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TESEKKUR

Kiigtik yaslardan beri dogadaki olaylarin nedenine iliskin merakim ve bilime
olan inancim, beni psikoloji gibi icinde hala pek ¢ok bilinmeyeni barindiran bir
bilimdalinda ¢alismaya yonlendirdi. Psikoloji bilimindeki kisa ancak, verimli
gectigini diisiindiigiim sekiz yillik seriivenimde bana bilgi, ilgi ve sevgileri ile destek

olan tiim insanlara sonsuz siikranlarimi sunuyorum.

Oncelikle, tez calismalarimda benden esirgemedikleri destekleri ve tezime
bulunduklar1 katkilarindan dolayr Sayin Hocalarim Prof. Dr. Oya Somer’e ve Yrd.
Dog. Dr. Sonia Amado’ya tesekkiirii bir borg biliyorum.

Zor zamanlarda bir arada olmay1 basarmis ve calismalarima gesitli sekillerde
katkida bulunmus olan sevgili laboratuvar ekibi iiyeleri Burce, Caner, Derya, Didem,

Giilin, Giilsah, Mediha, Mehmet ve Ozlem’e tesekkiir ediyorum.

Ayrica laboratuvarimizin akademik ¢ekirgesi olan olgun ve sorumlu tavirlariyla
hepimizin giivenini kazanan sevgili arkadasim Nevin Aydemir’e iyi ve kot giinlerde
yanimda oldugu igin tesekkiir ediyor ve akademik hayatta kendisine basarilar

diliyorum.

Bugiine gelmemde en biiyiik fedakarligi gosteren, tiim hayatim boyunca benden
desteklerini esirgemeyen Sevgili anneme, babama ve beni bu hayatta yalniz
birakmayan, akademisyen olmam konusunda beni yiireklendiren Sevgili agabeyime

ve ablama sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Sabahladigim gecelerde yanimda oldugu i¢in, kendi hayatindan fedakarlik
ederek bu yolda ilerlememi destekledigi i¢in biricik esim Nurhat Giilbetekin’e

minnettarligimi sunmak istiyorum.

Akademik kader ortagim ve Sevgili dostum Seda Dural ile ac1 tatli o kadar ¢ok
seyi paylastik ki...Dort yil once yeni kurulan bir boliimde goreve basladigimiz
gilinden bugiine Seda ile hem akademik bakimdan hem de dostlugumuz bakimindan
¢ok yol aldigimizi diisiiniiyorum. Biitiin zorluklara ve engellemelere karsi hala
ayakta kalip miicadele etme ve asla dogru bildigimizden ayrilmama konusundaki
inat¢iligimiz, kaderimizi daha uzun yillar birlestirecek gibi goriintiyor. Bu dort yillik

siirecte, iyi bir kader ortagi oldugu i¢in, bana gosterdigi yakinlik ve tiim yardimlari
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i¢in, ayrica tezimin istatistiksel analizlerinde ve formatlanmasinda yaptigi 6nemli

katkilar i¢in kendisine derin tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ve...cok Degerli Hocam Yrd. Dog¢. Dr. Hakan Cetinkaya’ya tiim bilgilerini
benimle paylastig1 i¢in, kendi yasamindan fedakarlik ederek beni yetistirdigi i¢in, zor
zamanlarda sorunlar1 ¢6zmemde bana yol gdosterdigi icin sonsuz tesekkiirlerimi
sunuyorum. Calismak istedigim konularda beni yiireklendirmesi, bana o6zgiir ve
yaratic1 diisiinme olanagi vermesi, goz-izleme cihazi gelistirilmesi ve laboratuvar
kurulmasi sorumluluklarini benimle paylasmasi bakimindan sira dist  bir
akademisyen oldugunu diisiindiigiim Sevgili Hocam’a bdyle oldugu igin de ayrica
tesekkiir ediyorum. Son olarak tez yazma siirecindeki sabirli tavirlar1 ve
katkilarindan dolay1r kendisine silikranlarimi sunuyor ve hayatimin bir bagka

doneminde yine kendisi ile ¢aligma firsatin1 yakalamay1 umuyorum.

Evrim Gulbetekin
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Ozet

Sunulan arastirmada, ise kosulan ii¢ deneyle, Japon bildircininda (Coturnix
coturnix japonica) hemisferik 6zellesme ve plastisite etkileri ¢alisilmistir. Birinci
deneyde yetigkin Japon bildircininda hemisferik basatlik, bitisinde karsi cinsiyetten
bir bildircinin yer aldigi bir labirent gorevi ile test edilmistir. Sag-gdz/sol-hemisfer
grubu, sol-gdz/sag-hemisfer grubu ve kontrol grubu kosullarina seckisiz olarak
atanan bildircinlardan sol-gdz/sag-hemisfer grubu ve kontrol grubunda yer alanlar,
sag-goz/sol-hemisfer grubundaki kuslara gore labirentin sonuna daha hizli ulagmstir.
Birinci deney bulgulari, bildircinda bir sol-géz/sag-hemisfer basatliginin varligina
isaret etmistir. Ikinci deneyde mevcut sol-géz/sag-hemisfer 6zellesmesinin erken
yaslarda manipiile edilebilirligini test etmek tlizere yumurtadan yeni ¢ikmis
bildircinlar benzer sekilde li¢ gruba atanmustir. Deneklerin gozleri yumurtadan
ciktiktan sonraki 60 giin boyunca kapali tutulmusg; kuslar, yetiskin hale geldiklerinde
birinci deneydeki labirent testine tabi tutulmustur. Bulgular, hem sag-goz/sol-
hemisfer grubunun hem de sol-goz/sag-hemisfer grubunun kontrol grubundan daha
diisiik bir performans gosterdigini, iki yoksunluk grubu arasindaki farkin da anlaml
olmadigin1 ortaya koymustur. Ugiincii deneyde ise, ikinci deneyde test edilen
deneklerin yumurtadan ¢iktiklarindan itibaren kapali olan goézleri agilip; agik tutulan
gozleri kapatilmis; bu yolla gerceklestirilen bir hemisferik manipiilasyonun ardindan
denekler ayn1 gorevde test edilmistir. Hemisferik manipiilasyona iligkin bulgular,
genel olarak sol-goz/sag-hemsiferin gorsel-uzamsal labirent gorevinde basat, sol

hemisferin de daha plastik olduguna isaret etmistir.
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Summary

With three experiments, hemispheric asymmetry and plasticity in Japanaese
quail (Coturnix coturnix japonica) were investigated. In the first experiment, the
hemispheric dominancy was tested either in a left- or right-turning maze which
contained a conspecific of opposite sex in its endpoint. Birds were randomly
assigned one of three conditions: right-eye/left-hemisphere, left-eye/right-
hemisphere, and control conditions. The quail in the right-eye/left-hemisphere
condition performed worst in the maze task. The findings of the Experiment I
indicated a left-eye/right-hemisphere dominancy in the visuo-spatial task. In
Experiment II, changeability of left-eye/right-hemisphere specialization observed in
the first experiment was investigated by closing quail chicks’ one of the eyes right
after hatching. The chicks were randomly assigned to one of three conditions as
outlined in Experiment I, then one of their eyes were closed for the next 60 days. At
the end of the 60-day period, they were tested in the visuo-spatial task. The findings
showed that the hemispheric asymmetry observed in Experiment I was dissapeared,
though the performances of two experimental conditions were worse than the
control. In the third experiment, eye-closing procedure was reversed by using the
same birds as in Experiment II. After the manipulation they were tested in the same
visuo-spatial task. Overally, it was found that the left-eye/right-hemisphere was
dominant, yet the right-eye/left-hemisphere was more plastic in the visuo-spatial

task.
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GENEL GIRIS

Hemisferik 6zellesme ve sinirsel plastisite sinirbiliminde uzun siireden beri
calisilmakta olan ve merak uyandirmaya devam eden konularin arasinda yer
almaktadir. Bir¢ok yoniiyle, gizemini hala korumakta olan beyin, pek ¢ok fizyolojik,
biligsel ve davranigsal islevde, ndronlar, ndéron gruplari, beyin bolgeleri ve

hemisferler diizeyinde 6zellesmeler gdstermektedir.

Sag ve sol hemisfer de, iistlendikleri islevler ve isleyis mekanizmalar
bakimidan 6zellesmeler gostermektedir. Ornegin, genel olarak sag hemisfer,
viicudun sol tarafindaki duyumlar1 almakta ve hareketleri kontrol etmekteyken; sol
hemisfer, viicudun sag tarafina iliskin olarak bir duyusal ve motor Ozellesme
gostermektedir. Sinirsel diizeydeki bu farkliliklar, davranmislara ve bilislere de

yansimaktadir.

Hemisferik 6zellesme, beynin en genel 6zellesme diizeyi olup, davranissal
olarak c¢alisilmaya en elverisli sinirsel goriingiilerden birisidir. Hemisferik asimetri
arastirmalarinda, elektroensefalografi (Koek ve ark., 1999), fonksiyonel goriintiilleme
(Kong, Wong ve Yuen, 2000) gibi yontemlere ek olarak, goz hareketlerinin
kaydedilmesi (Giilbetekin ve Cetinkaya 2004) ve gorsel yari-alan teknikleri (Hellige,
Jonsson, Corwin, 1984) gibi davranigsal yontemler de kullanilabilmektedir. Ayrica
hayvanlarda, ablasyon (Boire, Théoret ve Ptito, 2001), lezyon (Whishaw, 2004),
elektriksel kayit (Kalt, Diekamp ve Gilintiirkiin, 1999) ve incelenmekte olan beyin
hemisferinin veya viicut boliimiiniin tek tarafli bloklanmas1 (Deng ve Rogers, 2002;
Prior, Diekamp, Glintiirkiin ve Manns, 2004) yoluyla hemisferik 0Ozellesme
caligmalar1 ylriitiilebilmektedir. Arastirmacilar, bu yontemleri kullanarak, bir

davranista veya beceride hangi hemisferin basat rol oynadigini belirleyebilmektedir.

Baz1 gorevlerde hemisferik basatlik gozlenmekle birlikte, hemisferler
birbirlerinden tamamen bagimsiz bir sekilde ¢alismamaktadir. Cogu zaman, belirli
bir gérevde —basat olsun ya da olmasin- bir beyin bolgesinin islevde bulunmasina
diger hemisfer de katkida bulunmaktadir. Iki beyin yarikiiresi arasinda yer alan
yogun sinirsel baglantilar sayesinde de bir yarikiirenin islemlerinden oteki yarikiire
“bilgi sahibi” olmaktadir. S6z konusu isleyisteki birliktelik sadece iki yarikiirenin

biribirinden haberdar olmasi ile siirli degildir. Bir ¢ok durumda, bir hemisferin
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islevde bulunmasi herhangi bir nedenle olanaksiz hale geldiginde, diger hemisfer
islevde bulunamayan beyin alan1 ya da alanlariin islevlerini iistlenebilmektedir.
Ornegin, arastirmalar (Kong, Wong ve Yuen, 2000) bir hemisferin belirli bir
bolgesinde olusan hasar sonucunda, diger hemisferin ilgili bolgesinde ortaya ¢ikan
degismelere dikkat ¢cekmektedir. Sinir sisteminde beynin bir bdlgesinde meydana
gelen noron kayb1 ya da hasari, beynin diger bolgelerindeki noronlar tarafindan telafi
edilebilmektedir. Hemisferler bakimindan degerlendirilecek olursa, bir hemisferde
ortaya ¢ikan noron kaybi ve onu izleyen davranigsal ve bilissel eksiklikler, diger
hemisferde meydana gelen ndronlar arasi1 degismeler yoluyla kismi olarak ya da
tamamen ortadan kaldirilabilmektedir. Bu yoniiyle, beyin, koordineli c¢alisan iki

0zgiin parcaya ayrilmis biitlin bir yapidir.

Bilgisayar benzesimi beynin neden iki yaridan olustuguna iligkin iyi bir
aciklama sunmaktadir. Bilgisayarin formatlanma sirasinda iki ayr1 diske
boliindiigiinii diisiinelim. Bilgilerin bir kismi bir diskte depolanirken; baska bir takim
bilgiler de diger diskte depolanacaktir. Bir viriisiin bilgisayarin disklerinden birini
etkiledigini varsayalim. Formatlanma sirasinda yapilan boyle bir 6zellesme, diger
diskin zarar gormesini engelleyecektir. Sonug olarak, zarar goren diskteki hasar
tamamen kaldirilamasa bile, diger diskteki bilgiler hala saglam olacaktir ve
bilgisayar, diger disk iizerinden caligmaya devam edecektir. Benzer sekilde, iki
hemisfere boliimiis olan beyin, yedekleme yontemiyle herhangi bir hasar durumunda
kendisine gelecek olan zarari azaltmaktadir. Buna karsin, beyin tek bir parcadan
olussaydi, hem, hasarin telafisi miimkiin olmayacak; hem de, hasarin beynin biiyiik
bir boliimiine yayilma olasilig1 artacakti. Boylece, hasar gormeyen hemisferde ortaya
cikan gelismeler, organizmanin yasamini siirdiirmesinde veya ilgili islevleri yerine

getirmesinde etkili olabilmektedir.

Benzer bir big¢imde, beynin hasar gdrmesi sonucunda plastisite, bir telafi
mekanizmasi olarak devreye girmektedir. Ote yandan, sinir siteminin bir 6zelligi
olarak, hemisferlerden birinde ortaya ¢ikan noron kaybi, yeni ndronlarin
olusturulmasi1 yoluyla telafi edilememektedir. Ciinkii, néronlar, diger viicut
hiicrelerinden farkli olarak, hasara ugradiktan sonra kendilerini yeniden yapilandirma
islevine sahip degildir. Ayrica, belirli bir donemden sonra, organizmalarin yeni néron

iiretme becerisi sona ermektedir. Bu nedenle plastisite, sinir sisteminin adaptif bir
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ozelligi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Hasar gérmeyen hemisferde bulunan néronlar,
yeni dendritik ve aksonik yapilar olugturmak ve daha fazla noron ile sinaps yapmak
yoluyla hasar gérmiis olan néronlarin eksikligini giderebilmektedir. Sinir sisteminin
plastisitesi, organizmalarin evrimsel siire¢ boyunca cevresel degismelere karsi

gelistirmis oldugu bir adaptasyon olarak degerlendirilebilir.

Bu bakimdan hemisferik Ozellesme ve noral plastisitenin genel olarak
organizmalarin yasam-kalimima katkida bulundugu diisiiniilebilir. Organizmalarin
yasam-kaliminda boylesi bir role sahip olan hemisferik 6zellesme ve plastisite gibi
iki mekanizmanin arastirilmasi, hem temel bilimlere saglayacagi katki agisindan,
hem de uygulamaya yonelik olarak saglayacagi bilgiler bakimindan son derece
onemlidir. Calisilan organizmanin ekolojik 6zelliklerinin bir islevi olarak gelistigi
diisiiniilen asimetri ve plastisite Oriintiilerinin ortaya konmasi yoluyla beynin yapisal
evrimine de bir 151k tutulabilmektedir. Dolayistyla bu mekanizmalarin farkl tiirlerde

calisilmasinin gerekliligi aciktir.

Gorsel-uzamsal gorevlerde hemisferik Ozellesme ve plastisite siiregleri
gilivercin, saka ve tavuk gibi kus tlirlerinde calisilmis olmakla birlikte, sunulan
arastirmada incelenen ve goreli olarak oldukega iri gorsel beyin yapilarina sahip bir
kus tirli olan Japon bildircinin (Coturnix coturnix japonica) davranigsal ve
hemisferik gorsel-uzamsal yapilanmasi hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Ote
yandan, Japon bildircini, genel olarak kus tiirlerinde hemisferik asimetrilerin
calisilmasini avantajli hale getiren yapisal olarak o6zellesmis gorsel loblara sahip
olmas1 ve bu loblar arasinda son derece sinirli bir bilgi aligverisinin yer almasi gibi
ozellikleri biinyesinde barindirmaktadir. Ek olarak, sinirsel mekanizmalarinin bir ¢ok
kus tiirtiyle kiyaslandiginda daha az karmasik olmasi (Fitzgerald, 1969), bildircin
beynin sinirsel mekanizmalarim1 c¢alismak i¢in daha uygun bir tiir haline

getirmektedir.

Hemisferik asimetri ve plastisitenin incelenmesinde Japon bildircinini daha
ayricalikli bir konuma getiren 6nemli bir diger 6zellik de, Japon bildircininin ugma
becerisine sahip bir yer kusu olmasidir. Literatiirde ucan kuslar ile veya yer kuslari
ile yapilan ¢aligmalar, gorsel-uzamsal gorevlerde hemisferik asimetri ve plastisiteye

iligkin bir “tam resmin” ortaya konmasini gii¢lestirmektedir. Ayrica, gorsel-uzamsal
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caligmalarda genellikle bir ayirt etme gorevi lizerine odaklanilmaktadir. S6z konusu
caligmalar, gorsel uzamsal gorevin sadece kategorileme ya da nesne Ozellikleri
bilesenine iliskin bilgi saglamaktadir. Ancak bu gibi gorevler yersel ozellikler
bilesenini igermemektedir. Bu bakimdan, u¢gma becerisine sahip bir yer kusu olarak
Japon bildircininda, gorsel-uzamsal goreve iliskin  hemisferik 6zellesme ve

plastisitenin ¢alisilmasi olduk¢a 6nemli gérinmektedir.

Literatiirde, hemisferik asimetrinin calisilan tiirtin aktive edilen davranis
sisteminin bir islevi olarak farklilik gosterebilecegine iliskin bulgular (Rogers,
Zappia ve Bullock, 1985) yer almakla beraber, bu konuda bir sonuca varmaya
yetecek bilgi birikimi heniiz saglanmamis goriinmektedir. Bunun altinda yatan temel
nedenin, genellikle arastirmacilarin beslenme davranis sistemi (feeding behavior
system) icerisinde daha kolaylikla ¢alisabilecekleri tiirlere iliskin tercihlerinin oldugu
diistintilmektedir. Uygun 1s1, 151k ve nem kosullar1 saglandiginda siirekli olarak
iiretken kalmasi ve giin boyunca ¢ok sayida cinsel tepkide bulunabilmesi bakimindan
Japon bildircini 6zellikle cinsel davranis sistemi (sexual behavior system) igerisinde
ogrenme ile ilgili sinirsel ve hormonal mekanizmalarin yogun olarak ¢alisildig1 bir
tiirdiir (Adkins-Regan ve Watson, 1990; Domjan, 1998; 2003; 2005). Cinsel davranis
sistemi, esi arama, ese yaklasma ve birlesme davraniglarindan olusmaktadir.
Ozellikle es arama ve ese yaklasma tepkileri ¢alismada ele alman gorsel-uzamsal
becerilerin ¢alisilmasi i¢in uygun bir zemin hazirlamaktadir. Bu bakimdan, sunulan
calismada, literatiire katkisi acisindan igerdigi onem de gozetilerek, hemisferik

asimetri ve plastisite, cinsel davranis sistemi igerisinde ele alinmustir.

Ozetle, sunulan ¢alismada, ugabilen bir yer kusunun segilmis olmasi, segilen
tirlin beslenme davranig sistemi disinda bir sistem (cinsel davranis sistemi)
icerisinde c¢alisilmaya elverisli olmas1 ve gorsel-uzamsal gorev olarak da labirentin

kullanilmis olmasi, ¢alismanin 6nemini destekleyen unsurlar olarak diisiiniilebilir.

Sunulan tezde Japon bildircinin gorsel-uzamsal bir gorevde hemisferik
ozellesme gosterip gostermedigi ve yasamin erken donemlerinden itibaren, belirli bir
hemisfere gorsel bilgi akisinin engellenmesi durumunda hemisferlerde plastisite

ortaya ¢ikip ¢ikmadigi cinsel davranis sistemi ¢ercevesinde incelenmektedir. Ayrica
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sunulan arastirma ile hemisferik 6zellesme ve plastisite Oriintiilerinde cinsiyetler

arasindaki olasi farkliliklarin arastirilmas: da amaglanmustir'.

Bir sonraki boliimde caligmanin amaci ile paralel olarak, hemisferik asimetri,
kuslarin gorsel sistemi ve beyin yapisi, fonksiyonel plastisite, gorsel-uzamsal
beceriler, cinsiyet farkliliklari ve bildircinda cinsel davranig sistemine iliskin

tartismalar yer almaktadir.

Hemisferik Asimetri

Beyin kabugu, anatomik bakimdan sag ve sol olmak iizere iki hemisferden
meydana gelmektedir. Beyin hemisferleri, goriiniim bakimindan oldukg¢a simetrik
olmasina ragmen, bilgi isleme tarzlar1 ve bilgi isleme egilimleri bakimindan oldukga
farklidir (Hellige, 2001). Bu farklilik “hemisferik asimetri” kavraminin dogmasina
neden olmustur. insanlarda oldugu gibi primatlar, kemirgenler, kuslar ve baz
baliklar gibi pek c¢ok hayvan tiiriinde de davranigsal ve biyolojik asimetriler
mevcuttur. Bu tiirlerde ortak olarak gozlenen asimetriler olmakla birlikte bazi

farkliliklar da s6z konusudur.
Insanlarda Biyolojik ve Davranissal Asimetriler

Insanlarda varlign gosterilen asimetriler genellikle ayrik-beyin (split-brain)
hastalariyla yapilan calismalara, tek-tarafli beyin hasarina maruz kalan hastalardan
elde edilen verilere, ndrolojik bakimdan normal olan kisilerdeki algisal ve tepkisel
asimetrilere ve bolgesel beyin aktivitesi Olglimlerine dayanmaktadir. Bu
caligmalardan elde edilen veriler bazi1 gorevlerde sag hemisferin, baz1 gorevlerde ise

sol hemisferin daha etkin rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Dile iliskin olarak kesfedilen hemisferik oOzellesme bilissel norobilimde

hemisferik asimetrilere iligskin en gii¢lii bulgulardan birisidir (Josse ve Tzourio-

'Sunulan aragtirmada deney hayvanlari iizerinde yapilan islemler Adnan Menderes
Universitesi Etik Kurulu tarafindan onaylanmustir (Karar tarihi: 25.02.2005, Karar
No: B.30.2.ADU.0.06.00.00/124-HEK/2005/006).
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Mazoyer, 2004). Dilin kullaniminda sol hemisfer basatligi olduguna dair ilk
bulgular, Broca’nin 1861°de afazi hastalarinda sag hemisferden ziyade sol hemisfer
hasar1 olduguna iliskin gozlemlerinden gelmektedir (Kandel, Schwartz ve Jessell,
1995). Bugiin, frontal lobta agiz ve ¢ene hareketlerinin kontroliinden sorumlu olan
motor bolgenin hemen yan tarafinda yer alan Broca alani olarak bilinen bdlgenin,
konugmanin iiretilmesi ile iliskili oldugu bilinmektedir. Wernicke ise, 1876’da dilin
anlasilmasinda problemlerin yasandigi yeni bir afazi tiirii oldugunu kesfetmistir
(Kandel, Schwartz ve Jessell, 1995). Bu kesif ile birlikte beyinde Broca alanindan
farkl1 olarak dilin anlasilmasi ile iligkili olan ayr1 bir bolgenin varligi ortaya
konulmustur. Temporal lobun parietal ve occipital loba baglandig1 yer olan posterior
kisminda meydana gelen hasarlar, Wernicke afazisi olarak adlandirilan rahatsizligi
ortaya cikarmaktadir. Ancak, bu hasarlar 6zellikle beynin sol tarafinda meydana
geldiginde etkili olmaktadir. Giiniimiizde fizyolojik ve davranigsal ¢aligmalar ile
dilin ¢esitli 6zelliklerinin beyindeki organizasyonun ¢ok daha karmasik oldugu; buna
kargin genel olarak sol hemisferin dile iliskin gorevlerde daha basat oldugu ortaya
konmaktadir. Ornegin, Bellugi, Poizner ve Klima’ya (1983) ait bir ¢alisma, dogustan
itibaren sagir olan ve isaret diliyle konusan deneklerdeki sol hemisfer hasarinin igaret
dilini anlamay1 ve kullanmay1 zorlastirdigin1 gostermistir. Son donemlerde yapilan
bir caligmada da (Deason ve Marsolek, 2005) kelime tanimada bir sol hemisfer

avantaji oldugu gosterilmistir.

Insanda hemisferik 6zellesmeye iliskin caligmalar dil ile ilgili olarak ortaya
konan hemisferik asimetrilerle sinirli degildir. Ornegin, yiiz tanimaya iliskin olarak
yapilan hemisferik 6zellesme calismalar1 (Levine, Banich ve Koch-Weser, 1988;
Perrett, Mistlin, Chitty, Smith, Potter ve ark., 1988; Rhodes, 1993) deneklerin sol
gorsel yari-alanina sunulan yiizlerin daha iyi ve hizli tanindigina; dolayisiyla yiiz
tamimada sag hemisfere iliskin bir yanliligin olduguna isaret etmektedir. Ayrica
ylizdeki duygusal ifadelerin okunmasina iliskin olarak da sag hemisfer basatliginin
olduguna dair ¢caligmalar mevcuttur (Wirsen, af Klinteberg, Levanderd ve Schalling,
1990; Zaidel, Chen ve German, 1995). Bu ¢alismalarla baglantili olarak yiizdeki bazi
duygusal ifadelerin olusturulmasinda etkin olan beyin bdlgelerinde asimetrilerin
oldugu belirtilmistir. Ornegin, yiizde duygusal ifadelerin ortaya ciktig1 sirada

beyinden alman elektriksel aktivite Oriintiilerinin incelendigi bir c¢alismada
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(Davidson, Ekman, Saron, Senulis ve Friesen, 1990), igrenme duygusu, anterior
temporal bolgelerin sag tarafi ile iliskili bulunurken; mutluluk duygusu, bu bolgenin

sol tarafi ile iliskili bulunmustur.

Hemisferik asimetrinin duygularin islenmesindeki 6nemi, insanlarda 6n beyin
bolgelerinde temel norotransmiter sistemlerin dagilimindaki asimetrilerin varliginin
gosterilmesi ile ortaya konmustur (Koek ve ark., 1999). insanlarda duygularin
islenmesinde genel bir sag hemisfer basatlig1 oldugu yoniinde hipotezler (Silberman
ve Weitgartner, 1986) liretilmektedir. Buna karsin, sol hemisferin pozitif duygularin
islenmesinde, sag hemisferin ise negatif duygularin islenmesinde basat rol

oynadigna iligkin bulgular (Heilman, 1997) da mevcuttur.

Dolayisiyla, hemisferik asimetri, klinik vakalarla iligkili olarak da
degerlendirilmektedir. Ornegin, Koek ve arkadaslari sol hemisferinde lezyon olan
hastalarin depresif veya negatif olarak degerlendirilen diger duygu durumlarim
gosterdigini; buna karsin, sag hemisferinde lezyon olan hastalarin, 6forik veya pozitif

olarak degerlendirilen diger duygusal durumlar1 gosterdiklerini ifade etmektedir.

Sizofreni vakalarinda da genelden farkli bir hemisferik 6zellesme Oriintiisti
gozlenmektedir. Genellikle isitsel varsanilar (hallucination) yasayan sizofreni
hastalar1 ayrik dinleme gorevlerinde basarisiz olmaktadir. Leberg, Hugdahl ve
Green’in (1999) yiiriittiigii bir caligmada sizofrenik hastalar ve herhangi bir
psikopatolojiye sahip olmayan denek gruplari sézel materyalin ayrik dinleme
gorevinde sunuldugu bir deneysel diizenekte test edilmistir. Bu gorevde normal
denekler beklendigi gibi sag kulaga, dolayisiyla sol hemisfere iliskin bir yanlilik
gosterirken, sizofrenik hastalarda herhangi bir yanlilik gozlenmemigtir. Ayrica
sizofrenik denekler, dikkatini sag veya sol kulaga yonlendirmekte zorluk
yasamuslardir. Zaidel (1999) sizofrenik ve normal insanlarla post-mortem olarak
yaptig1 bir ¢alismasinda hipokampal alanlarda bulunan sinir gévdelerinin boyutunu,
seklini, yoOnelimini ve Oriintiilerini karsilastirmistir. Calisma sonuglart normal
insanlarin  sinir govdesi Orlntiileri ile karsilastirildiginda, sizofreniklerdeki
hipokampal oriintiilerin daha simetrik oldugunu ortaya koymustur. Yanallagmada

normallerle sizofrenikler arasinda gozlenen s6z konusu farklilik, sizofrenideki bellek
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ile ilgili olarak ortaya c¢ikan problemlere getirilebilecek bir aciklama olarak

degerlendirilmektedir.

Insanlarda hemisferik &zellesmenin oldugu alanlardan birisi de sunulan tez
kapsaminda ele alinan gorsel-uzamsal becerilerdir. Pek ¢ok gorsel-uzamsal beceride
temel olarak bir sag hemisfer basatliginin oldugu 6ne stiriilmektedir. Ancak sonraki
yaklagimlar gorsel-uzamsal iglemin tlirline gore bir hemisferik 6zellesmenin
oldugunu ortaya koymaktadir. Kosslyn, Chabris, Marsolek ve Koenig’in (1992)
gelistirdigi “yiiksek diizeyli gorsel sistem” (high level visual system) modelinde
uzamsal iliskileri tanimlamak iizere 6zellesmis iki alt sistem Onerilmistir. Buna gore
her bir hemisfer bu alt sistemlerden birisinde uzmanlasmistir. Genel olarak, model,
nesne Ozelliklerinin (sekil gibi) ve uzamsal o6zelliklerin (yer gibi) sinirsel olarak
farkl1 alt sistemlerde islendigini 6ne siirmektedir. Ozelde ise, nesne 6zelliklerinin
occipital lobtan, inferior temporal loba dogru uzanan ventral sistem tarafindan;
uzamsal 6zelliklerin ise, occipital lobtan parietal loba dogru uzanan dorsal sistem
tarafindan islendigini iddia etmektedir. Buna gore, beyin iki farkli tiirde uzamsal
iligki temsilini islemektedir. Birinci tiir temsil, bir nesnenin belirli bir kategoriye
dahil olup olmadigimi iceren temsildir. ikinci tiir temsil ise, koordinat sistemi
kullanilarak nesneler arasindaki mesafelerin etkin bir sekilde hesaplandigi, nesnenin
yerine iligkin bilgiyi igeren temsildir. Kosslyn ve arkadaslarina (1992) gore sol
hemisfer, kategorileme alt-sisteminin kullaniminda, sag hemisfer ise, koordinat

isleme alt-sisteminde daha aktiftir.

Goodale ve Milner (1992) benzer sekilde, farkli uzamsal 6zellikleri islemekten
sorumlu oldugunu disiindiikleri iki sistemin varligini 6ne stirmiistiir. Buna gore,
insanlarda anatomik ve islevsel olarak farkli olan, obje tanimada kullanilan gorsel-
algisal (visuoperceptual) ventral sistem ve hareketleri yonlendirmekten sorumlu olan
gorsel-motor (visuo-motor) dorsal sistem yer almaktadir. Bir grup arastirmaci
(Radoeva, Cohen, Corballis, Lukovits ve Koleva, 2005) bu iki sistemin kullanildig:
farkli iki gorevde, sag hemisferinde veya sol hemisferinde hasar olan ve hasarsiz
denekleri test etmistir. Arastirmacilar bunun i¢in Mueller-Lyer illiizyonunun {i¢
boyutlu versiyonunu kullanmiglar ve denekleri illiizyon objesini tutmalarini
gerektiren (gorsel-motor gorev) ve illiizyon objesinin boyutunu parmaklari ile

gostererek tahmin etmelerini gerektiren (gorsel-algisal gorev) iki gorevde test
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etmiglerdir. S6z konusu gorevlerde illiizyon objesi iki gorsel yari-alana sunulmustur.
Herhangi bir beyin hasari olmayan denekler boyutu tahmin etmede daha fazla
illiizyon yasamislardir. Sag hemisferinde lezyon olan hastalarin boyutu tahmin etme
ve tutma gorevindeki performanslari arasinda biiylik bir fark gozlenirken, sol
hemisferi hasarli olan hastalar, iki gorev tiirtinde farkli bir performans
gostermemistir. Bu sonuglar gorsel-algisal ve gorsel-motor yolaklarin sol hemisferde,

sag hemisferden daha ¢ok ayristigina isaret etmektedir.

Buna ek olarak arastirmalar, nesnelerin uzamdaki biiyikliiklerinin
belirlenmesinde dikkat yoneliminin 6nemli olduguna isaret etmektedir. Sol hemisfer
tarafindan yapilan gorsel-biligsel aktivitelerin biiyiik bir cogunlugu bedene yakin bir
sekilde yerine getirilmektedir; buna karsin, sag hemisfer tarafindan yonlendirilen
gorsel-biligsel aktivitelerin biiyiik bir cogunlugu ise, bedenin disinda yapilmaktadir.
Ornegin yazi1 yazmak, kitap okumak gibi aktivitelerde genel bir sol hemisfer
basatlig1, belirli bir bélgede yon bulmak gibi daha uzak mesafelere iligkin gorevlerde
ise genel bir sag hemisfer basatligi sz konusudur. Bu nedenle sol hemisferin, dikkati
kendi bedenine dogru ydnlendirme egilimi ve sag hemisferin de dikkati bedenin
disina yonlendirme egilimi tasidig1 diisiiniilmektedir. Ornegin, Heilman, Chatterjee
ve Doty (1995), katilimcilardan sagittal diizlemde sol ya da sag gorsel yari-alanda
sunulan yatay cizgilerin boyutlarini karsilastirmalarini istemistir. Katilimcilar sol
tarafa baktiklarinda, sag tarafa baktiklar1 duruma gore, ¢izgileri daha kisa
algilamistir. Deneyde esit uzunlukta olan ¢izgiler, sag hemisfer tarafindan daha kisa
algilanmistir. Bir gorsel alanda uzakta olan nesnelerin daha kiigiik algilandigir goz
onlide bulunduruldugunda, uzakta olan nesnelere iliskin degerlendirmelerde sag
hemisferin 6zellesme gosterdigi ¢ikarsanabilir. Bu durum arastirmacilar tarafindan
dikkatin sag hemisfer tarafindan kisisel alan disindaki alana ve sol hemisfer
tarafindan da kisisel alana yonlendirdigi seklinde yorumlanmaktadir. Ayrica,
Gainotti (1996) uzamsal dikkatin otomatik olarak yonlenmesinde sag hemisferin
aktif rol oynadigini; istemli olarak yonlendirilmesinde ise sol hemisferin etkin rol

oynadigini 6ne siirmektedir.

