Davranis Neyroelmi va Neyropsixiatriya.txt

Bu darsda neyroelmin an iddiali sahslarindan biri oldugu kimi eyni zamanda an problemli olan sahasi ile bagli
danisacagdiq. Davranig neyroelmi adini verdiyimiz saha canlilarin sargiladiyi mixtalif davraniglarin beyindaki
garsihdini ve ya izahatini tapmagla masguldur. Galin bu fikri bir gader acaq.

ilk 6nce séhbet davranigdan gedacaksa, davranisin na oldudu ile bagh danismaqda fayda var. Davranis dedikde
¢ox vaxt daxili ve ya xarici qiciglara verilon reaksiyalari nazards tuturuqg. Bu terif Snimuizda genis bir mafhum
congalliyi agir ki, bu manzarays David Attenborough-nun ¢akdiyi ve onun bele ¢akmays émrinin ¢atmadidi
filmlerda gérdiyimiz heyvan davraniglari daxildir. Cennat quslarinin partnyor calb etmak tGgln ¢ixdigi oyunlardan
tutmus sizin magazada Ariel ve Tide arasinda etdiyiniz segima gadar genis bir yelpazadaki mafhum davranis
neyroelminin maraq dairesina daxildir.

Hamisa oldugu kimi, mirakkabliyin va ¢esidliliyin oldugu yerda onu bir az ram etmak adina bir ne¢a sinfa ayirmaq
saha ile tanigligimiza kdmak eda biler. Bunun bir drnayi bu ola biler:
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Davranis neyroelmi ile masgul oldugunu deyan biri burada kigik harflarle gdstarilmis mdvzularin biri ve ya bir negasi
Uzerina bitlin dmrinu sarf eda bilir. Buradaki bazi mévzulari, maselen yaddas (Cemil Muradov) ve gérmanin
detallarini (Resad Yusifov) digar darslarde gbracaksiniz. Bu darsa galdikda ise, ekskursiya xarakteri dasiyan bu
dersi bels tesadfi sinifloandirmaya asasen aparmaq mana gora o gadar de maraqgl deyil ve distiniram ki size do
maragqli olmaz. Birinci dersde oldugu kimi bu dersda de@ manim magsadim mdévzunu takce derslik terzinda deyil,
daha c¢ox taedqiqgatci perspektivinden ahats etmak ve arasdirmanin naya gére maraql oldugunu size ¢atdirmaqdir.
Ona gora da, bu dersi doa birinci saxs perspektivindan danisacadiq. Evden ¢ixib parka gedan yolda gqarsimiza
neyroelmin bir sira vacib naticaleri ¢ixacaq.

1. Hissi-haraki koordinasiya

Qapini aganda qarsiniza gixan ilk ¢atinlik pillekenlardir. XUsusile de Amsterdamin dar pillakanli bloklarinda neca
harokat edildiyini basa dismayi keg¢dim, harekat etmayin 6zu bela ¢ox ¢atindir. ©minlikle deys bilaram ki, bu glin
mdvcud olan humanoid robotlarin goxu size balke nazeri fizika darsi kega bilsa da, bu pillekanlarin qarsisinda
tamamils acizdirler.

Va bu sslinde ¢ox maraqli bir haldir. Cox uzun iller neyroelmda dil anlama, nitq istehsal etma kimi ali funksiyalarin
an son anlasilacagi, mihandislik yolu ile bu seylera an sonda nail olunacagi disunulirdi. Lakin 1997-ci ilde



hamyerlimiz, sahmat Uzrs uzun illar dinya gempionu olan Qari Kasparova qalib galan DeepBlue bunun bslka do
bels olmayacaginin ilk isarasini vermisdi. Texminan hamin dévrlerde Honda-nin inkisaf etdirdiyi ASIMO ise
texminan bels bir sey idi:

