matematik zekasi, edebiyat zekasi, hatta dans etme
zekasindan bile bahsediliyor).

* Ancak duygu dlinyasi bozuk ve sizofren bireyleri cok olan
ailelerin bireylerinde, yaraticilik daha sik géruluyor
(Andreasen, Bilim ve Teknik Nisan 2009/41). Bircok taninmis
yaratici zekanin ailelerinin yani sira, 6rnegin James Joyce ve
Bertant Russel’in ailesinde duygusal diinyasi bozuk ya da
sizofren bireylerin sik oldugu; keza Albert Einstein’in oglunun
da sizofren oldugu belirtiliyor.



ZEKA NEDIR, YARATICILIK NEDIR?

* Yaratici olmak icin yuksek 1Q’ye gerek yok; ama dustk de
olmamali. Bunun yani sira yaraticilik icin gerekli temel bilgiye
de sahip olunmali. Ornegin yazarlik icin iyi bir dil yapisi
gereklidir. Kelimeleri bir araya getirerek yeni bir kombinasyon
vapma yaraticiliktir. Ayni kelimeleri bilen iki kisinin farkl
cumleler kurmalari onlarin yaraticilik yetenegi ile ilgilidir.



Dusuince okunabilir mi?

Dusunce bir aygitla okunabilir mi? Carnegie Mellon
Universitesinde Marcel Just ekibi, farkli ortamlardan gelen bir
grup adama cesitli aletler (cekic, borazan, testere, bicak, vs)
gosterilerek bu aletler tGzerinde yogun bir sekilde distinmeleri
isteniyor ve her alette elde edilen beyin goérintuleri cok guclu
bir bilgisayara ylkleniyor. Daha sonra baska bir denek
grubuna bu aletlerin resimleri ikiser ikiser gosterilip, biri
tzerinde cok yogun disinmeleri isteniyor. Bu deneklerden de
elde edilen beyin gortntuleri stper bilgisayara aktarilip,
bilgisayara, son gorluntilerin daha onceki gorintulerle
karsilastirarak, son deneklerin hangi alet Gzerinde yogun
disunduklerini karsilastirarak cikarmasi icin komut veriliyor.
On denemenin hepsinde de bilgisayar dogrusunu buluyor.
Bunun bilim dunyasindaki yansimasi “diisiinme okunmaya
baslandi” oluyor. Cliinkl 6rnegin tornavidayi ya da cekici
distinen her insan benzer beyin gortntusinu veriyor.



Kaliplasma ogreti koreltiyor

« Calismada baska sonuclara da ulasiimistir: Ornegin bir taslak
verip bir yaziyi ona gore yazmayi isteme ya da bir matematik
problemi gidis yolunu adim adim izleyerek ¢ozmeyi istemek
yaraticihigi koreltiyormus. Kaliplasmis o6greti koreltiyormus.

* Bu sunuyu hazirlarken diyebilirim ki en cok ben yararlandim.
Yaratici olduguma iliskin guiclt kuskularim vardi. Ancak bu
sunuyu hazirlarken kullandigim kaynaklara gore yaratici
oldugum duslincesi tekrar yeserdi. Cinki bana su kadar
kelimeden olusan, su sekildeki bir formatta bir yazi yaz
derlerse ya da konusmani 6rnegin 15 dakikada bitirmelisin
derlerse her defasinda beni afakanlar basar. Bu nedenle
panellerde hemen hemen hi¢c konusmam; konussam da
cogunluk siradan olur. Kendimi serbest hissettigim
durumlarda da inanilmaz bir hizla yazarim.



Kaliplasma ogreti koreltiyor

Kimse benim keyfime gore hareket etmeyecegine gore,
konusacaksam zamanin kisith oldugu bir ortamda konusma
yapacaksam ya yan cizerim ya da gelisigtizel bir sunumla
yetinirim. Bu, yazi olunca, ilk olarak yaziyi keyfime gore yazar;
daha sonra da onu verilen kaliba sigdirmaya calisirim;
genellikle de sigdiramam.

Bu arastirmada yaratici kisilerin ortak ozelliginin kural olarak
¢ok yonlii olmasinin anlasiilmasi olmustur. Einstein’in
profesyonel kemal calmasi, Watson’un kitap yazmasi,
Heisenberg’in felsefeyle ugrasmasi gibi.



Kaliplasma ogreti koreltiyor

Uzmanlarin Gzerinde ortak birlestikleri husus: Gengleri erken
yaslarda uzmanliga ve ozellestirmeye zorlamanin yaraticiligi
korelttiginin tespiti olmustur.

Bizim Ulkemizde para kazanan mesleklere yonlendirilen
cocuklar yaraticiliklarini yitiriyorlar; geri de dénemiyorlar.

En iyisi belirli bir yasa kadar cocuklara birbirleriyle yakin ilgisi
olmayan konulari tanima firsatini tanimadir. Cinki yaraticilik
birbiriyle iliskisi olmayan kavram ve eylemleri birlikte
diistiniip yogrulmasiyla ortaya ¢ikmasi oluyormus; bu
nedenle de her zaman yuksek zekaya gerek gostermiyormus.



BEYINDEKI BILGi YOLLARI-TRAKTLAR-1

Planaria'dan baslayarak insana kadar degisik yetenek ve diizeylerde
gelismis olan hayvansal canlilarda birka¢ néronla baslayan merkezi
sinir gelisimi 100 milyar néron kapasitesine ulasmistir.

Bu, canlilarda bellek birim Gnite sayisinin artisi anlamina gelir. Yani
bilgisayarda oldugu gibi hard disk kapasitesinin ylikseltilmesidir.
Bircok canlida beyinsel organizasyon duizeyine gore bu sayisal
artisi biliyoruz.

Ancak canlinin yasadigi ¢cevreye uygun beyin boélgesinin
gelismesinin tesvik edildigini de biliyoruz. Ornegin, agirhkh duyu
organi gorme olan canlilarda optik lobun, koku alma duyusunun
basat oldugu canlhlarda koku (olfactorik) lobunun vs. gelistigi
bilinmektedir.

Koku alma icin yola ¢cikan almaclar, evrimleserek sonunda degisik
derecelerde beyin organizasyonlarini ortaya ¢ikarmislardir.

Koku lobunun gelisimi degisik hayvan gruplarinda daha once
verdigimiz omurgal hayvan beyin topografyasindaki gibi olmustur.
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Bu organizasyon yukselmesi bir
olasilikla (kanitlanmis bir bilgi
olmamasina kargin) hem sinir
hucre zarinin molekuler

1. karmasikliginin artmasi, hem

2. sinaps sayisinin yukselmesi,

hem de 3. trakt sayisinin ve

baglantisinin artmasi hem de 4. ' - "; Astronk % Y %)
X D AR S
'.‘ »

vucuda gore beyin hacminin = ey
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yukselmesi seklinde olmustur.

Bu hacim artmasinda, belirli
traktlarin ve beyin bolgelerinin
degisik duzeylerde gelismesi,
canlinin yasadigi kosullara uyumu

ile ilgili olmustur.



BEYINDEKI BILGI YOLLARI-TRAKTLAR-3
TRAKTLAR

Esas beyin organizasyonunun kurulmasi, bu sinir hicrelerinin
arasindaki iletisim ag yollarinin kurulmasi ile ortaya ¢cikmistir.
lletisim ag yollari, yani "Traktlar", sinapsla ayni sey degildir. Bir
sehirdeki telefon sebekesini dustiniirsek, her eve girin telefon telini
bir sinaps olarak varsayarsak, bir mahalleye gelen, 6rnegin 2 ile
baslayan ya da 3 ile baslayan telefonlarin olusturdugu hat
demetinin tiumu bilgi yolunu yani trakti yapar.

Traktlarin evrimlesmesi, yani beyin merkezleri "¢ekirdekler"
arasindaki bilgi baglantilarinin topografyasi, yani, konumlanmasi o
canlinin tur dizeyindeki davranis seklini ortaya koyar.

Refleks zincirleri, gb¢, yavrulama, yuva kurma, eseysel yarismalar
icin ritUeller, savunma ve saldirma icin davranislar, érnegin
insanlarda neseli iken glilme, acili iken aglama ya da belirli davranis
sekillerinin timu bu yollarin mimarisi ile saptanmistir ve bireyden
bireye farklilik gostermesine karsin kalitsaldir.
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a) Sirke sineginde
(Drosophila) noral bilgi
yollarinin uzaysal
konumlanmasi
(stereotip).

Renkler farkli yollari;
yollarin kalinligi ise
yollarin kalitsal ve

kullanima bagl etkinligini

b gostermektedir.

S b) Bilgi yollarinin uzaysal
5 dizilimindeki

§ varyasyonunu

gostermektedir

http://www.nature.com/nbt/journal/v28/n4/
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Spatial variation (um) fig_tab/nbt.1612_ F6.html
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BEYINDEKI BILGI
YOLLARI-TRAKTLAR-6

Traktlar (bir sinir hicresi)
100-1000 sinaps
yapabilir. Magnetik
rezonansla ¢ekilmis.
Hucre igindeki suyun
akisiyla bu fotograf
olusturuluyor. Beynin
altindan bakildiginda
mavi bilgi yollari Uste ve
alta dagihyor, kirmizi sag
ve sol araya, yesiller ise
one ve arkaya uzaniyor.

MRI_of brain_by Carl S
choonover.
http://cleansince1988.blo
gspot.com/2011/03/art-
of-brain-scans.html.
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ICGUDU ve REFLEKS

Bir birey tekrarlanan davranislari géstermek icin, normal
kosullar altinda, distinme ve yorumda bulunma gibi bir
zahmetin altina girmez. Bir horoz dovisurken, yelesini kabartir,
kanatlarini kaldirir vs. Bunu disunerek yapmaz. Karsi bireyden
aldig1 bazi sinyallere gore (bu bir ses olabilir, karsisindaki bireyin
kabartilmis bir yelesi olabilir) tiir olarak kazanmis oldugu refleks
zincirini harekete gecirir.

Bireyin evrimsel stire¢c boyunca kazanmis oldugu refleks
zincirlerinin toplami o bireyin kalitsal davranis seklini verir.
Buna biyolojide "i¢glidii" deriz. Her tiir, kendini cevreye en iyi
uyum yaptiracak refleks zincirini, yani icgiduyid kazanmistir.

Bu i¢glidiisel bilgi yolu, dogustan itibaren surekli kullanilir; bu
nedenle unutulmaz ve ¢ok defa degismez. Bir birey, herhangi
bir icglidtsel davranisi, atalarindan 6grenmese dahi, bu refleks
zinciri ile gosterebilir.



BEYINDEKI BILGI YOLLARI-TRAKTLAR-9

Kaliplasmis davranislarin timunu bu isleyis tarzinin icine sokmak
miumkindiir. Ornegin

1. Barkot kullanma
. 2. GOz beneginden korkma
. 3. Eseysel kavgalardaki tim hareketler

*Ancak, bilgi yollarinin ve baglantilarinin bir kismi yasam siireci
icerisinde 6grenilmis bilgiye ayrilmistir. Bu yollarin islerligi kullaniima
Olglisiinde etkindir. Kullanilmadiginda kérelir. Bunun kisaca acilimi
soyledir:

*Bir canli, 6rnegin bir kopek, belirli bir yasa kadar evcillestirilebilir ve
belirli seyler 6gretilebilir. Eger belirli bir yastan sonra evcillestirme
eylemine kalkisirsaniz cok az basari elde edersiniz. insanlarin da belirli
yastan sonra davranis olarak egitilme sansinin azalmasi yine bu
mekanizmaya dayanir. Her canlinin egitilebilecegi bir yas siniri vardir
(dogal olarak bu sinir canlinin yasam siirecine baglidir). Bu yasin
Uzerinde bilgi yollarinin tikandigini gormekteyiz. Acma icin bilinen cok
etkili bir yontem de bulunamamistir.



BEYINDEKI BILGi YOLLARI-TRAKTLAR-10

* Bunu su sekilde aciklamamiz daha anlasilir olabilir. Ornegin bir bina
dusinldn bu binanin icerisinde her biri farkli bir yere uzanan binlerce
koridor olsun ve her koridorun basinda da bir carpma kapi olsun.
Boyle bir binanin icerisinde ne kadar cok koridor, yani bilgi iletisim
yolu varsa, o binanin karmasikligi ve etkinligi, yani, sigasi ylksek
demektir. Bu koridorlarin mimarisini bir turtin ve bir bireyin kalitsal
yapisi saptar. Her tur ana hatlariyla belirli bloklara ve belirli
koridorlara sahiptir. Bu, turler arasindaki kalitsal farkhligi verir. Ancak
bireyler de ayrica genel mimarinin icerisinde yine de farkli bir koridor
konumlanmasi gosterir. Bu da bireyler arasindaki kalitsal farkhligi
verir.

* Bu koridorlarin ve kapilarin 6nemli bir 6zelligi vardir. Kalitsal davranis,
yvani icgudu olarak kullanilan koridorlar stirekli kullanildigi icin,
genellikle hep acik ve islek durur. istenildigi zaman kendiliginden bu
kapilar ve koridorlar acilarak, gidilmesi gereken bolmeye giden yol
kullanima sokulabilir, yani belirli bir davranisi gosterilebilir.
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* Ancak bireyin yasami sureci icerisinde o6grenecegi bilgiye
ayrilmis yollar ve kapilar kullanildigi zaman hatta kullaniimak
uzere zorlandigi zaman islerlik kazanabilir; islerligin derecesi
acik kalma derecesini belirler. Eger bu yollar belirli stire
kullanilmaz ise, ozellikle gelisim evrelerinin belirli evrelerinde
bu yollarin kullaniimasi 6nlenir ise, cok defa geriye dénulsu
mumkun olmayacak sekilde tikanir; kérelir. Bu kapanma islemi
belirli bir sirenin sonunda gerceklesir. Her canli grubunda bu
degisim (korelme) icin genel bir stire vermek miimkiin olmakla
birlikte, bireyden bireye de fark gésterir. Ornegin bircok hayvan
tirunin belirli bir evreden sonra egitilememesinin nedeni bu
siirecin sonuna gelinmis olmasidir. Insanda bu siirec en belirgin
olarak yaklasik bir kestirme ile ilk 9-10 yil; daha sonraki ikinci
derecedeki onemli degisim ise ilk 10 yili izleyen ikinci 10 yildir.
Bu surecler icinde kisinin bilgi yollari aktif hale gecirilebilir,
islerlik kazandirilir ya da koreltilir.
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* Bu sureclerin sonunda istense de, artik, bu yollarin bazilarinin,
yani o giine kadar kullanilmayanlarin, aktif hale gecirilmesi
kural olarak mimkin olamaz. Bu nedenle, bir insan icin, artik
onun kafasi kalinlasmistir, soyleneni anlamaz gibi kaba
tanimlar kullaninz. Hatta kalitsal yapisi bakimindan Nobel
Odilu alacak arastirici bir yapiya sahip birini, siz, émrinin ilk
30-40 yilini bu yollari koreltecek bir ortamda bulundurursaniz
ya da dusinmeye yonelik zorlamalara gerek gostermeyen
islerde calistirirsaniz, bu siirenin sonunda isteseniz de, hatta en
iyi egiticileri ya da érnegin en bilgili hocalari egitmek icin
seferber etseniz de, bu kisiyi istenen bilgi ve yargi diizeyine
ulastiramazsiniz.

* Cunku bu bilgiyi ulastiracak ve bu bilgiyi kullanarak dogru
yargiya ulastiracak yollarin cogu geriye donussuz olarak
kapanmistir.
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BEYINDEKI BILGi YOLLARI-TRAKTLAR-14

* Traktlara gore standart olusturma: Sonuncu sik,
gelecek yillarda devreye girebilecek bir saptamadir ve
belki de en cok itiraz edilecek yasal bir duzenlemeyi
gerektirecektir. Bunun anlami sudur: Kalitsal olarak
traktlar yetersiz ve zayif olanlarin egitiminde farkl
bir yontem uygulama ve en 6nemlisi toplum
acisindan belirli yetkilerden yoksun kilmadir. Cinku
yorumlama yetenegi sinirli olan birinin toplumun
kaderini etkileyecek yerlerde bulunmasinin
demokrasiyle bagdasir tarafi olamayacagi glindeme
gelecektir. Boylece, sinir zar yapisinin yani sira,
traktlarin baglanti derecesi ve islerlik derecesine gore
de bir yetkinlik standardi cikarilacaktir.



BEYINDEKI BILGi YOLLARI-TRAKTLAR-15

 Bu anlatilanlar sizi urkutebilir; ancak torunlariniz
yasayacaktir. Bundan on yil 6nce telomer uzunluguna
gore insanlari ise alacaklar diye anlattigimda, bircok
meslektasim tarafindan bile, bir hayalperest olarak
adlandirildim. Cok degil birkac sene dnce,
Amerika'daki buyuk firmalar calisacak mihendis ve
elamanlardan telomer analizi istemeye basladilar
(100.000 kisiden bu analizin istendigi
dustnulmektedir). Boylece calistiracaklari uzmanlarin
ne kadar yasayacaklarini 6nceden kestirerek kisiye
vatirim yapip yapmamayi planladilar. Simdilik, yasayla
bu analiz istenmesi yasaklandi. Ancak telomer
Uzerinde calisan 3 kisi 2009 yilinda Nobel 6duli ald.



SINAPSLASMA-Sekil-1

Beynin etkinligini artiran diger en onemli bir faktor ise sinapslagmadir.




SINAPSLASMA-2

* Beynin esas organizasyon yetenegini artiran mimari, bilgi
yollarinin baglantisinin yanisira, bir hticreden cikan
uzantilarin diger sinir hticreleriyle kurmus olduklari
baglantinin da derecesidir. Buna bilim dilinde
"sinapslasma" denir.

« Oziinde bunu yine bir bilgi islem merkezinin diger bilgi
islem merkezleri ile olan telefon baglantisi olarak
disundursek, bir telefonun sadece 5, 100, 1000 ya da 100
milyar merkezle baglantisini disunecek olursak, bir bilgi
sorgulanmaya alindiginda birinci merkez sadece 5 yere
sorma kapasitesine sahip olmasina karsin sonuncusunun
100 milyar yere danisma sansi vardir. Dogal olarak 100
milyar yere bilgi veren ve bilgi alan bir bilgi isleme
merkezinin yanilma sansi cok daha dustk olacaktir; eger
bu hatlari kullanabilecek bir stirecten gecmis ise.



Sinapslasma beynin etkinlik degerinin ol¢utudur-3
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SINAPSLASMA-4

Bu hatlarin dosenmesi yine kalitsal yapiya baghdir. Her tiir
canlinin ve her tiire ait bireyin kendine 6zgli sinapslasmasi
vardir. Bu mimari onun degismez dogal yeteneginin temelini
olusturur. Ancak embriyo ve fetus evrelerinde ve belki gelisme
caginin ilk 7-8 yillarinda sinapslasmayi gliclendiren unsurlar da
vardir. Bunlarin basinda embriyoya yeterli besin ve yeterli
oksijen saglamadir.

Beyin standardi icin sinapslasma: Sinapslasma, bu durumda
karmasik dusiincenin derecesini veren en onemli 3. faktor
olarak 6numuze gelmektedir. Bu durumda bir insanin beyinsel
yeterliligini saptamada sayisal ve olculebilir bir diger olglit
daha giindeme gelmektedir. Bu, sinapslarin baglanma derecesi
ve karmasikhgidir. Gelecekte beyin standardi icin bu 6lcimlerin
kullanildigini gérirseniz sasirmayan!!!



Sinapslasma sayisi ve etkinligi: Yorumlamanin sayisal tespiti-5

Sinyal Gonderen Sinyal Alan
Sinir Hicresi Sinir Hiicresi

Hicre Cekirdegi




SINAPSLASMA-6

Bu durumda, diger bircok biyolojik degerlerin saptanmasi ve
nesnel seylerde uyguladigimiz, 6l¢ciim ve degerlendirme
tekniklerini neden beynimiz icin kullanmaktan kagcinmaktayiz?

Bir sporcunun, dogustan kas yapisini inceleyerek onun basarili
bir atlet olmasini sagliyoruz da, bir insanin sadece kendi
kaderini degil toplumun kaderini etkileyecek yapisini, yani
zihinsel kapasitesini acaba neden uygun bir zaman diliminde,
ornegin yasaminin ilk bolimlerinde bdyle bir testten
gecirmiyoruz? En azindan cabalarimizi bu yénde neden
yogunlastirmiyoruz?

Bu iki sorunun da, hemen aciklanabilir, herkes tarafindan
hemen benimsenen sosyal bir yaniti var; ancak benim
degerlendirmeme gore, 6ziinde bu, insancil bir gorinim
icerisinde, sosyal yasami "lacka edici" bir aciklama olacaktir.
Ama bu aciklama bu konferansin ana temasi degil. Burada
aciklamaya calisacagimiz husus tamamen teknik olacaktir.



SINAPSLASMA-7

O ki elde edilen bilgiler bellek olusumunun, merkezi sinir sinir
sisteminin htcrelerinde (6zellikle zarinda) belirli bir molekutler
dizilim sonucu ortaya ciktigini géstermektedir, o zaman bu
dizilimin niteliginin belirlenmesi beyin standardinin
olusturulmasinda en temel tasi olusturacaktir. Bunun igin
sinirsiz spekiilasyon yapmaya da gerek yoktur. insan beyninin
molekiler varyasyonu onun temel o6zelligidir. Bu dizilimdeki
farkhhlik, onun tekduzeliligini bozacak, cesitlenmenin kapisini
acacaktir.

Fakat, belirli molekuler dizilimler, "DNA bantlari ile bunlar
saptanabilir" istenmeyen, her kosulda bireye ya da topluma
zararli etkileri olan 6zelliklerin ortaya cikmasina neden
olmaktadir. Ornegin, surekli siddet eylemlerinin, hunhar
islenen cinayetlerin ya da kronik hirsizlik egilimlerinin belirli bir
nukleotit dizininin Grinl olmamasi icin bir neden
bulunmamaktadir.



SINAPSLASMA-8

Bellegin, 6grenmenin ve yargilamanin da gen Urunleri ile iliskin
oldugu tartismasizdir. Gen dizilimi bircok davranis bicimini
yonlendirdigi bircok deneyle gdzlenmistir. En iyi 6rnekler de
hakiki ikizlerde yapilmistir.

Cunkd kendilesme ya da melezlemelerle elde edilen bircok
hayvanin yapay secilimi ile zeka ve bellek yoninden istenen
niteliklerde soylarin meydana getirilmesi saglanmistir.

Ogrenebilir nitelikte ya da 6grenme zorlugu olan kobay
populasyonlar genis olclide kullanilmaktadir.



Kalitsal mimarisi farkh olanlara, ayni 6gretim yontemi uygun mu?-1

Buradaki en dnemli husus, her biyolojik yap1 gibi kendi
icerisinde varyasyon gosteren bellegin, ayni tip kalip icerisinde
degerlendirilmesi ve bununla iliskin olarak bireylerin ayni
uygulamalardan (6rnegin egitimden) gecirilmesi ve ayni
haklara sahip olmasi gerektiginin savunulmasi, 6ziinde,
evrensel ilkelere ters bir isleyisi savunmaktan baska bir sey
olamaz.

Bu yaklasim, bu sunumun ana fikridir. Bugln bir cesit
irkilerek dinlediginiz ya da dinleyeceginiz aciklamalar, yarin
cocuklarinizin ya da torunlarinizin kacinilmaz yasam tarzi
olabilir.

Bilim yasayarak ogrenme degil, olacaklari 6nceden gormedir.
Bilim adaminin gorevi de bu bilgileri olabildigince genis
kitlelere zamaninda ulastirmadir.

Ek-2.EVRENSEL BILGININ VERILMESI VE TEMEL HAKLARIN VERILMESINDE
BiYOLOIJIK



BEYNIN DOGAL KORUNMA MEKANIZMASINI KULLANANLAR,
BEYNi TEMBELLIGE ALISTIRIYOR-1

 Beyin asiri caismamak icin kendini koruyor: ENDORFiN:
Canlilarda bir olay ya da hareket ayni tarzda defalarca
tekrarlanirsa, beynin stirekli alarm ya da tayakkuz halinde
kalmamasi icin, bir cesit dogal morfin olan endorfin salgilanir.
Boylece beyin daha rahat, tekdize bir sekilde calisma olanagi
bulur. Bu hareketlerin tekrar tekrar yapilmasindan artik rahatsiz
olmaz. Bu, bir ¢esit duyarsizlastirma eylemedir.

 Bu vurdum-duymazligin altinda, beynin kendini koruma eylemi
yatar. Belirli hareketlerin yapilmasi, 6rnegin askerlere kaz adimi
yuruiterek onlarin yorumlama yeteneklerini ortadan kaldirma,
belirli ibadet sekillerinde ritmik hareketlerle zikr etme, hatta
tesbih cekme ya da bir duayi 3.000 defa okuma, belirli dinsel
ayinleri ya da gerekleri yapma suretiyle rahatlama, ayni ritimle
dans eden Amerika yerlilerinin ya da Afrika zencilerinin savasmaya
hazirlanmasi vs. bu uyusturma ile ilgilidir.

« Ek-3.DINi EGITIM VE ALISKANLIKLARIN YIKICI ETKISI (istendiginde)



Tekrarlanan ayni hareketler, trakt ve sinapslari geriye donuisii olmayacak
sekilde koreltir

Traktlarin ve sinapslarin etkinligi, belirli
yaslara kadar etkin bir sekilde
kullanimina baghdir.

Onu etkisiz kilan biyolojik bir hareketin
anlamsiz ve anlamaksizin bir sekilde
tekrarlanmasidir.
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BEYNIN DOGAL KORUNMA MEKANIZMASINI KULLANANLAR,
BEYNi TEMBELLIGE ALISTIRIYOR-2

Egitimdeki tekdiizelik de ayni sonucu dogurur. Ornegin ayni
ritimle ders anlatan bir hocanin uyuttugu gibi.

VURDUMDUYMAZLIK: Bu nedenle cocuk yetistirirken,
sonucunu alamayacaginiz teklifleri, zayif uyarilarla defalarca
tekrarlayarak, cocuklari duyarsizliga itebilirsiniz. Defalarca
soylenip, sonucta yaptirilmayan her sey, bireyi duyarsizliga,
daha popliler bir tanimla vurdum-duymamazliga iter. Bu,
egitimin onemli diger bir cephesidir.

Ornegin her aksam disini fircalamasini soylediginiz cocugunuz,
disini fircalamiyorsa ve siz bu eylemi gerceklestiremiyorsaniz,
artik ona dis fircalamasini s6ylemeniz onu duyarsizliga itecektir.
Ya geregini yapacaksiniz, zor kullanma olsa da o eylemi
yaptiracaksiniz ya da sonuca ulastiramayacaginiz eylemler icin
tekrar tekrar uyari vererek onu duyarsizliga itmeyeceksiniz.
Ek-4.BEYNIN ORGANiIZASYONUNDA MODELLEMENIN ONEMI ve EGITIM



EGER TABULARINIZI YIKMAK ISTEMiIYORSANIZ ANLATTIKLARIMI SADECE
OYKU OLARAK ANIMSAYINIZ-1

* Anlattiklarimin bir kismi, 6zellikle beynin egitimi konusunda,
bircogumuzun bugline kadar bildigi alisilagelen klasik anlayistan
ve yaklasimdan —6zellikle dogmatik yaklasimlardan- 6nemli
Olcide sapma gosterebilir.

* Eger yasam siireciniz boyunca gecmis oldugunuz yoldan, su
andaki durumunuzdan; 6zellikle yasamis oldugunuz ortamin
genel gidisatindan tartismasiz ve artniyetsiz, samimiyetle
mutlu oldugunuzu zannediyorsaniz; su anda karsi karsiya
kaldigimiz soylenen sorunlarin abartili sorunlar oldugunu
diistiniiyorsaniz, toplumsal yasantimizla ilgili bir tenkitiniz,
endiseniz ve gelecek icin herhangi bir 6neriniz yoksa,
anlattiklarimi sadece bir oykii olarak dinleyiniz. Eger,
toplumsal duyarliliginizin olduguna ve bu gidisatin su ya da bu
sekilde duzeltilmesi gerekecegine inaniyorsaniz, bu sunumun
tzerinde dikkatli distinmenizi dneririm.



EGER TABULARINIZI YIKMAK ISTEMiIYORSANIZ ANLATTIKLARIMI SADECE
OYKU OLARAK ANIMSAYINIZ-2

Ozuinde 8yku, kuvarklarin ve atom alti parcaciklarin egemen
oldugu bir 6nceki evrenden, zamanin, katlenin, hizin ve enerji
aktariminin egemen oldugu evrene gecis ve daha sonra
galaksilerin, glines sisteminin ve dunyanin olusumu ile basliyor.

Buglin canlilarin gostermis oldugu yapisal ve duyusal her seyin,
aslinda, evrenin kurulusuna dayanan ilging bir oykuisu vardir.

Bu acidan bakmayan ya da bakmaktan ozellikle kacinanlar ya
zaman icinde zorunlu olarak distincelerini revize etmek
zorunda kalacaklar ya da inatla, manevi dinyanin maddi
diinyadan ayri kurallara gore isledigini koru korline savunmaya
devam ederek cikmaz sokaga girecek ve yok olmalarinin
zeminini hazirlayacaklardir.

Cuinkd hicbir kural, hicbir disunce, evrensel ve evrimsel ilkelere
aykiri olamaz.



EGER TABULARINIZI YIKMAK ISTEMiIYORSANIZ ANLATTIKLARIMI SADECE
OYKU OLARAK ANIMSAYINIZ-3

* Dilinyada yasanan sorunlarin dnemli bir kismi, sorunu anlayip
analizini yapamamaktan kaynaklanmaktadir. Cliinkii cogumuza
bir at gbzIltUgl takilara hayata baslatildi. Bunun adi dogma olur,
bunun adi kosullandirilmis ekonomik model olur, bunun adi
sakiz gibi cignenen demokrasi sozcugu olur; hepsi ayni kapiya
cikar.

* Bir defa beyninizin yollari (traktlar ve sinapslar) su ya da bu
sekilde kapatilmis ise, kiresel iIsinmayi da, cevrenin bozulmasini
da, biyolojik cesitliligin tahribini de anlar gibi yapar; ancak
anlamasiniz. En iyi inancin sizde oldugunu dusuinur kokten
dinci olursunuz, en iyi irk sizin irkiniz olur irk¢i olursunuz, en iyi
kiilturiin sizde oldugunu diisunur kiltir emperyalisti
olursunuz, inanc¢larinizin esiri olur, kendinizi doganin efendisi
ilan edersiniz; en kotuisu de birileri tarafindan
gudumlendiginizi ve anlayamadiginizi anlayamadan olursiinuz.



EGER TABULARINIZI YIKMAK ISTEMiIYORSANIZ ANLATTIKLARIMI SADECE
OYKU OLARAK ANIMSAYINIZ-4

Tehlike ¢anlari anlayanlar icin ¢calmaya basladi, 6nlem almak
icin fazla vaktimizin kalmadigi gorilliyor.

Insan dislincesini gercekten 6zgiir kilacak yeni bir anlayisla yola
devam edebilmenin bilimsel yolunu arayacak en 6nemli meslek
grubunun burada bu sunumu dinleyen grup olduguna kusku
yok.

Yeni bir olusumu, yeni bir diinya gorisiunt, dogmadan arinmis
diislince sistemini gelistirmeyi baslatmak icin bu grubun
“biyokimyasal anlatimla” aktivasyon enerjisini saglamamasi icin
hicbir neden gortlmuyor. Denemeye ne dersiniz?

Bu sizin tarihsel goreviniz olabilir!!!
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