Uzamsal dikkat, uzamsal gorevlerin baslangicinda 6nemli rol oynarken,
uzamsal bellek de gorevin yerine getirilmesinde ve siirdiiriilmesinde 6nemli rol

oynamaktadir. Uzamsal bellek, ¢evremizdeki objelerin duruslarin1 hatirlamamizi, bir
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rotay1 6grenmemizi veya belirli bir yolu takip etmemizi saglayan uzamsal yapiya ait
bilgilerin kodlanmasini, depolanmasini ve geri getirilmesini icermektedir (De Renzi,
Falioni ve Previdi, 1977). Arastirmalar, uzamsal bellege iliskin hemisferik
ozellesmeler olduguna isaret etmektedir. Ornegin, Kosslyn’e (1987) gore, sag
hemisfer metrik uzamsal bilgiyi islemekte, sol hemisfer ise, goreli uzamsal iliskileri
islemekte basat rol oynamaktadir. Ek olarak, Smith ve Milner’in (1989) yaptiklari
caligma, sag temporal lobunda hasar olan hastalarin, nesnelerin yerine iliskin
belleklerinde bozulma oldugunu ortaya koymustur. Bu durum, nesnelerin yerine ve
mesafelerine iligkin bilgileri islemede bir sag hemisfer basatligt olduguna isaret

etmektedir.

Kessels, Kappelle, de Haan ve Postma (2002), nesne yeri bellegi, labirent
ogrenme ve uzamsal mesafe gibi uzamsal bellegin farkli bilesenlerinin, tek tarafli ve
cift tarafli beyin hasari sonucunda nasil etkilendigini arastirmistir. Sag hemisfer
hasar1 olan hastalarin pozisyonel belleginde bozulma gozlenirken, sol hemisfer hasari
olan hastalar nesnelerin yerine iligskin bellekte bir bozulma gostermistir. Bununla
birlikte ¢ift tarafli ve sag hemisfer lezyonlu hastalar labirent 6grenmede problemle
karsilasmistir. Bulgular birlikte degerlendirildiginde, sag hemisferin nesnelerin
durusuna iliskin olarak, sol hemisferin ise nesnelerin yerine iligkin olarak bir
Ozellesme gosterdigi ortaya konmustur. Ayrica labirent 6grenme gibi bir uzamsal

gorevde sag hemisferin aktif rol oynadigi bulunmustur.

Lezyon calismalarindan elde edilen bulgulara parelel olarak, davranigsal
arastirmalar da (Marsolek, 1995; Marsolek, Squire, Kosslyn ve Lulenski, 1994;
Metcalfe, Funnel ve Gazzaniga, 1995), sag hemisferin gorsel nesneleri hatirlama
gorevinde daha hizli oldugunu ve bu nesneleri daha dogru olarak hatirlayabildigini
gostermistir. Bununla birlikte caligmalar, sol hemisferin bir goérsel kavramin
prototipik 6rnekleri hakkinda daha hizli karar verdigini gdstermistir. Ornegin, bir
calismada (Clancy ve Hoyer, 1993) medikal teknoloji uzmanlart ve bu konuda
uzman olmayan kontrol denekleri, hedef-model esleme gorevi olarak adlandirilan
uzamsal bir gorevde test edilmistir. Bu goérevde, uzmanlara genellikle tibbi
laboratuvar tanilarinda karsilasilan &rnekler sunulmustur. Once figiir, gorsel alanin,
merkezinde sunulmus; sonra bu figiiriin kopyasi veya bozulmus bir kopyasi sag veya

sol gorsel-alanda sunulmustur. Gorevin zorluk derecesi figiirler iizerindeki ince
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ayrintilarin  degisimlenmesi yoluyla arttirtlmistir. Uzmanlar, bu gorevde kontrol
grubuna gore daha c¢ok sag gorsel-alan avantaji gostermistir. S6z konusu gorsel
islemdeki sol hemisfer basatligi, bu alana 6zgii deneyimin gelismesi ile baglantili
olarak agiklanmaktadir. Ayrica deneyde yer alan gorsel-uzamsal gorevin, bir cesit
kategorileme gorevi olmasi uzmanlardaki sol hemisfer bagathigin1 agiklayabilir. Bu
sonuglar, Kosslyn ve arkadaglarinin (1992) kategorileme gorevinde sol hemisferin

basat rol oynadigina iliskin olarak yaptigi modelleme ile paralellik gostermektedir.

Gorsel gorevlerdeki uzmanlagsma, Kosslyn ve arkadaslarinin belirttigi gibi
gorevin tlirline gore degismekle birlikte, gorsel-uzamsal performans da, deneklerin el
kullanma durumuna gore degisiklik gostermektedir. Marzi, Grabowska, Tressoldi ve
Bisiacchi (1988), sag ve sol elini kullanan denekleri gorsel-yari1 alan teknigini
kullanarak bir sozel ve gorsel-uzamsal gorevde test etmistir. Sag elini kullanan
denekler, o6zellikle erkekler, gorsel-uzamsal goérevlerde anlamli bir sag hemisfer
basatlig1 gosterirken; sol elini kullanan denekler, anlamli bir sol hemisfer basatlig
gostermistir. Bu bulgular, hemisferlerden birisinin el kullaniminda, digerinin ise,
gorsel-uzamsal gorevlerde basat rol oynadigini gostermektedir. Boylece, yeri tespit
edilen bir nesneyi tutma gibi elin kullanimin1 da gerektiren gorsel-uzamsal bir gorev
iki hemisferin uzmanlagtig1 alanlarda eszamanl olarak ¢aligmasi yoluyla daha kisa

siirede kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.

Bu goriisti destekleyen bir ¢calisma da Haaland ve Harrington’in (1996) yaptigi
fonksiyonel goriintileme c¢alismasindan gelmektedir. Calisma, bilissel-motor
gorevlerde iki kolun kontroliinde de sol hemisferin uzmanlastigina isaret etmektedir.
Arastirma bulgulari, sol kolun veya sag kolun hareketinin, sol hemisferdeki motor
korteksi aktif hale getirdigini; buna karsin, sag hemisferin motor korteksinde bir

aktivasyon meydana getirmedigini gostermistir.

Bu gibi calismalarda hemisferik yanliligin arastirilmas: icin, el veya kol
kullanimi temel alimmustir. Bir grup aragtirmaci (Bracha, Seitz, Otemaa ve Glick,
1987) ise, hemisferik yanlilig1 belirlemek i¢in insanlarin giinliik hayatta hangi yone
dogru daha fazla yoneldigini arastirmistir. Arastirmacilar, insanlarin giinliik
yonelimsel harketlerini, gelistirdikleri elektronik bir ara¢ araciligiyla gozlemislerdir.

Ne tiir bir bilginin toplandigindan habersiz olacak sekilde deneklerin ka¢ defa saga
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ve sola dondiikleri o6l¢iilmiistiir. El, ayak ve goz kullaniminda sol hemisfer bagatlig
gosteren erkekler, soldan ¢ok, saga donmiislerdir; buna karsin sol hemisferi basat

olan kadinlar sagdan ¢ok sola donmeyi tercih etmislerdir.

Gorsel-uzamsal beceriler baslig1 altinda degerlendirilen becerilerden birisi de
zihinsel dondiirmedir. Zihinsel dondiirme, daha alt-diizey kortikal sistemlerden
alinan hareket, derinlik, renk ve doku gibi diger 6zelliklerin bir algisini iceren iist-
diizey bir islem olarak tanimlanmaktadir (Corballis, 1997). Zihinsel ddondiirme
becerisinde sag hemisfer basatligi olduguna iliskin pek ok kanit mevcuttur. Ornegin,
Ditunno ve Mann (1990), sag parietal lobu hasarli olan deneklerin kontrol ve sol
parietal lobu hasarli olan deneklere gore, iki boyutlu bir uyarici ile yapilan zihinsel
dondiirme testinde daha basarisiz oldugunu bulmustur. Ayrica aragtirmacilar, bu
gbrevi yapan normal deneklerde de sol gorsel alan yani sag hemisfer avantaji
gozlemistir. Corballis ve Sergent (1988) corpus callosum "u alinmis olan bir hastanin
sag gorsel yari-alanina alfabe ve sayr karakterleri sunduklarinda, hastanin
karakterleri zihinsel olarak dondiiremedigini; buna karsin sol yari-alana sunulan

karakterleri dondiirebildigini gézlemislerdir.

Insanlarda, uzamsal bellek, uzamsal biiyiikliiklerin ve mesafelerin belirlenmesi,
labirent gorevi, genel yonelim, dikkatin yonlendirilmesi ve zihinsel dondiirme gibi
uzamsal becerilerin tiimiinde ortak olarak bir sag hemisfer bagatliginin oldugu
goriilmektedir. Kategorileme ve nesne yerine iliskin bazi gorevlerde ise, bir sol
hemisfer avantaji da bulunabilmektedir. Fakat sol hemisferin basat oldugu
gorevlerin, genellikle uzamsal icerikten ziyade, dil ve sembol sistemi ile iliskili olan

gorevler oldugu gozlenmistir.
Insan Olmayan Tiirlerde Biyolojik ve Davramssal Asimetriler
Primatlar

Insanlarda varhig: gosterilen hemisferik dzellesmeler bazi maymun ve primat
tiirlerinde de gozlenmektedir. Ornedin, Vogels, Saunders ve Orban’m (1994)
onbeyin commisure’lart ayrilmis iki rhesus maymunu ile yiiriittiikleri ¢alismada,
maymunlar iki yonelim-tanimlama gorevinde talim edilmistir. Gorevlerden birinde
maymunlarin, anlik olarak sunulan iki uyaricidan yatay olanimi belirlemeleri;

digerinde ise, bir sonra sunulan uyaricinin yoniiniin degisip degismedigine karar
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vermeleri gerekmistir. Karsilagtirma gorevinde maymunlarin  sol hemisfer
performansi, sag hemisfere gore daha iyi olmustur. Bununla birlikte, ¢izgilerin
yatayligina iliskin kararin verildigi gorevde herhangi bir asimetri Orilintiisi
gozlenmemistir. Bu sonuglar, davranigsal asimetrilerin gorevin tiiriine gore
farklilagtigina igaret etmektedir. Maymunlar iki uyariciy1 karsilatirirken baskin olarak
sol hemisferlerini kullanmigtir. Karsilastirma gorevi, bir tiir kategorileme gorevi
oldugu icin, bu gorevde insanlarda olduguna benzer bir sekilde sol hemisfer avantaji

gozlenmistir.

Maymunlarla yapilan bazi ¢aligsmalarda ise, insanlardan elde edilen bulgularla
farkli sonuglar bulunmustur. Ornegin, Vauclair ve Fagot (1993), sekiz babuna takip
etmeleri ve vurmalar1 gereken bir hedefi monitérden sunmuslardir. Deneklerin bu
gorevde sag ve sol el ile kumanda kullanmalar1 saglanmistir. Babunlarin sol el
kullaniminda daha kontrollii hareketler yaptig1 gozlenmistir. Dolayisiyla, bu gibi
uzamsal gorevlerde babunlarda bir sag hemisfer avantaji oldugu ifade edilebilir.
Insanlar ise benzer gorevlerde genel olarak sag el ve sol hemisfer basatlig
gostermektedir. Ote yandan, babunlarda insanlardan farkli olarak gdzlenen sol el ve
sag hemisfer basatliginin gérevin uzamsal igeriginden kaynaklaniyor olabilecegi

olasilig1 da goz dniinde bulundurulmalidir.

Bir diger ¢alismada (Jason, Cowey ve Weiskrantz, 1984) yine insanlarda sag
hemisfer basathigi gozlenen bir gorsel-uzamsal beceri gorevinde, maymunlar test
edilmistir. S6z konusu gorsel-uzamsal gorev, iki karenin birbirinden ayirt edilmesi
olarak belirlenmistir. Bu karelerden birincisinin merkezinde, digerinin de iist
kisminda bir nokta bulunmaktadir. Maymunlar test edildikten ve esik degerleri
belirlendikten sonra, tek tarafli occipital lobectomy uygulamasi yapilmistir.
Hayvanlar bir kez de lezyon sonrasinda test edilmis ve ayni1 gorevdeki esik degerleri
belirlenmistir. Buna gore, sol hemisferinde lezyon olan maymunlarin, sag
hemisferinde lezyon olan maymunlara gore daha kotii performans gosterdigi
gozlenmistir. S6z konusu goérevde maymunlarda, insanlarda oldugunun aksine bir sol

hemisfer basatliginin oldugu goriilmiistir.

Bir baska c¢alismada (Hopkins ve Morris, 1989) sempanzelere bilgisayar

ekranindan sunulan geometrik sekiller ile ilgili bir gorsel ayirt etme gorevi ogretilmis
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ve kumanda kullanarak ayirt etme gorevini yapmalar1 saglanmigtir. Sekiller sol ve
sag gorsel yari-alanlara sunulmustur. Denemelerin yarisinda denekler sol ellerini
kullanmis; bazen de alternatif olarak sag ellerini kullanmiglardir. Ancak uyaricilar,
hangi elin kullanildigindan bagimsiz olarak, sol gorsel alana sunuldugunda denekler
daha hizli karar vermislerdir. Sempanzelerin genellikle sol ellerini kullanmay1 tercih
etmeleri ve sol gorsel yari-alanda sunulan gorevlerde daha hizli olmalari, gorsel

ayirt-etme gorevinde genel bir sag hemisfer basatlig1 olduguna isaret etmektedir.

Insanlarda beyindeki asimetrilere paralel olarak, yiizdeki duygusal ifadelerde
de bazi asimetrilerin oldugu bilinmektedir (Zaidel, Chen ve German, 1999).
Arastirmalar benzer sekilde (Fernandez-Carriba, Loeches, Morcillo ve Hopkins
2002; Hauser, 1993) maymun ve sempanze ylziindeki duygusal ifadelerde de
asimetriler oldugunu ortaya koymustur. S6z konusu asimetrinin, beynin duygulari
islemesindeki sag hemisfer Ozellesmesinden kaynaklandigr diisiiniilmektedir.
Fernandez-Carriba, Loeches, Morcillo ve Hopkins (2002), sempanzelerin c¢esitli
duygusal tepkiler vermelerini saglamis ve bu sirada ortaya ¢ikan yliz ifadelerini
kaydetmislerdir. Bu ifadelerin hepsinde ortak olarak sempanzelerin sol yari-agizinin
daha biiyiikk oldugu bulunmustur. Bu durum duygularin ifadesinde sag hemisfer

baskinlig1 ile agiklanmaktadir.

Primatlarin  hemisferik  6zellesme gosterdikleri diger bir alan da
vokalizasyondur. Ornegin, Peterson, Beecher, Zoloth, Moody ve Stebbins (1978),
bes Japon makakini ve bes Eski Diinya maymununu (Old World monkeys), Japon
makaklar1 tarafindan ¢ikarilan bir sesi ayirt etmek iizere egitimden gegirmistir. Ses,
frekansina bagli olarak iki anlama gelebilmektedir. Bunlardan birisi disilerin strus
doneminde erkekleri davet icin kullandiklar1 ses; digeri ise, sosyal iletisim kurmak
icin cikarilan bir sestir. Bu sesler maymunlara ayrik dinleme yontemi kullanilarak
sunulmustur. S6z konusu ses, sag kulaga (sol hemisfere) sunuldugunda Japon
makaklar1 daha iyi bir ayirt etme saglarken, ses, Eski Diinya maymunlari tarafindan
iki kulaga sunuldugunda ayirt edilememistir. Arastirma bulgular1 vokalizasyona
iliskin hemisferik 0zellesmelerin tiirler arasinda farklilik gosterdigini, Japon
makaklarinin  hemisferik 6zellesme gosterdigini  ortaya koymustur. Japon
makaklarinda gozlenen sol hemisfer 6zellesmesi, insanlarda dil ile ilgili gorevlerde

var olan sol hemisfer 6zellesmesi ile benzerlik tasimaktadir.
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Hefner ve Hefner (1986) Japon makaklarindaki sag kulak avantajimin altinda
yatan sinirsel yapilari incelemek amaciyla maymunlara Peterson ve arkadaslarinin
(1978) kullandig1 ses ayirt etme gorevini 6gretmistir. Egitimden sonra maymunlarin
bir kisminin sag temporal korteksine ve bir kisminin sol femporal korteksine
ablasyon uygulamasi yapilmistir. Kontrol grubundaki maymunlarin ise isitsel
korteksten ayr1 bir boliim olan femporal gyrus’u alinmistir. Sol temporal lobu alinan
hayvanlarin, dnceki performanslar1 kadar iyi ayirt edebilmeleri i¢in 5-10 arasinda
fazladan deneme yapmalar1 gerekmistir. Buna karsin sag femporal lob ablasyonu
yapilan hayvanlar, operasyon Oncesi performanslarindan farkli bir performans
sergilememistir. Hayvanlar normalde elde ettikleri performansina ulastiktan sonra,
tek tarafli ablasyon yapilan bolgenin karsit bolgesine de ablasyon uygulanmistir. Cift
tarafli ablasyon sonucunda maymunlar, ayirt etme gorevinde tamamen basarisiz
olmustur. Bu durum insanlarda dilden sorumlu oldugu diisiiniilen bolgelerden birisi
olan sol temporal lobun, maymunlarin vokalizasyonunda ve iletisiminde de 6nemli

bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Yukarida betimlenen c¢alismalar genel olarak, primatlarin bir takim gorsel-
uzamsal becerilerde, duygularin ifadesinde ve vokalizasyonda insanlarla benzer
ozellesmeler gosterdigi yoniinde bulgular saglamakla beraber, tiirler arasinda bir

takim dikkat ¢ekici farkliliklar da bulunmaktadir.

Kemirgenler

Kemirgenler hem memeli hayvan olarak iyi bir model olmasi bakimindan hem
de beyin yapilarinin kendi boyutlarindaki diger hayvanlara oranla daha gelismis
olmas1 bakimindan sinirbilimsel arastirmalarda siklikla kullanilmaktadir. Insanlarda
ve primatlarda oldugu gibi, kemirgen tiirlerinde de ¢esitli hemisferik 6zellesmeler

gozlenmektedir.

Dantzer, Tazi ve Bluthé (1990), sicanlarin en gelismis duyularindan birisi olan
koku alma duyusuna iligkin olarak bir yanallasma (lateralization) deneyi
kurgulamistir. Arastirmacilar, sicanlarin sol veya sag olfactory bulb’ina ablasyon
uygulamis ve bu hayvanlari duygusal olarak pozitif veya negatif olan sosyal kokulara
kars1 gosterdikleri tepkiler bakimindan ¢ift tarafli ablasyon yapilan hayvanlar ve

sham grubu hayvanlariyla karsilagtirmigtir. Bulgular, sol bulb’1 alinan siganlarin
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davranigsal tepkilerinde bozulma oldugunu gostermistir. Dolayisiyla, yapilan
caligmada sicanlarin sol hemisferinin, sag hemisferden daha ¢ok duygusal ve
davranigsal tepkilerle iligkili oldugu bulunmustur. Sicanlar bu yoniiyle insanlardan ve

primatlardan ayrilmaktadir.

Bir bagka calismada (Adelstein ve Crowne, 1991) ayrik-beyinli disi albino
siganlarinda gozler arasi transfer (interocular transfer= 10T), hemisferik basatlik ve
serebral baskinlik incelenmistir. Gozler arasi transfer, tek goz ile O6grenilen bir
bilginin, diger goze iliskin beyin yapilarina tasinmasini ifade etmektedir. Genellikle
gozler arasi transfer calismalarinda bir gz ile 6gretilen bir gorev, diger goz ile test
edilir. Adelstein ve Crown’un ¢alismasinda callosum’lar1 alinan ve alinmayan bir
grup hayvan Morris su labirentinde egitilmis ve 10T’ de ve doniis evrelerinde test
edilmislerdir. IOT evresinde ayrik-beyinli sicanlar, kontrol grubuna oranla daha ¢ok
hedef olmayan boélgelere girmis ve platformun {izerine daha az sayida ¢ikabilmistir.
Iki hemisfer arasinda callosum’un bulunmayist godzler arasi bilgi transferini
giiclestirdigi i¢in bu gruptaki hayvanlarin performansi diisiik olmustur. Ayrica, hem
ayrik-beyin hayvanlar1 hem de kontrol hayvanlarn sag goz ile egitildiginde, sol g6z
ile egitildigi duruma gore daha kisa latans ve daha az hedef olmayan bolgelere girme
davranigi gostermistir. Bu durum genel olarak sol hemisferin gorsel-uzamsal

gorevlerde basat rol oynamasindan kaynaklanmaktadir.

Bagka bir kemirgen tiirii olan hamster’larin genel yonelimlerinde bir sag
hemisfer yanliligi gozlenmistir. Ornegin, Uziel, Lopes-Conceigao, Luiz ve Lent
(1996) gen¢ ve yetiskin hamster’larda yonelimsel asimetrileri c¢aligsmislardir.
Hayvanlar iki gruba bdliinmiis ve birinci grupta, hayvanlar 46 gilinliikten, 62 giinliik
oluncaya kadar test edilmistir. ikinci grupta ise, iki giinliikten, 62 giinliik oluncaya
kadar test edilmistir. Hayvanlar bes giin boyunca silindirik bir platformun {izerine
birakilmig ve kamera araciligiyla hayvanlarin sag ve sola 90°lik dontsleri
kaydedilmistir. Her iki gruptaki yetiskin hayvanlar asimetrilerin dagiliminda anlamli
bir fark gostermemistir. Tiim hayvanlardan toplanan veriler hamster’larin %38’ inde
yanallasma olmadigini; %39.4’iiniin saga doniiscii oldugunu ve %21.8’inin de sola
doniiscii oldugunu gdstermistir. Ikinci grupta ikinci ve onuncu giinler arasinda
yanallasma goOsteren hayvan oraninin ¢ok daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Hayvanlarin %64.7’si saga doniiscii, %21.5°1 sola doniiscii ve %13.8’1 de yanallasma
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gostermeyen olarak belirlenmistir. Arastirmacilar, yetiskinlerin ¢ogunda saga
doniisiin daha yaygin oldugunu, bununla birlikte geng hamster’larin saga doniisciiler

sayica daha fazla olmak tizere yanallagsma gosterdigini ifade etmislerdir.

Denenberg ve Yutzey (1985, aktaran, Hellige, 2001) de sicanlarin uzamsal
davraniglarinda hemisferik asimetri olduguna dair bazi bulgular ortaya koymustur.
Denenberg ve arkadaslari, erken donemlerde ele alinan (handling) sicanlarin, hangi
hemisfere ablasyon uygulandigina bagli olarak acik alandaki aktivite miktarlar
bakimindan farklik gdsterdigini bulmustur. Ayn1 zamanda asimetrinin yoniiniin
zengin bir ¢evreye maruz kalma tarafinda da etkilendigi bulunmustur. Hem erken
donemlerde ele alinan hem de zengin bir g¢evrede yetismis olan sag hemisferli
sicanlarin agik alan aktivitesinin, sol hemisferli sicanlara gére daha iyi oldugu; buna
karsin zengin c¢evrede yetismeyen sicanlar arasinda sol hemisferi saglam olan
sicanlarin daha iyi aktivite gosterdigi bulunmustur. S6z konusu bulgular, agik
alandaki aragtirma davranmiginin hem uzamsal hem de duygusal faktorlere bagh
oldugunu gostermektedir. Ek olarak Denenberg ve Yutzey, davranisin uzamsal
bilesenini incelediklerinde, ele alinan siganlarin acik alana birakildiginda daha ¢ok
sola donerek, uzamsal arastirmada sag hemisfer yanlihigi gosterdigini, ele
alinmayanlarin ise, asimetri Orilintlisii gostermedigini ifade etmistir. Bu durum,
yanallasmada ele alinma ve g¢evresel ortam gibi dissal faktorlerin etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Ele alinma kosulu asimetrinin ortaya c¢ikip c¢ikmamasini
belirlerken, zengin ¢evre kosulu da asimetrinin yoniinii belirlemektedir. Ele alinma
sag hemisferin bu gorevde daha iyi performans gdstermesine yol agmaktadir. Genel
olarak sag hemisferin duygularla daha iliskili oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda, ele alinma gibi daha fazla duygusal bir yasantidan ge¢mis olan
sag hemisferli bir sicanin acik alandaki performansinin da daha iyi olmasi
beklenebilir. Ancak zengin ¢evre kosuluna maruz kalmayip, ele alinan sol hemisferli
siganlar s6z konusu gorevde daha iyi performans gostermistir. Bu durum ise, sag
hemisferin ¢evresel uyaricilarla etkilesim sonucunda, sol hemisferin ise ¢evresel
uyaricilar olmaksizin gorsel-uzamsal gorevlerde daha basat olduguna isaret

etmektedir.
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Adi gegen calismalar, kemirgenlerdeki asimetri Oriintiilerinin tiirler arasinda
degiskenlik gosterdigini; bununla birlikte genel olarak, sicanlarin gorsel-uzamsal

gorevlerde bir sol hemisfer basatligina sahip olduguna isaret etmektedir.

Kuslar

Kuslarin  gorsel sisteminin anatomik yapilanmasi, gorsel sistemdeki
fonksiyonel asimetrilerin ¢alisilmasina olanak saglamaktadir. Ciinkii, her bir gozden
gelen gorsel bilgi o goziin karsit yoniindeki beyin hemisferine gitmektedir (Bischof,
Herrmann ve Engelage, 1991). insanlarda ve diger memelilerde iki beyin hemisferi
arasinda bilginin taginmasini saglayan cok sayida sinir lifinden olusan corpus
callosum adi verilen bir yap1 bulunur. Kuslarda corpus callosum yoktur; onun yerine,
gorsel bilginin gegisine fazla izin vermeyen c¢ok sayida kiigiik commisure’lar vardir
(Giintiirkiin, 1985). Goziin biri kapatildiginda, gorsel bilgi, kapatilmamis goziin zit
yoniindeki beyin boliimiine gider; boylece, kusun davranisi ilgili gorsel bilgiyi
isleyen beyin bdliimiiniin becerisi ile smirlanmis olur. Dolayisiyla, o beyin
boliimiindeki herhangi bir yanallasma, davraniglarda sag veya sol hemisfer yanlilig

olarak ortaya ¢ikabilmektedir.

Deneysel uygulamalarda s6z konusu yanliligin varligi, kusun sag ya da sol goz
ile daha iyi performans gostermesi veya sag ya da sol tarafa donmek gibi belirli bir
yon tercihinde bulunmasi ile belirlenir. Ornegin, Vallortigara, Regolin ve Pagni
(1999) civcivlere, Onlerine konan bir engeli etrafindan dolasarak ge¢meleri
karsiliginda, belirli bir renkteki bir top ile oynama firsati vermislerdir. Denekler sag
g6z agik, sol goz acik ve her iki goz acik kosullarinda test edilmiglerdir. Buna gore,
sag gozl acik olan denekler (sol hemisfer kosulu), sol gozii agik olan deneklerden
(sag hemisfer kosulu) daha kisa zamanda topa ulasmislardir. Her iki gozii acik olan
denekler de bariyerin solundan dolasarak sol hemisfere iligkin bir yanlilik
gostermislerdir. Fakat arastirmacilar uyarici topun rengini degisimlediginde, denekler
engelin sagindan dolasarak; sag hemisfere iliskin bir yanlilik gostermislerdir. Bu
durum, uzamsal analizde ve yabanci uyariciya tepki vermede sag hemisferin etkin rol
oynadigina; buna karsin, uyaricilarin kategorilenmesinde sol hemisferin etkin rol

oynagina isaret etmektedir.
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Bir ¢alismada Giintiirkiin, Diekamp, Manns, Nottleman, Prior ve arkadaslar
(2000), giivercinleri belirli bir ¢akil-tahil ayirt etme gorevinde sag goz ile, sol goz ile
ve her iki goz ile test etmistir. Denekler ¢iftgdzel (binocular) kosulda diger iki kosula
gore daha iyi performans gostermistir; bununla birlikte, gilivercinlerin sag tekgozel
(monocular) kosulda, sol tekgozel kosula kiyasla daha iyi performans gosterdikleri
gozlenmistir. S6z konusu bulgular, ¢akil-tahil ayirt etme gorevinde bir sol hemisfer

basatligi oldugunu gostermektedir.

Civcivlerin gozleri sadece sag goz ile veya sadece sol goz ile bir gorevi
yapmak tizere gecici bir sekilde kapatildiginda, sag goz bazi gorevlerde avantaj
saglarken; sol g6z baska gorevlerde avantaj saglamaktadir (Tommasi, Andrew,
Vallortigara, 2000). Sag g6ziin kullanimi, yiyecekle ayni1 goériiniimde ve ayni boyutta
olan, ancak yiyecek olmayan uyaricilar arasindan yiyecegi se¢cmede daha hizlhi
ogrenme saglarken; sol goziin kullanimi, uzamsal ve topografik ipuglarina bagh
gorevlerde daha 1iyi performans gosterilmesini saglamaktadir. Tommasi ve
arkadaglarinin  (2000) yaptig1 c¢alisma bunu su sekilde desteklemektedir.
Aragtirmacilar civcivleri her iki gozleri agikken yiyecek kabini bulmak {izere talim
etmislerdir. Test agamasinda yiyecek kabinin rengi ve yeri degisimlenmistir. Ayrica
bu asamada sadece sag veya sadece sol goziin performansi incelenmistir. Denegin
yapmasi gereken gorevde, hem nesneye 0zgii ipuglari hem de pozisyonel ipuclari yer
aldiginda, sag hemisfer, diger iki gruba (sol hemisfer ve kontrol) gore daha ¢ok
pozisyonel ipuglarin1 kullanmistir; buna karsin sol hemisferin, renk gibi nesneye

0zgl ipuglaria daha duyarli oldugu bulunmustur.

Bu goriise zit olarak, uyaricilarin ayrintili 6zelliklerine iligskin islemlerde sag
hemisfer baskinligi; uyaricilarin pozisyonel 6zelliklerine iliskin islemlerde ise sol
hemisfer baskinligi olduguna dair bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Ornegin,
Gagliardo, Loale ve Odetti, (2000) yon bulma becerisini heniiz kazanmamis, bir
aylik gilivercin yavrularina tek tarafli sag veya sol hippocampal ablasyon
uygulamiglardir. Giivercinlere ii¢ aylik iken bir yer bulma-haritalama gorevi
Ogretilmis ve dort aylik olduklarinda evlerinden uzak bir yere konularak yer bulma-
haritalama performanslari test edilmistir. Sonuglara gore, sag hipocampus™n alinan

giivercinlerin yer bulma-haritalama performansinda bozulma goézlenmezken, sol
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hipocampus’u aliman giivercinler, bozulmus bir yer bulma performansi

gostermislerdir.

Kuslarda hemisferik 6zellesme ile ilgili olarak yapilan diger calismalar, sag
hemisferin fiziksel c¢evrenin organizasyonel ve topografik haritalanmasindan
(Andrew, 1991); sol hemisferin ise, temel olarak, uyaricilarin ayirt edilmesi ve
tanimlanmasindan (Bradshaw ve Rogers, 1993) sorumlu olduguna iliskin bilgi
saglamaktadir. Ulrich, Prior, Duka, Leshchins’ka, Valenti ve arkadaslari (1999)
tarafindan  giivercinlerdeki  gorsel-uzamsal yanallasmayr karmasik ekolojik
kosullarda gozlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, giivercinlerde yon bulma
davranisi incelenmistir. Glivercinlere dnce belirli bir rota 6gretilmistir. Daha sonra
asina olduklar1 bu alanda ciftgdzel ve tekgozel olarak test edilmistir. Bu gorevde bir
sol hemisfer basathig1 gozlenmistir. Tekgozel sol-gdz /sag-hemisfer kosulunda,
hayvanlarin yol bulmak i¢in gereksinim duyduklar1 slirede anlamli bir artis
gozlenmistir. Arastirmacilar, yol bulma gorevindeki sol hemisfer basatligin su iki
faktoriin tek basina veya birlikte c¢alismasi ile agiklamaktadir: (1) Yon bilgisinin
ipucu nesneleri ile iliskili olarak islenmesi ve (2) Iipucu nesneleri ve uzamsal baglam
icerisindeki yerlerinin saptanmasina iligkin bir gorsel “sipsak” (snapshot) bellegin

varlig1.

Glntiirklin (1985) yetiskin posta giivercinlerini, ard arda sunulan iki gorsel
Oriintliyli ayirt etmeyi igeren iki farkli gorev {lizerinde egitmistir. Daha sonra, her bir
kusu (1) sag goz ortiik, (2) sol goz ortiikk ve (3) gozler agik olmak {izere test etmistir.
Calismada, sag goz acik oldugunda (sol hemisfer uyarimi) hem elde edilen ayirt etme
puanlarinin yiizdesi, hem de toplam tepki sayisi sol goziin agik oldugu duruma (sag
hemisfer uyarimi) gore daha yiiksek bulunmustur. Giintiirkiin s6z konusu bulguya
dayanarak, bu gorevde sol hemisferin baskin oldugunu veya 6grenme sirasinda
gozler agik iken sol hemisferin, sag hemisferden daha baskin oldugunu one

surmustir.

Fersen ve Giintilirkiin (1990) benzer bir ¢alismada, giivercinlere her iki goz
acikken 100 gorsel deseni, ddiillendirme yoluyla 6gretmisler ve buna ek olarak, 625

farkli odiillendirilmemis gorsel deseni sunmuglardir. Yedi ay sonra, Giintiirkiin’iin
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kullandig1 kosullarla test tekrarlandiginda yine bir sol hemisfer baskinlig

gozlenmistir.

Bir bagka calismada (Arnold ve Bottjer, 1985, aktaran Hellige, 2001), bir
grubun sag hemisferine, bir grubun da sol hemisferine, beyin fonksiyonunda uzun
stireli bir baskilamaya yol acan “glutamat” enjekte edilmistir. Sag hemisferlerine
glutamat enjekte edilen grubun ayirt etmeyi 6grenmesinde bir degisiklik olmazken,
sol hemisfere veya her iki hemisfere glutamat enjekte edilen gruplarin ayirt etmeyi
ogrenmesinde bir bozulma gozlenmistir. Gorsel-Oriintli tanimaya iliskin ¢aligmalar

genel olarak, bu gorevde bir sol hemisfer basatliginin olduguna isaret etmektedir.

Bununla birlikte, iki haftalik Japon bildircinlar1 (Coturnix coturnix japonica)
ile yapilan bir ¢alismada (Valenti, Sovrano, Zucca ve Vallortigara, 2003) gorsel-
orlintii tanimaya iligkin farkli bulgular elde edilmistir. Bu ¢alismada bildircinlara
yerdeki tahil taneleri ile benzer boyutta olan ¢akillarin arasindan tahillar1 segmeleri
ogretilmistir. Daha sonra bildircinlar sag ya da sol gozleri kapali olarak test
edilmislerdir. Sag gozleriyle ya da iki goz agikken test edilen bildircinlar, sol gozii
kapali olanlara gore daha c¢ok tahil ve daha az cakil gagalamislardir. Bu bulgu,
bildircin yavrularinda bir sag-goz/sol-hemisfer baskin liginin varligina isaret etmistir.
Arastirmacilar, bildircinlardaki tahil-cakil gorevindeki davranigsal asimetrinin
thalamofugal gorsel sistemdeki anatomik asimetriler ile iliskili olabilecegini One
sirmektedirler. Ote yandan, yetiskin bildircinlarda benzer bir yanallasma

gbozlenmemistir.

Yukarida yiiriitiilen tartigmalarin 15181 altinda, gilivercin ve civcivlerin gorsel
sistemlerinin ¢esitli gorsel-ayirt etme gorevlerinde genel olarak sag-gdz/sol-hemisfer
baskinlig1 ile yanallastigi ileri siiriilebilir (Manns ve Glintiirkiin, 1999). Bu
davranigsal ve yapisal gorsel asimetrilerin embriyonik evrede kusun yumurta
icerisindeki pozisyonu ile iligkili oldugu one siirtilmektedir. Buna gore, kusun
yumurta i¢indeki pozisyonu kalitimsal bir 6zellik tasimaktadir (epigenetik) ve goreli
olarak tiim embriyolar i¢in sabittir. Yumurta i¢erisinde kus embriyolar1 baglarin1 saga
doniik olarak tuttuklari i¢in sag goz, yar1 gecirgen olan yumurta kabugu ile ve sol goz
de viicut ile kapatilmis olur (Kuo, 1932; aktaran, Manns ve Glintiirkiin, 1999).

Boylece sag goz, sol gozden daha fazla 151k uyarimi almis olabilir. Eger bu hipotez
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dogru ise, embriyolar kulucka déoneminde karanliga maruz birakildiginda s6z konusu
yanallagmanin ortadan kalkmasi beklenebilir. Ger¢ekten de, Rogers (1990) ve Rogers
ve Sink (1988) tarafindan yiiriitiilen ve civciv yumurtalarini karanlikta kulugkalamak
suretiyle, her iki goéziin de aynmi miktarda 151tk uyarimina maruz kalmalarinin
saglandig1 caligmalarda, sag-goz/sol-hemisfer baskinliginin ortadan kalktig1 ortaya

konmustur.

Ancak, Rogers (1990) gorsel yanallasmada degisimleme yapabilmek igin
civcivlerde kritik bir donem oldugunu ve yumurtadan c¢iktiktan hemen sonra
degisimlemenin etkisiz oldugunu 6ne siirmiistiir. Buna karsin, bazi sinirsel yapilarin
gelisimi kulugka donemindeki asimetrik 151k uyariminin engellenmesi ile sona
ermemektedir. Ornegin, gorsel iz olusturma islemlerini yonlendiren bellek sisteminin
bir pargasi olan intermediate hyperstriatum ventrale’nin (IMHV) yanallagmasinin
karanlik kulucka doneminden sonra da devam ettigi cesitli ¢aligmalarla (Honey,

Horn, Bateson ve Walpole, 1995; Rogers, 1996) gosterilmistir.

S6z konusu c¢aligmalarin 15181 altinda kuglarin  kulugka donemindeki
embriyonik durusu ve bu donemde kuslarin hangi goziiniin 1s18a daha fazla maruz
kaldig1 yanallagmay1 biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Ancak, 1s18a maruz kalma, bazi
kus tiirlerinde embriyolojik gelisimin son giinlerinde etkili olmaktayken, bazi

kuslarda etki embriyolojik donemden sonra da devam edebilmektedir.

Genel olarak pek cok kus tiiriinde, ayirt etme ve kategorileme gibi uzamsal
gorevlerde sol hemisfer basatligi gozlenmektedir. Bununla birlikte, g¢alismalar,
uyaricilarin yerine ve pozisyonel ipuglarina iliskin uzamsal goérevlerde hemisferik

basatligin kus tiirleri arasinda degiskenlik gosterebildigine isaret etmistir.

Buraya kadar olan kisimlarda fonksiyonel hemisferik asimetriler agisindan
tirler arasinda farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Bunlarin, organizmalarin
icerisinde evrimlestigi ekolojik cevrede karsilastiklar1 farkli adaptif problemlere
coziim olarak gelistirdikleri farkli adaptasyonlarin bir fonksiyonu oldugu
diigtintilebilir. Bu bakimdan da hemisferik 6zellesmeler baglaminda tiirler arasinda
gozlenen farkliliklarin, her bir tiir ve o tiirlin ekolojik ¢evresiyle iliskili olarak

incelenmesi olduk¢a 6nemli goriinmektedir.
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Kuslarda Gérsel Sistem ve Ilgili Beyin Yapilari

Kuslarda beynin genel sekli ve yapist siiriingen beynine benzemektedir. Ancak,
stiriingenlerle kiyaslandiginda kuslarda beyin goreli olarak daha biiyliik ve daha
karmasik bir yapiya sahiptir (Fitzgerald, 1969).

Kuslarda gorsel sistem oldukga gelismistir. Genellikle kuslarin gorsel loblar1 ve
gozleri kafada oldukca biiylik bir yer tutar. Ayrica, kuglarin birden fazla gorsel
yolaga sahip olmasit da gorsel sistemin geligsmigliginin bir gostergesi olarak
degerlendirilmektedir. Temel olarak kuslarin gorsel sisteminde thalamofugal ve
tectofugal yolaklar olmak tizere iki ana projeksiyon izlenebilir (Karten ve Shimizu,
1989) (Sekil 1): Thalamofugal yolak, goézden c¢ikip, baslica opticus principalis
thalami (OPT) kompleksi olmak iizere ¢esitli talamik ¢ekirdeklere ve sonra da gorsel
wulst’un bulundugu 6nbeyine giden yoldur. Tectofugal yolakta ise, retinal ganglion
hiicreleri Once, optic tectum’a projeksiyon yaparlar; gorsel bilgi, daha sonra
thalamus’daki nucleus roduntus’a ve diger telencephalic straitum’a (Onbeyine)
taginir. Anatomik ve fizyolojik veriler bakimindan tectofugal yolagin memelilerdeki

extrastriate cortex’e karsilik geldigi diisiiniilmektedir.

Kuslarda optik sinir, tamamiyle ¢aprazlandigi i¢in her bir gozden gelen gorsel
bilgi, zit yondeki hemisfere gonderilmektedir (Remy ve Giintiirkiin, 1991). Rogers ve
Deng’e (1999) gore gorsel bilgi thalamafugal gorsel sistem iizerinden sag hemisfere
ve tectofugal gorsel sistem ilizerinden sol hemisfere gonderilmektedir.
Telencephalonun her iki hemisferindeki gorsel wulst bolgeleri, thalamus 'un her iki
yanindaki nuclei geniculatus lateralis pars dorsalis’den (GLd) thalamafugal ¢iktilar
alir ve bu cekirdekler de retinadan gorsel girdiler alir (Deng ve Rogers, 2002).
Rogers ve Sink (1988), tavuklarin s6z konusu thalamofugal gorsel yolaklarinda
yapisal asimetrilerin oldugunu 6ne siirmektedir. Buna gore, sol GLd’den (nuclei
geniculatus lateralis pars dorsalis) sag wulst’a dogru uzanan hiicre sayisi, sag
GLd’den sol wulst’a dogru giden hiicre sayisindan fazladir. Dolayisiyla thalamofugal

yolak araciligryla sag hemisfere daha fazla gorsel bilgi akig1 olmaktadir.
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A:Thalamofugal yolak B: Tectofugal yolak
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Sekil 1. Kuslarda iki gorsel yolaga iliskin sematik gdsterim.

(A) Thalamofugal gorsel yolak. Her bir goz, karsit yondeki thalamus’a sinirsel
yansitmalar yapar ve thalamus 'un her bir yan1 da 6nbeynin hyperstriatal bolgelerine
hem ipsilateral hem de contralateral yansitmalar yapar. Dorsal supraoptic
caprazlanmanin (SODd) orta ¢izgisinden gecen zit yonlii projeksiyonlar, thalamus un
sol tarafindan, sag hyperstriatum’a, daha fazla ge¢is yapmaktadir. Buna karsin,
thalamus un sag tarafindan sol hyperstriatum’a daha az gegis olmaktadir. (B)
Tectofugal yolak. Optic tecta nin 13. katmanindaki néronlar beynin her iki yarisinda
nucleus roduntus’a projeksiyon yapar. Buradan gecen sinirsel yansitmalar ventral
supraoptic ¢aprazlanmadan (SODv) gecerler. Roduntal ¢ekirdeklerden gelen
projeksiyonlar da Onbeynin ectostriatal bolgesine giderler. Sekil, Rogers ve

Deng’den (1999) alinmstir.
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Tavuklarda thalamofugal sistemin ve giivercinlerde tectofugal sistemin
memelilerdeki geniculo-cortical ve extrageniculocoritcal gorsel yollara karsilik
geldigi one siiriilmektedir (Keysers, Diekamp ve Giintiirkiin, 2000). Anatomik olarak
gbzlenen bu asimetrilere ek olarak, kuslarda gorsel yanallasma, tectal ve posterior
commisure’ler araciligiyla yanallagsmis tectotectal etkilesim ile modiile edilmektedir
(Guintlirkiin ve Bohringer, 1987; Parsons ve Rogers, 1993, aktaran, Keysers,

Diekamp ve Giintiirkiin, 2000).

Giivercinlerde tectofugal yolaktaki optic tectum, retinanin her bir bdlgesinden
girdi alir; buna karsin, thalamafugal yolakta opticus principalis thalami’ye (OPT)

gelen girdiler merkezi retinadan gelmektedir (Remy ve Giintiirkiin, 1991).

Cizgili saka (Taeniopygia guttata) ve giivercin gibi pek ¢ok kus tiirlinde
tectofugal yollar, thalamafugal yola gore daha ¢ok gelismistir (Bischof, Hermann ve
Engelege, 1991). Giivercinlerde tectofugal yolagin, oriintii ve renk ayirt etme gibi
gorevlerde 6nemli bir rol oynadig1 bilinmektedir (Hodos ve Karten, 1966; Hodos,
1969, aktaran, Bischof ve ark., 1991). Buna ek olarak, arastirmacilar (Bischof,
Herrmann ve Engalege, 1991), incelemeleri sonucunda gozleri kafanin iki yaninda
yer alan kuslarda gorsel alanin her iki tarafindan gelen bilginin tectofugal yolaklar

tarafindan daha ¢ok islendigini 6ne siirmektedir.

Gilivercinlerle ve tavuklarla yapilan calismalar kuslarda genel olarak
thalamofugal ve tectofugal olmak tizere iki gorsel yolagin varligina isaret etmekle
beraber, bu gorsel yolaklarin basatligi bakimindan giivercin ve tavuklar arasinda fark
oldugu bilinmektedir. Ancak bildircinda s6z konusu yolaklarin basathigina yonelik
olarak herhangi bir bilgi mevcut degildir. Bildircinin gorsel sistemi ve bazi beyin

yapilar1 bir sonraki boliimde agiklanmaktadir.
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Bildircinlarda Beyin Yapisi ve Gorsel Sistem

Bildircinda beynin ortalama agirhigi, viicut agirhgmin % 0.75’1 kadardir.
Beynin olfactory bulb’in ucundan, medulla oblangata’ya kadar olan kismi 16
mm’dir. Serebral hemisferlerden, optic chiasma’ya kadar olan uzunluk, 14mm’dir

(Fitzgerald, 1969).

Fitzgerald (1969) bildircin beyninin ve gorsel sistemin anatomisini sOyle
tanimlamaktadir: Bildircin beyninin genel sekli ve pozisyonu serebral hemisferlerin,
cerebellum’un ve optik loblarin genis bir yer kaplamasi gibi bir dizi faktore baglidir.
Buna ek olarak, cranial girintinin darhigi ve gozlerin biiyiikligi ve durusu,
cerebellum’un ve serebral hemisferlerin yerini fazlaca genislemis olan optik loblara
birakmasini saglamistir. Bu faktorler, cerebellum’un gozler ve medullary bulb’in
arasinda ventralateral bir pozisyon almasini saglamistir. Gozlerin boyutu ve durusu
serebral hemisferlerin cranioventral yiizeyinde genis bir girinti olusturmaktadir. Tiim
bu etkenler, beynin ekseni iizerinde belirleyici olmaktadir. Beyin ekseni, kafatasinin
boylamsal ekseni ile beyin temel c¢izgisi arasindaki aginin Olgiilmesi ile
belirlenmektedir. Japon bildircininda beynin ekseni ve kafatasi 40°lik bir ac1

olusturmaktadir.

Bildircinda beyin kokii kisadir ve ii¢ bdliimden olusmaktadir: Medulla
oblongata, pons ve optic chiasma. Medulla oblongata beyin kokiiniin en alt kismini
olusturur. Pons ise, medulla’nin devaminda yer alir ve cerebellum’un her iki yanina
dogru sinirsel baglantilar yapar. Occipital loblarin craniomedial yilizeyinden genis
bantlar halinde c¢ikan beyaz madde optik yollar1 olusturmakta ve bunlar da

caprazlanma egilimi gdstererek optic chiasma’y1 olusturmaktadir (Sekil 2).

Beynin dorsal ylizeyine bakildiginda serebral hemisferler, cerebellum, optic
loblar ve medulla onlongata’min bir boliimi goriilebilir (Sekil 3). Serebral
hemisferler oval bir kiitle olusturur ve ortadaki uzunlamasina yarik ile birbirinden
ayrilir. Memelilerdekinin aksine, hemisferlerin yiizeylerinde girintiler ve yariklar
bulunmaz. Memelilerde oldugu gibi, frontal ve temporaparietal loblar1 birbirinden

ayirmak miimkiindiir.

Thalamus, kiigiiktiir ve tamamen genis ve diiz olan optic alanlar tarafindan

kapatilmigtir. Az gelismis olan olfactory siniri ve bulb hemisferin dorsal ve medial
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duvarlarindaki hippocampal formation ile baglantilidir. Cerebellum’un gelismislik
derecesi beden hareketlerinin karmasikligi ve kusun dengesinin saglanmasi ile
iliskilidir.

Her bir tectum’un medioventral yiizeyinden genis bir sinir ¢ikar. Bu sinirler

optic chiasma’ya seklini vermek iizere birlesir. Burada sinirler ikiye ayrilir ve her bir

sinir demeti her bir kiirenin caudomedial yiizeyinde son bulur.

Gozler Japon bildircininda oldukga biiyiiktiir ve kafatasinin orbital girintisine
rostral olarak yer alirlar. Optik eksen, orta eksen ile 60 derecelik bir a¢1 yapar. G6ziin
biiyiik bir boliimii goz kapaklart ile ortiilii oldugu i¢in retinanin kiigiik bir bolimii
gorliniirdiir. Bu nedenle aslinda goz goriindiigiinden c¢ok daha fazla yer

kaplamaktadir.

Japon bildircininin  gdzilinlii olusturan baglica yapilar, bulbus oculi (goz
yuvarlagi), goz kapaklari, lacrimal aygit ve goz kaslaridir. Bildircinlarda temel olarak

iki g6z kapagi bulunmaktadir.

Bildircinda gozler nasolateral olarak konumlanmistir. Bildircinin optik eksen
ayrimi glvercininkine ¢ok benzer oldugu icin, iki goz alanmin Ortiismesinin de
giivercininkine benzer oldugu varsayilabilir. Kusun yiirlimesi sirasinda hareket
etmekte olan nesnelere genellikle basin hareketi sayesinde odaklanilir.
Odaklanmanin sabitlenmesi bir gézdeki merkezi fovea’nin kullanim ile ve uzaklik

algis1 da cift tarafli alandan gelen bilginin birlestirilmesi ile gergeklestirilmektedir.
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Sekil 2. Bildircin beyninin ventral goriinimdi.

Sekil Fitzgerald’dan (1969) alinmistir.
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Fonksiyonel Plastisite

Gegmiste beyin, daha c¢ok statik bir organ olarak ele alinirken, simdi yasantinin bir
fonksiyonu olarak beynin devresel organizasyonunun Kkesintisiz bir sekilde
degismekte oldugu acikca bilinmektedir. Bu degisiklikler beynin plastisitesi olarak
adlandirilir ve bellek ve islevin geri gelmesi gibi goriingiileri iceren fonksiyonel
degisiklikler ile bagmtilandirilir (Kolb, Gibb ve Robinson, 2003). Beynin “plastik”
olmasi, gelisim sirasinda beynin baglanti oriintiilerini ve sistemlerini tekrar organize
edebilme kapasitesini ifade etmektedir. Bu bakimdan plastisite (telafi mekanizmasi)
terimi, noral ve biligsel sistemin pek ¢ok diizeyinde islevsel olarak kullanilmaktadir.

Tablo 1’de bu terimin kullanildig: bir dizi olay gosterilmektedir (Stiles, 2000).

Tablo 1. Néral ve Biligsel Sistemlerde Plastisite Diizeyleri

Norokimyasal Hiicrelerin Davranigtaki
Sistemlerdeki Toplanma Plastisite
Plastisite Bolgelerinde ve
Baglantilarindaki
Plastisite
Belirli Cevreden Problemi
norotransmiterlerdek gelen girdilere veya ¢Ozmek lizere
1 dongiisel veya i¢sel girdilere tepki stratejide veya
gelisimsel olarak beyinin yaklasimda meydana
degisiklikler baglantilanma gelen degisiklikler
ortintiilerindeki
degisiklikler

Tablo, Stiles (2000)’den alinmustir.

Cesitli ¢evresel ve igsel degismelere paralel olarak, hiicreler arasi iletisimde

onemli rol oynayan ndrokimyasal sistemlerde plastisite meydana gelebilir. Bu
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durumda, ilgili ndrotransmiterlerin saliniminda dongilisel veya gelisimsel
degisiklikler ortaya ¢ikabilmektedir. Benzer degismeler, bir iist plastisite diizeyi olan
hiicre gruplarinin toplanma bdlgelerinde de farklilagsmalara yol acabilir. Ayrica
cevresel ve igsel degismeler, hiicrelerin aksonik ve dendritik baglantilarinda bazi
degismelere neden olabilmektedir. Bunlara ek olarak, davranigsal diizeyde de bir
plastisitenin gerceklesmesi miimkiindiir. Organizmalar davranigsal diizeyde bir
problemi daha etkin bir sekilde ¢dzebilmek icin kullandiklar1 stratejileri veya
yaklagimlar1 degistirebilmektedir. Genellikle bu gibi bilissel ve davranissal
stratejilerdeki degismelerin altinda ndrokimyasal sistemlerdeki ve hiicreler arasindaki

baglanti oriintiilerinin degismis olmasi yatmaktadir.

Hem hayvan hem de insan caligmalarindan elde edilen veriler, bu yollarla
ortaya cikan plastisitenin adaptasyona ve ig¢sel-dissal girdilere tepkide bulunmaya
izin vererek sinir sisteminin normal gelisiminde merkezi bir rol oynadigim
gostermektedir (Stiles, 2000). Beyin ve davranigsal plastisite caligmalarinin altinda
yatan sayilti sudur: Eger davranigta bir degisiklik varsa, davranisi ortaya g¢ikaran
sinirsel agin o6zelliklerinde veya organizasyonunda da bazi degisiklikler vardir.
Tersine, eger sinirsel devreler yasanti yoluyla degistiyse, bu ag tarafindan
yonlendirilmekte olan islevlerde bazi benzer degisiklikler olmalidir (Kolb ve ark.,
2003). Sinirsel devrelerde ve davranista boyle cift tarafli etkiye yol agabilen faktorler

sunlardir:
1. Yasant1 (dogum-6ncesi, dogum-sonrasi)
2. Psikoaktif ilaglar (amfetamin, morfin gibi)
3. Anti-enflamatuar ajanlar (COX-2 inhibitorleri gibi)
4. Biiyiime faktorleri (sinir bliyiime faktorii gibi)
5. Beslenme faktorleri (vitamin ve mineral destekleri gibi)
6. Genetik faktorler
7. Hastaliklar (Parkinson, sizofreni, epilepsi, felg gibi)
8. Stres

9. Beyin hasar1 ve buna yol acan hastaliklar
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Beyinde yukarida belirtilen etkiler sonucunda ve anlatilan yollarla ortaya ¢ikan
plastisite, ayn1 zamanda, herhangi bir hasar sonrasinda beynin iyilesme kapasitesini
ifade etmektedir (Kong, Wong ve Yuen, 2000). Baz1 durumlarda bir beyin hemisferi
hasara ugradiginda, saglikli hemisfer, hasarli hemisferin islevlerini iistlenir. Yani, bir
hemisferin fonksiyonunda ortaya ¢ikan degisme, diger hemisferin performansi
tarafindan telafi edilebilir. Boyle bir durumda sinir sisteminin noérokimyasal
sistemlerinde, hiicre baglantilarinda ve organizmanin davranislarinda fonksiyonel
plastisite meydana gelir. Ornegin, Kong, Wong ve Yuen (2000), rapor ettikleri bir
vakada, sag occipital lobda meydana gelen bir hasarin, sol occipital lobun tekrar

organize edilmesi yoluyla telafi edildigini gézlemislerdir.

Gorsel sistem ile ilgili olarak yapilan fonksiyonel goriintiileme g¢alismalari,
erken donemlerde gérme yetisini kaybetmis olan kisilerin gorsel alanlarinda zihinsel
imgeleme sirasinda aktivite meydana geldigini gostermektedir (Lambert, Sampaio,
Mauss ve Scheiber, 2004). Lambert ve arkadaslar1 (2004) erken yaglarda gorme
yetisini yitirmis olan insanlarin birincil gorsel alanlarindaki plastisiteyi incelemek
lizere bir caligma yiirlitmiistiir. Bunun icin erken donemde kor olmus deneklere ve
gozleri kapatilmis olan deneklere, hayvan isimleri sdylenerek, zihinsel imgeleme
yapmalar1 ve pasif dinleme yapmalar1 saglanmistir. Arastirma bulgulari, erken
donemde gorsel yetisini yitirmis kisilerin birincil gorsel alanlarinin aktif oldugunu ve
sozel yonerge disinda higbir duyusal girdi olmaksizin ortaya ¢ikan gorsel imgeleme
gorevinin bu alanda aktivasyonun siirmesini saglayabildigini gdstermistir. Bu
calisma erken donemlerde ortaya ¢ikan gorme kaybinin, beyindeki gorsel imgeleme

bolgelerinin aktivite olmasi ile bir plastisite gosterdigine isaret etmektedir.

Plastisitenin ger¢eklesmesinde herhangi bir nedenle ortaya c¢ikan yoksunluk
durumu etkili olmakla birlikte, belirli bir yasantinin da beyinde plastisite meydana
getirebildigi bilinmektedir. Maymunlarda, kedilerde, sicanlarda, kuslarda, bal
arilarinda ve deniz salyangozlarinda deneyime bagli olarak, beyinde olusan
morfolojik degisiklikler tanimlanmustir (Briones, Klintsova ve Greenough, 2004).
Ornegin, Greenough ve Bailey (1988), siganlara yiyecek elde edebilmek igin sadece
sol pengelerini kullanmay1 6gretmistir. Bu durumda sag motor korteksin belirli bir
bolgesinde anatomik degisiklikler ve sinaptik morfolojide uzun siireli degismeler

gozlenmistir.
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Bir bagka ¢alismada, Briones, Klintsova ve Greenough (2004), ¢evresel uyarim
yoluyla dogumdan sonra ve yetiskinlikte sicanlarda yapisal plastisitenin
olusabilecegini godzlemistir. Arastirmacilar, yetiskin erkek sicanlarin gorsel
korteksinde karmasik bir cevrede yasamanin etkilerini incelemistir. Ek olarak,
calismada, karmasik ¢evreden alindiktan sonra sicanlardaki sinaptik degismelerin
sirlip stirmeyecegi arastirilmistir.  Elektron mikroskopuyla yapilan inceleme
sonucunda, uyaricilar agisindan zengin bir ¢evreye maruz kalan hayvanlarin tek

basina kalan hayvanlara gore daha fazla sinaps/nérona sahip oldugu bulunmustur.

Bir grup arastirmaci (Prince, Prince, Kinghorn, Fleming ve Rhees, 1998)
siganlarda yapilan cinsel davranigsal manipulasyonlar sonucunda cinsel olarak
dimorfik olan preoptik alanda (POA) bazi degisiklikler oldugunu saptamstir.
Arastirmacilar, dort farkli grup olusturmustur: (1) Kontrol grubundaki erkek sicanlar
(2) Gonadlar1 alinmis olan erkek sigcanlar (3) Cinsel agidan aktif olan erkek siganlar
ve (4) Cinsel acidan aktif olmayan erkek siganlar. Oniki haftanin sonunda cinsel
acidan aktif olmayan hayvanlarin preoptik alaninin, kontrol grubu deneklerinin ve
cinsel agidan aktif olan deneklerin sahip olduguna oranla daha kiiciik oldugu

bulunmustur.

Whishaw (2004), birincil gorsel korteks lezyonu sonucunda siganlarin uzamsal
becerilerindeki degismeleri incelemistir. Hayvanlara uzamsal olan ve uzamsal
olmayan iki gorev yaptirilmistir. Uzamsal olmayan gorev, karanlikta bir platformu
bulmay1 gerektirirken; uzamsal goérev, bir dizi yere-esleme problemini i¢ermistir.
Sonuglar, gorsel korteks lezyonu olan siganlarin yer 6grenmesinde bozulma
oldugunu gostermistir. Dolayisiyla, hayvanlar platformun yerini bulamamislardir.
Bununla birlikte, verilen hasari takiben siganlara yaptirilan uzamsal olmayan gorev,
yer 0grenme gorevindeki bozulmayr kismen diizeltmistir. Ayrica, lezyondan 6nce
uzamsal olmayan goéreve maruz kalan hayvanlarin yer 6grenmesi lezyondan sonra

tamamen iyilegmigtir.

Beyindeki bir hasar veya yoksunluk etkisi, plastisite ile telafi edilebilmekle
birlikte, plastisitenin de baz1 simirliliklar1 oldugu bilinmektedir. Ornegin, fonksiyonel

plastisitenin yas ile birlikte degistigine dair bazi kanitlar vardir. Witelson’a (1987)

gore, daha erken yaglarda bir hemisferde ortaya ¢ikan hasarin iyilesme sansi daha
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yliksektir. Erken yaslarda gerceklesebilen iyilesme durumu, hemisferik asimetrinin
gelismemis olmasindan degil, fonksiyonel plastisite oraninin geng yaslarda daha
yiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bischof, Herrmann ve Engelage’in (1991)
yaptiklar1 arastirma buna bir 6rnek teskil etmektedir. Arastirmacilar (1991), sakalar
farkli gelisim donemlerinde tek tarafli gorsel yasantiya maruz birakmiglar ve bu
yoksunluk periyodu sonucunda rotundus ve ectostriatum’un morfolojik gelisiminin
nasil etkilendigini incelemislerdir. Dogumdan 20. giine kadar yaratilan yoksunluk
sonucunda her iki hemisferdeki néronlarin hiicre boyutunda bir artma olmus;
yoksunluk 100. giine kadar siirdiiriildiiglinde soma boyutunda hemisferler arasinda
farklilik ortaya ¢ikmistir. Yoksun birakilan hemisferdeki noronlar, yoksun

birakilmayanlardan % 15 oraninda daha kii¢iik kalmiglardir.

Hubel ve Wiesel (1967, aktaran, Stiles, 2000) yeni dogan kedi yavrularinda
erken donemdeki gorsel yasantilar1 deneysel olarak manipule etmislerdir. Yapilan bir
dizi deney ile ¢iftgdzel (binokiiler) ve tekgdzel (monokiiler) yoksunlugun etkilerini
test etmislerdir. Arastirmacilar genel olarak tekgozel yoksunlugun, straite cortex’in
organizasyonunda ¢iftgézel yoksunluktan daha fazla etkiye yol agtigin1 bulmuslardir.
Prusky ve Dougles’a (2003) gore de, erken yaslardaki tekgdzel yoksunlugun
anatomik ve fizyolojik etkileri, azalan gorsel fonksiyon ile birlikte gitmektedir. Bir
calismada (Giffin ve Mitchell, 1978) kedi yavrulari, gorsel sistemlerinin gelistigi
donemde (kritik donem) tekgodzel olarak, yoksun birakildiginda, gorsel kortikal
noronlarinin biiylik bir boliimiiniin, yoksun gdze sunulan gorsel uyaricilar tarafindan
uyarilamadig1 ve bu gozleriyle test edilen hayvanlarin davranigsal olarak kor oldugu

gozlenmistir.

Prusky ve Dougles (2003), fareleri dogumdan sonraki 19. ve 32. giinler
arasinda tek tarafli gorsel yoksunluga tabi tutmuslar ve bunlarin gorsel keskinligini
dogumdan 70 giin sonra Olgmiislerdir. Tekgozel yoksunluk sonucunda gorsel
keskinlik, normal go6ze gore % 30 oraninda azalmistir; ¢iftgdozel yoksunluk
sonucunda ise, gorsel keskinlikte daha diisiik bir azalmanin oldugu goézlenmistir.
Calismada, tekgozel ve ciftgdzel yoksunluk etkilerinin uzun siireli oldugu, ancak,
gorsel yoksunlugun sadece dogumdan sonraki 19. ve 32. giinler arasinda etki

yarattig1 gosterilmistir.
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Prior, Diekamp, Giintlirkiin ve Manns (2004) da giivercinlerde retinal
aktivitenin gegici bir siireligine bloklanmasiin gorsel asimetriler iizerinde bir etki
yaratip yaratmadiginmi tetradotoxin (TTX) adi verilen bir kimyasal ajan kullanarak
incelemistir. TTX, retinal alicilardaki aksiyon potansiyellerini bloklar; bdylece
retinofugal taginmay1 azaltir ve 6nbeyin diizeylerine kadar gorsel yolaklarin gelisimi
tizerinde olumsuz bir etkide bulunur. Boylece, arastirmacilar, yumurtadan ¢iktiktan
hemen sonra deneysel kosulda yer alan giivercinlerin sag veya sol gozlerine TTX ve
kontrol kosulunda yer alan giivercinlerin gozlerine de salin enjekte etmistir. Denekler
yetiskinlige eristiklerinde tekgozel ve ¢iftgdzel olarak tahil-cakil ayirt etme
gorevinde test edilmistir. Sag gozlerine TTX enjekte edilen deneklerin, sol goz
performanslar1 kontrol grubundaki sag goézlerine salin enjekte edilmis olan kuslarin
sol goz performanslarindan daha yiiksek iken; sol gozlerine TTX enjekte edilen
kuslarin sag g6z performanslar1 da kontrol grubundaki sol gozlerine salin enjekte
edilen kuslarin sag goz performanslarindan daha yiiksek bulunmustur. S6z konusu
bulgular, bir gdzdeki retinal alicilarin bloklanmasi sonucunda olusan kaybin, diger

g0ziin performansinda ortaya ¢ikan plastisite ile telafi edilebiligini ortaya koymustur.

Baska bir ¢alismada Manns ve Gintiirkiin (1999), yavru giivercinlerde
yumurtadan ¢iktiktan sonra yaratilan tekgdzel yoksunlugun davranigsal ve tectal
asimetrilerin yoniinii etkileyip etkilemedigini incelemistir. Giivercinlerin sag veya sol
gozleri yumurtadan ¢iktiktan sonra 10 giin boyunca kapali tutulmustur. Denekler
yetigskin hale geldiklerinde gorsel yanallasmanin derecesini ve yoniinii belirlemek
icin tekgozel ve ciftgozel olarak tahil-cakil ayirt etme gorevinde test edilmistir.
Davranigsal testler, sol gozii kapatilan deneysel kosul giivercinleri ve kontrol grubu
gilivercinlerinin, sag gozii yoksun birakilmis giivercinlerden daha iyi ayirt etme
performans1 gosterdigini ortaya koymustur. Giivercinlerin tectal soma boyutlar
morfometrik olarak analiz edildiginde, benzer sekilde, sol gézli yoksun birakilan ve
kontrol grubunda bulunan giivercinlerin sol tectum’larinda soma boyutunun, sag
g0zii yoksun birakilanlarin soma boyutundan daha biiyiik oldugu gézlenmistir. Sag

g6z yoksunlugu olan deneklerde asimetri deseni tersine donmiistiir.
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Gorsel-Uzamsal Beceriler

Gorsel-uzamsal beceriler, c¢evredeki gorsel ipuglarindan veya metrik
hesaplamalardan yararlanilarak belirli bir uzamda, bulunulan yerin koordinatlarinin
zihinsel olarak kodlanmasin1 ve bu kodlama yoluyla yon bilgisinin belirlenmesini
saglar. Dogada yon bilgisinin belirlenmesi organizmalarin yasam kalimi ve neslin
devami agisindan kritik bir rol oynar. Ornegin, gorsel-uzamsal becerilerini kullanarak
bulundugu ¢evre ile ilgili bilgi edinen bir fare, yirticilarin bulundugu boélgeleri tespit
ederek, av olma tehlikesinden kaginabilir veya yirticiyla karst karsiya gelme
durumunda yirticidan daha etkili bir bigimde kagabilir. Ote yandan, yiyecek
kaynaklarinin ve yuvanin bulundugu boélgenin belirlenmesi de hayvanm yasamini
stirdirmesine katkida bulunur. Ayrica, neslini devam ettirmek i¢in uygun bir partner
bulmak zorunda olan organizma yine yon tayini yaparak potansiyel esin bulundugu
bolgeyi belirlemek durumundadir. Gorildiigii gibi gorsel-uzamsal beceriler, hem
giinliik yasam siiresince hem de yasam boyunca organizmalarin ihtiya¢ duydugu

donanimlardan birisidir.

Insanlar ve hayvanlar, gorsel uzamsal gorevlerde dogustan gelen ya da
sonradan Ogrenilen uzamsal becerileri igeren bazi stratejiler kullanmaktadir.
Kullanilacak olan stratejinin se¢iminde, organizmanin duyusal kapasitesi ve mevcut
uyaricilarin dogasi belirleyici olmaktadir (Chamizo, 2002). Dogada, organizmalarin
yon bulmasinda onlara referans olan goreli olarak sabit bilgi kaynaklar1 vardir.
Bunlar, giindiiz giinesin dogudan batiya dogru olan hareketi, gece kuzey kutbuna
isaret eden ve kutup yildiz1 olarak adlandirilan yildizin varhigidir. Hayvanlarin,
giinesi kullanabilmeleri i¢in, yerel ve karsilagtirmali solar ephemeris’i 0grenmis
olmalar1 gerekir. Solar ephemeris, gliniin saatinin bir fonksiyonu olarak giinesin
ufuktaki pozisyonunu ifade eder (Mackintosh, 1994). Mackintosh’a (1994) gore,
hayvanlar giinesin giin i¢indeki konumu ile igsel saatlerini karsilastirarak yon
bilgisine ulasirlar; bu nedenle belirli bir uzamda yonelme ve zaman birbirleriyle

iligkili iglevlerdir.

Genellikle, 6grenmenin karmagik bir formu olarak tanimlanan goérsel-uzamsal
o0grenme, zihinsel haritalandirma, uzamsal bellek, c¢alisma bellegi, gorsel Oriintii

tanima ve kategorileme gibi farkli biligsel bilesenleri igeren karmasik bir islemdir
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(Noblett ve Swain 2003). Chamizo (2002) uzamsal 6grenme durumlari ile bloklama,
golgeleme gibi klasik kosullama goriingiileri arasindaki benzerlikler iizerinde
durmustur. Yapilan bir dizi calisma (Cheng, 1989; Spetch ve Wilkie, 1994) hedef
bolgeyi sinyalleyen ipucunun, hedefe olan uzamsal yakinliginin uzamsal 6grenmeyi
kolaylagtirdigin1 ~ gdstermistir. Chamizo, bu uzamsal yakmligm &gremeyi
kolaylastirict etkisini, klasik kosullamadaki CS ve US arasindaki zamansal yakinligin
kosullanmay1 kolaylastiric etkisine benzetmektedir. Ote yandan bir grup arastirmaci
(O’Keefe ve Conway, 1978; O’Keefe ve Speakman, 1987), uzamsal dgrenmenin
diger Ogrenme tiirlerinden tamamen bagimsiz oldugunu one siirmektedir. Bu
aragtirmacilara gore, uzamsal 6grenme, diger 6grenme tiirlerinden farkli olarak, bazi
Ozellesmis sinirsel yapilarin aktivitesi ve 0Ozgilin stratejilerin  kullanilmasi ile

gergeklesmektedir.

Tolman’in (1948) T-labirenti kullanarak yaptig1 deneyler tipik birer uzamsal
ogrenme gorevidir. Tolman (1948), sicanlar1 iki hedef kutudan i¢inde yiyecek olani
bulmak tizere talim etmistir. Tolman’a gore bu, sigcanin dogru hedef kutu ile yiyecek
arasinda ve diger hedef kutu ile yiyecegin olmayis1 arasinda ¢agrisimsal bir baglanti
kurdugu bir klasik yer 6grenmesidir. Ancak, ona goére sicanlar labirent gorevi

sirasinda biligsel bir harita kullanarak labirentin dogru koluna ulasabilmektedir.

Kuslar ise, yonlerini bulmakta giinesin, yildizlarin ve manyetik alanlarin
varligindan yararlanarak farkli bazi stratejiler kullanmaktadir. Bu sekilde kuslar,
yuvalarindan kilometrelerce uzakta bulunan yerlere gittikten sonra bile yuvalarina
donebilmektedir. Keeton (1974, aktaran, Chamizo, 2002) bir c¢alismasinda
fotoperiyodik araligi degisimlemek yoluyla giivercinlerin igsel saatini degistirmis ve
havanin giinesli oldugu durumlarda kuslarin yanlis yone gittigini; buna karsin
havanin bulutlu oldugu giinlerde dogru yone dogru uctuklarini gézlemistir. Bu
durum, giivercinlerin dncelikle gilines gibi ipuglarindan yararlandigina; alternatif bir
sistem olarak, manyetik sistemi de bir pusula gibi kullanabildigine; dolayisiyla

giivercinlerin yon bulmak igin bir biligsel haritaya sahip olduguna isaret etmektedir.

Biligsel harita teorisine (cognitive map theory) gore, kiimelesmis haldeki
hipokampal néronlarin aktivitesi, hayvanin kendi basina yonelmesine yardim eden,

cevrenin harita-benzeri bir temsilinin ¢ikarilmasini saglar. Jacobs’a gore (2003),
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biligsel harita, genel ve 0Ozel olarak iki sekilde tanimlanabilir: Genel olarak,
hareketlerimizi planlamak i¢in kullandigimiz, c¢evremizdeki ylizeyler arasindaki
makroskopik geometrik iligkilerin merkezi sinir sistemine kaydedilmesidir. Bu
yapinin 6ziinde ise, belirli nesnelerin, ¢ok sayidaki diger nesnelerin arasinda veya
koordinat sisteminde karsilikli uzamsal iliskilerin ¢ikarsanabildigi global bir temsili

yer almaktadir.

O’Keefe ve Nadel 1978’de (aktaran, Nadel ve MacDonald, 1980) bilissel
haritanin temelinde yatan sinirsel yapinin hipokampiis olduguna dair bir teori ortaya
atmigtir. Hipokampiisiin yer 6grenmedeki roliine iliskin olarak yapilan ¢aligmalar
(O’Keefe ve Conway, 1978; O’Keefe ve Speakman, 1987) sicanlarda hipokampiiste
bulunan belirli hiicrelerin tamidik bir ¢evrede bulunma durumunda aktif hale

geldigini gostermektedir.

O’Keefe ve Nadel’e (1978, aktaran, Chamizo, 2002) gore siganlar, bir
labirentte dogru yonii iki yolla bulabilir. “Dogru uzamsal 6grenme” (true spatial
learnig) olarak adlandirilan stratejide, organizma labirentin bulundugu g¢evrenin ve
hedefin bulundugu labirent kolunun bir biligsel haritasini olusturur. “Rehber 6grenme
(guidance learning) olarak adlandirilan 6grenme tiiriinde ise, organizma belirli bir
ipucuna veya ipuglart setine odaklanir. O’Keefe ve Nadel uzamsal ve rehber
ogrenmenin temel olarak birbirinden farkli oldugunu ve her birinin farkli beyin
yapilar1 tarafindan kontrol edilen O6grenmenin bagimsiz formlar1 oldugunu

vurgulamaktadir.

Ote yandan, Olton, Becker ve Handelmann (1979) hipokampiisiin caligma
bellegine iligkin bir iglevinin oldugunu 6ne stirmiistiir. Hipokampiisiin esas olarak
hangi islemin temelinde yer aldigin1 anlamak i¢in bir dizi ¢calisma yapilmistir. Nadel
ve MacDonald (1980), sicanlara uzun siireli bellegi ve kisa siireli (¢alisma) bellegi
icerecek sekilde bir labirent gorevinin yer ve ipucu olmak iizere iki versiyonunu
Ogretmistir. Arastirmacilar, hipokampliste lezyon yarattiktan sonra, si¢anlarin, ipucu
gorevini tekrar yapabildiklerini; ancak yer Ogrenme gorevini yapamadiklarini
gozlemiglerdir. Benzer bir calisgmada Matsumoto ve Watanabe (1999) sicanlarda
hipokampiisiin uzamsal bellek ve koku ile iligkili bellek iizerindeki roliinii bu

bolgeye tek veya cift tarafli hasar vermek yoluyla incelemislerdir. Hipokampiisteki
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cift tarafli lezyon, siganlarin hem radyal labirentteki uzamsal performansinda hem de
bir ay sonra test edildiklerindeki uzamsal calisma belleginde bozulma meydana
getirmistir. Buna karsin, koku ile iligkili 6grenmede bozulma gézlenmemistir. Buna
gore, hipokampiis, uzamsal bellekte 6nemli bir rol oynamaktadir ve tek tarafh

hipokampiis uzamsal gorevi yerine getirmede yeterli olmaktadir.

Calismalar, hipokampiis hasari sonucunda c¢aligma bellegi ile ilgili oldugu
diistintilen gorev tiirlinde hayvanlarin performansimin etkilenmedigini gostermistir.

Bu durum biligsel haritalandirma hipotezini destekler niteliktedir.

Biligsel haritalandirma ve c¢alisma bellegi hipotezini karsilastirmak iizere
yapilan bir baska calismada (Parker ve Walley, 1988) iki grup sican opak bir suyun
icerisinde bulunan bir platformun yerini 6grenmek i¢in iki farkl strateji kullanmak
iizere talim edilmistir. Harita grubundaki sicanlar denemeler boyunca platforma
ulasmak igin bir uzamsal haritalandirma stratejisi kullanmustir. Ipucu grubundaki
sicanlar ise, her bir denemede seckisiz olarak yerlestirilen platformun yerini
sinyalleyen bir ipucunu takip etmeyi gerektiren bir rehberlik stratejisi kullanmustur.
Bu asamadan sonra her bir grubun yarisinda dentate gyrus’a diisiik diizeyde tek
tarafli elektriksel uyarim yapilmistir ve denekler, hemen su-labirent testine maruz
birakilmigtir. Uyarim sonucunda hem harita hem de ipucu grubunda bozulma
gozlenmistir. Bununla birlikte ipucu grubunda farkinda olmadan isin i¢ine katilan bir
uzamsal &zellik olduguna dikkat ¢ekilmistir. Ipucu grubundaki bu uzamsal 6zellik
devre dis1 birakildiginda hayvanlar ikinci uyarimdan etkilenmemistir. Buna karsin,
harita hayvanlar1 bozulma gostermeye devam etmistir. Bu bulgular, dentate

nucleus’un biligsel harita ile ilgili bir yap1 olduguna isaret etmektedir.

Kimble ve BreMiller’in (1981) siganlarda hipokampiisiin uzamsal gizil labirent
ogrenmedeki islevi ile ilgili olarak yiiriittiigii calismada sicanlarin hipokampiisiinde
lezyon yaratilmis ve hayvanlar Hebb-Williams labirentinde test edilmistir. Ilk
denemelerde hem kontrol grubunda hem de lezyon grubunda anlamli gizil 6grenme
gozlenmistir. Ancak, kontrol sicanlarindan farkli olarak, geri kalan test
denemelerinde hippokampal lezyonu olan sicanlarin hatalarinda daha diisiik bir

iyilesme meydana gelmistir. Calisma bulgulari, hipokampiisiin sadece c¢alisma
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bellegi ile ilgili degil; uzamsal gizil 6grenme ile ilgili bir beyin yapisi oldugunu

ortaya koymustur.

Hipokampiisiin biligsel haritalandirma islevine iligkin olarak son dénemlerde
ortaya atilan paralel haritalandirma teorisine (Jacobs ve Schenk, 2003) gore,
hipokampiis iki haritalandirma sistemini kodlamaktadir. Iligki haritasi (bearing map),
baslica dentate nucleus’da olmak {izere uyarict 6zellikleri gibi dogrudan ipuglar
tarafindan yapilandirilir. Taslak haritasi (sketch map) ise, hipokampiiste olmak iizere
pozisyonel ipuglar tarafindan yapilandirilir. iliski haritas1 ve taslak haritasi iki sinif
haritay1 temsil etmektedir ve ayn1 zamanda yonelimsel ve pozisyonel olmak {izere iki
sinif ipucundan olugsmaktadir. Yonelimsel ipuglari, koku, 151k, ses gradyanlari, sinir
isaretleri, gorsel ipuglar1 gibi uzaklik ile ilgili ipucu saglamayan uyaricilardir.
Pozisyonel ipuclar1 ise, hedefin uzakligin1 dogru bir sekilde tahmin etmekte

kullanilabilen hedefe yakin olan ayr1 ve tek olan nesnelerdir.

Jacobs’a gore (2003) bu haritalar, sabit olmalarina ve plastisitelerine iligkin
olarak da farklilik gostermektedir. Taslak haritasi, uzak mesafelerde pozisyonun kaba
bir tahminini saglayan tek bir temsildir. Bir defa olusturuldugunda mutlak uzamda
pozisyonel ipuclarinin bir yapi iskelesi olarak is gorlir. Buna karsin, iligski haritasi,
tek bir temsil degildir; ancak bir tlir haritadir. Taslak haritalar, pargalara ayrilmis
arastirma Orilintiilerinden olusmaktadir. Burada yolunu bulmaya ¢alisan organizma,
birbirleriyle iligkisini hatirlamadig1 ¢esitli yersel alanlarda deneyimine sahip
olacaktir. Bu durumda s6z konusu alanlar farkli taslak haritalarda kodlanir.
Pozisyonun bir gradyandaki degismelere bakilarak g¢ikarsandigi iliskisel haritanin
aksine, taslak harita her bir ipucunun o&zelliklerinin kodlanmasi i¢in O6nemli bir
uzamsal bellegin varligim1 gerektirir. Taslak haritalar1 gegici veya uzun-siireli
olabilir. Taslak haritalar1 giliglendirme silireci boyunca iizerine baska bir sey

kaydedilene kadar bir orta bellek deposu olarak hipokampiiste varligini stirdiirebilir.

fliski haritasindan ve taslak haritasindan gelen veriler birlestirildiginde ise
biitlinlestirilmis harita (integrated map) ortaya cikar. Biitiinlestirilmis haritalar
birbirine paralel calistig1 i¢in birinde ortaya c¢ikan bozulma, digerinin 68renmesi
tarafindan telafi edilebilir. Boyle bir paralel fonksiyon, kismi hipokampiis

lezyonlarindan sonra Ogrenmenin gerg¢eklesmesi, uzamsal 6grenmedeki cinsiyet
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farkliliklar1 ve hippocampal neurogenesis’in islevi gibi uzamsal 6grenmedeki
paradokslar1 aciklayabilmektedir. Ornegin, hipokampiisiin baz1 bdlgelerinde olusan
hasarlar, uzamsal 6grenmenin tamamen kayb1 ile sonuglanmaz. Ciinkii s6z konusu
hasar, taslak ya da iliski haritasindan sadece birinde bir bozulmaya yol agmis olabilir.
Boyle bir durumda, geriye kalan harita, uzamsal 6grenmenin, kismi de olsa,
gerceklesmesine olanak saglamaktadir. Bu sekilde, hipokampiisiin kendisini yeniden
yapilandirmas1 miimkiin olabilmektedir. Ayrica uzamsal becerilerdeki cinsiyet
farkliliklarinin da bu iki tiir haritanin kullanimi veya birlestirilmesi siirecinde ortaya

ciktig1 diisiiniilmektedir.

Bir grup arastirmaci (McNaughton, Knierim ve Wilson, 1995) ise, hayvanlarin
bilissel haritalara ihtiyaci olmadigin1 6ne siirmiistiir. Arastirmacilar, onun yerine,
hayvanlarin bir yerden digerine gitme hareketlerine iliskin olan bellekleri ile
bagintilandirilan ¢evrenin yerel goriiniimiine iliskin bir bellege sahip oldugunu

diistinmektedir.
Uzamsal Bellek ve Uzamsal Bellegin Sinirsel Temelleri

Uzamsal bellek, nesnelerin uzaklik ve yon gibi birbirleriyle olan iligkilerini
hatirlamak olarak tanimlanmaktadir. Uzamsal bellek, ¢evrenin uzamsal taslaklarini
hatirlama becerisini igerir; bu yonden, organizmanin nesnelerin yeri, kendi konumu
ve bir yerden diger bir yere nasil gidilecegi hakkinda bilgi sahibi olmasi olarak da

degerlendirilebilir.

Uzamsal bellek ii¢ temel alt isleme boliinerek degerlendirilmektedir (Kessels,
Kappelle, de Haan ve Postma, 2002). (1) Nesne 0&zellikleri ile nesnenin yeri
arasindaki iligkinin iglenmesi (Object-location binding) (2) Nesnenin yerinden
bagimsiz olarak metrik bilginin islenmesi (3) Bu iki islemi birlestiren ve giinliik
yasam durumlarina uygulanabilen bir birlestirme mekanizmasi yoluyla pozisyonel

bilgi, nesne 6zellikleri ve nesnenin yeri arasinda baglanti kurulmasi.

Bilkey’e (2004) gore, cevrede amach bir sekilde dolasmamiz uzamsal bellek
sayesinde miimkiin olmaktadir ve bu becerinin kaynagina iliskin sinirsel bulgular
hipokampiiste bir uzamsal beceri merkezinin varligina isaret etmektedir. Cevremizde
nelerin oldugunun farkina varmak ve onu hatirlamak i¢in temel olarak iki sinirsel

sistemin ¢alistig1 diistiniilmektedir: Perirhinal cortex’de yer alan farketme sistemi,
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etraftaki nesnelerin yakin olduguna dair bilgi saglarken; hipokampiiste yer alan ikinci
sistem ise, her bir nesnenin birbirlerine gore olan diizenine iligkin bilgi saglar

(Muller, 2003).

Hipokampiis uzamsal ve yeni 6grenilen uzamsal bilginin gegici bellek temsili
ile iligkilendirildigi ¢esitli bellek islemlerinden sorumlu olan bir anatomik yapidir. Ek
olarak, hippocampal formation’in, yon bulmada ve giinliik yasantimizda ¢evredeki
esyalarin yerini bulmakta énemli bir role sahip oldugu bilinmektedir (Maguire, Frith,
Burgess, Donnet ve O’Keefe, 1998). Hipokampiis hem kuslarin hem de memelilerin,
uzamsal bellegi ve uzamsal bilisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Sherry, Jacobs ve
Gaulin’e (1992) gore, dogal secilim, cinsel se¢im ve yapay segilim, ekolojik
bakimdan 6nemli olan problemleri ¢6zmek i¢in uzamsal becerileri gelismis bir grup
hayvamin hipokampiis boyutunda bir artmaya yol agmustir. Ornegin, yiyecek
depolayan kuslar, ¢cevrede daginik bir sekilde bulunan ¢ok sayidaki yiyecegin yerini
hatirlayabilirler. Cok esli hayvanlar ise, eslerin yerine iliskin bilgiyi akillarinda
tutmaya calisir. Bu tip hayvanlardaki gelismis uzamsal beceriler, hipokampiisiin
boyutundaki artma ile iliskilidir. Ornegin giivercinlere yapay olarak yol bulma
becerisinin kazandirilmasi1 hipokampiis boyutunda karsilastirilabilir bir artisa yol
acmaktadir. Sherry ve arkadaslarina gore (1992), s6z konusu kuslar ve kemirgenler
farkl1 genetik ardalanlardan gelmekle birlikte, her iki tiirde de ortak olarak

hipokampal boyut ve uzamsal beceriler arasinda iligkiler bulunmaktadir.

Jacobs (2003) hipokampiis lezyonlariyla ilgili olarak yapilan bellek
caligmalarina dikkat ¢ekmektedir. Ona gére memelilerde biitiinlestirilmis harita bir
defa uzun-siireli bellege aktarildiktan sonra meydana gelen bir hipokampiis lezyonu,
tanidik olan bir yeri hatirlamakta kullanilan bellegi etkilememektedir. Buna gore,
giivercinde hipokampiise gelen hasar, O©nceden kazanilmis olan bellegi
bozmamaktadir; buna karsin yeni karsilagilan bir yerin = 6grenilmesini

giiclestirmektedir.

Bingman ve Yates’in (1992) calismas1 da bu goriisii destekler niteliktedir.
Arastirmacilar, hipokampal lezyon yarattiktan sonra, yetiskin gilivercinlerin yer
ogrenmesinde bozulma gozlenmezken, naif gilivercinlerin yer bulma performansinda

bozulma oldugunu goézlemistir.
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Ote yandan, fonksiyonel goriintiileme calismalari, uzamsal bellek ile iliskili
olan baska beyin yapilarinin da varhgim ortaya koymaktadir. Ornegin, prefrontal
cortex’in uzamsal bellek gorevi sirasinda aktif oldugu sinirsel goriintiileme

caligmalariyla (Prabhakaran, Narayanan, Zhao ve Gabrielli, 2000) ortaya konmustur.

Ayrica Mesulam (1999), yaptigi fonksiyonel MRI c¢alismasiyla posterior
temporal lobun uzamsal bellek gorevlerinde dnemli bir rol oynadigini gostermistir.
Buna gore, hipokampiisii de igerecek sekilde temporal lob hasari, yer ve labirent
ogrenmede bozulma yaratmaktadir (Smith ve Milner, 1989). Benzer sekilde, Milner
(1965) insanlarda, frontal lob lezyonuna sahip olan hastalarin labirent 6grenme

gorevinde basarisiz olduklarini gézlemistir.

Bu yapilarin disinda striatum ve caudate nucleus gibi sinirsel yapilarin da
uzamsal bellegin islenmesi ile iligkili oldugu ortaya konmustur. Primatlarda superior
frontal sulcus’un, dorsolateral prefrontal cortex ve hippocampal formation’in
uzamsal ¢alisma belleginde gorev aldigr bilinmektedir (Li, Matsumoto ve Watanabe,
1999). Sicanlarda ise, medial frontal cortex’in primatlardaki medial frontal cortex’e

karsilik geldigi diistiniilmektedir.

Ayrica, postrhinal cortex’in de uzamsal bellekte rol oynadig: diisiiniilmektedir.
Liu ve Bilkey (2002), bir ¢alismasinda postrhinal cortex’lerinde (POR) lezyon
yaratilan siganlari bir dizi uzamsal bellek testinden gegirmistir. POR lezyonlu
sicanlar, sham grubu ile karsilastirildiginda hem su labirenti hem de radyal labirent
gorevlerinde bozulmus bir referans bellegi ve standart radyal labirentte bozulmus bir
calisma bellegi performansi gdostermistir. Gecikmeli yere eslememe (delayed
nonmatching to place) testinde bozulma sergilemistir. Bu bulgular POR’un uzamsal

bilginin islenmesinde gecikmeden bagimsiz bir role sahip olduguna isaret etmektedir.

S6z konusu anatomik yapilarin uzamsal bellek ile iliskili olan islevleri daha
detayli olarak incelendiginde uzamsal bellege iligkin yer hiicrelerinin (place cells)
oldugu cesitli ¢alismalarla (McNaughton, Knierim ve Wilson, 1995; Muller ve
Kubie, 1987; O’Keefe ve Dostrovsky, 1971; Wilson ve Tonegawa, 1997) ortaya
konmustur. Yer hiicreleri, aktivitesi organizmanin ¢evredeki yerine olduk¢a bagimh
olan hippokampal piramidal néronlardir (Cressant, Muller ve Poucet, 2002). Yer

hiicreleri, belirli bir ¢evrede bulunma durumunda aktif hale gelmek {izere
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yapilanmistir. Muller (2003), yer hiicrelerinin temel 06zelliklerini bir 6rnekle
betimlemektedir. Belirli bir dairesel mekanda bulundugu varsayilan bir fare, hedefin
bulundugu bélgeye yaklastiginda bir noéron aktif hale gelir ve aksiyon potansiyelini
atesler. Bu hiicre, bir yer hiicresidir ve hedef tarafindan belirlenen 6zgilin bir yer
bolgesine sahiptir. Fare, yer bolgesine yaklastikca, sinirsel ateslenme orani artar. Bu
yolla, fare, yer bolgesinin merkezine ne kadar yakin oldugunu anlayabilir. Her biri,
farkli yer bolgelerinde aktif hale gelen binlerce yer hiicresi vardir. Fare farkh
bolgelerde dolastikca farkli néronlar ateslenir. Ek olarak, her bir yer hiicresinin sekli
ve biiylikliigii de farkli olabilir. Birbirleriyle ortiisen yer hiicrelerinin ¢oklu olarak
ateslenmesi ile belirli bir ¢cevrenin igsel bir uzamsal haritasin1 yapilandirilir. Boyle
bir yapilanmada, yer hiicrelerinin ateslenme Oriintiisii hayvana pozisyonunun

konumu hakkinda bilgi verir.

Yer hiicrelerinin konumu uzamsal ipuglart ile bagintilidir. Ciinkii, uzamsal
bilgi, sabit referans noktalar1 kullanilarak islenmektedir. Her bir yer hiicresi,
hayvanin i¢inde bulundugu uzamsal g¢evreye bagli olan ¢oklu yer bdlgelerine sahiptir.
Ornegin, bir odada bulunma durumunda aktif olan bir yer hiicresi oldugu varsayalim.
Bu hiicre, duvarlar1 farkli renkte olan diger bir odaya girildiginde pasif hale
gelecektir. Dolayisiyla, o hiicrenin yer bolgesi, hangi odada bulunulduguna bagh
olarak degisecektir. Degisen ¢evreye baglh olarak meydana gelen, yer bolgesindeki
degisme tekrar haritalandirma (re-mapping) olarak adlandirilir ve haritalanabilecek
alanin sayisini hizla arttirir. Yer bolgelerinin olusturulmasi ve ifade edilmesi oldukca
plastik bir siirectir. Cressant, Muller ve Poucet (2002), T-labirentinde bulunan
farelerin yer hiicrelerinden kayitlar almigtir. Aragtirmacilar labirenti ¢esitli agilarda
dondiirmiisler ve yer hiicrelerinin ateslenmesinin dondiirmeden nasil etkilendigini
incelemislerdir. 45 derecelik dondiirme tekrar haritalandirmaya neden olmustur. Bu
durum, arastirmacilar tarafindan, tiim labirent kollar1 ve odadaki ipuglar1 arasindaki
iligkinin bozulmasi sonucunda tekrar haritalandirmanin ortaya g¢ikmasi yoniinde

yorumlanmustir.

Tek bir yer hiicresinden, bir yer bolgesinin tekrar haritalandirilmasi siireci, en
az iki alt isleme ayrilmaktadir (Muller, 2003): (1) Yeni yer bolgesinin olusturulmasi
ve (2) Bunun uzun-siireli kaliciliginin saglanmasi (yer bolgesinin degismezligi=

place field stability). NMDA (N-methyl-D-asparate) reseptorlerinin bu iki siirecte de
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yer aldig1 gosterilmistir. NMDA reseptorleri glutamat’in baglandigi bir reseptor
smifidir (Kandel, Schwartz ve Jessell, 1995). Yer bolgesi degismezligindeki
plastisitenin dogasi, NDMA reseptorlerine bagli hiicresel mekanizmalar1 igerir
(Muller, 2003): NR2A ve NR2B alt {iinitelerini iceren bu NMDA reseptorleri
ozellikle CCP (3-(2-Carboxypiperazin-4-yl)propyl-1-phosphonic acid) tarafindan
bloklanmaktadir. NMDA reseptdrlerinin antagonisti olan CPP’ye maruz kalan bir yer
hiicresi, normal bir sekilde yer bdlgeleri ile ilgili olarak tekrar haritalandirma yapar.
Ancak, bir sonraki giin aymi degistirilmis ¢evreye maruz kalindiginda, bu yer
hiicreleri farkli bir beyin boélgesinde tekrar haritalandirma yapar. Diger bir deyisle
hiicre, o ¢evreye daha 6nce maruz kaldigini “hatirlayamaz” ve onu yabanci bir gevre

olarak degerlendirir. Boylece farkli bir yer bolgesi olusturur.

Transgenetik ¢alismalar, NMDA reseptorlerinin uzamsal bellek iizerindeki
etkisine yonelik olarak bulgular saglamaktadir. Bu ¢alismalar yoluyla bir hiicre ya da
organizmada bulunan genler, bir dizi gen veya DNA eklemek, ¢ikarmak ya da
yeniden birlestirilmek suretiyle degistirilmektedir. Wilson ve Tonegawa (1997) da
sicanlarla yaptiklar1 transgenetik caligmada hipokampiisiin CA1 adli bolgesinde
bulunan piramidal hiicrelerin sinaptik plastisitesinin uzamsal bellek bilgisi i¢in temel
rol oynadigin1 bulmuslardir. Hipokampiisiin CA1 bolgesindeki NMDA reseptorleri,
temel sinaptik plastisite formlart i¢in bir gecis diigmesi olarak is gérmektedir ve bu
reseptorlerin varhi@i ¢esitli 6grenme tiirleri i¢in gereklidir (Shimizu, Ya-Ping,
Rampon ve Tsien, 2000). Bir NMDA alt iinitesi olan NRI’in ise, NMDA
reseptOriiniin islevinde temel rol oynadigi bilinmektedir. NR1 alt {initesinin devre
dis1 birakilmast durumunda, fareler normal bir gelisim gostermesine ve saglikli
olmasina karsin, Morris su labirentinde oldugu gibi, saklanmis olan nesnelerin yerini
bulmakta zorlanmaktadir. Kontrol grubundaki farelerle karsilagtirildiginda, NR1 alt
tinitesi bloklanan deneklerin, Morris su tankindaki gizli platformun yerini bulmalari

daha uzun zaman almustir.

NMDA reseptorlerinin farmakolojik olarak bloklanmasi da benzer etkilere
sahiptir. Bununla birlikte, CA3 hipokampal hiicrelerdeki NRI1 alt iinitesinin devre
dis1 birakilmas1 durumunda, karmasik ateslenme Oriintiilerinde baz1 kayiplar olmakla
birlikte, uzamsal bellek normal kalmaktadir. Muller (2003), s6z konusu transgenetik

ve farmakolojik ¢alismalardan elde edilen bulgularin, uzamsal bellek sistemlerinin
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farkli bilesenlerine iliskin 6zgiin sinirsel devrelerin varli§ina isaret etti§ini One

surmektedir.

Gorsel-Uzamsal Becerilerde Cinsiyet Farkliliklar

Erkekler ve disiler morfolojileri, fizyolojileri ve biligsel becerileri bakimindan
farklilik gostermektedir (Jones, Braithwaite ve Healy, 2003). Kuslardaki 6tme
davranigi, baliklardaki kur yapma davraniglari cinsiyete 0zgii degisiklik gosteren
belirgin davranig Ornekleridir. Benzer Oriintiiler insanlarda da mevcuttur.
Aragtirmalar 1Q testlerinde cinsiyetler arasinda fark olmamasina ragmen, kadinlarin
sozel gorevlerde, algisal gorevlerde ve ince motor becerilerde daha iyi performans
gosterdiklerini; buna karsin erkeklerin matematiksel gorevlerde, harita okuma ve yon
bulma gibi gorsel-uzamsal becerilerde daha iyi olduklarint gostermistir (Cochran ve
Wheatley, 1998; Gladue, Beatty, Larson ve Staton, 1990; Hines, 1982; Velle, 1987).
Ayrica erkeklerin, uzamsal imgelemeye dayali gorevlerde kadinlardan daha iyi

oldugu bilinmektedir (Glintiirkiin, Hausmann ve Tegenthoff, 2003).

Arastirmalar kadinlarin ve erkeklerin yon bulma stratejilerinin farkli olduguna
iligskin olarak da bulgular saglamaktadir. Ornegin, Rahman, Anderson ve Govier’in
(2005) calismasinda heteroseksiiel kadinlarin ve erkeklerin farkli yon bulma
stratejileri kullandig1 ortaya konmustur. Buna gore, kadinlar ipucu stratejisini
kullanarak yon bulmakta iken, erkekler tipik olarak bir yonelim stratejisi
kullanmaktadir. Calismada yer alan homoseksiiel erkekler ise, kadinlara benzer bir
sekilde ipucu stratejisini kullanmistir. Ayrica Mann, Sasanuma ve Masaki’nin (1990)
yaptig1 bir calismada bu becerilerdeki cinsiyet farkliliklarinin kiiltiirden bagimsiz

oldugu gosterilmistir.

Kadinlarin ve erkeklerin uzamsal becerilerde farklilik gdstermesi ile ilgili
olarak, cinsiyet rollerine (Saucier, McCreary ve Saxberg, 2002), evrimsel (Eals ve
Silverman, 1994; Geary, 2003) ve hormonal mekanizmalara (Gouchie ve Kimura,

1991; Wisniewski, 1998) iligkin teoriler ortaya atilmistir.

Cinsiyet farkliliginin altinda yatan bir faktor olarak degerlendirilen cinsiyet rol
sosyallesmesi, bireylerin, erkeklerin ve kadinlarin kisilikleri hakkindaki basmakalip

gorlisleri igsellestirmesi ve cinsiyete 0zgii basmakalip yollarla davranmasi olarak
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tanimlanmaktadir (Saucier, McCreary ve Saxberg, 2002). Cinsiyet rollerinin uzamsal
becerilerdeki 6nemine iliskin olarak yapilan ¢alismalar uzamsal becerinin erkeksi
tipte (masculine-typed) cinsiyet rol treytleri ile pozitif bir iliski i¢inde olduguna isaret
etmistir (Saucier ve ark., 2002). Buna gore, erkege 0zgii davraniglar uzamsal
becerinin gelisimini ilerletmekte; buna karsin kadina 6zgii davranislar bdyle bir
ilerlemeye yol agmamaktadir. Ancak, cinsiyet rollerine iligkin agiklamalar, hem
insan digindaki tlirlerin uzamsal becerilerindeki cinsiyet farkliliklarina iliskin bir
aciklama getirmemesi bakimindan hem de cinsiyet rollerinin temelinde yatan siireci
g6z ard1 etmesi bakimindan uzamsal becerilerdeki cinsiyet farkliliklarini agiklamakta

yetersiz kalmaktadir.

Konuya iligkin olarak ortaya atilan evrimsel hipotezler ise, insanin evrimi
sirasinda kadinlarin toplayicilik yaparak ve erkeklerin de aveilik yaparak yiyecege
erisimesinin uzamsal becerilerde cinsiyet farkliliklarina yol actigin1 6ne stirmektedir.
Bu hipotez, kadinlarin yerleri hatirlamakta erkeklerden daha iyi oldugunu; erkeklerin
ise, avlanma i¢in gerekli olan uzamsal becerilerde kadinlardan daha iyi oldugunu
yordamaktadir. Arastirmalar, evrimsel yiyecek arama hipotezini destekleyici yonde
bulgular saglamaktadir. Ornegin, kadinlarin nesne-yer gérevlerinde erkeklerden daha
iyi performans gosterdigi (Duff ve Hampson, 2001; Eals ve Silverman, 1994;
aktaran, Jones, Braithwaite ve Healy, 2003); buna karsin erkeklerin yon tarif etme
veya yol bulma gibi cografik gorevlerde daha iyi oldugu (Dabbs ve ark., 1998;
Silverman ve ark., 2000; aktaran, Jones, Braithwaite ve Healy, 2003) bulunmustur.
Genel olarak evrimsel gorilis, disilerdeki ve erkeklerdeki uzamsal beceri
farkliliklarini, karsilagilan farkli problemleri ¢ozmek iizere adaptif olarak ortaya

cikmis stratejiler olarak degerlendirmektedir.

Ayrica, insanlardaki s6z konusu cinsiyet farkliliklarinin altinda yatan fizyolojik
ve biyolojik yapilar ve isleyis mekanizmalari da ¢aligilmaktadir. Ornegin corpus
callosum, isthmus, splenum ve neocortex gibi yapilardaki ndroanatomik asimetrilerin
cinsiyet farkliliklarinda rol oynadigi diisiiniilmektedir (Wisniewski, 1998). Ayrica
Wisniewski, hem insanlarda hem de hayvanlarda bu asimetrilerin olugmasinda
cinsiyetlere 6zgii gonadal hormonlarin etkili olduguna dikkat ¢ekmektedir. Klinik

vakalardan ve normal 6rneklemlerden elde edilen gesitli veriler, prenatal ve postnatal
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donemdeki yiliksek diizeydeki androjenin uzamsal becerilerin  gelisimini

kolaylastirdigini gostermektedir (Berenbaum, Korman ve Leveroni, 1995).

Choi ve Silverman (2002), kadinlardaki ve erkeklerdeki dongiisel testesteron
ve Ostradiol diizeyleri ile rota 6grenme stratejileri arasindaki iliskiyi incelemistir.
Testesteron erkeklere-6zgii rota Ogrenmesiyle pozitif korelasyon gosterirken,
kadinlarda boyle bir iliski gozlenmemistir. Bu bulgular, giinlik yasama
uyarlanabilecek uzamsal islemlerde dongiisel testesteron ve cinsiyete 6zgl iliski

orlintiilerinin varhigina isaret etmektedir.

Ote yandan, Crucian ve Berenbaum (1998), sag hemisferin organizasyonu
bakimindan cinsiyetler arasinda farklilik oldugunu 6ne stirmektedir. Buradan yola
cikarak arastirmacilar, sag hemisferin, erkeklerde uzamsal becerilerde ve kadinlarda
duygusal algida 6zellesmis oldugu hipotezini test etmistir. Bulgular, beklendigi gibi
erkeklerin uzamsal testlerde daha iyi performans gosterdigine; buna karsin, duygusal

ifade testinde cinsiyetler arasinda anlamli fark olmadigina isaret etmistir.

Uzamsal gorevlerde cinsiyet farkliliklar1 pek c¢ok hayvan tiiriinde de
gozlenmektedir. Ornegin, Lacreuse ve arkadaslarmi (2005) rhesus maymunlariyla
yaptiklar1 bir calismada, maymunlar bir uzamsal bellek testine tabi tutulmustur.
Arastirma sonuglari, erkeklerin disilerden daha iyi performans gosterdigini, ek olarak
her iki cinsiyetin referans ve caligma bellegi performansinin yas ile birlikte
distligiinii ortaya koymustur. Ancak ilging bir sekilde, diger bir grup denek,
egitilerek test edildiginde erkeklerin performansinda degisme olmazken, disilerin
performansinda anlamli bir artis gézlenmistir. S6z konusu bulgular, maymunlarda
cinsiyetler arasinda uzamsal islemlere iliskin olarak bazi biligsel farkliliklarin

bulunduguna isaret etmektedir.

Atlarin uzamsal becerilerinde de cinsiyet farkliliklar1 olduguna iligskin bazi
bulgular elde edilmistir. Ornegin, Murphy, Waldmann ve Arkins’in 2004 atlarla
yuriittiigli bir ¢aligmada denekler alti teste tabi tutulmustur. Erkeklerin alti testte
gosterdigi performanslar arasinda bir farklilik gozlenirken, disilerin performansi alti
test boyunca sabit kalmistir. Bununla birlikte testlerin tamamlanma siiresinin,
erkeklerde, disilere gore daha kisa oldugu gozlenmistir. Bu durum atlarin uzamsal

becerilerinde de erkeklerin daha avantajli oldugunu gostermektedir.
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Insanlardan ve primatlardan elde edilen bulgularla tutarli olarak pek g¢ok
kemirgen tiiriiyle yapilan deneyler (Gaulin ve FitzGerald, 1989) labirent kosma
becerisinde cinsiyet farkliliklar1 oldugunu, erkeklerin bu gérevde daha hizli oldugunu
ve daha az hata yaptigin1 ortaya koymustur. Buna karsin, ¢cam faresi tiirlinde labirent
ogrenmede cinsiyetler arasit bir fark gozlenmemistir (Jacobs, Gaulin, Sherry ve
Hoffman, 1990; aktaran, Nelson, 1995). S6z konusu bulgular labirent
performansindaki cinsiyet farkliliklarinin tiirler arasinda degisim gosterdigini ortaya

koymustur.

Farelerdeki ve siganlardaki uzamsal becerileri test etmek i¢in ¢esitli labirent
diizenekleri kullanilmaktadir. Bunlardan birisi olan radyal labirent, genellikle
organizmanin goreve belirli bir dairenin merkezinden bagladig1 ve dairenin etrafinda
cok sayida koridorun bulundugu bir labirent tiiridiir. Genellikle organizmanin
ulagsmak istedigi hedef labirent kollarindan birinin sonunda bulunur. Bu diizenek
yoluyla organizmalarin uzamsal becerileri calisilabilmektedir. Radyal labirentin
kullanildig1 bazi1 ¢alismalar, erkeklerin daha iyi performans gosterdigi bir cinsiyet
farkliligina isaret etmektedir; 6te yandan, bir takim calismalar da cinsiyet farklilig:

olmadig1 yoniinde bulgular saglamaktadir (Lebowitz ve Brown, 1999).

Ote yandan, dgrenme ve bellek calismalarinda kemirgen tiirlerinin model
olarak kullanildig1 arastirmalarin bir meta-analizini yapan Jonasson (2005), sican
tirtinde radyal ve su labirenti protokollerinde erkeklerin avantajli oldugunu
gostermistir. Ancak, su testinde gozlenen erkek avantaji daha az iken, labirent
koridorlarinin bulundugu protokollerde erkekler ve disiler arasindaki farkin erkekler
lehine bir artis gosterdigi gozlenmistir. Farelerle yapilan ¢aligmalar ise farkli bir
oriintli gostermistir. Buna gore, disi farelerin, su testinde, erkeklerin de, radyal

labirent testinde kii¢ilik bir avantaj sagladig1 gézlenmistir.

Ayrica, erkek ve disi sicanlarin belirli bir uzamda yollarin1 bulmak igin
kullandiklar1 kaynaklar acisindan da farklilik gosterdigine iliskin bulgular elde
edilmigtir. Williams, Barnett ve Meck (1990), erkek sicanlarin odanin geometrik
Ozelliklerinden daha fazla etkilendigini; buna karsin, labirentin disindaki
ipuclarindan daha az etkilendigini bulmustur. Disilerin ise, labirentte yon bulurken

hem odadaki geometrik ipuglarindan hem de nesneler gibi ipuglarindan yararlandigi
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gbzlenmigtir. Williams ve arkadaslar1 (1990) cinsiyetler arasindaki bu farkin uzamsal
ogrenmede Onemli bir beyin yapisi olan hippocampus’u etkileyen hormonal

degisikliklerden kaynaklandigi 6ne siirmektedir.

Hormonal farkliliklarin uzamsal becerileri etkiledigine dair bir bulgu da Lund
ve arkadaslarinin (2001) yaptig1 calismadan gelmektedir. Lund ve arkadaslar1 (2001)
hormonal manipulasyonun gorsel-uzamsal gorevler lizerindeki etkisini gostermek
amaciyla disi farelere yasam boyu yiiksek diizeyde phytoestrogen igceren bir diyet
uygulamigtir. Calisma bulgulari, bu diyetle beslenen disilerin labirent
performanslarinin diyet uygulanmayan disilerin performansindan daha iyi hale
geldigini; bununla birlikte erkeklere uygulanan phytoestrogen diyetinin erkeklerin

performansinda bozulmaya yol ac¢tigini géstermistir.

Cinsel farklilagsmaya iliskin klasik teoriler, uzamsal becerilerdeki cinsiyet
farkliliklarina iliskin olarak temel bir agiklama sunmaktadir. Teori, beyindeki
cinsiyet farkliliklart gonadal steroid hormonlari tarafindan ortaya cikarildigint 6ne
stirmektedir. Memelilerde testesteronun, testislerden salinmasi, sinirsel ayrigmadaki
erkeksi Oriintiiniin ¢ikmasina neden olmaktadir; buna karsin, yumurtaliklardan
salinan Ostrojenin sinirsel feminen Oriintiileri destekledigi diisiiniilmektedir (Arnold,

1997).

Kuslarin cinsel ayrismasinda da erken donemdeki hormonal etkilerin énemli
rol oynadigi ve baslangicta ortaya ¢ikan bu etkilerin, disilerin ve erkeklerin cinsiyete
0zgl davraniglan lizerinde etki yaptig1 diisiiniilmektedir. Balthazart ve Ball, (1995)
iki kus tiiriinlin cinsel ayrismasinda hormonlarin etkisini incelemistir. Buna gore,
Japon bildircininda (Coturnix japonica), cinsiyetlerin ayrismasi, kemirgenlerde
oldugundan farklidir. Ornegin, erkek iireme fenotipi, hormonal etki olmaksizin
gelismektedir. Buna karsin, disilerde, embriyonun yumurtaliklarindan salgilanan
Ostrojenin, disilerin demaskiilinize olmasindan sorumlu oldugu diisiiniilmektedir.
Cizgili sakalara (Taeniopygia guttata) yasamin erken donemlerinde uygulanan
Ostrojen ise, erkeklerin ¢iftlesme davranisini demaskiilenize etmekte; ancak, disilerin

Otme davranisini ve beyindeki sessel kontrol bolgelerini maskiilinize etmemektedir.

Benzer bir sekilde, Yamaguchi (2001) 6ten bir kus tiirii olan kardinal kusunun

(Cardinalis cardinalis) sessel 6grenmesinde cinsiyet farklilig1 olduguna dair bulgular
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elde etmistir. Yamaguchi, ¢alismasinda disilerin, erkeklerden daha kisa siirede sessel
O0grenmeyi basardiklarini bulmustur. Erkekler sessel O6grenmeye hem daha geg
donemde baslamakta; hem de bunu daha uzun bir siirede tamamlamaktadirlar.
Arastirma bulgular1 genel olarak, her iki cinsiyetin de dogal ortamlarinda Gtmeyi
ogrendiklerini; ancak, disilerin ebeveynlerinden ayrildiktan sonra yeni Otiisler
ogrenme becerisini kaybettigini; erkeklerin ise yeni otligler 6grenmeye devam ettigini

gostermistir.

Ote yandan, cinsel bakimdan dimorfik kuslardaki cinsiyet farkliliklarinin ok
erken donemlerde ortaya ¢ikabildigi bilinmektedir. Ornegin, bir grup arastirmaci
(Blanco, Martinez-Padilla, Davila, Serrano ve Vinuela, 2003) Avrasya kerkenezi
(Falco tinnunculus) embriyosunun cinsiyetinin, yumurtadan ¢ikma Oncesinde
yumurtanin yapisini etkileyebilecegini ortaya koymustur. Avrasya kerkenezinde
disiler, erkeklerden %20 oraninda daha agir bir viicut yapisina sahiptir.
Arastirmacilar, disilerin, erkeklerden daha kisa bir embriyolojik dénem gecirdigini;
dolayistyla da erkeklerden daha erken donemde yumurtadan ¢iktigini bulmustur.
Boylece, embriyolojik donemde disi ve erkek beyin yapilar1 farkli hormonal etkilere
farkli siirelerde maruz kalmaktadir. Kuslardaki bilissel ve davranigsal cinsiyet
farkliliklarinin temelinde embriyolojik donemde ortaya ¢ikan bu hormonal etkilerin

Onemli rolii olabilir.

Buna ek olarak, yumurta saris1 hormonunun (yolk hormone) da cinsiyet
farkliliklarinda rol oynadig: diisiiniilmektedir. Petrie, Schawbl, Brande-Lavridsen ve
Burke (2001), kuslardaki yumurta saris1 hormon diizeylerinin yumurtadan ¢ikma
oncesindeki ontogeni iizerinde etkili oldugunu ve bunun cinsiyet farkliliginin bir
nedeni olabilecegini 6ne siirmiistiir. Petrie ve arkadaslarina gore (2001), yumurta
sarist hormonu embriyonik biiyiime ve yumurtadan c¢ikma zamani iizerinde

belirleyici olmaktadir.

Hormonlar kuslarin yetiskinlik donemlerinde sergiledikleri cinsiyete o6zgi
davranislar1 {izerinde de etkili olabilmektedir. Ornegin, Balthazart, Schumacher ve
Ottinger (1983), testesteronun Japon bildircininin davraniglart ve morfolojisi
izerindeki etkisini incelemistir. Arastirmacilar, disi ve erkek bildircinin bulundugu

iic deneysel kosul olusturmustur. Birinci grup, saglam disi ve erkek bildircindan,
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ikinci grup, kastre edilmis; ancak silastik tlip yoluyla testesteron implant1 yapilmis
bildircindan ve tigiincii grup da hormon takviyesi yapilmaksiniz kastre edilmis disi ve
erkek bildircindan olugsmustur. Kastre edilmis disi ve erkeklerden ve kastre edilip,
hormon takviyesi saglanmis disilerden hi¢ biri erkege 06zgii cinsel davranis
gostermemistir. Bununla birlikte, saglam erkekler ve testesteron enjekte edilmis

erkekler davranigsal testler boyunca ¢iftlesme davranisi gostermistir.

Buna karsin, cinsiyete 6zgli davranuslarin ortaya c¢ikmasinda embriyolojik
donemdeki Ostrojen hormonunun etkisi de oldukca belirleyici olmaktadir. Erkek
Japon bildircint embriyolarina enjekte edilen Ostrojen, bildircinlar, yetigkinlik
doneminde testesterona maruz kalsalar bile, erkege 6zgii ¢iftlesme davranislarinin
siirekli olarak kalkmasina yol agmaktadir. Deneysel sonuglara dayanarak Foidart ve
Balthazart (1995) da, kuslarda erkeklerin iireme fenotipinin notr oldugunu ve disi
embriyolarinin yumurtaliklarindan salgilanan igsel Ostroiliin disilerin fizyolojik
olarak erkeksilestirilmesinden sorumlu oldugunu 6ne slirmiistiir. Ayrica, Foidart ve
Balthazart’a gore disi embriyolarina Gstrojen inhibitorii olan R76713 enjekte
edildiginde, disiler, erkeklerde gozlenen tiim cinsel davramis Oriintiilerini

gostermistir.

Japon bildircinin cinsel davranisa iligkin ndral yapilar1 bakimindan da
cinsiyetler arasinda farkliliklar s6z konusudur. Ornegin, Balthazart ve Surlemont’un
(1990) yaptiklar1 ¢alisma, Japon bildircininda medial preoptic nucles (POM) olarak
adlandirilan preoptik alanin cinsel agidan dimorfik oldugunu ve bu alanin
testesterona duyarli oldugunu gostermistir. Caligmada kastre edilmis olan kuslarin
medial preoptic nucleus’una yerlestirilen testesteron implanti cinsel davranigin tekrar
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ayrica POM’un toplam hacminin bildircinlarin cinsel

davranisi ile iligkili oldugu bulunmustur.

Buna ek olarak, Adkins-Regan ve Watson (1990), disi ve erkek bildircinlarin
iireme fonksiyonundan sorumlu olan beyin bdlgelerini karsilastirdiginda, preoptic
medianus nucleus (POMn) ad1 verilen beyin ¢ekirdeginin erkeklerde, disilerden daha
biiyiik oldugu bulmustur. Ayrica, erkeklerin POMn’unda, dislerde oldugundan daha

fazla néron oldugu bulunmustur.
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Baska bir ¢alismada (Aste ve ark., 1998) Japon bildircininda stria terminalis
nucleus adli noéral yapmin cinsel bakimdan dimorfik néronlara sahip oldugu
bulunmustur. Riters, Absil ve Balthazart (1998) POM’daki ve BST deki (bed nucleus
of stria terminalis) testesteronun apetetif davranis iizerindeki etkisini incelemistir.
Apetetif davranis erkek bildircinin digiyi gormesi sonucunda ortaya ¢ikan ritmik
kloakal sfinkter hareketleri temelinde Olgiilmiistir. POM’a yapilan testesteron
implanti hem apetetif hem de doyurucu davranisi etkilemistir. Bu durum apetetif ve
doyurucu davranis bilesenlerinin birbirinden tamamen bagimsiz olmadigin
gostermistir. BST’ye yapilan testesteron implantlar1 ise, iki davranis bileseni

izerinde de bir etki yaratmamustir.

Baz1 kus tiirlerinde ise, disiler ve erkekler benzer davramis Oriintiileri
sergileyebilmektedir. Marin, Arce ve Martijena (1997), yaptiklar1 bir ¢aligmada iki
giinltik civcivleri, T-labirentteki Performansina gore ii¢ gruba ayirmistir: (1) Yiiksek
performans, (2) Orta diizey performans, (3) Diisiik performans. Denekler 15 giinliik
oldugunda, cinsiyetleri ve agirliklart belirlenmistir. Her iki cinsiyette de civcivlerin
performansi ve agirliklar1 arasinda bir iligki oldugu bulunmustur. Yiiksek performans
gosteren erkek deneklerin, diislik performans gosteren deneklerden %12,7 daha agir
oldugu bulunmustur. Benzer oriintii digilerde de gozlenmistir. Bulgular T-labirenti

performansinin cinsiyetten ziyade viicut agirligina bagl olduguna isaret etmektedir.
Bildircinda Cinsel Davranis Sistemi

Ureme davranisi, potansiyel esi arama, tanima ve ona yaklasma ile baslayan ve
cinsel temas veya c¢iftlesme tepkisi ile sonlanan bir tepkiler dizisi olarak ele
alinmaktadir (Domjan, O’Vary ve Greene, 1988). Cinsel 6grenme ise, bir hayvanin
genellikle karsi cinsiyetten olan tlirdasi tarafindan saglanan cinsel bir uyariciya
maruz kalmasit sonucunda bir seyler 6grendigi sosyal durumlart icermektedir

(Domjan ve Holloway, 1998).

Cinsel 0grenme, ¢iftlesme davranisinin 6grenilmesinden ziyade, potansiyel bir
es ile karsilagilan Ogrenme durumlarimi veya bir cinsel ese erisimin nasil
saglanacaginin 6grenilmesini i¢cermektedir (Domjan ve Holloway, 1998). Cinsel
ogrenme hem klasik kosullama hem de edimsel kosullama yoluyla gergeklesebilir.

Klasik kosullama yoluyla cinsel 6grenmede hayvan, CS olarak adlandirilan ses,
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koku, goriintii, uzamsal veya baglamsal olabilecek bir ipucu ile cinsel ese erisim olan
US arasindaki baglantisal iliskiyi 6grenir. Erkek Japon bildircini (Coturnix coturnix
japonica), gilclii ve ayrict ¢iftlesme davranist bakimindan, cinsel 68renme
caligmalari icin olduk¢a uygun bir hayvandir. Japon bildircinlar: kisa siirede cinsel
olgunluga erismeleri ve uygun laboratuvar kosularinda cinsel bakimdan siirekli aktif
olmalar1 nedeniyle cinsel 6grenme g¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir. Japon
bildircininda en ¢ok ¢alisilan 6grenme tiirii klasik kosullamadir (Akins ve Domjan,
1996; Domjan, O’Vary ve Greene, 1988; Hilliard ve Domjan, 1995; Kdksal, Domjan
ve Weisman, 1994). Edimsel kosullama yoluyla cinsel 6grenmede ise, hayvan, kendi
davranisi ile bu davranigi sonucunda elde ettigi cinsel ese erigsim firsati arasinda bir

bagintisal iliski kurmaktadir.

Cinsel 6grenmeden bagimsiz olarak, tireme davranisi, cinsel esin varliginda
ortaya ¢ikarilan bir tepki dizisi olarak degerlendirilmektedir. Davranissal dizgenin
erken bilesenleri apetetif (appetitive) ve geg bilesenleri de doyurucu (consummatory)
bilesenler olarak adlandirilir (Domjan, O’Vary ve Green, 1988). Domjan ve
Holloway’e (1998) gore, erkegin cinsel davranisi, igsel faktorler ve 6zgiin olmayan
cevresel ipuclar1 tarafindan ortaya cikarilan genel arama (general search) davranist
ile baglar. Bunu smirl bir yerde bir disi kusa ait yordanabilir ipuglarinin algilandigi
odaksal arastirma (focal search) davranisi izler ve davranig dizgesi, disi ile bir kez
temas kurulduktan sonra birlesme davranisi ile sonlanir. Pek c¢ok arastirmaci
(Balthazart, Reid, Absil, Foidart, ve Ball, 1995; Domjan 1994) Japon bildircininda
odaksal aramay1 apetetif davranig olarak ele almaktadir. Wilson ve Bermant’a (1972
aktaran, Domjan ve Holloway, 1998) gore, doyurucu tepkiler erkegin dnce disinin
ensesinden veya boynundan yakalamasi (grab), disinin istiine ¢ikmasi (mount) ve
kloakal temas (cloacal contact) hareketlerinden olusan oldukga stereotipik bir

davranig dizgesinden meydana gelmektedir.

Domjan (1994), erkek Japon bildircininda cinsel davranisi kontrol eden
uyaricilari, baglamsal ipuglari, yerel ipuglar1 ve tiire-6zgii ipuclar1 olmak iizere ii¢
grupta ele almaktadir. Baglamsal ipuclar1 hayvanin genel arama davranisini harekete
gecirir; buna karsin, bu tiir ipuclari, odaksal aramay1 ve ¢iftlesme tepkilerini ortaya
¢ikarmaz. Rastgele bulunan yerel ipuglari ise, bazi genel arama davraniglarini ortaya

cikarabilir. Ancak, yerel ipuclari, cinsel firsat ile iligkilendirildikten sonra énemli bir
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anlam kazanir ve odaksal arama davranmisini ortaya ¢ikarir. Baglamsal ve yerel
ipuclarindan farkli olarak, tiire-6zgii ipuclari, ¢cok sayidaki cesitli cinsel tepkiyi
kosulsuz olarak ortaya ¢ikarabilir. Domjan, uzaktaki c¢alilarin arkasinda disinin
sesinin erkekteki genel arama davramisini harekete gecirecegini, disi tarafindan
sinyallenen daha yerel gorsel ve isitsel ipuclarinin dogrudan yaklasma seklindeki
odaksal arama davranigini tetikleyecegini ve disi bulunduktan sonra, disinin
tilylerinin, seklinin ve hareketlerinin, ¢iftlesme davranisini harekete gecirecegini 6ne

strmiistiir.

Cinsel davranig sistemi siklikla erkek Japon bildircininda calisilmistir. Buna
karsin disiler de erkeklerde oldugu gibi stereotipik bazi cinsel davranis Oriintiileri
sergiler. Disilerde cinsel davranis daha ¢ok es-se¢me davranisi ile iliskilidir. Disi,
cesitli gevresel ve igsel faktorlere bagl olarak yaklagmakta olan bir erkegin kendisi
ile ciftlesmesine izin verir ya da onu reddeder ve saldirir. Disilerin apetetif
davraniglar1 erkegin yakinlarinda gezinmek, erkegin onlinde ¢omelmek (crouching)
ya da erkegin onlinden kosmak gibi erkekteki cinsel davranis dizgesini baglatici
davraniglardir. Ayrica disi hareketsizligiyle erkegin ¢iftlesme davranigim
diizenlemekte ve bu davranigsal yontemle yumurtalarinin déllenmesini kontrol
etmektedir (Domjan, 2003). Erkek ve disi Japon bildircini farkli apetetif tepkiler
gostermekle birlikte, her iki cinsiyet de ortak olarak karsi cinsiyete dogru yonelme ve

yaklasma tepkisi gostermektedir.

Sunulan tez caligmasinda erkek ve disi bildircinlarin karsi cinsiyete erisim
saglayabilmeleri i¢in bir labirentin bitisine kadar kosmasi saglanmistir. Boyle bir
edimsel kosullama yordamindan gegirilen deneklerin, ese daha hizli erigim
saglamalar1 i¢in ayni zamanda esit sayida saga ve sola doniisii olan labirentin
uzamsal 0zelliklerini de kodlamalar1 gerekmektedir. Bu asamada denegin, labirentin
bitigsindeki karsi cinsiyetten olan bildircina dogru kosmasi, cinsel davranigin apetetif
bileseni olarak degerlendirilmistir. Bildircin, yaklasma davranisinda bulunmasi
sonucunda karsi cinsiyetten olan bildircin ile doyurucu davranista bulunabilmistir.
Bu sekilde deneylerde deneklerin yaptigi apetetif davranislarin, labirentte diger

bildircini bulmak gibi bir gérsel-uzamsal gorevi igermesi saglanmustir.
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Tez calismasinda yer alan {i¢ deneyde Japon bildircinlarinin esit sayida saga ve
sola doniisii olan bir labirentin sonuna ulagsma hizlar1 dl¢lilmiistiir. Calismada etkin
olan goz/hemisfer, cinsiyet ve labirent tiirli degiskenlerinin bildircinlarin gorsel-
uzamsal labirent performansi iizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan deneylerle

asagida sunulan hipotezlerin test edilmesi amaglanmustir:

1. Japon bildircininin gorsel-uzamsal labirent gorevinde bir hemisferik

0zellesme Oriintiisti vardir. (Deney )

2. Japon bildircininin 60 giin boyunca tek tarafli gorsel yoksunluga maruz
kalmasi sonucunda hemisferik 6zellesmenin yonii fonksiyonel plastisite

yoluyla degistirilebilecektir. (Deney II)

3. Japon bildircininin 60 giinliik gorsel yoksunlugu sonucunda, gorsel
olarak yoksun kalan gézlerin/hemisferlerin performansinda bir gerileme

meydana gelecektir. (Deney I1I)

4. Japon bildircininin goérsel-uzamsal labirent performansi, cinsiyete bagl

olarak bir degisim gosterecektir.

5. Japon bildircininin gérsel-uzamsal labirent performansi, labirent tiiriine

bagli olarak bir degisim gdsterecektir.

DENEY I’E GIRIS

Farkl1 tiirlerde, ¢esitli beceri ve gorevlere iliskin olarak hemisferik yanallasma
oriintiileri gdzlenmektedir. Ozellikle kuslarin gorsel sisteminin hemisferik asimetri
caligmalar1 i¢in ¢ok elverisli oldugu bilinmektedir (Diekamp, Pior ve Giintiirkiin,
1999). Gorsel sistem ile iligkili olan uzamsal performans da kuslarin hemisferik

ozellesme gosterdigi gorev alanlarindan birisidir.

Bununla birlikte, literatiirde, gorsel-uzamsal becerilerdeki hemisferik
Ozellesme Oriintlistinlin, hem kus tiirleri arasinda, hem de ayni kus tiirii i¢inde
degiskenlik gosterebildigi bilgisi yer almaktadir. Ornegin, giivercinlerin tectofugal
sisteminde sag-sol farkliliklar1 gézlenirken (Folta, Diekamp ve Glintiirkiin, 2004),

tavuklarin talamafugal sisteminde asimetrilerin oldugu (Koshiba, Nakamura, Deng
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ve Rogers, 2003) gosterilmistir. Tommasi, Andrew ve Vallortigara (2000),
civeivlerin yerel ipuglarinin kullanildigr gorevlerde sag-goz/sol-hemisfer basatligi
gosterdigini; buna karsin, topografik ipuglarinin kullanildig1 gorevlerde sol-goz/sag-

hemisfer basatlig1 gosterdigini 6ne siirmiistiir.

Gorsel-uzamsal becerilerin, gorsel-Orlintli tanima, kategorileme, uzamsal
bellek, biligsel haritalandirma gibi genis bir igerige sahip oldugu goz Oniinde
bulunduruldugunda literatiirde yer alan ¢alismalarin gorsel-uzamsal becerilerin bu alt
bilesenlerinden sadece birine veya bir kagina odaklandigr goriilmektedir. Gorsel-
uzamsal becerilerin farkli bilesenlerinin, farkli bilgi isleme sistemleri tarafindan
islendigi dikkate alinirsa, arastirmalarda neden farkli hemisferik oOriintiilerin
gozlendigi acikliga kavusacaktir. Ciinkii, gorsel-uzamsal gorevin bir bileseni sag
hemisferde 6zellesmis bir alt sistem tarafindan islenmekte iken, diger bir bileseni de
sol hemisferde Ozellesmis bir alt sistem tarafindan degerlendiriliyor olabilir. Bu
nedenle ¢alisilan gorsel-uzamsal becerinin sinirlandirilmasi: daha tutarli sonuglarin
alinmasina yol agacaktir. Dolayisiyla, sunulan tez c¢ergevesinde uzamsal gorev,
herhangi bir kategorileme uyaricisinin igerilmedigi; ancak, topografik ipuglarinin

kullanildig: bir labirent gérevi olarak siirlandirilmistir.

Valenti, Sovrano, Zucca ve Vallortigara (2003), yetiskin Japon bildircinin
nesne ayirt etme gibi uzamsal gorevlerde yanallasma gostermedigine isaret etmistir.
Ancak caligilan uzamsal becerinin dogas1 yanallasmanin varlig1 ve yonii bakimindan
belirleyici oldugu i¢in Japon bildircininin diger gorsel-uzamsal gorevlerde
yanallasma gosterip gostermediginin test edilmesi gereklidir. Sunulan tezde daha
once Japon bildircini {izerinde ¢alisilmamis olan gorsel-uzamsal labirent gorevi ele
almmigtir. Ayrica onceki yanallasma c¢alismalarindan farkli olarak, gorsel-uzamsal
labirent performansi, beslenme sistemi yerine cinsel davranis sistemi icerisinde test

edilmistir.

Birinci deneyde Japon bildircininin gorsel-uzamsal labirent &grenmesinde
hemisferik 6zellesme etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca paralel olarak,
Japon bildircinin  gdrsel-uzamsal labirent gorevinde basat rol oynayan beyin

hemisferinin belirlenmesi hedeflenmistir.
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YONTEM

Denekler

Cinsel olgunluga erismis (60 giinliik), 36 erkek ve 36 disi olmak iizere, toplam
72 cinsel ag¢idan aktif Japon bildircini, Mugla Universitesi Psikoloji Béliimii bildircin
kolonisinden se¢ilmistir. Toplam 30 disi ve 30 erkek kus denek olarak; geriye kalan

12 bildircin da uyaric1 kus olarak kullanilmastir.

Cinsel agidan esit diizeyde deneyime sahip olmalarini saglamak i¢in, kuslar,
kars1 cinsiyetten tlirdasiyla, giinde bir kez olmak iizere bes gilin boyunca, beser

dakikalik siirelerle koloni kafeslerinde birarada tutulmustur.

Kuslar (37x30x26 cm) boyutlarindaki metal kafeslerde, 24°C’lik sabit oda
sicakliginda ve 16 saat aydinlik (06:00-22:00) ve 8 saat karanlik bigiminde bir 151k
dongiisiinde tutulmustur. Kafeslerde yiyecek ve su, herhangi bir sinirlama olmaksizin

(ad libitum), hazir bulundurulmustur.
Araclar

Esit sayida saga ve sola doniisii olan 18 mm kalinligindaki MDF suntadan
yapilmig iki labirent, deneysel diizenek olarak kullanilmistir (Sekil 4). Birinci
labirentte ilk doniis sola dogru, ikinci labirentte ilk doniis ise, saga dogrudur (Sekil 5
ve Sekil 6). Labirent koridorlarinin boyutu 30x60x15 cm’dir. Ilk labirent
koridorunun baslangicina eklenen 30x30x15 cm boyutunda bir oda ve bu odanin

yukariya dogru agilabilen 15x28 cm boyutlarinda siirgiilii bir kapis1 bulunmaktadir.



Sekil 4. Deneysel diizenek olarak kullanilan sola doniiglii labirent.
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Genis acili

| T

kamera -
Karsi cinsiyetin

bulundugu odacik

Bekleme odacig1

Sekil 5. Deneysel diizenek olarak kullanilan sola doniislii labirentin sematik

gosterimi.
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Bekleme odacigi

Genis
acili

kamera

Kars1 cinsiyetin

bulundugu odacik N

Sekil 6. Deneysel diizenek olarak kullanilan saga doniiglii labirentin sematik

gosterimi.
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Bildircinlarin karsi cinsiyetten kusun bulundugu bolmeye gegisini saglamak
tizere labirentin sonunda yine sirgiilii bir tel kapi kullanilmistir. Deneysel
oturumlarin kaydedilmesinde, labirenti kus bakis1 gérecek bir bi¢imde yerlestirilmis
bulunan bir video-kameradan yararlanilmistir. Deneklerin labirenti ge¢me siireleri bir

kronometre kullanilarak dl¢tilmiistiir.
Islem Yolu

Birinci deneyde, denekler, her bir grupta 20 kus olacak bi¢cimde sag-gdz/sol-
hemisfer grubu, sol-g6z/sag-hemisfer grubu ve kontrol grubu olmak {izere ii¢ gruba,
her grupta esit sayida disi ve erkegin bulunmasi saglanacak bigimde segkisiz olarak
atanmistir. Deneklerin labirente alismalarini saglamak iizere bes alisma denemesi
yapilmistir. Bunun i¢in her bir denek hem saga, hem de sola doniislii labirentin
baslangig, bitis ve orta boliimlerine bes dakikalik bir siire i¢in birakilarak aligsma
denemeleri gergeklestirilmistir. Labirentin bdlmelerine yerlestirilme sirast segkisiz
olarak belirlenmistir. Alisma denemelerinde labirentin kapilar1 agik tutulmus ve
labirentin sonundaki oda bos birakilmistir. Bes dakikalik alisma denemelerinin

ardindan kuslar tek baslarina kaldiklar1 koloni kafeslerine alinmustir.

Deneyde gorsel sistem yoluyla hemisferik manipulasyon yapabilmek icin sag-
gbz/sol-hemisfer grubuna ve sol-gdz/sag-hemisfer grubuna seckisiz olarak atanan

denekler belirli bir goz-kapatma isleminden gegirilmistir.

Goz Kapatma Islemi

Deneyde gorsel yoksunluk yaratmak amaciyla, deneklerin sag veya sol gozi
kapatilmigtir. Gozlerin gegici olarak kapatilmasinda Prior, Wiltschko, Stapput,
Glintiirkiin ve Wiltschko’nun (2004) calismasinda betimlenen teknik izlenmistir.
Bunun i¢in, géz kapatmada karton ve velkro bantlardan yapilmis goze zarar
vermeyen goz kapaticilart kullanilmistir. G6z kapaticilari, goziin etrafina cilde zarar
vermeyen bir yapistirict (non solvent, colle de bricolage, no: 47735, UHU,
Schweizage, AG.) kullanilarak sabitlenen bir velkro halkadan ve bu halkanin karsit
tarafi olan ve {lizerine kapatilabilen konik, 15181 gecirmeyen bir karton kapaktan
meydana gelmektedir (Sekil 7 ve Sekil 8). Deneklerin gozlerine goz kapaticisinin
halka kismi yapistirildiktan sonra, aligmalari i¢in bir hafta beklenmis, kapak

kapatildiktan bir giin sonra denemelere baglanmustir.
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Sekil 7. Alisma denemelerinde kuglarin gozlerine yapistirilan velkro halka.

Sekil 8. 1., 11. ve I1I. Deneylerde denemeler boyunca kullanilan konik g6z kapaticisi.
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Sol-goz/sag-hemisfer grubundaki deneklerin sadece sol gozleri agik birakilarak
sag hemisferin etkin olmasi saglanirken (Sekil 9); sag-go6z/sol-hemisfer grubundaki
deneklerin sadece sag gozleri agik birakilmis (Sekil 10), boylece sol hemisferin etkin
olmas1 saglanmistir. Kontrol grubunda ise, iki goz birden agik birakilarak her iki

hemisferin de etkin olabilmesi saglanmistir.

Her bir grupta yer alan disi ve erkek bildircinlar kendi ig¢inde seckisiz olarak
ikiye ayrilmis ve bir gruptaki deneklerin yarisinin saga doniislii labirentte; diger
grubun ise, sola doniislii labirentte uzamsal goreve baslamasi saglanmistir. Deneyde
gorsel-uzamsal gorev, labirentin sonundaki karsi cinsiyetten olan bildircina ulagsmak

olarak tanimlanmustir.

Denemeler boyunca her bir denek labirentin baslangicinda bulunan béliimde 30
sn bekletilmig; sonra, labirentin kapisi agilarak bildircinin labirente girmesi
saglanmistir. Kapinin ag¢ilmasindan, bildircinin, labirentin  sonundaki karsi
cinsiyetten tiirdagina ulagmasina kadar gecen siire “uzamsal gorev performansi”

olarak kaydedilmistir.

Gorsel-uzamsal gorevlere iliskin degisimlemeler, acik olan goéze ve etkin olan
gorsel hemisfere gore adlandirilmistir. S6z konusu gorev, sol gozii agik denekler
tarafindan yapildiginda, “sol-g6z/sag-hemisfer performansi”; sag gozii agik denekler
tarafindan yapildiginda, “sag-goz/sol-hemisfer performansi; her iki gozii agik
denekler (kontrol grubu) tarafindan yapildiginda ise “gift goz performansi” olarak

kaydedilmistir.

Denekler labirentin sonuna ulastifinda labirentin sonunda bulunan tel kapi
acilarak denegin, karsi cinsiyetten tiirdasinin yaninda {i¢ dakika geg¢irmesine izin
verilmistir. Bu sekilde alti deneme gergeklestirilmistir. Denemeler giiniin ge¢ sabah
saatleri ile Ogle saatleri arasinda (10:30-12:30) yapilmistir. Deneklerin gozlerini
kapatma islemi denemelerin baslamasindan bir giin 6nce yapilmis ve altinci

denemenin sonuna kadar, ilgili géz kapali tutulmustur.

Deney uygulamalar1 sirasinda denegin ilgili gorsel-uzamsal kosuldaki
performansi bir video kamera aracilifiyla kaydedilmis; her bir denegin performans

siiresi video kaydindan izlenerek kronometre ile Sl¢iilmiistiir.



Sekil 9. Sol-goz/sag-hemisfer grubunda yer alan bir denek.

Sekil 10. Sag-goz/sol-hemisfer grubunda yer alan bir denek.
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BULGULAR

Kuslarin denemeler boyunca gosterdikleri labirent performansi Sekil 11°de
sunulmustur. Analizler deneklerin son denemedeki performans Ol¢limleri temel
alinarak yapilmistir. Calismadan elde edilen verilere 3x2x2 (grup x cinsiyet X
labirent tiirii) faktorlii deney desenine uygun varyans analizi uygulanmigtir. Analiz

sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Deney I'de Grup, Cinsiyet ve Labirent Tiiriine Gore Goérsel-uzamsal

Labirent Performansina Iliskin Varyans Analizi Sonuglart.

Kareler Kareler
Varyansin Kaynagi Toplam1 sd Ortalamasi F (p)
Grup 465.598 2 232.799 15.661 0.000
Cinsiyet 6.64 1 6.64 0.447  0.507
Labirent Tiiri 15.667 1 15.667 1.054 0.31
GrupxCinsiyet 19.263 2 9.631 0.648 0.528
GrupxLabirent 20.57 2 10.285 0.692  0.506
CinsiyetxLabirent 7.169 1 7.169 0.482 0.491
GrupxCinsiyetxLabirent ~ 3.689 2 1.844 0.124  0.884
Hata 713.519 48 14.865
Toplam 1252.115 59

Gruplara ait ortalama ve standart sapma degerleri ise, Tablo 3’de
sunulmaktadir. Varyans analizi, gruplarin labirentin bitisine varig siireleri arasinda
anlaml1 bir fark oldugunu gostermistir (Fus, 2= 15.661, p<.001) (Sekil 12). Tukey
coklu karsilagtirma testi, aktif sol-gdz/sag-hemisfer grubunun ve kontrol grubunun,

labirentin sonuna, aktif sag-gdz/sol-hemisfer grubundan daha hizli bir sekilde
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ulagtigin1 ortaya koymustur (p<.05). Ancak, aktif sol-gdz/sag-hemisfer grubu ile

kontrol grubunun performansi arasindaki fark anlamli bulunmamuistir (p>.05).

Disi ve erkeklere ait ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4’de
sunulmustur. Ise kosulan varyans analizi, cinsiyet degiskeninin labirentte harcanan
stire lizerinde anlaml1 bir etki yaratmadigini gostermistir(Fg, 1)=0.447, p>.05) (Sekil
13). Iki labirent tiiriinde sergilenen performanslara iliskin ortalama ve standart sapma
degerleri ise, Tablo 5’de sunulmaktadir. Analiz sonuglari, labirent tiiriiniin de labirent
performans: tlizerinde anlamli bir etkiye yol agmadigin1 gostermistir (Fg, 1)=1.054,

p>.05) (Sekil 14).

Ayrica grup, cinsiyet ve labirent tiirii etkilesimleri de labirent gorevinde
anlamli bir etkiye yol agmamistir (Grup-cinsiyet Fus, 2= 0.648, p>.05; grup-labirent
tirti Fs, 2=0.692, p>.05; cinsiyet-labirent tiirii Fus, 1y=0.482, p>.05; grup-cinsiyet-
labirent tiirli Fg 2)=0.124, p>.05) (Sekil 15).



76

Deney I'de Gruplarmn 1., 3. ve 6. Denemelerde Labirentin Sonuna

Ulasma Siiresi
70
—a— Sol-g67/Sag-hemisfer
60 r
—=— Sag-godz/Sol-hemisfer
50 r
g 40 L —e— Kontrol
g
Z 30 |
20 r
10
0 1 1 ]
Deneme 1 Deneme 3 Deneme 6
Denemeler

Sekil 11. Deney I’de sag-goz/sol-hemisfer grubunda, sol-géz/sag-hemisfer grubunda
ve kontrol grubunda bulunan deneklerin {ic deneme asamasinda gosterdikleri labirent

performanslari.
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Tablo 3. Deney I'de Gruplarin Gosterdigi Gérsel-uzamsal Labirent Performansina

[liskin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri.

Grup Ortalama Standart Sapma
Sag-g6z/Sol-hemisfer 10.02 5.90
Sol-goz/Sag-hemisfer 5.63 1.90
Kontrol 3.30 1.55

Deney I'de Gruplarm Gorsel-uzamsal Labirent Performanslar

Siire (sn)

Sag-Goz/Sol-Hemisfer Sol-G6z/Sag-Hemisfer Kontrol

Grup

Sekil 12. Deney I’de sag-gdz/sol-hemisfer grubunun, sol-géz/sag-hemisfer grubunun

ve kontrol grubunun labirentte harcadiklar siireler.
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Tablo 4. Deney ['de Disi ve Erkek Deneklerin Gorsel-uzamsal Labirent

Performansina Iliskin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri.

Cinsiyet Ortalama Standart Sapma
Disi 6.98 5.04
Erkek 6.65 4.18

Deney I'de Disi ve Erkek Deneklerin Gosterdikleri Gorsel-
uzamsal Labirent Performanslar

Siire (sn)

Disi Erkek
Cinsiyet

Sekil 13. Deney I’de disi ve erkek deneklerin labirentin sonuna ulagma siireleri.
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Tablo 5. Deney I'de Deneklerin Sola ve Saga Doniislii Labirent Performansina

[liskin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri.

Labirent Tiiri Ortalama Standart Sapma
Sola Doniislii 6.83 5.55
Saga Doniislii 5.8 3.42

Deney I'de Deneklerin Saga Doniislii ve Sola Doniislii Labirentte
Gosterdikleri Performanslar

Stire (sn)
N

Saga Doniighi Sola Doniislii

Labirent Tuirt

Sekil 14. Deney I’de deneklerin saga doniislii ve sola doniislii labirentin sonuna

ulagma siireleri.
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Deney I'de Disi ve Erkek Deneklerin Saga Doniislii ve Sola
Doniislii Labirentte Gosterdikleri Performanslar

12 B Disi (Sol Lab)
B Erkek (Sol Lab)
O Disi (Sag Lab)

Erkek (Sag Lab)

10

8
B
o 6
3
N
4
2
0
Sag-Goz/Sol-Hemisfer Sol-Goz/Sag-Hemisfer Kontrol
Grup

Sekil 15. Deney I’de sag-goz/sol-hemisfer, sol-goz/sag-hemisfer ve kontrol

grubundaki disi ve erkek deneklerin labirentin sonuna ulagma siireleri.
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Disi ve Erkek Deneklerin Saga Doniiglii ve Sola Doniislii
Labirentte Gosterdikleri Performanslar

7 —

6 -

5 -
g 4 b O Saga Doniislii
e Labirent
.5—1
2t

B Sola Doniislii

2T Labirent

1 -

0 1

Disi Erkek
Cinsiyet

Sekil 16. Deney I’de disi ve erkek deneklerin saga ve sola doniislii labirentin sonuna

ulagma siireleri.

Cinsiyet faktorii labirent performansi lizerinde anlamli bir etki yaratmamakla
birlikte, ortalamalar incelendiginde bu gorevde erkeklerin, disilerden bir miktar daha
hizli oldugu gozlenmistir (Sekil 13). Ancak, yine labirent ve cinsiyet etkilesimi
anlaml1 bir etkiye yol agmamasina karsin, ortalamalara bakildiginda, sag hemisfer
grubunda disiler, saga doniislii labirentte erkeklerle benzer performans gosterirken;
sola doniislii labirentte, ortalamalarinin erkeklerden bir miktar daha yiiksek oldugu
gozlenmektedir (Sekil 16). Diger biitiin kosullarda erkeklerin ortalamasinin, disilerin
ortalamasindan daha diisiik oldugu gozlenmistir. Bu durum disilerin sag hemisfer
kosulunda erkekler kadar iyi performans gdosterebildigine isaret ediyor olabilir. S6z
konusu gozlem ise, disilerdeki sag hemisfer uzmanlagsmasinin bdyle bir oriintiiye yol

acmasi seklinde yorumlanabilir.
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Ancak veriler hep birlikte ele alindiginda, disiler ve erkekler, saga ve sola
doniislii labirentlerde benzer bir hemisferik basatlik Oriintlisii sergilemistir (Sekil 17

ve Sekil 18).

Deney I'de Disi ve Erkek Deneklerin Gosterdikleri Saga Dontislii

Labirent Performanslari
12 r
O Dist
10 1§
B Erkek
8 -
B
o 6 F
=
n
4 -
2 -
O 1 1 ]
Sag-Goz/Sol- Sol-Goz/Sag- Kontrol
Hemisfer Hemisfer
Grup

Sekil 17. Deney I’de sag-goz/sol-hemisfer grubu, sol-goz/sag-hemisfer grubu ve
kontrol grubundaki disi ve erkek deneklerin saga doniislii labirentin sonuna ulasma

sureleri.
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Deney I'de Disi ve Erkek Deneklerin Gosterdikleri Sola Doniislii

Labirent Performanslari
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Sekil 18. Deney I’de sag-goz/sol-hemisfer grubu, sol-goz/sag-hemisfer grubu ve
kontrol grubundaki disi ve erkek deneklerin sola doniislii labirentin sonuna ulagma

sureleri.

Yapilan varyans analizi sonucunda labirent tiirlinlin de gorsel-uzamsal
performansi etkilemedigi bulunmustur. Sol-gdz/sag-hemisfer grubu ve kontrol grubu
her iki labirentte de benzer performans gostermistir. Ancak, sag-gdz/sol-hemisfer
grubu, ortalamalar sayisal olarak karsilastirildiginda sola doniislii labirentte, saga
doniislii labirentte oldugundan daha uzun siire harcamistir (Sekil 19). Sag-goz/sol-
hemisfer grubundaki deneklerin sag gozleri agik oldugu icin saga doniislii labirentte
biraz daha diisilk ortalama gostermeleri beklendiktir. Buna karsin, bu gruptaki
denekler, sol gozleri kapatilmis oldugu i¢in, sola doniislii labirentte daha koti

performans gostermis olabilirler.
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Sag-Goz/Sol-Hemisfer Grubunun Sola Doniislii ve Saga Doniislii
Labirentte Gosterdigi Performanslar

10

Siire (sn)
(@)

Sola Déniislii Labirent Saga Doniislii Labirent

Labirent Tiirt

Sekil 19. Deney I’de sag-g6z/sol-hemisfer grubundaki deneklerin sola ve saga

doniislii labirentin sonuna ulagma stireleri.
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TARTISMA

Valenti ve arkadaslar1 (2003) yetiskin bildircinlarin tahil-gakil gorevinde
herhangi bir hemisferik basatlik gdstermedigine iliskin bulgular elde etmistir. Ancak,
Deney I’de bu bulgulardan farkli olarak Japon bildircinin gorsel-uzamsal gorevlerde
yanallasma gosterdigi bulunmustur. S6z konusu bulgular, sol-gbz/sag-hemisfer
grubunun, labirent goérevinde sag-goz/sol-hemisfer grubundan daha iyi bir
performansa sahip oldugunu gostermistir. Sonuglar birlikte degerlendirildiginde,
Japon bildircininda sag hemisferin, labirentte yiirlime gibi gorsel-uzamsal bir

gorevde daha basat oldugu one siiriilebilir.

Daha once de belirtildigi gibi, gorsel-uzamsal gorevin dogasi, yanallagsma
ortintiisiinde bir farkliliga yol agmaktadir. Valenti ve arkadaslarinin g¢aligmasinda
bildircinlar bir tiir kategorileme gorevi olan tahil-gakil ayirt etme gorevinde test
edilmigtir. Arastirmacilar Japon bildircininda kategorileme gorevine iligkin olarak
olarak herhangi bir hemisferik 6zellesme bulmamislardir. Kategorileme gorevi,
temel; ancak labirent gérevine gore daha basit bir iglemdir. Bu yonden bdylesi bir
temel gorevde hemisferlerin her ikisinin de esit rol almast miimkiin olabilir. Sunulan
deneyde ise, bildricinlarin test edildigi labirent gorevi, kategorileme gorevinden
farkli olarak, metrik hesaplamalar, uzamsal bellek ve biligsel haritalama gibi daha
karmasik bir islem dizisinin kullanilmasini gerektirmektedir. Dolayisiyla boylesi bir
gorevde bir hemisferin uzmanlagmis olmasi beklenebilir. Birinci deney bulgularina

gore, s0z konusu uzmanlasma sag hemisferde gergeklesmistir.

Japon bildircininda gozledigimiz gorsel-uzamsal becerilerdeki sag hemisfer
basatlig1, insanlarda, bazi maymun tiirlerinde ve kemirgenlerde de mevcuttur. Bu
yoniiyle Japon bildircinin gorsel-uzamsal becerilere iligkin iyi bir model olusturacagi

diistiniilebilir.

Insanlarda (Galea ve Kimura, 1993), rhesus maymunlarinda (Lacreuse,
Herndon, Killiany, Rosene ve Moss, 1999), sicanlarda (Cimadevilla ve ark., 1999),
farelerde (Kavaliers ve ark., 1996) ve bazi kus tiirlerinde (Tommasi ve Vallortigara,
2004) uzamsal becerilere iliskin cinsiyet farkliliklar1 oldugu saptanmis ve genellikle

bu gorevlerde daha basarili olan tarafin, erkek oldugu gosterilmistir. Bu yoniiyle
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Japon bildircini cinsiyetler arasinda farklilik gostermemesi bakimindan pek ¢ok canli

tiiriinden ayrilmaktadir.

Labirent gorevinde cinsiyetler arasinda bir farkliligin gézlenmemesi, sz
konusu gorevin cinsel davranig sisteminin apetetif bilesenini igermesinden
kaynaklantyor olabilir. Ciinkii, cinsel apetetif davranis, her iki cinsiyette de karsi
cinsiyete yaklasmak seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Birinci deneyde esit motivasyona
sahip oldugu diisiiniilen erkek ve disilerin kars1 cinsiyete ulasmak i¢in ayni apetetif
davranigi  sergileyerek benzer performans gostermesi beklendik olarak
degerlendirilebilir. Ote yandan, erkeklerin istatistiksel acidan anlamli olmasa da
labirent gorevinde daha diislik ortalamaya sahip olmalar1 cinsel davranig sisteminde

erkegin aktif roliine isaret etmektedir.
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DENEY II’YE GIRIS

Bugiin beynin ¢esitli bolgelerinin pek ¢ok farkli isleve iliskin olarak 6zellesme
oriintiileri gosterdigi bilinmektedir. Bu 6zellesmis bolgelerde meydana gelen hasar
sonucunda, zarar goren sinir hiicrelerinin yenilenmesi miimkiin olmadigindan, ilgili
islevlerde kayiplar s6z konusu olabilmektedir. Bununla birlikte, arastirmalar
(Bischof, Herrmann ve Engalege, 1991; Hubel ve Wiesel, 1967; Prusky ve Dougles,
2003) bu beyin bolgelerinde olusan hasar sonucunda, o bolgenin, islevini yitirdigini;
ancak, plastisite yoluyla baska beyin bolgelerinde yeni ozellesmeler meydana
geldigini gostermistir. Buna ek olarak beynin plastisite 6zelliginin yas ile birlikte
degisim gosterdigi bilinmektedir. Witelson (1987), daha erken yaslarda ortaya ¢ikan

bir hasarin iyilesme sansinin daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda, ¢aligmanin ikinci asamasinda, Deney I’de gozlenen
sag hemisfer Ozellesmesinin erken yaslarda beynin plastisite 0Ozelligi ile
degistirilebilirliginin test edilmesi amaglanmistir. Dogdugundan beri sadece sag veya
sadece sol hemisferini etkin olarak kullanan bir organizma, ndrokimyasal
sistemlerinde, noronlar arast baglantilarinda ve davranmigsal diizeyde plastisite
gosterebilir. Erken yaslarda sag hemisferin gorsel islevlerinde ortaya ¢ikabilecek
herhangi bir degisiklik, sag hemisferin 6zellesme gosterdigi bir gérevin sol hemisfer
tarafindan istlenilmesine yol agabilir. Buna karsin, sol hemisferin gorsel islevleri
ortadan kalktiginda, gorsel-uzamsal gorevleri tek basina yerine getirecek olan sag

hemisferin normal kosullarda uzmanlagma gdsterdigi bu gorevde daha basarili olmasi

beklenebilir.

Sunulan ikinci deney ile yumurtadan c¢ikma sonrasinda yapilan gorsel-
hemisferik manipulasyonun Japon bildircinin  gorsel-uzamsal becerilerindeki
uzmanlagsmada herhangi bir degisiklik yaratip yaratmadigi incelenmistir. Bu yolla
gorsel-uzamsal becerilerde hangi beyin hemisferinin daha plastik bir yapiya sahip

oldugunun ortaya konmasi amag¢lanmistir.

Birinci deneyde bir hemisferik uzmanlagsma gézlenmekle birlikte, s6z konusu
gorsel-uzamsal beceriler bakimindan cinsiyetler arasinda anlamli bir farkin olmadig:
bulunmustur. Arastirma bulgular1, her iki cinsiyette de sag hemisferin labirent

gorevinde daha basat olduguna isaret etmistir. Ancak, benzer hemisferik 6zellesme
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gosteren disilerin ve erkeklerin, bu Ozellesmede ne kadar esnek olduklar
bilinmemektedir. Bu nedenle, ikinci deney ile cinsiyetler arasinda hemisferik
uzmanlagsmada gosterilen plastisite bakimindan bir farkin olup olmadiginin

incelenmesi amag¢lanmustir.

YONTEM

Denekler

Deneyde yumurtadan yeni ¢ikmis 40 yavru bildircin kullanilmistir; yavrular
sag-goz/sol-hemisfer ve sol-gdz/sag-hemisfer gruplarina seckisiz olarak ayirilmistir.
Hayvanlarin bilimsel ¢alismalarda denek olarak kullanilmasina iligkin etik kurallar
gozetilerek, yeni bir kontrol grubu olusturmak yerine, Deney I’de kullanilan kontrol
grubu kuslarindan elde edilen veriler temelinde karsilastirmalarin yapilmasi tercih

edilmistir.

Bildircinda cinsiyet ayirimi, ancak tiire 6zgii ikincil cinsiyet karakteristiklerinin
(boyun ve gogiis tiiylerinin rengi, erkekte kloakal bezin olusmasi ve vokalizasyonun
baslamasi gibi) belirmeye basladigi 30. giinden sonra yapilabilmektedir. Bu
bakimdan, her bir deneysel kosuldaki disi ve erkek bildircin sayisi Onceden
belirlenememistir. Bu nedenle deneye 60 yavru buldircin ile baslanmistir. Kuslar her
grupta 30 kus olacak sekilde ikiye ayrilmistir. Denekler 35 giinliik olduklarinda,
deneysel kosullardaki cinsiyet dagiliminin, sag-g6z/sol-hemisfer grubunda 10 disi ve
10 erkek ve sol-goz/sag-hemisfer grubunda ise 10 disi ve 10 erkek bicimde olmasi
saglanmistir. Test asamasindan Once disi deneklerin yumurtlama durumu, erkek
deneklerin ise, kopiik iiretme ve ciftlesme davranisi gosterip gostermedigi tespit
edilmigtir. Bdylece cinsel davranigs bakimindan olgunlasmis hayvanlar deneyde
kullanilmak tizere seg¢ilmistir. Denekler 60 giinlilk oldugunda test asamasina

gecilmistir.

Ek olarak, yine 60 giinliik, dort erkek ve dort disi olmak iizere cinsel agidan
deneyimli toplam sekiz bildircin labirentin sonundaki uyarici kus olarak
kullanilmistir. Deneyin baslangicinda erkek ve disi bildircinlarin cinsel deneyim

acisindan esit olmalari, kars1 cinsiyetten tiirdasiyla, glinde bir kez olmak iizere bes
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giin boyunca, beser dakikalik siirelerle koloni kafeslerinde birarada tutulmalar

yoluyla saglanmstir.

Kuslar koloni kafeslerinde, 24°C’lik sabit oda sicakliginda ve 16 saat aydinlik
(06:00-22:00) ve 8 saat karanlik bigciminde bir 151k dongiisiinde tutulmustur.

Kafeslerde yiyecek ve su, herhangi bir sinirlama olmaksizin, hazir bulundurulmustur.
Araglar

Bu ¢alismada birinci deneyde agiklanan esit sayida saga ve sola doniisii olan iki
labirent deneysel diizenek olarak kullanilmustir. Ikinci deneyde de deneysel
oturumlarin kaydedilmesinde, labirenti kus bakis1 gorecek bir bigimde yerlestirilmis
bulunan bir video-kameradan yararlanilmistir. Deneklerin labirenti gegme siireleri bir

kronometre kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
Islem Yolu

Yumurtadan yeni ¢ikmis olan 60 kusun yaris1 sag-goz/sol-hemisfer ve diger
yarist da sol-gdz/sag-hemisfer grubuna seckisiz olarak atandiktan iki giin sonra
gozlerine kapatma islemi uygulanmis ve kapatilan goziin 60 giin boyunca kapali

kalmasi saglanmistir.

Go6z Kapatma Islemi

Ikinci deneyde gorsel yoksunluk yaratmak amaciyla, sag-gdz/sol-hemisfer
grubuna ve sol-g6z/sag hemisfer grubuna seckisiz olarak atanan yavru deneklerin sag
veya sol gozleri yumurtadan c¢iktiktan iki giin sonra kapatilmistir. Gozlerin gegici
olarak kapatilmasinda yine birinci deneyde kullanilan ve Prior, Wiltschko, Stapput,
Glintiirkiin ve Wiltschko’nun (2004) calismasinda betimlenen teknik izlenmistir.
Bunun i¢in, yavrularin gézlerine uygun boyutta karton ve velkro bantlardan yapilmis
goOze zarar vermeyen goz kapaticilar1 kullanilmistir. Gz kapaticilari, goziin etrafina
cilde zarar vermeyen bir yapistirici (non solvent, colle de bricolage, no: 47735,
UHU, Schweizage, AG.) kullanilarak sabitlenen bir velkro halkadan ve bu halkanin
karsit tarafi olan ve {lizerine kapatilabilen konik, 15181 gecirmeyen bir karton kapaktan
meydana gelmektedir. Tiim deneklerin goz kapaklar1 giinliik kontrolden gegirilerek,

gozlerin siirekli kapali kalmasi saglanmistir.
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Sol-goz/sag-hemisfer grubundaki deneklerin sadece sol gozleri agik birakilarak
sag hemisferin etkin olmas1 saglanirken (Sekil 20); sag-goz/sol-hemisfer grubundaki
deneklerin sadece sag gozleri acik birakilmis (Sekil 21); boylece sol hemisferin etkin

olmasi saglanmustir.

Birinci deneydeki islem yolu izlenerek deneklere bes aligma denemesi
yaptirilmistir. Bunun i¢in her bir denek hem saga, hem de sola doniislii labirentin
baslangig, bitis ve orta boliimlerine bes dakikalik bir siire i¢in birakilarak alisma
denemeleri gergeklestirilmistir. Labirentin bolmelerine yerlestirilme siras1 segkisiz
olarak belirlenmistir. Bes dakikalik alisma denemelerinin ardindan kuglar tek

baslarina kaldiklar1 koloni kafeslerine alinmistir.



Sekil 20. Sol-gbz/sag-hemisfer grubuna atanan 2 giinliik bildircin yavrusu.

Sekil 21. Sag-gdz/sol-hemisfer grubuna atanan 2 giinliik bildircin yavrusu.

91
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Aktif sag-goz/sol-hemisfer ve aktif sol-goz/sag-hemisfer grubundaki disi ve
erkek bildircinlar kendi iginde segkisiz olarak ikiye ayrilmig ve bir gruptaki
deneklerin yarisinin saga doniislii labirentte; diger grubun ise, sola dontislii labirentte
uzamsal goreve baslamasi saglanmistir. Birinci deneyde oldugu gibi, kapinin
acilmasindan, bildircinin, labirentin sonundaki karsi cinsiyetten tiirdasina ulasmasina

kadar gecen siire “uzamsal gorev performansi” olarak kaydedilmistir.

Gorsel-uzamsal gorevlere iliskin degisimlemeler, yine agik olan géze ve etkin
olan gorsel hemisfere gore adlandirilmistir. S6z konusu gorev, sol gozii agik denekler
tarafindan yapildiginda, “sol-g6z/sag-hemisfer performansi”; sag gozii agik denekler

tarafindan yapildiginda, “sag-g6z/sol-hemisfer performansi olarak kaydedilmistir.

Ayni sekilde denemeler giiniin ge¢ sabah saatleri ile 0gle saatleri arasinda
(10:30-12:30) yapilmistir. Deney uygulamalar1 sirasinda denegin ilgili gorsel-
uzamsal kosuldaki performansi bir video kamera aracilifiyla kaydedilmis; her bir

denegin performans siiresi video kaydindan izlenerek kronometre ile dl¢iilmiistiir.

BULGULAR

Deneye sag-goz/sol-hemisfer ve sol-goz/sag-hemisfer gruplarinda 20’ser
hayvan olmak {izere 40 denek ile baglanmistir. Ancak, deneyin ilerleyen
asamalarinda denek kayiplar1 olmasi nedeniyle, veriler, sag-gdz/sol-hemisfer
grubundan 18 ve sol-goz/sag-hemisfer grubundan 18 denek {izerinden
degerlendirilmistir. Deney I’de 20 bildircindan olusan kontrol grubundan elde edilen
veriler analize dahil edilmistir. Verilere 3x2x2 (grup x cinsiyet x labirent) faktorlii
deney desenine uygun varyans analizi uygulanmistir. Varyans analizi sonuglar1 Tablo

6’da sunulmaktadir.

Gruplarin labirentte harcadiklar siirelere iliskin ortalama ve standart sapma
degerleri Tablo 7°de sunulmaktadir. Verilere uygulanan varyans analizi, gruplarin
performanslar: arasinda gozlenen farkin anlamli oldugunu gostermistir (Fa, 2=15.66,
p<.05) (Sekil 22). Bu farkin kaynagin1i bulmak {iizere ise kosulan Tukey c¢oklu
karsilagtirma testi, hem aktif sag-goz/sol-hemisfer grubunun hem de aktif sol-

goz/sag-hemisfer grubunun kontrol grubundan anlamli bir sekilde daha kotii bir
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performans gosterdigini ortaya koymustur (p<.05). Ancak, aktif sag-gdz/sol-hemisfer
grubunun ve aktif sol-gdz/sag-hemisfer grubunun performanslari arasinda anlamli bir

fark bulunmamustir (p>.05).

Tablo 6. Deney Il'de Grup, Cinsiyet ve Labirent Tiiriine Gore Gorsel-Uzamsal

Labirent Performansina Iliskin Varyans Analizi Sonuclar.

Kareler Kareler
Varyansin Kaynagi Toplami sd Ortalamasi F (p)
Grup 106.696 2 53.348 15.66 0.003
Cinsiyet 2.697 1 2.697 0.348 0.558
Labirent Tiiri 4.762 1 4.762 0.615 0.437
GrupxCinsiyet 12.119 2 6.06 0.782 0.464
GrupxLabirent 1.323 2 0.662 0.085 0.918
CinsiyetxLabirent 0.591 1 0.591 0.076  0.784
GrupxCinsiyetxLabirent 18.295 2 9.148 1.181 0.317
Hata 340.923 44 7.748
Toplam 1960.227 56

Tablo 7. Deney Il’de Gruplarin Gésterdigi Gorsel-uzamsal Labirent Performansina

[liskin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri.

Grup Ortalama Standart Sapma
Sag-gbz/Sol-hemisfer 6.52 3.23
Sol-gbz/Sag-hemisfer 5.75 3.02

Kontrol 3.30 1.55
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Deney II'de Gruplarin Labirentteki Gorsel-uzamsal
Performanslari

Siire (sn)
N

Sag-Goz/Sol-Hemisfer Sol-G6z/Sag-Hemisfer Kontrol

Grup

Sekil 22. Deney II’de sag-goz/sol-hemisfer, sol-goz/sag-hemisfer ve kontrol

grubundaki deneklerin labirentin sonuna ulagma siireleri.

Disi ve erkeklerin labirentte harcadiklar siirelere iliskin ortalama ve standart
sapma degerleri Tablo 8’de sunulmaktadir. Varyans analizi sonuglari, cinsiyet
degiskenin labirent performansi iizerinde anlamli bir temel etkiye sahip olmadigini

gostermistir (F4, 1= 0.348, p>.05) (Sekil 23).

Tablo 8. Deney Il'de Disi ve Erkek Deneklerin Gorsel-uzamsal Labirent

Performanswna Iliskin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri.

Cinsiyet Ortalama Standart Sapma

Disi 5.34 2.87

Erkek 4.93 3.1
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Deney II'de Disilerin ve Erkeklerin Gosterdikleri Gorsel-
uzamsal Labirent Performansi

Siire (sn)
w

Disi Erkek

Cinsiyet

Sekil 23. Deney II’de disi ve erkek deneklerin labirentin sonuna ulagma stireleri.

Saga ve sola doniislii labirentlerde harcanan siirelere iligskin ortalama ve standart
sapma degerleri Tablo 9°da sunulmaktadir. Benzer sekilde labirent tiiriiniin de
deneklerin performansi tizerinde anlamli bir etkiye yol agmadig1 gozlenmistir (Faa,

1= 0.615, p>.05) (Sekil 24).

Tablo 9. Deney II'de Deneklerin Sola ve Saga Doniislii Labirent Performansina

[liskin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri.

Labirent Tiirii Ortalama Standart Sapma

Sola Doniislii 4.92 2.95

Saga Doniislii 5.32 3.04
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Deney II'de Deneklerin Sola Doniishi ve Saga Doniislii Labirentte
Gosterdikleri Gorsel-uzamsal Performanslar

Siire (sn)
(O8]

Sola Déniislii Labirent Saga Doniislii Labirent
Labirent tiirii

Sekil 24. Deney II’de deneklerin sola doniislii ve saga doniislii labirentin sonuna

ulagma siireleri.

Bulgular grup, cinsiyet ve labirent degiskeninin etkilesiminin de gorsel-
uzamsal gorev iizerinde anlamli bir etki yaratmadigini gostermistir (Grup-cinsiyet
Faa, 2= 0.782, p>.05; grup-labirent tiirli F4, 2= 0.085, p>.05; cinsiyet-labirent tiirii
F(44,1)=0.076, p>.05; grup-cinsiyet-labirent tiirli (Fs, 2= 1.181, p>.05) (Sekil 25).
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Deney I1'de Disi ve Erkek Deneklerin Saga Doniisli ve Sola
Dontislii Labirentte Gosterdigi Performanslar

8 —
O Disi (Sol Lab)
Tr B Erkek (Sol Lab)
6 F [J Disi (Sag Lab)
B Erkek (Sag Lab)
@ 5
o 4 r
—
a
3 -
2 -
1 -
O | | |
Sag-Goz/Sol- Sol-G6z/Sag- Kontrol
Hemisfer Hemisfer
Grup

Sekil 25. Deney II’de sag-g6z/sol-hemisfer, sol-gbz/sag-hemisfer ve kontrol

grubundaki disi ve erkek deneklerin labirentin sonuna ulasma siireleri.

Deney I’den elde edilen veriler ile Deney II’den elde edilen verileri
karsilastirmak {izere ise kosulan (5x2x2) faktorlii (grup x cinsiyet x labirent tiirii)
deney desenine uygun varyans analizi, gruplar arasindaki farkin anlamli olduguna
isaret etmistir (Fg7e, 4= 8.93, p<.05) (Sekil 26). Verilere uygulanan Tukey ¢oklu
karsilastirma testi, sag-gdz/sol-hemisfer grubunun birinci deneyde gosterdigi
performans ile ikinci deneyde gosterdigi performans arasinda anlamli bir farkin
oldugunu (p<.05); buna karsin sol-goz/sag-hemisfer grubunun iki deneyde ortaya
koydugu performans arasinda anlamli bir farkin olmadigimi (p>.05) gostermistir.
Ayrica, cinsiyetin deneylerde sergilenen performans iizerinde anlamli bir etkisi
olmamustir (F(76, 1= 0.453, p>.05). Benzer sekilde labirent tiiriiniin de iki deneydeki
gorsel-uzamsal performans arasinda anlamli bir farka yol agmadig1 gozlenmistir (F7,

1= 0.155, p>.05).



98

Tablo 10. Deney I ve Deney II'den Elde Edilen Verilerin Grup, Cinsiyet ve Labirent

Tiiriine Goére Gorsel-uzamsal Labirent Performansina Iliskin Varyans Analizi

Sonuglari.

Kareler Kareler
Varyansin Kaynagi Toplami1 sd Ortalamasi F (p)
Grup 475.619 4 118.905 8.933 0.000
Cinsiyet 6.034 1 6.034 0.453 0.503
Labirent Tiirti 2.066 1 2.066 0.155 0.695
GrupxCinsiyet 31.347 4 7.837 0.589 0.672
GrupxLabirent 38.716 4 9.679 0.727 0.576
CinsiyetxLabirent 6.843 1 6.843 0.514 0.476
GrupxCinsiyetxLabirent 22.45 4 5.613 0.422 0.793
Hata 1011.642 76 13.311

Toplam 5344.38 96
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Gruplarm Deney I'de ve Deney II'de Gosterdikleri Gorsel-uzamsal

Labirent Performanslar
10
o7 HE Deney I
81 O Deney II
7 -
360
R
5] 4
3 -
2 -
1 -
O 1 1
Sag-Go6z/Sol- Sol-Goz/Sag- Kontrol
Hemisfer Hemisfer
Grup

Sekil 26. Sag-goz/sol-hemisfer, sol-goz/sag-hemisfer ve kontrol grubundaki
deneklerin Deney 1 ve Deney II’de gosterdikleri gorsel-uzamsal labirent

performanslari.

Ek olarak, Deney I’den elde edilen veriler ile Deney II’den elde edilen verilere
uygulanan varyans analizi, grup, cinsiyet ve labirent degiskenlerinin etkilesiminin de
deneklerin labirent performansi iizerinde anlamli bir etkiye yol a¢madigim
gostermistir (Grup-cinsiyet Fz6, 4= 0.589, p>.05; grup-labirent tiirii F(76, 4=0.727,
p>.05; cinsiyet-labirent tiiri F(76 1y=0.514, p>.05; grup-cinsiyet-labirent tiirli F(76 4=
0.422, p>.05).

Tiim veriler tlizerinde anlamli bir etki yaratmamasina ragmen, disilerin ve
erkeklerin sola doniislii labirentte, saga doniislii labirentte oldugundan farkli bir
oriintii sergiledigi gozlenmistir. Genellikle tiim gruplarda erkeklerin labirentin
sonuna ulagsma siiresi ortalamalarinin, disilerin ortalamalarindan daha diisiik oldugu

gbzlenmistir. Ornegin, saga doniislii labirentte tiim gruplarda erkekler, disilerden
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daha diislik ortalamaya sahiptir (Sekil 27). Bu uzamsal performans Oriintiisii, Deney
I’de sergilenen oriintii (Sekil 17) ile benzerlik gostermektedir. Ancak, sol-gdz/sag-
hemisfer grubunda bulunan disilerin, sola doniiglii labirentteki gorsel-uzamsal
labirent siiresi ortalamalari, ayni grupta bulunan erkeklerin ortalamasindan daha
diisiik olmustur (Sekil 28). Benzer bir oriintii Deney I’de sola doniislii labirentte test
edilen sol-goz/sag-hemisfer grubunda yer alan disi ve erkekler tarafindan da

sergilenmistir (Sekil 18).

Deney II'de Disi ve Erkek Deneklerin Gosterdikleri Gorsel-
uzamsal Saga Doniishii Labirent Performanslar

O Disi
B Erkek

Siire (sn)
N

Sag-Goz/Sol- Sol-Go6z/Sag- Kontrol
Hemisfer Hemisfer

Grup

Sekil 27. Deney II’de sag-gdz/sol-hemisfer, sol-goz/sag-hemisfer ve kontrol

grubundaki disi ve erkek deneklerin saga doniislii labirentin sonuna ulagma siireleri.
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Deney II'de Disi ve Erkek Deneklerin Gosterdikleri Gorsel-
uzamsal Sola Doniishii Labirent Performanslari

9 -
8 O Disi
7 b @ Erkek
6 L
Est
3 b
) L
1 E
0 ! ! !
Sag-Goz/Sol- Sol-Goz/Sag- Kontrol
Hemisfer Hemisfer
Grup

Sekil 28. Deney II’de sag-gdz/sol-hemisfer, sol-goz/sag-hemisfer ve kontrol

grubundaki disi ve erkek deneklerin sola doniislii labirentin sonuna ulagma siireleri.

Sola doniislii labirent gorevinde sol gdziin acgik olmasi gorevin yapilmasinm
kolaylagtirmaktadir. Bu nedenle, genel olarak, tiim sol-gdz/sag-hemisfer deneklerinin
“sol” bolge ile ilgili gorevlerde daha iyi olmasi beklendiktir. Disiler, bu beklentiyle
uyumlu olarak diislik bir ortalama gostermistir. Ancak, ilging olarak, sol-gdz/sag-
hemisfer grubundaki erkekler, sola doniislii labirentte, disilerden ve saga doniislii

labirentte oldugundan daha yiiksek bir ortalama elde etmislerdir.
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TARTISMA

Deney II’de tek-tarafli gorsel etkinlestirme sonucunda her iki hemisferin de
labirentte benzer bir performans gosterdigi gézlenmistir. Ayrica, Deney I ve Deney
II’den elde edilen bulgularin karsilastirilmasi ilging sonuglara isaret etmektedir.
Deney I’de yetiskin deneklere uygulanan kisa siireli gorsel yoksunlugun, sag-
goz/sol-hemisfer ve sol-gbz/sag-hemisfer gruplar1 arasinda anlamli bir farka yol
actig1 gozlenmistir. Bununla birlikte, gorsel-uzamsal labirent gorevinde etkin sol-
go0z/sag-hemisfer grubundan daha diisiik performans gdosteren etkin sag-gdz/sol-
hemisfer grubu, ikinci deneyde, etkin sol-gdz/sag-hemisfer grubu ile benzer
performans gostermigtir. Veriler birinci deneyde gozlenen sol-gdz/sag-hemisfer
basatliginin ikinci deney kosulunda gbzlenmedigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
gozlerin yumurtadan c¢iktiktan hemen sonra kapatilmasi yoluyla, var olan sol-

g0z/sag-hemisfer basatlhiginin ortadan kaldirildigina isaret etmektedir.

Sag-goz/sol-hemisferin performansinda ortaya ¢ikan iyilesme durumu, sol
hemisferin tek tarafli gorsel uyarimi sonucunda olusabilecek bir plastisite etkisi ile
aciklanabilir. Gorsel-uzamsal gorevlerde basat rol oynayan sag hemisferin 60 giinliik
bir silire igerisinde dogrudan gorsel bilgi almamis olmasi, gorsel gorevleri, sol
hemisferin tek basina {istlenmesi ile sonuglanmis olabilir. Boylece, sol hemisferin,
dogumdan sonra tek tarafli uyarimi sirasinda maruz kaldigir gorsel gorevlerin sol

hemisferde bir takim degisikliklere yol actig1 diistiniilebilir.

Sol-g6z/sag-hemisferin performansinda ise, birinci deneye gore anlamli bir
degisiklik gozlenmemistir. Normal kosullarda gorsel-uzamsal gorevlerde sol
hemisferden daha iyi performans gosteren sag hemisfer, tek tarafli olarak uyarildig:
durumda da benzer performans sergilemistir. Bu bulgular 1s181nda, sag hemisferin tek
tarafli uyariminin sag hemisferin kapasitesinde herhangi bir degisiklige yol agmadigi
one siiriilebilir. Sag hemisferin normal kosullarda gorsel-uzamsal gorevlerdeki iyi
performansi, tek tarafli sag hemisfer uyarimi kosullarinda da korunarak devam
etmistir; ancak daha iyi hale gelmemistir. Buradan yola ¢ikarak sag hemisferin
gorsel-uzamsal gorevlerde dogustan gelen bir basathi§a sahip oldugu; ancak

dogumdan sonraki fazladan uyarima duyarl olmadig: diisiiniilebilir. Sol hemisfer ise,
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normal kosullarda gorsel-uzamsal gérevde bir uzmanliga sahip degildir. Ancak, sol
g6ziin kapatilmasi sonucunda sol hemisfere daha fazla gorsel bilgi akis1 saglanmig ve
bu yolla, sol hemisfer gorsel-uzamsal gorevlerde daha 1iyi performans
gosterebilmistir. Bu bulgulara dayanarak, sag hemisferin gorsel-uzamsal gorevlerde
dogustan gelen bir 6zellesmeye sahip oldugu; bununla birlikte, sol hemisferin digsal
etkilere daha acik oldugu spekiile edilebilir. Ancak, hemisferler arasinda bdyle bir
farkliligin oldugunu oOne siirebilmek i¢in 60 giinliik gbéz kapatilma siirecinde
kapatilan  goéziin/hemisferin performansinin  nasil etkilendiginin incelenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle gorsel-uzamsal gorevlerde pasif birakilan
gozlerin/hemisferlerin performansini incelemek amaciyla {igiincii bir deney daha ise

kosulmustur.
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DENEY III’E GiRiS

Kolb ve arkadaslar1 (2003), beyin ve davranigsal plastisite ¢aligmalarinin
altinda yatan iki sayiltiy1 su sekilde tanimlamaktadir: Eger davranista bir degisiklik
varsa, davranigi ortaya ¢ikaran sinirsel agin 6zelliklerinde veya organizasyonunda da
baz1 degisiklikler vardir. Tersine, eger sinirsel devreler yasanti yoluyla degistiyse, bu
ag tarafindan yonlendirilmekte olan iglevlerde bazi benzer degisiklikler olmalidir.
Sinirsel yapiy1 ve davranisi etkileyen faktorler arasinda yasanti ve beyin hasar1 veya
ona yol agan hastaliklar da yer almaktadir. Sunulan ikinci ¢alismadan elde edilen
bulgular, goz/hemisfer manipulasyonu yoluyla aktif hale getirilen hemisferin
performansinin iyilestigine; dolayisiyla sinirsel devrelerinde degisiklik olabilecegine
isaret etmektedir. Bununla birlikte, iki ay boyunca kapali tutulan géz ve zit yonli
hemisferdeki gorsel merkezler aktif olarak kullanilmadigi i¢in s6z konusu
goziin/hemisferin  sinirsel devrelerinde de bir degisikligin meydana gelmesi

beklenebilir.

Sunulan c¢alismaya benzer bir calismada Bischof, Herrmann ve Engelage
(1991) sakalar1 100 giin boyunca tek tarafli gorsel yasantiya maruz birakmustir.
Arastirmacilar bu yoksunluk periyodu sonucunda yoksun birakilan hemisferdeki
ndronlarin, yoksun birakilmayanlardan % 15 oraninda daha kiigiik kaldigini
gozlemistir. Bu gibi morfolojik degisikliklerin davraniglarda da farklilik yaratmasi

beklenebilir.

Deney I ve Deney II birlikte degerlendirildiginde, genel olarak Japon
bildircininin gorsel-uzamsal labirent gérevinde sag hemisfer basatligi oldugu; buna
kargin, yumurtadan g¢ikmanin hemen sonrasinda yapilan tek tarafli géz/hemisfer
manipulasyonunun bu hemisferik basatligi ortadan kaldirdigi gdézlenmistir. Deney
II’de, yumurtadan c¢iktiktan sonraki donemde tek basina aktive edilen géz/hemisfer
gruplarindan sol hemisferin gorsel-uzamsal gorevlerde, Deney I’deki esdeger grubun
performansina kiyasla daha iyi oldugu; sag hemisferin ise, Deney I’deki esdeger sag
hemisfer grubu ile benzer sekilde iyi performans gosterdigi gézlenmistir. S6z konusu
calisma bulgular, erken yaslarda tek basina aktif hale getirilmesi durumunda sol
hemisferin performansinda bir gelisme olduguna isaret etmektedir. Buna karsin, bu

donemde gorsel gorevlerde pasif kalan hemisferin performansi bilinmemekle birlikte,
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iki ay boyunca pasif kalan bu hemisferlerin gorsel-uzamsal gorevlerde diisiik
performans gostermesi beklenmektedir. Bu hipotezi test etmek amaciyla, Deney
IIT’te, ikinci deneyde kapali olan goziin agilip, agik olan gdziin kapatilmasi yoluyla,
belirli bir siirede yoksun birakilan gozlerin/hemisferlerin performansinin incelenmesi
amaclanmistir. Bu deneyde test edilen kuglarin performanslarinin, hem Deney I’deki

ve hem de Deney II’deki performanslarindan daha diisiik olacagi yordanmaktadir.

YONTEM

Denekler

Calismada, Deney II’de yer alan 18 disi ve 18 erkek bildircin denek olarak
kullanilmistir. Deney II’de sag-gdz/sol-hemisfer grubunda yer alan denekler, Deney
[I’te sol-goz/sag-hemisfer grubunda ve Deney II’de sol-g6z/sag-hemisfer grubunda
yer alan denekler ise, Deney III’de sag-godz/sol-hemisfer grubunda yer almistir.
Gruplar arasinda karsilastirmalarin yapilmasinda, Deney I’de kullanilan kontrol
grubu kuslarindan elde edilen veriler temel alinmistir. Test asamasinda ise, yine disi

ve erkek toplam sekiz bildircin uyarici kus olarak kullanilmistir.

Kuslar koloni kafeslerinde, 24°C’lik sabit oda sicakliginda ve 16 saat aydinlik
(06:00-22:00) ve 8 saat karanlik bi¢ciminde bir 151k dongiisiinde tutulmustur.

Kafeslerde yiyecek ve su herhangi bir sinirlama olmaksizin hazir bulundurulmustur.
Araglar

Sunulan deneyde Deney I ve Deney II’de kullanilan esit sayida saga ve sola
doniisii olan iki labirent deneysel diizenek olarak kullanilmig; kayitlarin ve

puanlamanin yapilmasinda yine video kameradan ve kronometreden yararlanilmistir.
Islem Yolu

Go6z Acma-Kapatma Islemi

Bu ¢alismada, yumurtadan ¢iktigindan beri sol gézii kapali olan sag-gdz/sol-
hemisfer grubundaki bildircinlarin sol gozleri agilmis ve agik olan sag gozleri

kapatilmistir. Benzer sekilde, sag gozii kapali olan sol-goz/sag-hemisfer grubundaki
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bildircinlarin da sag gozleri agilmis ve acik olan sol gozleri kapatilmistir. Gozleri
acmak igin, velkro cerg¢eve ile birbirine tutturulan kapatici kapak kaldirilmistir.
Goziin etrafina suda ¢6ziinebilen uhu ile yapistirilan velkro halkanin ¢ikarilmasi igin
su ile nemlendirme yapilmis; boylece velkronun kolayca ¢ikmasi saglanmistir. Diger
gbzlin kapatilmasinda ise, Deney I’de ise kosulan islem yolu izlenmistir. Goziin
etrafinda yer alan tiiyler dikkatle kesildikten sonra, suda ¢dziiniir yapistirici ile velkro
halka yapistirilmistir. Deneklere deneyden bir giin 6nce bu islem uygulanmis ve

deneyden bir saat dnce, gdz kapaticilar1 gozlerindeki velkro halkaya tutturulmustur.

Goz-kapatma islemi yoluyla, deney grubundaki bildircinlarin goérsel-uzamsal
gorevlerde aktif olarak kullanilmamis olan gozlerinin/hemisferlerinin performansi

bakimindan test edilmeleri miimkiin olmustur.

Goz agma islemlerinden yaklasik olarak 24 saat sonra her bir grubun yarisi
saga dontisli labirentte, diger yarisi da sola doniislii labirentte Deney I ve Deney
II’de betimlendigi bi¢imde, gorsel-uzamsal teste tabi tutulmustur. Deney II’de

oldugu gibi, gruplarda esit disi ve erkek denegin yer almasi saglanmistir.

Uciincii deneyde denekler, ilk iki deneyde oldugu gibi cinsel deneyim
kazandirma ve alisma asamalarindan gegirilmemistir. Ciinkii, bu deneyde yer alan
denekler ikinci deneyde s6z konusu agamalardan ge¢mistir. Denekler halizhazirda
labirentte bir yasantiya sahip oldugu icin Deney III’de sadece bir son test denemesi
yapilmistir. Fazladan 6grenme yasantisinin test sonuglar1 tizerinde etki yaratmasini
engellemek amaciyla tek bir denemenin yapilmasi uygun bulunmustur. Deney I ve
Deney II’de oldugu gibi, denekler, labirentin bitisine ulagmalar1 sonucunda, karsi

cinsiyetten olan bildircin ile giftlesme firsatina sahip olmustur.

Her bir denegin labirentteki son test denemesi video-kamera araciligiyla

kaydedilmis ve labirentin sonuna varis siiresi kronometre araciligiyla 6l¢iilmiistiir.
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Deney III’den elde edilen verilere (3x2x2) (grup x cinsiyet x labirent) faktorli

deney desenine uygun varyans analizi uygulanmistir. F degerleri, Tablo 11°de

sunulmustur.

Tablo 11. Deney Ill'de Grup, Cinsiyet ve Labirent Tiiriine Gore Gérsel-uzamsal

Labirent Performansina Iliskin Varyans Analizi Sonuclari.

Kareler
Varyansin Kaynagi Toplami1 sd Kareler Ortalamas1 F (p)
Grup 44905.757 2 22452.879 23.67 0.000
Cinsiyet 748.323 1 748.323 0.789 0.379
Labirent Tiiri 406.974 1 406.974 0.429 0.516
GrupxCinsiyet 2573.58 2 1286.79 1.356 0.268
GrupxLabirent 1757.588 2 878.794 0.926 0.404
CinsiyetxLabirent 497.752 1 497.752 0.525 0473
GrupxCinsiyetxLabirent  290.905 2 145452 0.153 0.858
Hata 41744.335 44 948.735
Toplam 181176.152 56

Gruplarin labirentte harcadiklar siirelere iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 12°de sunulmaktadir. Uygulanan varyans analizi, belirli bir

yoksunluk doneminden sonra agilan goze veya aktive edilen hemisfere bagl olarak,

deneklerin labirent gorevinde farkli performans gosterdigini ortaya koymustur (Fa,

»= 23.67, p<.05) (Sekil 29). Farklihiga iliskin olarak, yapilan Tukey ¢oklu

karsilagtirma testi, hem pasif kalan sag hemisferin performansinin, hem de pasif
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kalan sol hemisferin performasinin, kontrol grubu performansindan anlamli sekilde
farkli oldugunu ortaya koymustur (p<.05). Ortalamalara bakildiginda sag hemisfer
grubunun labirentin sonuna ulagma siiresinin, sol hemisfer grubunun ulasma
siiresinden daha kisa oldugu gozlenmektedir. Buna karsin, Tukey ¢oklu karsilastirma
testi, pasif kalan sag ve sol hemisferlerin performansi arasindaki farkin anlamh

olmadigini ortaya koymustur (p>.05).

Tablo 12. Deney Ill'de Gruplarin Gosterdigi Gorsel-uzamsal — Labirent

Performansina Iliskin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri.

Grup Ortalama Standart Sapma
Sag-g6z/Sol-hemisfer 71.01 47.72
Sol-g6z/Sag-hemisfer 48.09 23.96

Kontrol 3.30 1.55
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Deney III'de Gruplarn Gorsel-uzamsal Labirent Gorevindeki
Performanslari

Siire (sn)

Sag-Goz/Sol-Hemisfer Sol-Goz/Sag-Hemisfer Kontrol

Grup

Sekil 29. Deney III’de sag-goz/sol-hemisfer, sol-goz/sag-hemisfer ve kontrol

grubundaki deneklerin labirentin sonuna ulagma siireleri.

Disilerin ve erkeklerin labirentte gegirdikleri siirelere iliskin ortalama ve
standart sapma puanlar1 ise, Tablo 13’de sunulmustur. Ayrica, ise kosulan varyans
analizi cinsiyet degiskeninin de gorsel-uzamsal labirent performansi iizerinde anlaml
bir etkiye yol agmadigini ortaya koymustur (Fs, 1y=0.789, p>.05) (Sekil 30). Sola ve
saga doniiglii labirentlerde harcanan siirelere iligkin ortalama ve standart sapma
degerleri Tablo 14’de sunulmaktadir. Varyans analizi sonuglari, labirent tiliriiniin
deneklerin labirentin sonuna ulagma siiresi lizerinde anlaml bir etki yaratmadigini

gostermistir (F4, 1)=0.429, p>.05) (Sekil 31).
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Tablo 13. Deney Ill'de Disi ve Erkek Deneklerin Gorsel-uzamsal Labirent

Performanswna Iliskin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri.

Cinsiyet Ortalama Standart Sapma
Disi 42.40 4241
Erkek 36.91 40.92

Deney Ill'de Disi ve Erkek Deneklerin Gosterdikleri Gorsel-
uzamsal Labirent Performanslar

Siire (sn)
— [\®] N (98]
(V) S (] (e
T T T T

10

Disi Erkek

Cinsiyet

Sekil 30. Deney I1I’de disi ve erkek deneklerin labirentin sonuna ulagma siireleri.
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Tablo 14. Deney Ill’de Deneklerin Sola ve Saga Ddéniislii Labirent Performansina

[liskin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri.

Labirent Tiiri Ortalama Standart Sapma
Sola Dontislii 35.02 36.33
Saga Doniislii 43.90 46.03

Deney I1I'de Deneklerin Sola Doniislii ve Saga Doniislii Labirentte
Gosterdikleri Gorsel-uzamsal Performanslar

Siire (sn)
b3

Sola Doniislii Saga Doniisli
Labirent tiirii

Sekil 31. Deney IlI’de deneklerin sola doniislii ve saga doniislii labirentin sonuna

ulasma siireleri.
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Veriler grup, cinsiyet ve labirent degiskeninin etkilesimi yoniinden analiz
edildiginde de gorsel-uzamsal gorev lizerinde anlamli bir degisikligin yaratilmadigi
gozlenmistir (Grup-cinsiyet Fua, 2= 1.356, p>.05; grup-labirent tiirli F44, 2=0.926,
p>.05; cinsiyet-labirent tiirii F44, 1)=0.525, p>.05; grup-cinsiyet-labirent tiirti (F4, 2)=
0.153, p>.05) (Sekil 32).

Deney III'de Disi ve Erkek Deneklerin Saga Doniislii ve Sola
Doniislii Labirentte Gosterdigi Performanslar

90 r
20 L O Disi (Sol Lab)
B Erkek (Sol Lab)
0 r O Disi (Sag Lab)
60 B Erkek (Sag Lab)
Z 50|
e
2040
30
20
10
0
Sag-Goz/Sol- Sol-G6z/Sag- Kontrol
Hemisfer Hemisfer
Grup

Sekil 32. Deney III’de sag-goz/sol-hemisfer, sol-géz/sag-hemisfer ve kontrol

grubundaki disi ve erkek deneklerin labirentin sonuna ulagsma stireleri.
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Gruplarin ii¢ deneydeki labirentin sonuna ulagma siireleri Sekil 33°de
gosterilmektedir. Sol-g6z/sag-hemisfer performansinin {i¢ deneysel kosul boyunca
nasil bir degisim gosterdigini incelemek iizere deneysel gruplar bagimsiz
orneklemler icin t-testi uygulanarak karsilastirilmistir. Buna gore, sag hemisfer
grubunun Deney I’de gosterdigi performans ile Deney II’de gosterdigi performans
arasinda anlamli bir farkin olmadigi bulunmustur (tze= 0.146, p>.05). Bununla
birlikte, sag hemisferin Deney III’deki performansi, hem Deney [I’deki
performansindan (tz6= 7.49, p<.05), hem de Deney II’deki performansindan (t;z4=
7.43, p<.05) anlaml bir sekilde farkli bulunmustur. Ortalamalar incelendiginde sag
hemisferin Deney I ve Deney II’de gorsel-uzamsal labirent gorevini hizli bir sekilde
tamamladigi; ancak Deney III’de gorev hizinda anlamli bir diislisiin meydana geldigi

goriilmistiir (Sekil 34).

Ug Deneysel Kosul Boyunca Gruplarm Gésterdigi Gorsel-uzamsal

Labirent Performanslart
80
70 L O Sag-g6z/Sol-hemisfer
B Sol-g6z/Sag-hemisfer
60 - @ Kontrol
50
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o 40
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0 1 1 1 |
Deney I Deney II Deney III

Sekil 33. Ug deney boyunca sag-gdz/sol-hemisfer, sol-gdz/sag-hemisfer ve kontrol

grubundaki deneklerin labirentin sonuna ulagma siireleri.



114

Uc  deneysel kosulda sag-gdz/sol-hemisfer  gruplarinin  gosterdigi
performanslar1 karsilagtirmak iizere verilere yine bagimsiz 6rneklemler igin t-testi
uygulanmistir. Analiz sonuglari, sag-géz/sol-hemisfer grubunun Deney I ve Deney
II’de sergiledigi performanslar arasindaki farkin anlamli oldugunu gostermistir (tze)=
2.28, p<.05). Ayrica, Deney I ve Deney IlI’de sergilenen sag-go6z/sol-hemisfer
performanslar1 arasinda da anlamli bir farkin oldugu bulunmustur (tze= 5.385,
p<.05). Ek olarak, Deney II’deki ve Deney III’deki sag-goz/sol-hemisfer
performanslarinin da birbirinden farkli oldugu gosterilmistir (tz4= 5.72, p<.05).
Ortalamalar géz Onilinde bulunduruldugunda, sol hemisferin Deney II’de en hizl

oldugu; buna karsin, Deney III’de en yavas oldugu gozlenmistir (Sekil 34).

Ug Deneyde Sol ve Sag Hemisferin Gérsel-uzamsal Gorevdeki

Performanslari
80
70 - Sag-gbdz/Sol-hemisfer
60 , 9 .
—— Sol-g6z/Sag-hemisfer
50

Siire (sn)
S

20

10 e

Deney | Deney 11 Deney III

Sekil 34. Sag-goz/sol-hemisfer grubunda ve sol-gdz/sag-hemisfer grubunda bulunan
deneklerin labirentin sonuna ulasma siirelerinde deneyler boyunca ortaya ¢ikan

degismeler.
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TARTISMA

Deney III’den elde edilen bulgular, yapilan goz-kapatma manipiilasyonu
sonucunda bildircinlarin gorsel-uzamsal labirent performansinda genel bir diisiisiin
oldugunu gostermistir. Denekler, son testte labirentin sonuna gitmekle birlikte,
Deney I ve Deney II’den elde edilen verilerle karsilastirildiginda bildircinlarin gitme
siiresinde belirgin bir artisin oldugu bulunmustur. Labirentin sonuna ulagma
stiresindeki s6z konusu artis, hem sol-goz/sag-hemisfer grubunda hem de sag-
g0z/sol-hemisfer grubunda gozlenmistir. Ancak, sol hemisfer grubunun labirentin
sonuna ulagma sliresinin, sag hemisfer grubuna gore biraz daha uzun oldugu
goriilmistlir. Benzer bir oriintli, Deney I’den elde edilen verilerde de gozlenmistir.
Deney I’de deneklerin gozlerine, yetiskinlik doneminde uygulanan bir kapatma
islemi, gorsel-uzamsal labirent gorevinde daha iyi bir sol-géz/sag-hemisfer
performansi ile sonu¢lanmistir. Deney III’de test edilen sag ve sol gozler yasamin
ikinci giiniinden, 60. giinline kadar kapal1 tutulmus; boylece gorsel bilgiden yoksun
birakilmigtir. Bu sekilde izole edilen gozlerin ve dogrudan gorsel bilgi ulastirdiklar
hemisferlerin bu gorevdeki performanslari digsal etki olmaksizin Ol¢lilmiistiir.
Yapilan ol¢timler, sag hemisferin bu gorevde daha basat bir rol oynadigina isaret

etmektedir.

Deney III’de diger deneylerde oldugu gibi gorsel-uzamsal labirent
performansinda cinsiyetler arasi fark gozlenmemistir. Hem disiler hem de erkekler
sol-gdz/sag-hemisfer grubunda, sag-gdz/sol-hemisfer grubunda oldugundan daha iyi
performans sergilemistir. Varyans analizi sonuglari cinsiyetler arasinda anlaml
farkin olmadigin1 gostermekle birlikte, ortalamalar dikkate alindiginda sol hemisfer
grubunda erkeklerin performansinin, disilerden daha iyi oldugu gdzlenmistir. Sag

hemisfer grubunda ise, disiler ve erkekler, benzer performans gostermistir.

Labirent tiirlinlin de Deney III’de deneklerin performansi {izerinde anlamli bir
etki yaratmadigi bulunmustur. Tiim gruplar iki labirentte de hemen hemen aym

performansi géstermistir.

Genel olarak Deney III’den elde edilen bulgular, 60 giin boyunca pasif

durumda kalan goz/hemisfer performansinda bir gerileme meydana geldigini
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gostermistir. Bu durum dogustan getirilen bazi kapasitelerin, cevre ile etkilesim
sonucunda geligebilir ya da gerileyebilir olduguna isaret etmektedir. Buradan,
yoksunluk kosuluna maruz kalan beyin hemisferinin gorsel gorevlerle ilgili
devrelerinde bazi degisiklikler meydana gelmis olabilecegi spekiile edilebilir.
Ornegin bu siiregte yeterli uyarim alamayan bazi néronlarin boyutunda kiigiilme gibi
baz1 morfolojik degisiklikler meydana gelmis olabilir. Ancak Deney III siiresince
gozler/hemisferler esit yoksunluk durumuna maruz kaldiginda, yine hemisferler
arasinda bir farkin oldugu goriilmiistiir. Bu deneyde de daha iyi performans
sergileyen sol-goz/sag-hemisferin gorsel-uzamsal goérevlerde dogustan gelen bir
iistiinliige sahip oldugu diisiiniilebilir. Dolayisiyla, uyarimin olmadig1 kosullarda sag
hemisferde daha az gerileme meydana geldigi; buna karsin sol hemisferde daha fazla

gerileme oldugu ileri siiriilebilir.



117

GENEL TARTISMA

Birlikte degerlendirildiginde, iic deneyden elde edilen bulgular, bildircinlarin
gorsel sisteminde gorsel-uzamsal gorevlere iliskin bir yanallasmanin varligina ve
yumurtadan ¢iktiktan sonra gorsel yasantt manipiilasyonu ile hemisferik

yanallasmanin degistirilebilecegine igaret etmektedir.

Birinci deneyde yetiskin deneklerin sag veya sol gozleri kisa siireli olarak
yoksunluga maruz birakilmistir. Denekler, sol gozleri acgik test edildiginde, sag
gozlerinin agik oldugu duruma gore, gérsel-uzamsal gérevde daha basarili olmustur.
Kuslarda beyine giden gorsel yolaklarin zit yonlii olarak yapilandigr dikkate
alindiginda, deneklerin sag hemisferinin, sol hemisfere gore labirent gérevinde daha
iyl oldugu soylenebilir. Bu bulgular, Japon bildircinin sol géziinde/sag hemisferinde
gorsel-uzamsal gorevlere iliskin olarak dogal bir 6zellesme oldugu yoniinde bilgi

saglamaktadir.

Ikinci deneyde bildircinlarda yumurtadan gikisin hemen sonrasinda yaratilan
tek tarafli gorsel yoksunlugun etkileri incelenmistir. Her iki goz de yumurtadan
ciktiktan sonra tek tarafli kullanima zorlandiginda, ilk deneyde oldugundan daha iyi
bir performans gostermistir. Bu deneyin belki de en dikkat ¢ekici bulgusu, normal
kosullarda yetigkin bildircinlarda baskin olmayan sol hemisferin, zorlanmasi
durumunda, sag hemisfer kadar iyi sekilde labirent gorevini iistlenebilmesidir. Bu
durum, sol hemisferde meydana gelen plastisite ile agiklanabilir. Diger bir deyisle,
gorsel-uzamsal gorevlerde aktif rol oynayan hemisfer, gorsel gorevler yoniinden
islevini yitirdiginde, o gorevde aktif olmayan sol hemisfer, onun goérevini iistlenmis
olabilir. Basat olan sag hemisfer ise, tek tarafli kullanimi1 sonucunda sol hemisferde
oldugu kadar biiyiik bir gelisme gostermemistir. Buradan yola ¢ikarak, ¢ift goziin
kullanildig1 kontrol kosulunda sag hemisferin gorsel-uzamsal gorevlerde daha aktif
rol aldigi, tek g6z kullanimimin gerekli oldugu kosullarda da benzer performansi

gostererek gorevi yerine getirdigi ifade edilebilir.

Aragtirmada incelenen diger bir konu da yumurtadan ¢iktiktan sonraki 60
giinliik donemde gorsel anlamda pasif kalan hemisferin performansina ne olduguna
iligkindir. Arastirmalar (Bischof ve ark., 1991; Giffin ve Mitchell, 1978; Prusky ve
Dougles, 2003), aktif olarak kullanilmayan organlarin temsil edildigi beyin
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bolgelerindeki noronlarin kiigiildiigiine veya islevini yitirdigine isaret etmektedir.
Sunulan ¢alismada da, deneklerin iki ay boyunca kapali tutulan gézlerinin ve gorsel
anlamda yoksun kalan hemisferlerinin performasii test etmek icin kapali olan
gozleri acgilmis; acik olan gozleri kapatilmistir. Bu kosulda, deneklerin labirentin
sonuna ulagma siireleri biiyiik Olclide artmistir. Hem sag g6z hem de sol goz
kosullarinda test edilen bildircinlarin yiiriime siiresinde artis oldugu bulunmustur.
Ortalamalar g6z oniinde bulunduruldugunda, sag hemisferin 60 giin boyunca gorsel
uyarimdan yoksun birakilmasi durumunda, sol hemisferin yoksun birakilmasi
durumuna gore, gorsel-uzamsal goérevde daha basarili oldugu ifade edilebilir. Birinci
ve ikinci deneyde de iyi performans gostermis olan sag hemisfer, ti¢lincii deneyde de

benzer bir Oriintii sergilemistir.

Ug deneysel kosuldaki performansi degerlendirildiginde, sag hemisferin gorsel-
uzamsal bir goérev olan labirent gorevinde basat bir rol oynadigr agikca
goriilmektedir. Ayrica sag hemisferin kuluckadan sonraki donemde tek basina etkin
hale getirilmesi kosulunda (Deney II) ve yetiskinlik donemine kadar iki hemisferin
etkin hale getirilmesi kosulunda (Deney 1) benzer performanslar gostermesi, bu
hemisferin dogustan gelen bir basatliga sahip olduguna isaret etmektedir. Dogustan
bir sag hemisfer basatligi s6z konusu olmakla birlikte, gorsel uyarimin 60 giin
boyunca kesilmesi, sag hemisferin performansinda bir gerileme meydana
getirmektedir. Bu yoniiyle sag hemisferin, kulugka sonrasi dénemde yoksunluk
etkilerine duyarli oldugu; ancak bu dénemdeki tek tarafli uyarilmayla performansinin

daha fazla artmadig1 6ne siiriilebilir.

Sol hemisferin ii¢ deneyde sergiledigi performans ise, degiskenlik
gostermektedir. Birinci deneyde yetiskin bildircinlarin sol hemisferi tek basina test
edildiginde, labirent gorevinde sag hemisfere gore daha kotii bir performans
gostermistir. Ancak ikinci deneyde, sol hemisferin kulucka doneminden hemen sonra
tek basina aktive edilmesi, sol hemisferin performansinda 6nemli bir artisa yol
acmistir. Boylece, sol hemisfer, labirent gérevinde basat olan sag hemisfer kadar iyi
performans gosterebilmistir. Ugiincii deneyde 60 giin boyunca gorsel bilginin sol
hemisfere dogrudan gidisinin bloklanmasi, sol hemisferin performansinda anlamli bir
gerilemeye yol agmustir. Sol hemisferde li¢ deneysel kosula bagl olarak ortaya ¢ikan

degisme, onun kulugka sonrasindaki yasantilara karsi yiiksek duyarliliga sahip
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oldugunun ve gelisiminin biiylik Olgiide digsal etkenlere bagli oldugunun bir
gostergesi olarak disiintilebilir. Buna karsin dogustan basat olan sag hemisferin

dissal etkilere daha az duyarli oldugu sdylenebilir.

S6z konusu sag hemisfer basatligi yumurta igindeki embriyolojik gelisim
sirasinda sag ve sol gorsel sistemin 1s1k uyaricisina farkli miktarlarda maruz kalmasi
ve buna baglh olarak da hemisferlerin farkli gorevlerde uzmanlasmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Bildircin embriyosunun sag gozii 15181 gegirebilen yumurta
kabugu ile temas halindeyken; sol gozii, embriyonun goévdesi ile tamamen kapali
kalmaktadir. Mugla Universitesi Hayvan Laboratuvarinda bildircin gérsel sisteminin
embriyolojik gelisimi ile ilgili olarak yiiriitiilen bir ¢alismada, kulugkanin besinci
giiniinde bildircinlarin her iki géziiniin herhangi bir sekilde bloklanmadan gelisimine
devam ettigi, yedinci giinde sag goziin agik kaldigi, sol goziin yumurta-i¢i besin
maddesi ve viicut tarafindan kapatilmaya baslandigi, 14. giinden, 18. giline kadar
takip eden kulucka déneminde ise, sol goziin viicut tarafindan tamamen kapatildigi
gozlenmistir. Ayrica, kuluckanin sekizinci gilinlinde goz kapaginin olusmaya
basladigi; 10. glinde goziin yarisinin kapandigi ve 12. giinde goziin géz kapagr ile
tamamen kapandigi bulunmustur. S6z konusu kosullar altinda belirli bir doneme
kadar esit 151k uyarimi alan gozler, kulucka doéneminin Snemli bir bdliimiinde
asimetrik 151k kosullarina maruz kalmaktadir. Sag g6z, kulugka siiresince daha fazla
151k uyarimi aldigr igin, sol hemisferin baz1 gorsel gorevlerde uzmanlastigi veya
uyarmma daha duyarli hale geldigi sdylenebilir. Ote yandan, sol goz, dolayisiyla sag
hemisfer belirli bir gelisim doneminden sonra (dollenmeden sonraki 7. giin) 1s1k
uyaricisina daha az maruz kalmaktadir; dolayisiyla, gelisimini digsal uyaricilardan
daha yalitilmis bicimde tamamlamaktadir. Bu gozlemlerden elde edilen veriler,
kuluckadan sonraki donemde de sag hemisferin yalitilmighk oriintiisiiniin devam
ettigini ortaya koymaktadir. Kulugka sonrasi gelisim doneminde sag hemisfer digsal
manipiilasyondan daha bagimsiz bir performans sergilerken, sol hemisferin
performansi yapilan manipiilasyona bagli olarak belirgin bir dalgalanma gostermistir.
Embriyolojik donemde sol gdziin, buna bagl olarak, sag hemisferin yalitilmighgi,
onun, belirli gorevlerde sabit bir sekilde 6zellesmesini, sag goziin, dolayisiyla sol
hemisferin digsal uyarima daha agik olmasi onun dissal kosullardaki degismeler

karsisinda, daha plastik bir yapiya sahip olmasini desteklemis olabilir. Bu bakimdan
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ileride yiiriitiilecek caligsmalarda, karanlik ve aydinlik kulucka evrelerinde gelisimini
tamamlamis bildircinlarin test edilmesi, hemisferik 6zellesmede ve plastisitede 151k
faktoriiniin 6nemine dair bilgi verici olacaktir. Gilivercin ve tavuklarda beslenme
sisteminde gorsel ayirt etmeye iliskin olarak gozlenen hemisferik 6zellesme (Rogers,
1999; Skiba, Diekamp, Giintiirkiin, 2002) genellikle bu 151k faktori ile

acgiklanmaktadir.

Yumurta i¢indeki farkli 1s1k kosullart beslenme davranis sistemi igerisinde
yiirlitiilen bu c¢aligmalarda oldugu gibi, bir sag-gdz/sol-hemisfer yanallasmasina yol
acarken, diger bazi gorevlerde sol-goz/sag-hemisfer yanallagsmasina yol agabilir. Bir
gorsel kategorileme gorevinde goziin 1gik tarafindan uyarimi daha kritik bir rol
oynamaktadir. Cilinkii 151k olmadan nesnelerin sekil, boyut ve renk gibi 6zelliklerine
gore kodlanmasi imkansiz hale gelmektedir. Oysa, geometrik kodlamada 151gin
varlig1 gerekli; ancak olmazsa olmaz bir kosul degildir. Isik olmadan da nesnelerin
mesafelerine iliskin bilginin elde edilmesi miimkiindiir. Cogu organizma bu yolla
karanlikta bile yolunu bulabilmekte ya da gérme yetisini kaybetmis organizmalar
yonlerini tayin edebilmektedir. Bu anlamda embriyolojik donemde daha az 1sik
uyarimina maruz kalan sag hemisferin geometrik kodlamada; daha fazla 11k
uyarimina maruz kalan sol hemisferin ise, kategorik kodlamada uzmanlasmis olmasi
beklenebilir. Bu beklentiyle uyumlu olarak, tavuk ve giivercin gibi ¢esitli kuslarla
yapilan c¢alismalarda geometrik kodlamada sol-goz/sag-hemisfer basatligi
(Vallortigara, Pagni ve Sovrano, 2004); buna karsin, ipuclarina iliskin kodlamalarda
sag-gdz/sol-hemisfer basatligi (Tommasi ve Vallortigara, 2001; Vallortigara ve ark.,
2004) bulunmustur.

Yapilan deneylerde test edilen labirent gorevinde geometrik kodlama
yapilmaktadir. Cilinkii denegin yapmasi gereken, birbirini takip eden labirent
koridorlarinin mesafelerinin hesaplanip, kodlanmas1 ve buna bagl olarak hedefe
daha hizli ulasilmasi ile ilgilidir. Bu yoniiyle deneyde kullanilan labirent, motor
performansin 6l¢iildiigii, diiz kosu yolundan farklidir ve labirentte yapilan gorev,
kategorik kodlamanin yapilabilmesi i¢in gerekli olan bir ipucunun kodlanmasin
icermemektedir. Calismada, literatiirle tutarli olarak bir ¢esit geometrik kodlama
gorevi olan labirent gorevinde bir sag hemisfer basatligi gozlenmistir. Bu konuya 151k

tutmas1 bakimindan gelecekte yapilacak calismalarda sag ve sol hemisferlerin
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kategorik kodlamanin da igerildigi farkli uzamsal gorevlerde test edilmesi dnem
tasimaktadir (labirentin ¢esitli kisimlarina yerlestirilebilecek bir takim ipuglarinin

hemisferik performansa etkisinin incelenmesi gibi).

Hemisferlerde kategorik ve geometrik kodlama gibi uzamsal gorevin ince
bilesenlerine iligkin olarak bir 6zellesme olabilecegi gibi, daha genel gdrevlerde de
hemisferik 6zellesmeler olabilir. Kuslarda da insanlarda oldugu gibi sol hemisfer, sag
hemisferin 6zellesmedigi diger onemli islevleri yerine getiriyor olabilir. Ornegin
insanlarda sol hemisferin dil becerisinden sorumlu oldugu, buna karsin sag
hemisferin uzamsal becerilerle daha iligkili oldugu bilinmektedir (Hellige, 2001).
Benzer sekilde kuslarda sag hemisfer uzamsal gorevlerden; sol hemisfer de iletisim
ve vokalizasyondan sorumlu olabilir. Boyle bir hemisferik 06zellesmede sol
hemisferin sonradan kazanilabilen becerilerle iliskili olmas1 beklenebilir. Bu goriisii
destekleyen, fetal gelisim sirasinda sag hemisferin belirli bolgelerinin sol hemisferin
esdeger bolgelerinden daha hizli gelistigine dair artmakta olan kanitlar vardir.
Ornegin Turkewitz (1988, aktaran Hellige, 2001) insanda dil ile ilgili hemisferik
asimetriye iliskin olarak ilgin¢ bir senaryo Onermistir. Bu senaryoya gore, dil ile
iligkisiz olan ¢esitli seslerin (annenin kalp atisi, fetal kalp atisi, sindirimle ilgili sesler
vb.) fetal beyine sunuldugu bir donemde sag hemisfer, sol hemisferden daha iist
diizeyde geligsmistir. Fetal gelisimin sonraki asamalarinda, sol hemisferin once
oldugundan daha fazla gelismesiyle birlikte fetal beyine sadece dil ile iliskisiz olan
sesler degil; ayn1 zamanda annenin sozel seslenisleri (vocalization) gibi dil ile ilgili
sesler de sunulmaya baslanir. Bu durumda sag hemisfer onceki seslere duyarliligina
devam eder ve o konuda basat hale gelir; boylece erken donemlerdeki bu yasanti,
sonraki donemler icin dil disindaki c¢esitli sesleri islemede bir sag hemisfer
baskinligina yol agmaktadir. Turkewitz’in bu goriisii, bildircinlarin gorsel-uzamsal

becerilerindeki hemisferik 6zellesmesine de uyarlanabilir.

Bildircinlarda, beyin hemisferleri belirli bir embriyolojik doneme kadar benzer
gelisim gosterirler. Belirli bir donemden sonra basin sol-yanal kisminin viicut
tarafindan kapatilmasiyla birlikte, sag hemisfer, gelismini daha izole bir sekilde
siirdiirmektedir. Bu siirecte sol goz ile birlikte, sol isitme organi da viicut tarafindan
kapatilmaktadir. Dolayisiyla, sag taraftaki igitme organi da seslere sol taraftan daha

duyarl hale gelebilir. Embriyolojik donemdeki bdylesi bir yapilanma, sol hemisferin
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isitsel uyaricilarin islenmesinde, sag hemisferin ise, bunun disindaki becerilerden

birisi olan uzamsal becerilerde uzmanlagsmis olmasini destekleyebilir.

Bazi kus tiirlerinde hemisferlerdeki asimetrik gelisim kulucka sonrasi donemde
de devam etmektedir. Ornegin, giivercin ve saka gibi tiirlerde yumurtadan giktiktan
sonra yapilan gdrsel manipiilasyonlar etkili olabilmektedir. Buna karsin, Rogers’a
(1990) gore, tavuklarda gorsel sistem ¢ok hizli gelismekte ve kulugkanin son fi¢
glinlinde gorsel sisteme iliskin  manipiilasyonlar yapilabilmektedir; ancak,
yumurtadan ¢iktiktan sonra yapilan manipiilasyonlar biiyiikk Olgiide etkisiz
olmaktadir. Japon bildircininda yumurtadan ¢iktiktan sonra yapilan manipiilasyonun
etkili olup olmadig ikinci deneyde test edilmistir. Deneyde, her iki hemisfer de tek
tarafli olarak kullanilmaya zorlandiginda labirent gorevinde birinci deneyde
oldugundan daha basarili olmustur. Rogers’in tavuklarda elde ettigi bulgulara zit
olarak bildircinlarin gorsel sisteminde yumurtadan c¢iktiktan hemen sonra da

manipiilasyonun yapilabilirligi bu deneyle ortaya konmustur.

Bu yoniiyle, bildircinin gorsel sisteminin yapilanmasi ve gelisimi bakimindan
tavuktan ziyade, gilivercin ve sakalara benzedigi onerilebilir. Giivercin ve saka gibi,
ucabilen kus tiirlerinin gorsel-uzamsal goérevlerde ucamayanlardan farkli biligsel
islemler yapmasi beklenebilir. Ornegin ugabilen bir kus, genis bir ¢evrenin ayrintili
bir topografik haritasini ¢ikarmak, giines ve daglar gibi daha yiiksekteki ayrintilari
Olciit olarak belirlemek, ayn1 zamanda da yerdeki uyaricilara odaklanmak gibi gorsel-
uzamsal gorevleri yerine getirmek durumundadir. Ayrica, ucabilen bir kus ugma ile
ilgili becerilerin tiimiinii dogustan getirmez. Ugmaya iliskin gerekli donanim
dogustan gelmektedir; ancak, tam bir ugma becerisi olgunlagma ile birlikte gelisen
deneme yasantilar1 sonucunda kazanilmaktadir. Bu nedenle ugabilen kuslarin
kuluckadan c¢iktiktan sonraki donemde kazanacaklar1 becerilere ve c¢evresel
uyaricilara daha duyarli olmalar1 beklenebilir. Oysa, yagamini yerde gegiren bir kus,
gorsel-uzamsal gorevlerde bulunurken, bu kadar ayrintili islemler yapmak zorunda
degildir. Laboratuvar kosullarinda yasayan bildircinlar ugma becerisine sahip
olmasalar da dogal ortamlarinda ugabilen tiirlerdir. Bu yonden giivercin ve sakalarla
ortak Ozellige sahip olan bir tiiriin, gorsel-uzamsal goérevlerdeki uzmanlagmada da

onlar gibi, kulucka sonras1 doneme duyarli olmasi beklenebilir.
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Japon bildircininda kulucka sonrasinda, sol hemisferin ¢evresel uyarima daha
duyarli oldugu gozlenmistir. Sol hemisfer, labirent gorevinde basat oldugunu
gozledigimiz sag hemisferin yoksun birakilmasi durumunda, sag hemisferin
Ozellesmis oldugu bu gorevi iistlenebilmistir. Deneylerden elde edilen bulgulara
dayanarak, davranissal diizeyde bir plastisitenin varligindan s6z etmek miimkiindiir.
Ancak bu sekilde davranigsal diizeyde bir plastisitenin ortaya ¢ikmasinin altinda
sinirsel devrelerin morfolojisinde veya ndrotransmiter sistemlerinde gergeklesmis
olan bazi degisiklikler yatiyor olabilir. S6z konusu davranigsal degisikliklerin altinda
yatan norotransmiter sistemlerde ve noron yapilarindaki degisiklikleri arastirmak
bakimindan sonraki ¢aligmalarda sinirsel diizeyde incelemelerin yapilmasi yararl

olacaktir.

Hemisferlerin duyarliligindaki s6z konusu farkli yapilanma, beyinde ya da
gorsel sistemde olusabilecek herhangi bir hasara karsi bir telafi mekanizmasi olarak
da yorumlanabilir. Bununla birlikte, bu sekilde bir plastisitenin ortaya g¢ikabilmesi
igin kritik bir dénemin varhigindan séz edilebilir. Ornegin, farelerde sadece
dogumdan sonraki 19. ve 32. giinler arasinda yaratilan tek tarafli gorsel yoksunlugun,
gorsel keskinligi azaltmada etki yarattigi gosterilmistir (Prusky ve Dougles, 2003).
Sakalarin 20 gilinlik gorsel yoksunluga maruz birakilmas: sonucunda her iki
hemisferin tektofugal yolaklarindaki soma boyutunda bir artis meydana gelmistir
(Bischof ve ark., 1991). Sunulan ¢alisma ile bildircinlarda 60 giinliik yoksunluk
doneminin, iki hemisfer arasinda davranissal farkliliklara yol actigi gosterilmistir.
Fakat bundan sonra yapilacak calismalarda davranigsal manipiilasyonlarin etkili

oldugu kritik donemin daha dakik bir sekilde belirlenmesi gereklidir.

Deneylerde Japon bildircinindan elde edilen bulgular, hemisferik 6zellesme ve
plastisite goriingiilerine iliskin 6nemli bilgiler saglamaktadir. Buna gore, hemisferik
Ozellesme, yasamin erken donemlerinde gerceklesmektedir. S6z  konusu
Ozellesmelerde 151k uyarimi ve hormonal etkiler gibi baz1 faktorlerin  rol
oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Hemisferik 6zellesmenin  yumurtadan ¢ikma
oncesinde ortaya ciktigr diisiiniilmekle birlikte, digsal uyaricilarla olan etkilesim
hemisferik 6zellesmenin yoniiniin belirlenmesinde dnemli bir etken olarak karsimiza
cikmaktadir. Gorsel-uzamsal gorevlerde 6zellesme gosteren bir hemisfer, dogumdan

sonraki donemde gorsel uyaricilardan yoksun birakildiginda, s6z konusu gorevlerde
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basatligin1 daha fazla siirdiirememektedir. Ancak, dogumdan sonraki donemde bu
hemisferin gorsel olarak tek bagina uyarimi da gorsel-uzamsal performansta bir artisa
yol agmaktadir. Dolayisiyla, belirli gorevlerde 6zellesme gosteren bir hemisferin
digsal uyarimi, onun potansiyelini ortaya cikarabilmesi i¢in bir katalizor gorevi
gormektedir. Ancak, onun sahip oldugu potansiyelde bir artis meydana

getirmemektedir.

S6z konusu becerilerde dogustan bir Ozellesme gostermeyen hemisfer ise,
digsal uyaricilara kars1 daha yiiksek diizeyde duyarlilik géstermektedir. Bu hemisfer,
gorsel olarak tek basmna uyarildiginda, uzmanlagsma gostermedigi gorevde,
uzmanlagma gostermis olan hemisfer kadar iyi performans sergileyebilmektedir. Bu
yoniiyle, digsal uyarim, 6zellesme gostermeyen hemisfer i¢in bir transformatdr rolii
oynamaktadir. Ayrica Ozellesmeyen hemisfer gorsel uyarimdan yoksun
birakildiginda bu gorevde cok diisiik bir performans gostermektedir. Herhangi bir
manipiilasyon olmaksizin gézleyemedigimiz bu kapasitenin plastisite yoluyla ortaya

ciktig1 diigiiniilmektedir.

Gorsel-uzamsal gorevlerde sag hemisferin dogustan gelen bir basatliga sahip
olmasi; sol hemisferin ise, bu gorevde cevresel etkilere bagl olarak bir esneklik
gostermesi adaptif bir slire¢ olarak degerlendirilebilir. Sag hemisfere herhangi bir
hasar gelmesi durumunda, sol hemisfer digsal uyarim yoluyla, sag hemisferin
iistlendigi gorevi yerine getirebilecektir. Sol hemisfere hasar gelmesi durumunda ise,
sag hemisfer, performansinda herhangi bir gerileme olmaksizin gorevi yerine

getirmeye devam edecektir.

Sag hemisferin 6zellesme gosterdigi, sol hemisferin ise plastik bir yapiya sahip
oldugu boyle bir adaptif isleyis, organizmanin yasam-kalim sansini arttirmaktadir.
Yapilan deneylerle s6z konusu isleyisin sadece Japon bildircininin goérsel-uzamsal
becerilerinde c¢alistigt gosterilmistir. Organizmanin yasam-kaliminda ve cinsel-
seciliminde son derece Onemli bir yere sahip olmasi bakimindan gorsel-uzamsal
becerilerde boyle bir 6zellesme ve plastisite mekanizmasinin varligr beklendiktir.
Buna karsin, Japon bildircininin diger becerilerinde bdyle bir 6zellesme ve plastisite

siirecinin ¢alisip, calismadig1 heniiz bilinmemektedir.



125

Sunulan ¢aligmalarda Japon bildircinin gérsel-uzamsal labirent performansinda
cinsiyetler arast bir farkliligin olmadigi ortaya konmustur. Genel olarak, erkeklerin
labirent gorevinde daha hizli oldugu; ancak bunun disilerin ve erkeklerin gorsel-
uzamsal performansi iizerinde anlamli bir fark yaratmadigi gézlenmistir. Bu durum,
Japon bildircininda disilerin, primatlar ve bir ¢ok kemirgenden tiirlinden farkli olarak
gorsel-uzamsal gorevlerde erkekler kadar iyi performans sergileyebildigini

gostermistir.

Calismalarda cinsiyetler arasinda farkin gbézlenmemesi, deneylerde kullanilan
gorev tiirii ve calisilan davranis sistemi ile agiklanabilir. Sunulan ¢aligmada diger
caligmalardan farkli olarak, cinsel davranig sistemi kullanilmistir. Ayrica gorsel-
uzamsal gorev, cinsel davranis sisteminin apetetif bilesenini icermistir. Apetetif
davranig bileseninin hem diside hem de erkekte karsi cinsiyete yaklagsma
tepkilerinden olustugu goz Oniinde bulunduruldugunda, her iki cinsiyetin benzer

tepkiler vermesi beklendik karsilanabilir.

Ayrica, gorsel-uzamsal becerilerdeki cinsiyet farkliliklarina iligkin olarak
ortaya atilan yayilma hipotezine gore, yayillma gosteren cinsiyet daha iyi uzamsal
beceri gostermektedir (Jones, Braithwaite ve Healy, 2003). Japon bildircininda
disinin daha fazla yiyecek tiikettigi g6z Oniinde bulunduruldugunda, disilerin de
yasamini siirdirmek icin en az erkekler kadar yiyecek arama davranisinda
bulundugu; dolayisiyla ¢evrede erkekler kadar yayilma gosterdigi diisiiniilebilir. Bu
hipoteze gore Japon bildircininda disilerin de erkekler kadar iyi uzamsal beceriye

sahip olmasi1 gerekmektedir.

Deney bulgulart bir kontrol degiskeni olarak kullanilan labirent tiirliniin de
gorsel-uzamsal gorev iizerinde anlamli bir etki yaratmadigini ortaya koymustur. ilk
koridorlarin saga ya da sola doniislii olmasi1 disinda labirentler arasinda bir farklilik
bulunmamaktadir. Her ikisi de esit sayida ve esit uzunlukta saga ve sola doniislii
koridora sahiptir ve koridorlarin sonunda karsi cinsiyetten olan partnere
ulagabilecekleri bir tel kap1 bulunmaktadir. Dolayisiyla, labirentler, hemen hemen
ayn1 uzamsal 6zelliklere sahiptir. Genel olarak, bildircinin yapmasi gereken uzamsal

gorev, koridorlart hizli bir sekilde yiiriiyiip, labirentin sonuna ulagmaktir. Bu
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nedenle, iki labirent tiiriinde gorev yapan bildircinlarin performansi arasinda bir fark

gozlenmemistir.

Ozet olarak, calisma bulgular1 Japon bildircininin gorsel-uzamsal labirent
gorevinde cinsiyet ve labirent tiirli degiskeninden bagimsiz olarak, bir hemisferik
ozellesme ve plastisite etkisinin varligini ortaya koymustur. Ancak, yapilan deneyler
s0z konusu plastisite Oriintlisiniin farkli kosullarda nasil yoOnlenecegine ve
siirekliligine iliskin olarak bilgi saglamamaktadir. Ornegin, Deney II’de yumurtadan
cikma sonrasinda tekgdzel yoksunluga maruz birakilan deneklerin labirent
performansi yine tekgozel kosullarda test edilmistir. Oysa, Deney II’de tekgdzel
yoksunluga maruz kalmis deneklerin ¢iftgézel performanslari bilinmemektedir. Bu
deneklerin, ciftgdozel performanslarinin tekgdzel performanslarindan daha 1iyi
olabilecegi yordanabilir. Birisi plastisite gosteren iki hemisferin kontrol grubu kadar
iyl bir performans gostermesi beklenebilir. Bu hipotezin test edilmesi bakimindan
gelecekte, yoksun birakilan goz/hemisfer gruplarimin ciftgozel kosulda da test

edilmesi yararli olacaktir.

Ayrica Deney II’den sonra her iki goziin acik birakilmasi sonucunda,
hemisferlerin nasil bir performans gostercegi de hemisferik basatlik ve plastisite
orlintlilerinin  kalicihigina iligkin olarak olduk¢a ©Onemli bilgilerin edinilmesini
saglayacaktir. Deney II’den sonra yapilacak olan bir c¢iftgozel uyarim
manipulasyonu, Deney I’deki sag hemisfer basathiginin tekrar ortaya c¢ikmasina
neden olabilir. Bdyle bir deneyin alternatif bir sonucu da, Deney II’de ortaya ¢ikan
sol hemisferdeki plastisite gorlingiisiiniin devamlilig1 seklinde olabilir. S6z konusu
deneyin yapilmasi, tek-tarafli gorsel yoksunluktan sonraki bir ¢ift-gézel uyarim
siirecinde, hemisferik bagatlik ve fonksiyonel plastisite goriingiilerinden hangisinin

daha 6n planda rol oynadigina iliskin olarak bilgi verici olacaktir.

Tez kapsaminda yiiriitilen deneyler, belirli bir donemde pasif kalan
gozlerin/hemisferlerin yoksunluk déneminden uzun bir siire sonra nasil bir tepki
verdigine iliskin olarak bir aciklama getirmemektedir. Bu nedenle, sonraki
calismalarda, 60 gilin boyunca kapali tutulmus olan gozler, Deney III’de agildiktan
sonra, uzun siireli olarak tek tarafli veya cift tarafli gorsel uyarima maruz birakilarak,

performanslarinda gerilemenin goézlendigi gozlerin/hemisferlerin uyarima baglh
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olarak, bir gelisme veya plastisite gosterip, gostermedigi incelenebilir. Boyle bir
deneysel diizenleme ile sonradan agilmis olan gdziin/hemisferin tek tarafli uyarim
sonucunda, uzun silireden beri etkin olmayan goziin/hemisferin performansinda bir
iyilesme meydana gelebilir. Benzer sekilde yumurtadan ¢ikma sonrasinda hem etkin
olan hem de etkin olmayan gdzlerin birlikte bir siire agik birakilmasi organizmanin

labirentte daha iyi performans sergilemesine yol agabilir.

Ayrica, sonraki c¢alismalarda farkli kus tiirlerinin benzer gorevlerde test
edilmesi kuslardaki hemisferik ozellesme ve plastisite deseninde etkili olan
faktorlerin belirlenmesi ve bu siirecin evrimsel gelisimini anlamak bakimindan
yararli olacaktir. Ciinkii tiirler, bulunduklar farkli ¢evresel kosullar igerisinde farkl
mekanizmalardan yararlanarak evrimlesmis olabilirler. Bir organizmanin yasam-
kalimi i¢in kritik bir rol oynayan bir mekanizma, diger organizmanin yasam-kalimi
igin hi¢ de adaptif olmayabilir. Ornegin, giivercin ve bildircin gibi ugabilen ve genis
bir bolgenin haritasin1 belleginde tutmasi1 gereken bir kusun gorsel-uzamsal
gorevlerde 6zellesme gostermesi gerekebilir. Ayrica, hemsiferik 6zellesme gdsteren
bir kus i¢in hemisferlerden herhangi birine gelebilecek bir hasarin telafi edilmesi ¢cok
bliylik bir 6nem tasimaktadir. Hemisferlerden birinde olusabilecek hasar, o
hemisferin sorumlu oldugu becerinin tamamen ve kalic1 kaybiyla sonuglanacagi igin,

bu tiirlerde plastisitenin varliginin kaginilmaz bir gereklilik oldugu diistiniilebilir.

Ote yandan baz tiirler icin bir gorevde her iki hemisferin de esit derecede
ozellesme gdstermesi daha adaptif bir siireg olabilir. Ornegin, deve kusu ve penguen
gibi yasamini yerde siirdiiren bir kus tiirii, gorsel-uzamsal gorevlerde bir hemisferik
ozellesme gostermeyebilir. Ciinkii organizmanin yapmasi gereken uzamsal gorevler
ucabilen kuslara gore daha siirlidir. Bu kosullarda her iki beyin hemisferi de esit
miktarda Ozellesme gostererek, hem yiikiinii hafifletmekte hem de beyin
hemisferlerinden birisine hasar gelmesi durumunda yedekleme yontemi ile kaybi
telafi edebilmektedir. Boyle bir mekanizmanin c¢alistigr tiirlerde plastisite
goriingiisiiniin daha seyrek olarak gozlenece§i yordanabilir. Bu baglamda, farkli
tiirlere iliskin olarak yapilan 6zellesme ve plastisite calismalar1 bu spekiilasyonlarin
dogrulugunu test etmek ve hemisferik asimetri ile plastisite arasindaki iliskiyi

anlamak agisindan ¢ok yararl olacaktir.
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Ancak Onerilen c¢aligmalardan Once Japon bildircininin goérsel uzamsal-

becerilerindeki temel hemisferik asimetri ve plastisite orilintiilerinin ortaya konmasi

gereklidir. Tezde yapilan caligmalar dahilinde bu oriintiilere iliskin bazi bilgiler

ortaya konmustur. Genel olarak, sunulan tezde yer alan ii¢ ¢alismanin 6nemi su

sekilde 6zetlenebilir:

1.

Hemisferik asimetri ve fonksiyonel plastisite gibi iki temel
mekanizmanin bildircin  gibi goreli olarak karmasik olmayan bir
organizmada ¢alisilmas1t hem kuslarla ilgili literatiire katkis1 agisindan
hem de insan gibi daha karmasik organizmalara model olusturmasi

bakimindan 6nem tasimaktadir.

Bildircin gorsel sistemindeki hemisferik 6zellesmenin kulugka sonrasi
donemde digsal uyarim tarafindan nasil etkilendigi ortaya konmustur.
Boylece, beynin 6zel durumlardaki esnekligi ve smirliliklaria iliskin

onemli bilgiler elde edilmistir.

Literatiirde kuslarin kategorileme gorevine iliskin hemisferik basatlik
oOriintiileri ortaya konmustur. Ancak, s6z konusu ¢alismayla pek cok kus
tiriinde ve Japon bildircininda calisilmamis olan labirent performansi
gibi bir gorsel-uzamsal gorevdeki hemisferik bagatlik Oriintiisii
calisilmistir ve bu gorevde insanlarda olduguna benzer bir sekilde bir

sag hemisfer basatlig1 oldugu ortaya konmustur.

Caligsmalarda Japon bildircininin  kullanilmas: literatiirde yer alan
calismalardan farkli olarak, gorsel-uzamsal becerilerin, beslenme
davranig sistemi yerine, cinsel davranig sistemi ¢ergevesinde ele
alinmasina olanak vermis; ayrica, calismada ugabilen bir yer kusunun
calisilmas1 gorsel-uzamsal becerilerinin dogast hakkinda bilgi verici

olmustur.

Calisma bulgularinin 1s18inda, Japon bildircininda sag hemisferin
temelinin embriyonik donemdeki 151k uyarimina bagli oldugu
diisiiniilen bir basatliga sahip oldugu ve goreli olarak digsal uyarim
etkilerine daha az duyarli oldugu; buna karsin sol hemisferin digsal

uyarima bagli plastik bir yapiya sahip oldugu onerilmistir.
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