https://www.youtube.com/watch?v=VTIVOYS5yAww

Bu tarixi fragment 1980-lerds Hans Moravec-in diqqgati ¢akdiyi ve yoldasin adini dasiyan Moravec paradoksunun bir
tecessumudir. Moravecin diggati ¢akdiyi sey bizim ali hesab etdiyimiz gabiliyyatlerden farqgli olaraq, bizim daha
temal hesab etdiyimiz bir ¢ox hissi-haraki koordinasiya, qavrayisin ¢ox nahang hesablama resurslari telab etmasi
idi. Moravec-in 6zunu dinlayak:

insan beyninin hissi ve haraki bolgslerinds kodlasdiriimis sey milyard illerle diinyada yasayib burada hayatda
galmagla bagh tacribadir. Bizim sturlu formada etdiyimiz ve dislince olaraq adlandirdidimiz sey aslinda insan
dislncasinin an nazik sathidir ve yalniz daha gicli ve gadim olan geyri-suuri, hissi-haraki bilgi terafinden
dastaklendiyina goras effektivdir. Biz gavrayis ve haraki sahalar Uzrs olimpiya ¢gempionlariyiq, ¢etini els edirik ki,
giragdan baxana asan gorunur. Micerrad disinca ise texminan 100 min illik, teze tryukdur. Bunda hals ki,
ustaliga nail olmamisiq. Bu sslinde ¢ox ¢atin bir sey olmasa da, biz elayands biza ¢atin galir. (Moravec 1988,
soh.15-16)

Basqa s6zls, temal davraniglari sergilomak G¢ln lazim olan seylari elomak bize asan galir, lakin bu hamin seylerin
aslinds asan olmasindan yox, milyardlarla il stiren tekamul prosesindan xabar vermis ola bilar.

Ovvalki darslardan birinda Elxanin da qeyd etdiyi kimi, 3.8 milyard illik tekamdl prosesinin an avvalina qayitsaq,
garsimiza 6z-6ziinii davam etdiren prosesler géririik. Oz-6ziinii zamanda davam etdirmayin hayatin esas megsadi
oldugunu gabul etsak, garsimiza darhal bir problem ¢ixir. Kimyavi proseslarin davam etmasi G¢lin atraf mihitdan
material vo eneriji girisina talabat var. Bu ise o demakdir ki, 6z-6zlinl davam etdirmak istayan bir sey hansisa bir


https://www.youtube.com/watch?v=VTlV0Y5yAww

sokilda bunun G¢ln lazim olan seylari alde etmalidir. S6zls izah etdiyim bu prosesi bir dévre olaraq gore bilersiz:

a impetus = drive exc'tatl'on internal
inhibition external
NUTRIENT o S 4
BALANCE .
IS hunger
/ R
0..
nutrient
state required
nutrient
state

MOVEMENT

action
outcome

Gordiuyuniz bu sxem adi bir manfi aks-alage ddvrasidir. Manfi, ona gors ki, harekeat geriys doniib onu yaradan
tolebati aradan qaldirir. ister tekhiiceyrali bir canl tersfinden, isterse de bizim kimi nehang goxhiiceyrali canlilarin
sorgiladikleri butiin davranislarin an fundamental saviyyade aks-slaga yolu ile tanzimlendiyini iddia edanlar (bax
Cisek 2019) var ve mana bu gorus haddan artiqg maraqgli galir.

Bitun bunlarin bizim gazintimizle na alaqesi var? Pillakenlerden disarkan etdiyimiz seyi iki eks-alags dovrasi ile
izah etmak olar: 1) indiki oldugu yerinden hadafe, kiigays diis ve 2) bunu edsrkan boynunu sindirmamagq tigiin
mivazinatini saxla. Birinci dovre hansi istiqamatda harakat etdiyinizi teyin edir: agar asagi yerina yuxari qalxmaga
baglasaniz, bu dévraler teleb olunandan kenara ¢ixdiginizi tayin edib sizi oks istiqamete siiriiklayacak. ikinci ise
konkret addimlarinizi nece atdiginiza nazarat edir.

Pillekandan disarken muvazinsti saxlamaq goxumuza ¢ox avtomatik bir proses olaraq gslse ds, indi baxacagimiz
¢alisma bunun bele olmadigini gostaracek, ve eyni zamanda miivazinatin qorunmasi zamani aksalaga prinsipinin
bir 6rnayini nimayis edacak.



1986-c1 ilde darc olunan bu ¢alismada (Horak & Nashner 1986) tacriba istirakgilari fargli uzunluglardaki dayaq
sothlarin Ustlinda durarken hamin satha xaricden midaxilaler olunur. Badan bu midaxilslera qarsi kompensator
reaksiyalar verorak miivazinati saxlayir. istirakginin orta uzunluqdaki yerde duranda solda gérdilyiiniiz topuq
strategiyasi ile mivazinat qorunur. Bu strategiya topugdan baslayaraq yuxari dogru azalalerin ardicil yigilmasi ila
hayata kegcirilir. Maraglidir ki, daha qisa dayaq sathinda duran istirakgilar ise sagda gdsterilon ¢anaq strategiyasi ile
mivazinati barpa edirler. Sakildan de gérdlyiniz kimi bu zaman azsls aktivliesmasi ardicilligi topuq strategiyasinin
oksi istiqamatda bas verir.
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Bura gadar har sey taxmin etdiyimiz kimidir: bele gorinr ki, badenin iki gdzagarpan daracada forglanan haraki
programi var va vaziyyatdan asili olaraq bunlari aktivlesdirib mivazinati barpa etmays nail olur. Bu
ganunauygunluglar ilk baxigdan sadaliklari ile pillokanla agagi dismayin nays gorsa bize avtomatik bir sey kimi
galdiyini agiglaya bilir.

Lakin istirakgini bu iki uzunlugun arasindaki bir uzunluga sahib sethe qoyub eyni midaxilaleri edarkan garsimiza bir
gadar fargli manzara ¢ixir. Yeni seraitde badan topuqg ve ganaq strategiyalarinin miayyan qarisigini ifade etmaya
baglayir. Maraqglidir ki, oxsar davranis bir sethde masq etdikdan sonra digarine kegonda de migahids olunur.
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FIG. 3. Typical complex transition EMG patterns during practice trials on normal surface (4) and on 9-cm short
surface (B). Ensemble average of first 5 trials, following change in surface, from subject C who later progressed to pure
ankle and hip strategies with practice. Components of ankle strategy, solid triangles in schematic pattern and shaded
EMG areas; components of hip strategy, open triangles in schematic and outlined EMG areas in this and subsequent
figures. The latencies of Ham and Psp were proportional to the amplitude of activation of their respective antagonists,
Quad and Abd (shown by arrows). Short-latency response in Gast while standing on the normal surface was seen only
in this subject.

Bu ise onu gosterir ki, badan kortebii sekilde bu va ya diger programi yerina yetirmir. Kontekstdan asili olaraq basit
strategiyalardan istifade ederak daha mirekkab garisiq strategiyalar yarada bilir va strategiyani tekca hamin an bas
veran seylara gore deyil, eyni zamanda yaxin kegmisdaki tacriibasinae gérae de uygunlagdirir. Robotlarin bu
yaxinlara qader eda bilmadiklari asas sey mahz bu zengin kontekste duyarliliq idi.

Bu tacriiba biza niya gdsterir? 1) Canlilarin nimayis etdirdiklari vacib davranislarin kékiinde sade eks-alaga prinsipi
il islayan haraki programlar ola bilir, lakin eyni zamanda 2) baden bu basit aks-slaga ddvralarini dayiskan (flexible)
formada istifade eda bilir.

2. Naviqasiya

Sag-salamat kligays disdikdan sonra parka getmak istayirsiniz. Parka gedib ¢ixmagq U¢in size na lazimdir?
{Muzakire}

Muasir diinya bizi GPS-a dyroegdirse da, GPS-in olmadidi yerloerds naviqasiyanin idraki (cognitive) xaritalar yolu ila
aparildig1 disundlir. Bu ideyaya géra beynimiz avtomatik olaraq bizim oldugumuz makandaki obyektlera nazaran
harda yerlasdirdiyimizi tamsil edan bir ndv xerite yaradir. Bunu hardan bilerik?

Tolman va hamkarlarinin ikinci diinya miharibasindan darhal sonra sigovullar Ustiinde apardiglari elegant
tocribalar beyinda idraki xaritelerin yaradildiginin an erkan dalillarindan birini vermisdir (Tolman et al. 1946).
Tacriba tedgiqatcilarin tikdiyi bir clt spesifik formaya sahib tunellerds bas tutmusdur.
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Figure 1. Apparatus used in preliminary training,




Yuxari sag kiincda H ile gdsterilmis yer heyvanin gidalanma qutusudur. Tacriibanin éyrenmae fazasinda tadqigatgilar
sigovullari gida qutusundan tadricen daha uzaq néqgtalera qoyub onlara gida qutusunu tapmagi dyradiblar (5 gin
arzindea). Sinaq gund ise heyvanlar ndvbati tunela yerlasdirilmis va onlarin hansi istigamatds getdiklari geyd
olunmusdur.
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Figure 2. Apparatus used in the test trial.

Galin ilk 6nca bu sual tzarinds dusunak. Tacribanin aparildigi dévrlardeki dominant disiince heyvan davranisini
bir-birina tikilmis qicig-reaksiya zanciri kimi gorurdi. Canlilar mikafat ala-ala ve cezalana-cazalana nalerin
mukafata, nalarin cezaya yol agdigini dyranir ve bu dyrenilmis alagslar canlinin hansi davranisi sargilayacayini
tayin edir. ©sasen B.F. Skinner-in adi ile alagali olan bu disincaya davraniggiliq (behaviorism) deyilir va
maraglananlarin dersdan sonra bu tarixle daha yaxindan tanis olmasi ti¢iin oxuma siyahisinda bir-iki matn
yerlagdiracayam. Lakin galin indilik alimizdaki tacriibays qayidaq: bu ¢alisma canlinin idraki xaritedan istifads edib-
etmadiyini tayin etmaya necs icazs verir?

{Muzakira}



Sigovullarin hansi tuneli secdikleri bu grafikde gdstarilib:
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Figure 3. Numbers of rats which chose eac



Davraniglari misahida olunan 53 sicovuldan 19-u, yani 36%-i 8yranilan yolla deyil, kasa yolla gida qutusuna dogru
getmaya c¢alisib. Bu natica naya gbra vacibdir? Ona gére ki, gox sada bir sakilde canlilarin tekca dyranilmis
davranislari bir-birina tikmadiyini niimayis etdirir. Olgiilon sey tokce canlinin kenardan goriile bilen harakatleri olsa
da bu harekatlar canlinin nece dusinduya ile baglh bize konkret ipuclari verir.

Bas bunun beyinds bu idraki xaritenin necs yarandigi ile bagli na bilirik. Bu sahadaki an fundamental tapintilardan
biri 2014-cl Tibb ve Fiziologiya Uizra Nobel mikafatinin galiblarina aiddir.

John O'Keefe 1970-ci illarde apardidi tacriibalarde yeni-yeni ortaya ¢ixan elektrodlardan istifade ederak sarbast
harekat edan sigovullarda miayyan makana xas neyronlarin oldugunu miayyan edib. Bu yeni video olsa da
disUndram ki, ideyani daha yaxsi izah edir.

[https://www.youtube.com/watch?v=ZNEEvfZz4hU]

Gorduyinlz kimi fealiyysti dl¢llan bu neyron ancaq heyvan erazinin sag asagi kiinclinds olanda faaliyyat
potensiallari istehsal edir ve buna géra do "makan hiceyrasi" adini alir. 1976-ci ilden olan oriijinal calismada bunun
kimi dl¢ilan 50 neyrondan 26-si heyvanin harakat etdiyi erazini boylk dlglide ahats edirdi. (Burada gosterilan
bdlgalardan har biri heyvan némre 217-dan dlgilen makan hiceyralarinin )
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Fic. 2. Place fields for all place units except 213-4-2 and those from animal 217,

Olinizda kifayat qader hiiceyra olarsa, bu neyronlarin faaliyyatlarinden yola gixaraq heyvanin makanda harada
oldugunu da taxmin eda bilarsiniz. Bunun reallagsmasi tGi¢lin eyni zamanda ¢ox sayda neyronun faaliyyatini hiiceyra
saviyyasinda 6lgmaya gadir olmalisiz. Bunun an ilk érnaklarindan birinda Wilson ve McNaughton (1993) mahz buna
nail olublar.



Fig. 1. Spatial firing dis-
tributions of 80 simulta-
neously recorded pyra-
midal and inhibitory
neurons in the hippo-
campal formation of rat
1 during unrestrained
exploration in the famil-
iar half of the environ-
ment (box A). Each
panel represents the
spatial distribution of
the firing rate for one
cell. Maximal rates for
cells with significant
spatially related firing
are indicated by red; no
firing is indicated by
dark blue. The inhibito-
ry cells exhibit more
dispersed firing. Many
cells, which were active
in other contexts, were
virtually silent in box A;
some of these became
active in box B.

.

Neyron faaliyyatinin dekodlasdiriimasi tgiin ¢ox sayda metod var ve bunun detallarina girmak o gadar ds vacib
deyil bu giin. Lakin bunu an basit formada neyronlar arasinda "sasverma" kimi da gors bilarsiniz. Har hansi bir anda
bir sira neyron faaliyyat potensiali istehsal edir. Siz bu neyronlardan har birinin asagi-yuxari nays garsi hassas
oldugunu bildiyinize gors, neyronlarin "saslerini toplayib" canlinin harada oldugunu taxmin eds bilarsiniz.
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Bu analizi bu giinlerds ilk dersds danisdigimiz kalsium goérintilamasi ile bels etmak mimkindir (Wirtshafter and

Disterhoft 2022):
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Son olaraqg bu hiiceyralarin an basda dediyimiz kimi navigasiyada istirak etdiyini neca yoxlamagq olar sizca?

{muzakire}


https://www.jneurosci.org/content/42/22/4538
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Bu calismada (Robinson et al. 2020) tedgigatgilar sicanlara virtual reallig muhitinde makan tapsingi yerina yetirmayi
Oyradiblar. Tapisiriq isa virtual tunelin ancaq muayyan bir yerinds sakarli suyu yalamaqdir. Beyinlari kalsium
goruntilamasi yolu ile goruntilenan sicanlar gordiylniz ag gacis zolaginin Ustinds harakat edarak virtual tunelds
iraliye geda bilir. Sican makanda harakat etdikca goruntilenan makan hiiceyralarinin makanin harasinda
aktivlesdiyini teyin eds bilirik. Olgiilon makan hiiceyralarinin hagigsten de navigasiyada istirak edib-etmadiyini
Odyranmak Uc¢lin mukafatin alindigi yers xas huceyralar birinci darsde gérdiyiimiz optogenetik metodla
aktivlagdirilib. Aktivlesdirma heyvan mukafat yerina ¢atmadan edilib, ve bir menada heyvanin mikafat yerinda
olduguna "inandirib". Naticaeda gorilib ki, yalniz bir ne¢a hamin makana xas huiiceyralarin aktivleasdiriimasi sicanda
yalama reaksiyasini yaratmaq tGgun kifayat edib. Bu ise 6z névbasinde o demakdir ki, makan hiiceyralorin faaliyyati
haqgigaten da heyvanin makanda davranisina tasir edir.

Activity

Butun bu ