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Ogrenme Fizyolojisi

1. Ogrenme Nedir? Bellek ve Ogrenme lliskisi

. Bellek Tipleri
a. Kisa Sureli Bellek: isler Bellek (Working Memory) / Goal Oriented
b. Uzun Sureli Bellek: Acik (Explicit) ve OrtUIU (Implicit)
i. Acik (Explicit) Bellek

1. Acik (Explicit) Hafizanin Temel islevi:
a. Kodlama (Encoding) o.
Depolama (Storage) C.
Saglamlastrma  (Consolidation) d.
Geri Cagirma (Retrieval)

2. Eylemsel / Olaysal Bellek (Episodic): Yasanilan

deneyimler
3. Anlamsal (Semantic) Bellek: Bilgiler
ii. Ortulo (Implicit) Bellek
1. Hazirlama (Priming)
2. Motor Beceriler (Procedural): Yontemsel (Beceri ve
Aliskanlik)

3. Baglantili Ogrenme (Associative)
a. Sartlh Kosullandirma (Classical conditioning)
b. Edimsel Kosullama (Operant conditioning)

4. Baglantill Olmayan Ogrenme (Nonassociative)
a. Alisma (Habituation)
b. Duyarllasma (Sensitization)

3. Kisa Sureli Bellekten Uzun Sureli Bellege Gecis

4, Bellek Kusurlar ve Bunun Faydalar
a. Dalip Gitme (Absent-mindedness)
b. DUsunce Kopuklugu (Blocking)
c. Yanls Adlandirma (Misattribution)
d. Telkine Aciklik (Suggestibility)
e. Yanllik (Bias)
f. Israr (Persistence)




B

24

=/ Ogrenme Fizyolojisi

1. Ogrenme Nedir? Hafiza ve Ogrenme lliskisi

Canlilar cevrelerindeki degisikliklere uyum saglayabilmek icin 6grenir ve belirli bir
davranis gelistirir. Bu d8grenmenin kalici olmasi ve devamliiginin saglanmasi ise hafiza
araciigyla olur. Ogrenmeyi organizmanin cevre ile etkilesiminin bir sonucu olarak
meydana gelen goreli uzun sureli bir davranis dedisikligi olarak tanimlayabiliriz. Yani
dgrenme cevreden gelen bilgiyi kazanma ve isleme becerisidir. Ogrenme, sinaptik
plastisiteyi (istenen sekli alabilmesi) icermektedir. Ogrenme sirecinde; presnaptik ve
postsinaptik yapilarda ve sinapslarn biyokimyasinda degisiklikler meydana gelmektedir.
Hafiza veya bellek ise bu bilgiyi futabilme ve ihtiyac duyuldugunda geri getirebiime
yetenegidir. Ogrenme sonucunda bellek olusur. Bu tanimlar Uzerinden bakildiginda
ogrenmenin bellek ile dogrudan baglantil oldugunu gérebiliriz.

Hebb ve arkadaslan nérobilissel bilim Uzerine yaphgr calismalar sonucunda elde edilen
kanitlar dogrultusunda insan beyninin calisma sistematigini iyi 6grenmeden, 6grenmenin
tam olarak anlasilamayacadi fikrini ortaya atmiglardir. Nérofizyolojinin gelismesi, yeni
deney ve gbzlem araclarnnin gelistiriimesi ile 8grenme ve hafiza Uzerine yapilan
calismalar artmis ve bu sureci nérofizyolojik olarak anlamlandirmaya daha cok
yaklasiimustir.

2. Bellek Tipleri

Bellegin dogasi Uzerine dusundigumuzde, genellikle Wiliom James'in “uygun bellek”
veya ‘“ikincil bellek” olarak bahsettigi uzun sureli belledi dUsUnUroz. Yani, hafizay
"bilincten bir kez dUstUkten sonra eski bir zihin durumunun bilgisi" olarak dustnUyoruz. Bu
bilgi, icerigi uzun sure bilincli farkindalik disinda olsa bile temsilin devam efttigi kalici bir
hafiza izinin olusumuna baglidir.

Bununla birlikte, tUmM bellek bicimleri "eski zinin durumlarni" olusturmaz. Aslinda, bilgi
saklama yetenegi, hedefle ilgili bilginin gecici de olsa guncel temsillerini koruyan,
calisma bellegi adi verilen kisa sureli bellege baglidir. Bu nedenle belledi bilginin
depolanma zamanina gére “Kisa Sureli Bellek” ve “Uzun Sureli Bellek™ olarak ikiye
ayirabiliriz. Genellikle uzun sureli belledi bilingli olarak bilgiyi veya aniyr geri getirebilme

becerisi
olarak tanimliyoruz ancak uzun sureli bellek bundan daha fazlasidrr. Yillar icinde yapilan
arastirmalar sonucu elde ettigimiz bilgiler belledi sadece bilincli bir strec olarak
tanimlamanin yanlis oldugunu géstermistir. Her égrenilen bilgi veya beceri beyinde bir iz
birakir. Bilginin geri caginimasi veya becerinin tekrar sergilenmesi bu iz sayesinde olur. Bu
ize bellek diyoruz. Ancak bazi beceriler bilincdisi dgrenilir ve sergilenir. Bunun en net
ornegini bellek ile ilgili arastirmalanmiza yon veren H.M. adl hastada gérebiliriz.




1950'erin ortalannda, epilepsi tedavisi icin hipokampusun ve medial tfemporal lobdaki
komsu bolgelerin iki tarafl olarak ¢ikarldigr hastalarnn takip edildigi calismalarda uzun
sureli bellegin néral temeli hakkinda sasirtict yeni kanitlar ortaya cikti. ik ve en cok
incelenen vaka, H.M. psikolog Brenda Milner ve cerrah William Scoville tarafindan
incelendi. H.M. 2 Aralik 2008'de &ldU, tam adi Henry Molaison dinyaya aciklandi.

27 yasinda bir erkek olan H.M., bir bisiklet kazasinda 7 yasinda gdérUlen beyin hasarinin
neden oldugu tedavi edilemeyen temporal lob epilepsisinden 10 yildan fazla suredir aci
cekiyordu. Bir yetiskin olarak nébetler onu calisamaz hale getirdi veya normal bir yasam
sUrdUremedi. Ameliyatta Scoville hipokampal olusumu, amigdalayi ve temporal
korteksin multimodal birlesme alaninin kisimlarini bilateral olarak ¢cikardi (Sekil 65-2).
Ameliyattan sonra H.M.'nin nébetleri daha iyi kontrol altina alindi, ancak yikici bir hafiza
eksikligi (veya amnezi) ile kaldi. H.M.'nin acigiyla ilgili bu kadar dikkat ¢cekici olan sey
6zgulluguydu.
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H.M.'nin kisa sureli hafizasi hala normal ¢alisiyordu. Ameliyattan dnceki hayatini, adini, isini,
cocukluk anilanni hatirhlyordu. Yani uzun sureli hafizasinda da bir sorun yoktu. Ancak
ameliyattan 1 yil dnceye kadar yasanan anilan hatiramakta oldukca guclUk cekiyordu.
Buna ek olarak dil ve kelime bilgisi hala normaldi. IQ degeri de degismemisti.

Ancak H.M. yeni bir ani Uretemez duruma gelmisti. Ameliyattan sonra gérdigu kisileri kisa
bir sure sonra unutuyor, yaptdi herhangi bir gunlUk aktiviteyi ertesi gun hatirlamiyordu.
Yine de o an &6grendigi bilgileri o an hatirlamakta en az diger insanlar kadar iyi oldugu
ve her ne kadar sUrecini hatirlayamasa da yeni beceriler gelistirebildigi fark edildi.
Omegin, H.M. yildiza ve eline aynada bakarken yildizn ana hatlanni cizmeyi égrendi
(Sekil 65-3). EI-gdz koordinasyonunu yeniden eslestirmeyi égrenen saglikl denekler gibi,
H.M. baslangicta bircok hata yapti, ancak birkac gunlUk editimden sonra performansi
hatasizdi ve sadlikl deneklerinkiyle karsilastiniabilirdi. Yine de gdrevi yerine getirdigini
bilincli olarak hatirlamiyordu.
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Daha sonra Squire ve digerleri tarafindan yapilan calismalar gésterdi ki H.M. ve diger
amnezik hastalarn gelistirdigi uzun sureli hafiza sadece motor becerilerle sinirl degildi. Bu
hastalar, aisma, duyarliik, klasik sartlandirma ve islemsel sartlandirma dahil oimak Uzere
basit refleksif 6grenmeyi strdurUrler. Dahasi, belirli algisal ve kavramsal gorevlerdeki
performanslanni gelistirebilirler. Ornegdin, bir kelime veya nesnenin algilanmasinin
6nceden maruz birakilarak iyilestirildigi, hazirlama adi verilen bir bellek bicimi ile iyi
performans gosterirler. Bu nedenle, énceden calisimis kelimelerin sadece ilk birkac harfi
gosterildiginde, amnezi hastasi son zamanlarda kelimeleri calismis olduguna dair bilingli
bir hafizaya sahip olmasa bile, amnezi olan bir denek normal deneklerle ayni sayida
kelime Uretebilir.

Mean correct (percent)
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B Amnesic

Free recall After priming

Sekil: Amnezik ve normal kontrol
denekleri, iki kosul altinda kelimelerin
hatiranmasi Uzerine test edilmistir.
Once onlara ortak kelimeler sunuldu
ve ardindan kelimeleri hatiramalan
istendi (serbest hatirlama). Amnezik
hastalar bu testte iyi sonuc vermedi.
Bununla birlikte, deneklere bir
kelimenin ilk Uc harfi verildiginde ve
basitce akla gelen ilk kelimeyi
olusturmalar talimat verildiginde
(tamamlama), normal denekler
kadar amnezik denekler de
gerceklestirildi.

H.M. ve onun gibi hastalar bilincli
olarak olmasa da 6grenme sureci
devam ediyordu. llerleyen yillarda
bilim insanlarn H.M."yi, farkli vakalar ve
saglikliinsanlan gézlemleyerek belledi
zamana, bilin¢ ihtiyacina ve
depolanan bilgilere gbre cesitli alt
basliklara ayirdi. Bu bélumde her bir
bellek tipini inceleyecegiz.




Two forms of
long-term memory

//\

~ Impl icit Explicit
 (nondeclarative) (declarative)

Priming Procedural Associative learning:  Nonassociative learning: Facts =——— Events
(skills and  classical and habituation and (semantic) (episodic)
habits) operant conditioning  sensitization

a. Kisa Sureli Bellek: isler Bellek (Working Memory) / Goal Oriented

insanlarda calisma belledi en az iki alt sistemden olusur: biri s6zI0 bilgi ve digeri gérsel-
uzamsal bilgi. Bu iki alt sistemin isleyisi, yonetici kontrol surecleri adi verilen GcUncu bir
sistem tarafindan koordine edilir. Yénetici kontrol sUreclerinin sé6zIU ve gdrsel-uzamsal alt
sistemlere dikkat kaynaklanni tahsis ettigi ve depolanan temisilleri izledigi, manipUle ettigi
ve guncelledigi dUsunulmektedir.

S&zI0 alt sistemi, bir operatérden yeni aldigmiz bir telefon numarasini zihinsel olarak
prova ettigimizde oldugu gibi, konusma temelli (fonolojik) bilgileri bilincli farkindalikta
tutmaya calishtgmizda kullaniriz. S6zI0 alt sistem iki etkilesimli bilesenden olusur: fonolojik
bilgiyi temsil eden bir depo ve bu temisilleri ihtiyac duydugumuzda aktif tutan bir prova
mekanizmasi. Néropsikolojik ve nérogdruntuleme verileri, fonolojik depolamanin arka
parietal kortekslere badl oldugunu ve provanin kismen Broca bdlgesindeki artikUlator
cikintiya bagl oldugunu gostermektedir.

isleyen bellegin gorsel-uzamsal alt sistemi, goérsel nesnelerin ve nesnelerin uzaydaki
konumlarinin zihinsel géruntulerini tutar. Uzamsal ve nesne bilgisinin provasinin, frontal ve
premotor korteksler tarafindan parietal, inferior temporal ve extrastriate oksipital
kortekslerdeki bu t0r temsillerin modulasyonunu icerdigi dusuntlmektedir. Mevcut
arastirmalar, gérsel-uzamsal calisma bellegini nesne bilgisi ve uzamsal bilgi olarak
tanimlanabilecedini sdylemektedir.
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insan disi primatlarin prefrontal korteksindeki ndronlardan alinan in vivo elektrofizyolojik
kayitlar, isleyen bellegin néral temeline iliskin icgoruler saglamistir. Néronal aktivite,
deney hayvani gecikmeli bir numune ile eslestirme géreviyle mesgulken olcUlUr. Bu t0r
goérevlerde hayvana baslangicta bir gérintt (&rnek) gosterilir ve ilk géruntu séndukten
sonra (gecikme suresi) saniyeler ila dakikalar arasinda goéruntuyu calisma belleginde
tutmasi gerekir. Maymunlara daha sonra bir test géruntust gosterilir ve test gérontisunun
ornek géruntu ile eslesip eslesmedigini belirtmek icin bir kola basmalar gerekir. Prefrontal
korteksteki néronlar gecikme suresi boyunca israrla ateslenir ve muhtemelen gérintinin
calisma bellegindeki sinirsel temsiline katkida bulunur. Bu kalici néral aktiviteye iki ana
mekanizma katkida bulunabilir: néronal membranlarn kendine 6zgu &zellikleri ve
tekrarlayan sinaptik baglanti.

Calisma bellegindeki ag etkinligine karsi i¢csel etkinligin géreceli Gnemi belirsiz kalsa da,
isleyen belledin etkinliginin ve prefrontal korteks néronlannda kalici etkinligin D1 tipi
dopamin reseptdrlerinin aktivasyon durumuna badli oldugu aciktir.

Patricia Goldman-Rakic ve meslektaslarn, D1 reseptodr aktivasyonunun kapsami ile
calisma hafizasi arasinda tersine ¢cevriimis U-seklinde bir iliski oldugunu bulmuslardir:
Calisma hafizasi, D1 reseptdr aktivasyonunun orta seviyelerinde en eftkilidir. Prefrontall
kortekste isleyen bellegin dopaminerjik dizenlenmesindeki kusurlarnn sizofreni ile iliskili
bilissel eksikliklere katkida bulundugu dUsunUimektedir.
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Uzun sureli bellekten kastimiz Uzerinden zaman ge¢mis olmasina ragmen bilgilerin
hatiranmasi, becerilerin sergilenebilmesi veya davranislarda degisim yaratacak sekilde
o6grenmenin gerceklesmesidir. Bunun gerceklesmesi icin beyinde nérofizyolojik degisimler
gerceklesir. Uzun sureli hafizayl 6grenilen bilgiyi bilincli olarak hatirlayip
hatirrayamadigimiza gore 2 gruba ayirabiliriz.

b. Uzun SuUreli Bellek: Acik (Explicit) ve OrtUlU (Implicit)

i. Aclk (Explicit) Bellek

Acik (Explicit) Bellek, &nceki deneyimlerin yani sira insanlar, yerler ve diger seyler
hakkindaki bilgilerin kasith ve bilingli olarak geri cagrilabildigi bellek tipidir. Acik bellek
ayrica “Bildirimsel bellek” olarak da bilinir. Acik bellek son derece esnektir; farkl kosullar
altinda bulunan birden fazla bilgi parcasi acik bellekte iliskilendirilebilir. Ancak &rtolo
bellek, 6grenimin olustugu orijinal kosullara sikica baglidir.

1. Ack (Explicit) Hafizanin Temel islevi

ilk olarak Kanadall psikolog Endel Tulving acik belledin eylemsel/olaysal (episodik)
bellege (kisisel deneyimler veya otobiyografik bellegin hafizasl) ve anlamsal (semantik)
bellege (gercekler icin bellek) olarak siniflandiniabilecedi fikrini gelistirdi. Episodik bellek,
dun ilkbaharin ilk cigceklerini gérdugumuzi ya da Beethoven'in "Moonlight Sonata" eserini
birkac ay dnce duydugumuzu hatirlamak icin kullanilir. Semantik bellek, yeni kelimelerin
veya kavramlarin anlamlarini égrenmek icin kullanilir.

Acik bellek bilgileri ve anlan depolamak icin kullanilir. Acik bellekte basaril bir depolama
ve geri cagirma sureci icin birbirine benzer iki gérseli, ani veya uzamsal yerlesimi
ayirabilme becerisi gereklidir. Bu beceriye “Pattern Separation” (DUzen ayrnmi) denir.
Ayrica acik bellek, 6nceden var olan bilgiye dayall olarak tamamlanmamis bir kalibl
doldurarak depolanmis anilarn geri cagirmak icin kismi ipuclanni da kullanabilir. Bu
beceriye “Pattern Completion” (Duzen tamamlama) denir. Bu iki beceri optimal hafiza
performansi icin degerlidir.

Medial temporal lob, hem epizodik hem de anlamsal bellekte kritik bir rol oynar. Bunun
en 6nemli kanitini H.M. gibi lezyonu nedeniyle kendi deneyimlerine ait yeni bilincli bir ani
olusturmakta veya yeni kavramlarnn anlamlanni 6grenmekte guclUk ceken hastalarda
gorebiliriz.

Yapilan calismalar sonucu acik bellek hakkinda iki &nemli sey daha 6grenildi. Birincisi,
beynin tek bir uzun vadeli acik anilar deposu yoktur. Bunun yerine, herhangi bir bilgi
6gesinin depolanmasi bircok beyin bolgesi arasinda yaygin olarak dagitilir ve bagimsiz
olarak erisilebilir (gorsel, s6zIU veya diger duyusal ipuclar ile). ikincisi, acik bellege en az
dort iliskili ancak farkl isleme tUrU aracilk eder: kodlama, depolama, birlestirme ve geri
alma.




ﬁ Performans

Alinan Bilgi Geri getirme

Calisma

Gorme - bellegi

i I Duyusal Kisa-sireli
Alanlar depolama  Konsolidasyon
Koku -

Dokunma -

a. Kodlama (Encoding)

Kodlama, yeni bilginin hafizadaki mevcut bilgilere katildigi ve bunlarla iliskilendirildigi
sUrectir. Bu sUrecin kapsami, &égrenilen materyalin ne kadar iyi hatirlanacagini belilemek
icin kritik &neme sahiptir. Bir hafizanin kalici olmasi ve iyi hatirlanmasi icin, psikolog Fergus
Craik ve Robert Lockhart'in *derin” kodlama dedigdi gibi, gelen bilginin iyice kodlanmasi
gerekir. Bu, bilgiye katlarak ve hafizada zaten yerlesik olan bilgi ile iliskilendirilerek
basarilir. Kodlama, kisi hatirlamaya motive oldugunda daha gucludur.

b. Depolama (Storage)

Depolama, bellegin zaman icinde tutuldugu sinirsel mekanizmalarn ve alanlarn ifade
eder. Uzun sureli depolamanin dikkat cekici 6zelliklerinden biri de neredeyse sinirsiz bir
kapasiteye sahip gibi gérunmesidir; uzun sureli depolamada bilgi miktarinin bilinen bir
sinin yoktur. Aksine, isler bellegin depolamasi cok sinirlidir; psikologlar, insanin isleyen
belleginin herhangi bir zamanda yalnizca birkac bilgi parcasini tutabilecedine inanirlar.

c. Saglamlastirma (Consolidation)

Konsolidasyon, gecici olarak depolanan ve hala kararsiz bilgileri daha kararl hale
getiren surectir. Konsolidasyon, sinapslarda yapisal degisikliklere yol acan genlerin
ekspresyonunu ve protein sentezini icerir.
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d. Geri Cagirma (Retrieval)

Geri cagirma, depolanan bilgilerin hatirlanma surecidir. Farkl alanlarda depolanan farkl
tUrdeki bilgileri akla getirmeyi icerir. Bellegin geri getirilmesi, algiya ¢cok benzer; yapici bir
sUrectir ve bu nedenle alginin yanilsamalara tabi oldugu kadar geri cagirma da
carpitmaya tabidir.

Bilgiye erisim, en cok, bir geri getirme ipucu kisilere bir deneyimi baslangicta nasil
kodladiklarni hatirlathginda etkilidir. Ormegin, klasik bir davranis deneyinde Craig Barclay
ve meslektaslar, bazi deneklerden "Adam piyanoyu kaldirdi" gibi cumleleri kodlamalarini
istedi. Daha sonraki bir testte, "agdir bir sey" piyanoyu hatiramak icin "gUzel bir sese sahip
bir seyden" daha efkili bir ipucuydu. Ancak diger denekler, "Adam piyanoyu akort etti"
cumlesini kodladi. Onlar icin "gUzel bir sese sahip bir sey", piyano i¢in "agir bir seyden”
daha etkili bir geri cagirma ipucuydu. Ozellikle acik anilann geri getirimesi de kismen
isleyen bellege bagldir. Bu 6grenme ve hatirlama strecinde baglamin, cevrenin ve
yasanan deneyimin énemini géstermektedir.

Eylemsel / Olaysal Bellek (Episodic):

Epizodik bellek, acikca belirtilebilen veya bir araya getirilebilen gunlUk olaylann (&rnegin
zaman, konum cografyasi, iliskili duygular ve diger baglamsal bilgiler) hafizasidir. Belirli
zamanlarda ve yerlerde meydana gelen gecmis kisisel deneyimlerin toplanmasidir.

Peki episodik bellek ne kadar dogrudur? Bu soru, psikolog Frederic Bartlett tarafindan
1930'larda deneklerden hikayeleri okumalarinin ve sonra tekrar anlatmalarnnin istendigi
bir dizi calismada arastinldi. Hatirlanan &ykuler, orijinal dykUlerden daha kisa ve tutarlydi,
orijinalin yeniden insasini ve yogunlasmasini yansityordu.

Denekler, orijinal dykUleri duzenlediklerinin farkinda dedildi ve cogu kez, yeniden
anlatilan &ykuUlerin duzenlenmemis bélumlerinden cok, dUzenlenen bélimler hakkinda
daha emin hissediyorlardi. Onlar birbirlerini kanstirmiyorlardi; onlar sadece orijinal
materyali yorumluyorlardi, bdylece hatirlandiginda anlam ifade ediyordu.

Bu tur gézlemler bizi, acik hafizanin, en azindan epizodik (otobiyografik) hafizanin,
duyusal algi gibi yapici bir sirec olduguna inanmaya goturir. Asinda, acik bellek, algisal
sUrecin bir Urunudur. Duyusal algl, dis dunyanin pasif bir kaydi degil, duyusal sinyallerin,
bu sinyalleri isleyen afferent yollarnn sekillendirdigi bilgileri Grettigi bir sUrectir. Bu algisal
surec, bireylerin cevreyi uzayda belirli bir nokta ve kendi tarihlerinde belirli bir nokta
acisindan algilamasi anlaminda da yapicidir.

Benzer sekilde, bilgi bir kez depolandiginda, geri cagirma, depolanan bilginin tam bir
kopyasl degildir. Gecmis deneyimler, beynin gecmis bir olayl yeniden yapilandirmasina
yardimci olan ipuclarn olarak gunumuzde kullanilir. Geri cagirma sirasinda, yalnizca bize
tutarl gérinmekle kalmayip ayni zamanda diger anilarla ve "ani bellegimizle" de tutarli
bir bellek olusturmak icin karsilastirma, cikanm, akilci tahmin ve varsayim dahil olmak
Uzere cesitli bilissel stratejiler kullaninz.




Beyin, anlamsal bilgiyi kavramsal ilkkellere, érnedin bicim ve isleve gbre organize ediyor
gibi gérunmektedir. Bazi kategoriler ézellikle form hakkindaki bilgilere (6rnedin, canlilar)
bagl oldugu icin, digerleri islev bilgisine bagl oldugundan (&rnedin, cansiz seyler), fokal
beyin hasar, belirli anlamsal kategoriler icin hafiza kaybina neden olabilirken digerlerinin
bilgisini koruyabilir.

PET ve fMRI kullanan beyin géruntuleme calismalar, saglam insan beyninde farkl bilgi
kategorilerinin nasil temsil edildigine dair daha fazla kanit saglamaktadir. Yapilan bir
deneyde insanlar hayvanlarn resimlerini adlandirdiklannda, bir nesnenin formu
hakkindaki bilgilerin bulundugu sol inferior temporal bélgelerde daha fazla etkinlik
oldugu géruldu. Aksine bir aleti adlandirdiklarinda, bir nesnenin kullanimiyla iliskili motor
hareketlerinin modelleri hakkindaki bilgileri temsil eden sol premotor bdlgelerdeki ve
nesnelerin uzayda nasil hareket ettigiyle ilgili bilgileri temsil eden sol middle temporal
bolgelerdeki aktivitede artis tespit edildi.
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Sekil: Kategoriye 6zguU bilginin sinirsel bagintilan

Bu deney semantik bilgilerin de belli kategoriler altinda depolandiginin ve geri cagirma
esnasinda o kategoriye ait bilgiler ile baglantil olarak hatirlandiginin bir kanitidir.




ii. Ortulo (Implicit) Bellek

Ortulu Bellek cesitli gdrevleri gerceklestirirken fark edilen hafizanin bilingsiz bir formudur.
Bildirimsel olmayan (nondeclarative) bellek de denir. Ortik bellek, tipik olarak bilincli
caba olmadan elde edilen ve davranislan bilingsizce ydnlendiren bilgi formlarni
depolar. OrtilU bellek, az biling gerektiren durumlarda ortaya cikan otomatik hareket
tarzidir. Cesitli alt tipleri vardir.

1. Hazirlama (Priming):

Hazirlama, &rtuk belledin bir alt kUmesidir. Birinin gelecekte baska bir kelime veya ifadeyi
tanimasina yardimcil olmak icin resimler, kelimeler veya diger uyaranlarn kullanilimasini
icerir. Ornek olarak, cimi hatirlamak icin yesil ve elmayr hatirlamak icin kirmiziyi kullanmak
veya yukanda deneyi bulunan ilk harflerinden kelimeleri tanima olabilir.

2. Procedural: Yontemsel (Beceri ve Aliskanlik)

OrtUk hafizanin bir alt kimesi olan islemsel hafiza, yorOyds ve bisiklete binme gibi bircok ginlok
fiziksel aktiviteyi dosinmek zorunda kalmadan gerceklestirmemizi saglar. Orttlo anilann bUyok
bir cogunlugu dogasi geregi prosedureldir. ProsedUrel hafiza, dncelikle yeni motor becerileri
ogrenmeyi icerir ve serebelluma ve bazal gangliyonlara baglidir.

Yeni algisal, motor veya bilissel yetenekler tekrar yoluyla égrenilir. Uygulama ile
performans daha dogru ve daha hizli hale gelir ve bu iyilestirmeler yeni bilgileri 8grenme
ile genellesir. Beceri 6grenimi, bilginin acikca temsil edildigi ve 6grenenin performansa
bUyUk 6nem vermesi gereken bilissel bir asamadan, becerinin cok fazla bilingli dikkat
olmadan uygulanabilecedi ézerk bir asamaya gecer. Ornek olarak, bir araba kullanmak
baslangicta kisinin becerinin her bir bilesenine dikkat etmesini gerektirir, ancak uygulama
sonrasinda artik tek tek bilesenlerle ilgileniimez.

Duyu-motor becerilerinin 6grenilmesi, bazal gangliyon, beyincik ve neokorteksin baz
kisimlanna baglidir. Parkinson ve Huntington hastaligi olan hastalarda bazal gangliyonun
disfonksiyonu, motor becerilerin 6grenilmesini engellemektedir. Serebellar lezyonlar olan
hastalar, bazi motor becerileri edinmede de gUclUk cekerler ve sensérimotor dgrenme
sirasinda saglikll bireylerin fonksiyonel géruntUlenmesi, bazal gangliyon ve beyincik
akftivitesinde dedisiklikler oldugunu gosterir. Son olarak, beceri gerektiren davranis,
ornegin parmak uclarnnin tekrar tekrar kullaniimasini gerektiren bir gérev verildikten sonra
muzisyenlerde veya maymunlarda parmaklarin kortikal temsilinin genislemesinde
goruldugu gibi, motor neokorteksteki yapisal degisikliklere bagl olabilir.
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3. Baglantili (iliskisel) Ogrenme (Associative):

Klasik kosullanma, iki uyaran arasindaki bir iliskiyi dgrenmeyi icerirken, edimsel
kosullanma, organizmanin davranigi ile bu davranigin sonuclar arasindaki bir iliskiyi
dgrenmeyi icerir. lliskisel dgrenme ile canlilar, iki uyaran arasindaki veya bir uyaran
ile davranis arasindaki iliskiyi 6grenir.

a. Sartl Kosullandirma (Classical conditioning)

Klasik kosullanma ilk olarak yUzyilin basinda Rus fizyolog Ivan Pavlov tarafindan
tanimlandi. Klasik kosullanmanin 6zU, iki uyancinin eslesmesidir. Isik, hafif bir ses veya
dokunma gibi kosullu uyarici (CS), canlilarn acik bir yanit vermedidi veya genellikle
sonunda égrenilecek olan yanitla ilgisi olmayan zayif bir yanit Grettigi icin secilir.
Besin veya sok gibi takviye veya kosulsuz uyaranlar (US), normal olarak salivasyon
veya bacagin geri cekilmesi gibi guclu ve tutarl bir yanit (kosulsuz yanit) Urettigi icin
secilir. Kosulsuz yanitlar dogustan gelir; 6grenmeden Uretilirler. Bir CS'nin ardindan bir
US’in tekrarlanan sunumu kademeli olarak kosullu yanit adi verilen yeni veya farkli bir
yanit ortaya cikarr.




Kosullandirmayi aciklamanin bir yolu, CS ve US'in tekrarlanan eslesmesinin CS'nin US icin
6ngorulu bir sinyal olmasina neden olmasidir. Yeterli deneyime sahip bir hayvan, CS'ye US'yi
bekliyormus gibi tepki verecektir. Ormedin, etin sunumu tekrar tekrar bir 15191 takip ederse,
sonunda 15Igin géruntusu hayvanin salyasini akitacaktir. Bu nedenle klasik kosullanma, bir
hayvanin olaylan tahmin etmeyi 6grenmesidir.

CS tekrar tekrar US olmadan sunulursa, kosullu bir yanitin olusma olasiigr azalir. Bu sUrec
yok olma (extinction) olarak bilinir. Yiyecekle eslestiriimis bir 1sik daha sonra yiyecek
yoklugunda tekrar tekrar sunulursa, yavas yavas t0kuruk salgilamayi birakacaktir. Yok
olma, énemli bir uyarlanabilir mekanizmadir; bir hayvanin artik kendisi icin anlamli
olmayan ipuclarnna yanit vermeye devam etmesi uyumsuz olacaktir. Mevcut kanitlar,

yok olusun unutmakla ayni sey olmadigini, yeni bir seyin 6grenildigini goésteriyor: CS artik
US'in olmayacagina isaret ediyor. Uzun yillar boyunca psikologlar, CS'nin US'den énce kritik

bir zaman aralidi ile geldidi

sUrece klasik kosullanmanin sonuclandigini dusunduler. Bu géruse gore, bir CS'yi bir US
(pekistirici uyaran) takip ettigi her seferde, uyaran ve tepkinin dahili temsilleri veya bir
uvyaranin temisilleri arasinda bir baglanti guclendirilir. Baglantinin goctnun CS ve US'nin
ciftlesme sayisina bagl oldugu dUsunUluyordu. Artik dnemli miktarda kanit, klasik

kosullamanin sadece iki olay veya uyaranin birbiri

ardina meydana gelmesi gercegdiyle yeterince aciklanamayacagini géstermektedir
(Sekil). Yalnizca uyarn dizisine bagl olmak uyarlanabilir olmayacaktir. Aksine,
salyangozlardan insanlara kadar Baglantili (iliskisel) OJgrenme yetenegdine sahip tUm
hayvanlar, siral olaylardan ziyade gercek iliskileri hatirlar. Bu nedenle, klasik
kosullandirma ve belki de baglantili 6grenmenin tUm bicimleri, hayvanlann birlikte
guvenilir bir sekilde meydana gelen olaylan yalnizca rastgele iliskili olanlardan ayirt
etmesini saglar.
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A. Maksimum kosullandirma, US yalnizca CS ile sunuldugunda gerceklesti.
B-C. Sok, dUzen olmadan oldugu kadar siklikla meydana geldiginde (% 40) cok az

veya hi¢ kosullandirma yoktu. ok, duzen olmadan zamanin % 20'sinde meydana
geldiginde bir miktar kosullandirma meydana geldi.

b. Edimsel veya islemsel Kosullama (Operantconditioning):

Edgar Thorndike tarafindan kesfedilen ve B.F. Skinner ve digerleri tarafindan sistematik olarak
incelenen ikinci bir dnemli iliskisel 6grenme paradigmasi, islemsel kosullandirmadir (deneme
yanima 6grenme olarak da adlandirilir). Operant kosullandirmanin tipik bir laboratuar
érneginde, ac bir sican veya guvercin, hayvanin belirli bir eylem icin édullendirildigi bir test
odasina yerlestirilir. Ornedin, odanin bir duvardan cikinti yapan bir kolu olabilir.

Onceki 6grenme nedeniyle veya oyun ve rastgele faaliyet yoluyla, hayvan ara sira kola
basacaktir. Hayvan, kola bastiktan hemen sonra pozitif bir guclendirici (6rnegin yiyecek)
alirsa, kola kendiliginden hizdan daha sk basmaya baslayacaktir. Hayvan, bircok
davranigi icerisinden (&rnegin, fimarlama, yetistirme ve yurime) bir davranisinin ardindan
yiyecekler geldigini 6grenmis olarak tanimlanabilir. Bu bilgiyle, hayvanin aciktigi her an
baski yapmasi muhtemeldir.

Klasik kosullanmayi iki uyaran (CS ve US) arasinda éngdrUcu bir iliskinin olusumu olarak
dUsunursek, edimsel kosullama, bir eylem ve bir sonuc arasinda 6ngdrucu bir iliskinin
olusumu olarak dusunulebilir. Bir refleksin bir uyarana tepkisini test eden klasik
kosullanmanin aksine, islemsel kosullandirma, kendiliginden veya tanimlanabilir bir uyarici
olmadan ortaya cikan davranisi test eder. Operant davranislann ortaya cikanimaktan
cok yayildigi séylenir. Genel olarak, édullendirilen eylemler tekrarlanma egilimindeyken,
eylemleri takiben caydirici, her ne kadar aci verici olmasa da sonuclar tekrarlanmama
egilimindedir. Bircok deneysel psikolog, etki yasasi adi verilen bu basit fikrin, bircok
gonullu davranisi ydonettigini dusunuyor. Edimsel ve klasik kosullanma yasalarn oldukca benzer

oldugundan, iki 6grenme bicimi
ayni sinir mekanizmalanni kullanabilir. Ornedin, zamanlama her ikisinde de kritikfir.
Edimsel kosullanmada, pekistirici genellikle edimsel eylemi yakindan takip etmelidir.
Pekistirici cok uzun sUre ertelenirse, sadece zayif sartlandirma olusur. Benzer sekilde,
kosullu ve kosulsuz uyaranlar arasindaki aralik cok uzunsa veya kosulsuz uyaran kosullu
uyarandan énce geliyorsa, klasik kosullandirma genellikle zayiftir.




4. Baglantil Olmayan Ogrenme (Nonassociative)

iliskisel olmayan égrenme, bir zne tek bir tUr uyarana bir kez veya tekrar tekrar maruz
kaldiginda ortaya cikar. iliskisel olmayan égrenmeyle, bir hayvan tek bir uyaranin
ozelliklerini 6grenir. GUnlUk yasamda iliskisel olmayan égrenmenin iki t0r0 yaygindir: alisma
ve duyarlilik. Duyarliik ve alisma ile, uyaranlann zamanlamasi dnemli degildir cunku
uyaranlar arasinda hicbir iliski 6grenilmemistir. Bunun tersine, iliskisel 8grenmenin iki bicimi
ile, iliskilendirilecek uyaranlarnn zamanlamasi kritikfir.

a. Alisma (Habituation)

Yanitta azalma olan aliskanlik, tekrar tekrar selim bir uyaran sunuldugunda meydana gelir.
Ornegdin, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki codu insan, Bagimsizik GUnU'nde bir havai fisek
sesini ilk duyduklannda UrkUyor, ancak gun ilerledik¢e gurOltoye aligsiyorlar ve yanit
vermiyorlar.

Aliskanlik, 6rttk 6grenmenin en basit seklidir. Ornedin, bir hayvan yeni bir uyarani
gbérmezden gelmeyi 6grendiginde ortaya cikar. Bir hayvan, bir dizi ydnlendirici yanitla
yeni bir uyarana tepki verir. Uyaran ne yararl ne de zararl degdilse, hayvan tekrar tekrar
maruz kaldiktan sonra onu gérmezden gelmeyi égrenir.

Yapllan calismalar ile aliskanlik sirasinda lokal uyarici internéronlardan omurilikteki motor
néronlara girdinin gucunun azaldig gésterildi. Cildi innerve eden duyu néronlanndan
interndronlarla olan baglantilar etkilenmedi. Bu, alisma surecinin merkezi sinir sistemi ile
ilgili oldugunu gdstermektedir.

b. Duyarllasma (Sensitization)

Bir hayvan defalarca zararsiz bir uyaranla karsilastiginda, uyariciya tepkisi aliskanlik haline
gelir. Bunun tersine, zararl bir uyaranla hayvan tipik olarak korkuyu égrenir; Sadece zararli
uyaranlara degil, ayni zamanda diger uyaranlara, hatta zararsiz olanlara da siddetle tepki
verir. Sonuc olarak, geri cekilme ve kacma icin savunma refleksleri yukselir. Refleks yanitlann
bu artisina duyarllasma denir. Duyarllastirma (veya sézde kosullandirma), yogun veya
zararl bir uyaranin sunumundan sonra ¢cok cesitli uyaranlara verilen gelismis bir tepkidir.

Duyarllastinci bir uyaran, aliskanhigin etkilerini gecersiz kilabilir, bu strece aliskanhgin
kinlmasi denir. Duyarllasma da merkezi sinir sistemi ile ilgilidir.




3. Kisa Sureli Hafizadan Uzun Sureli Hafizaya Gecis
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Davranis deneyimle sekillenir. Deneyim, davranisi degistirmek icin beynin sinir devrelerine
nasil etki eder? Yeni bilgi beyin tarafindan nasil elde edilir ve bir kez elde edildiginde
nasil hatirlanir?

Uzun sUreli belledin tek bir sirec olmadidini, en az iki ana formu oldugunu gérduk. Ortold
bellek, aliskanliklar, algisal ve motor becerilerin 6grenilmesi ve hatirlanmasi, bilincsiz ve
otomatik olarak calisir; oysa acik bellek -insanlar, yerler ve nesneler gibi bilgilerin
ogrenilmesi ve hatirlanmasi- bilingli olarak calisir. Acik bellegin uzun sureli depolanmasi
hipokampusta ve neokorteksin medial temporal lobunda baslar, oysa 6rtilu bellegin
uzun sureli depolanmasi bir yapi ailesi gerektirir: hazirlama icin neokorteks, beceriler ve
aliskanliklar icin striatum, 6grenilmis korku icin amigdala, 6grenilmis motor beceriler icin
beyincik ve alisma ve duyarlilik gibi iliskisel olimayan égrenme icin belirli refleks yollari.

Zamanla, acik bellekteki anilar neokorteksin farkl bdlgelerine aktarilir. Buna ek olarak,

baslangicta acik bellekte sakladigimiz bircok bilissel, motor ve algisal beceri, sonucta
uygulamayla dylesine kdklesmis hale gelir ki, bunlar értUlU bellek olarak depolanir.




Aciktan ortOlU bellege gecis ve aralanndaki fark, 1985'te beyninde hipokampus ve
temporal korteksi etkileyen viral bir enfeksiyona (herpes ensefalit) maruz kalan ingiliz
muzisyen ve sef Clive Waring'in durumunda carpici bir sekilde kanitlanmigtir. Waring'te,
herpes ensefaliti sonucu ciddi bir hafiza kaybi yasadi. Bir veya iki dakika énce karsilastig
olaylar veya insanlarn hatirlayamiyordu. Yine de muzik okuyabiliyor, piyano ve ilahi
calabiliyordu. Bu kosullar altinda, temel kisiliginin bircok yénunun -bireyselliginin biyolojik
temeli- hala saglam oldugu aciktl. Ancak gosteri tamamlandiktan sonra, bununla ilgili
hicbir sey hatirlayamiyordu. Daha énce 6rnek verdigimiz H.M. vakasinda da benzer bir
durum sdz konusuydu.

Beyin icinde konumlar, organizasyonlar ve surecleri farkl olsa da uzun sureli bellegin
olusumunda ortak asamalar vardir. Her ne kadar farkl bellek tipleri beynin farkli
bolgelerinde farkl sUrecler izleyerek bir hafiza olustursalar da sinaptik seviyede
neredeyse tUmM surec aynidir. Hebb kuralli olarak bilinen énerme ardindan yapilan
calismalar ile ispatlanmis ve mekanizmalarn belirli dlcude tanmlanmistir. Hebb der ki:
“Eger bir sinaps surekli aktif oimaya baslarsa ve ayni zamanda postsinaptik néron
ateslenirse, sinapsin yapisinda ve/veya kimyasinda dedisiklikler olusur ve sinaps guclu
hale gelir.” Buna sinaptik plastisite” adi verilir. Bunun tam tersi de gecerlidir. Uyarnldiktan
sonra surekli aktif olmayan sinapslar deprese olur ve etkinligini yitirir. Buna Anti-Hebb
kural denir ve sinaptik plastisitenin bir parcasidrr.

Sinaptik plastisite “Uzun Sureli GUclendirme (Potentiation) (LTP)” ile veya “Uzun Sureli
Depresyon (LTD)" ile baslar. LTP belirli bir sire devam ederse bu néronda fiziksel
degisikliklere sebep olur. Bu degisimler sonucunda sinaptik iletim kolaylasir, baglanti kalic
hale gelir ve bilginin hafizadaki yeri saglamlastiniir. Tam tersi durum LTD icin séylenebilir.
LTD belirli bir sire devam ederse néronlarda yasanacak fiziksel dedisiklik o sinapsin
calismasini engelleyecektir. Ogrenmenin merkezinde bu sinaptik plastisite mekanizmalarn
vardir.

- Uzun Sureli Gucglendirme (LTP):

Uzun suUreli guclendirme (LTP), néronlar arasinda sinyal iletiminde uzun sureli bir artisa yol
acgan sinapslarn kalicr olarak gucglendiriimesini iceren bir surectir. Sinaptik plastisite
baglaminda énemli bir sUrectir. Anilarnn sinaptik guocUn modifikasyonu ile kodlandid
dUsunuldugunden, LTP yaygin olarak 6grenme ve hafizanin altinda yatan ana hucresel
mekanizmalardan biri olarak kabul edlilir.

Uzun suUreli guclendirmenin birkac hafta kadar sirdugu bildirilmistir. Ancak cogu zaman
arastirmacilar, bir kGItOr tabaginda bir beyin diliminin oldugu in vitro durumda bir veya iki
saat boyunca surdigunu gérmustar.
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Sekil: Hipokampusun CAT1 piramidal néronlarnda uzun vadeli potensiasyon, is

birligi, iliskilendirilebilirlik ve sinaps 6zgulligunu gdsterir. Normal sinaptik iletim ile bir veya
birkac aksondaki (zayif giris) tek bir aksiyon potansiyeli, NMDA glutamat reseptor
kanallarndan Mg2 + 'yi disar atmak icin yetersiz olan ve bu nedenle LTP'yi
indUkleyemeyen kUucgUk bir EPSP'ye yol acar. Bu, alakasiz uyaranlarnn hatirlanmamasini
saglar. GUclU aktivasyon (is birligi) sirasinda birkac zayif girdinin neredeyse eszamanl
aktivasyonu, aksiyon potansiyeli ateslemesini tetikleyen ve tUm yollarda LTP ile
sonuclanan bir esik UstU EPSP Uretir. GUCIU ve zayif girdilerin birlikte uyarimasi
(iliskilendirilebilirlik), her iki yolda da LTP'ye neden olur. Bu sekilde, zayif bir girdi, guclU bir
girisle eslestirildiginde dnemli hale gelir. Uyarnimamis bir sinaps, komsu sinapslann guclu
stimUlasyonuna ragmen LTP'ye ugramaz. Bu, anilarn secici olarak aktif sinapslarda
olusturulmasini saglar (sinaps 6zgulltgu).

Is birligi, iliskilendirilebilirlik ve sinaps dzgUlligunun her biri, bellek depolamanin temel
bilesenlerinin temelini olusturur. Is birligi, yalnizca yUksek énem derecesine sahip olaylarn,
yeterli girdileri etkinlestiren olaylarnn bellek depolamayla sonuclanmasini saglar.
lliskilendirme, Pavlovcu sartl kosullanmaya benzer bir sekilde, kendi basina cok az énemi
olan bir olayin (veya kosullu uyaranin) bu olay daha énemli baska bir olaydan hemen
once veya ayn anda meydana gelirse (kosulsuz uyaran) daha yuksek bir anlamla
donatimasina izin verir. Son olarak, sinaps ézgullugu, belirli bir olayla ilgili olmayan bilgileri
ileten girdilerin belirli bir bellege katimamasi icin guclendirilmemesini saglar.

- Uzun Sureli Depresyon:

Sinaptik baglantilar yalnizca gelistirilebilir ve asla zayiflatilamazsa, sinaptik iletim hizla
doyabilir ve sinaptik baglantinin gucu, daha fazla gelistirmenin mumkin olmadidi bir
noktaya ulasabilir. Yine de bireyler, yasamlar boyunca yeni anilar égrenebilir ve
saklayabilir. Bu paradoks, néronlarnn LTP'ye karsi koymak icin sinaptik islevi azaltacak
mekanizmalara sahip olmasi gerektigi fikrine yol acti.
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Aslinda, uzun sureli depresyon (LTD) olarak adlandirlan bdyle bir engelleyici mekanizma, ilk
olarak motor 6grenme icin dnemli oldugu beyincikte kesfedildi. O zamandan beri, LTD
hipokampus icindeki bir dizi sinapsda da karakterize edildi. LTP tipik olarak kisa, yUksek
frekansli tetanoz tarafindan induklenirken, LTD'nin indUksiyonu, 15 dakika sureyle 1 Hz'de
stimUlasyon gibi uzun sUreli dUsUk frekanslh sinaptik stimuUlasyonu gerektirir. LTD ayni zamanda,
bir postsinaptik hUcre bir aksiyon potansiyeli atesledikten sonra bir EPSP'nin uyandinidigi bir

eslestirme protokolU tarafindan da indUklenebilir. Bu, bir anti-Hebb 6grenme kuralina isaret
ediyor: Bir hUcrenin ateslenmesine katkida bulunmayan sinapslar zayiflatilir.

LTP'ye kiyasla LTD'nin davranissal rol hakkinda ¢ok daha az sey bilinmektedir, ancak
baz bilgiler, regule edilmis kontrol altinda bir protein fosfataz inhibitdru eksprese eden bir
transgenik fare kullanilarak yapilan son calismalardan elde edilmistir. Bu fare, fransgen
eksprese edildiginde NMDA reseptorune bagimii LTD'de bir eksiklik gdsterir, ancak
transgen ekspresyonu bastinldiginda normal LTD gdsterir. Bunun tersine, transgen
ekspresyonu LTP'yi veya metabotropik glutamat reseptérlerini iceren LTD formlarini
etkilemez. Transgen eksprese eden fareler, Morris labirentinde ilk test edildiklerinde diger
fareler gibi normal 6grenme gbsterirler. Ancak, gizli platform yeni bir konuma tasindiktan
sonra mutant fareler yeniden test edildiginde, yeni konumu 6grenme becerisinde
azalma gésterirler ve daha 6nce égrenilen konumun yakininda platformu aramaya
devam etme egilimindedirler. Bu sonug, davranigsal esneklik icin LTD'nin gerekli oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, LTD yalnizca LTP doygunlugunu dnlemek icin degil, ayni
zamanda bellek depolamasinda aktif bir katiimci olarak da gerekli olabilir. Acik farkliliklanna

ragmen, ortulu ve acik bellek depolamasi, uzun sureli guclenme,

protein kinaz A, CREB ve kararsiz kisa sureli bellegi uzun sureli bellege dénustiren
kromatin yapisindaki epigenetik degisiklikleri iceren ortak bircok bilesenli genetik
anahtarn 6gelerine dayaniyor gibi gérunmektedir. Dahasi, bu sinaptik plastisite
mekanizmalar tek basina calismaz. Aksine, kayda deger hesaplama gucune sahip olan
ve bu nedenle tek tek hucrelerin eylemlerine énemli dlcude karmasiklik ekleyebilen
dagrtilmig sinir devrelerine gémuludurler.

4. Bellek Kusurlan ve Bunun Faydalar

Daniel Schacter hafizanin kusurlanni, "hafizanin yedi gunahi” olarak adlandirian yedi temel
kategoriye ayirdi: gecicilik, dalip gitme (dikkatsizlik), dusince kopuklugu, yanlis
iliskilendirme, telkin edilebilirlik veya telkine aciklk, yanlilik ve israr. Burada bunlardan alfi
tanesine odaklanacagiz.

a. Dalip Gitme (Dikkatsizlik) (Absent-mindedness)

Dalip gitme veya dikkatsizlik, anllk deneyime dikkat ediimemesinden kaynaklanir. Kodlama
sirasinda dikkatsizlik, yakin zamanda bir nesneyi nereye yerlestirdigini unutmak gibi yaygin
bellek hatalarnin olasi bir kaynagdidir. Baslangicta ilgili bilgileri kodlamis olsak
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da ofisten eve giderken yiyecek almak gibi belirli bir gérevi yerine getirmeyi unuttugumuzda
da dikkatsizlik ortaya cikar. Dikkatsizligin sinirsel temelleri hakkinda cok az sey bilinmektedir.

b. DUsunce Kopuklugu (Blocking)

DusUnce kopuklugu, bellekte depolanan bilgilerin gecici olarak erisiiemezligi anlamina gelir.
insanlar genellikle aranan bir kelime veya imge hakkinda kismi bir farkindaliga sahiptir, ancak
yine de onu dogru veya tam olarak hatirlayamazlar. Bazen engellenmis bir kelimenin “dilin
ucunda” oldugunu hissederler, kelimenin ilk harfinin, icindeki hece sayisinin veya kulaga benzer
gelen bir kelimenin farkindadirlar. Hangi bilgilerin dogru ve hangisinin yanlis oldugunu belirlemek
bUyUk bir bilincli caba gerektirir.

Bir fMRI calismasinda, Anat Maril ve meslektaslarn, ipuclanna yanit olarak insanlarnn veya
yerlerin adlarnni hatirlamaya calisirken insanlar taradilar. Dilin ucu durumuna
girdiklerinde, bilissel gdrevlerde yer alan beyin bolgeleri -6n singulat ve sag dorsolateral
prefrontal korteks- yogun aktivite gosterdi. Bu aktivite muhtemelen bir &znenin yanlis
bilgilerden dogru sekilde ayiklama ve hafiza blogunu ¢cbézme girisimlerini yansitir.

c. Yanls Adlandirma (iliskilendirme) (Misattribution)

Yanlis iliskilendirme, bellegin yanlis bir zaman, yer veya kisi ile iliskilendirimesi anlamina
gelir. Bir t0r yanlis iliskilendirme olan yanlis tanma, bireyler asla gerceklesmemis 6geleri
veya olaylan "hatirladiklanni” bildirdiklerinde ortaya cikar. Bu tUr sahte anilar, insanlarin
daha énce sunulmamis, ancak anlam veya gérunUm olarak gercekte sunulanla benzer
olan kelimeleri veya nesneleri gérduklerini veya duyduklanni iddia ettikleri kontrollu
deneylerde belgelenmistir. PET ve fMRI kullanan ¢alismalar, hipokampusun hem dogru
hem de yanlis tfanima sirasinda benzer seviyelerde aktiviteye sahip oldugunu
go6stermistir, bu da sahte anilann bazen gercek gibi hissetmesinin bir nedeni olabilir.

d. Telkine Aciklik (Suggestibility)

Telkine aciklk veya telkin edilebilirlik, genellikle énde gelen sorularn veya énerilerin bir sonucu
olarak harici bilgileri hafizaya dahil etme egdilimini ifade eder. Hipnotik telkinler kullanilarak
yapllan arastirmalar, geceleri yuksek sesler isitmeyi hatirlamak gibi, cok dusundurulebilir kisilere
cesitli tOrden sahte hatiralann yerlestirilebilecegdini gdstermektedir. Geng yetiskinlerle yapilan
arastirmalar, bir cocukluk deneyimini hayal etmek icin tekrarlanan &nerilerin, hic yasanmamis
olaylann anilanni Uretebilecedini de gostermistir. Bu bulgular teorik olarak énemlidir cunku
hafizanin sadece gecmis deneyimlerin bir "kayittan yorotulmesi" olmadigini vurgulamaktadir. Bu

bilinmemektedir.



e. Yanlilik (Bias)

Yanlilik, kisinin genel bilgi ve inanclarni yansitan bellek Uzerindeki carpitmalara ve
bilincsiz etkilere isaret eder. insanlar, su anda inandiklar, bildikleri veya hissettikleri ile
tutarl hale getirmek icin cogu zaman gecmisi yanlis hatirliyorlar. Bununla birlikte, telkin
edilebilirlikte oldugu gibi, beynin ényargi mekanizmalar hakkinda neredeyse hicbir sey
bilinmemektedir.

f. lIsrar (Persistence)

Israr, takintil hafizayi, unutmak isteyebilecedimiz bilgileri veya olaylar surekli hatirlamayi
ifade eder. Norogdruntuleme calismalarn, kalic duygusal anilara katkida bulunan baz
nérobiyolojik faktérleri aydinlatmistir. Ormedin, Larry Cahill ve calisma arkadaslan, duygusal
bir hikayeyi tasvir eden bir dizi slaydi géruntuleyerek deneklerin PET taramalarini
gerceklestirdiler. OykUnun duygusal bilesenlerinin hatilanma dizeyi, dykinin sunumu
sirasindaki amigdaladaki etkinlik duzeyi ile oldukca iliskiliydi. Bu ve ilgili calismalar,
amigdalayi, tekrar tekrar bilin¢ icine girebilen duygusal olarak yUklo deneyimlerin
kodlanmasinda ve geri cagrimasinda bir rolU olabilecegini ima ediyor.

Bellek kusurlarnin cogu uyumlulugu arttici dedere sahip olabilir. Oregdin, cesitli unutma
bicimleri (gecicilik, dalip gitme veya dikkatsizlik ve dustnce kopuklugu) can sikici olsa
da, her deneyimin her ayrnntisini otomatik olarak tutan bir bellek sistemi, cok bUyUk bir
gereksiz dnemsiz bilgi karmasasina neden olabilir. Rus néropsikolog Alexander Luria
tarafindan incelenen bir mnemonist olan Shereshevski'nin bUyuleyici vakasinda tam da
boyle oldu. Shereshevski, gecmis deneyimlerinin son derece aynntili hatiralanyla doluydu
ancak soyut bir dUzeyde genelleme yapamiyordu veya soyut olarak distnemiyordu.
Saglikl bir bellek sistemi, her deneyimin aynntilanni kodlamaz, saklamaz ve geri almaz.
Boylelikle gecicilik, dalip gitme veya dUsunce kopuklugu, Shereshevski'nin talihsiz
kaderinden kacinmamiz saglar.
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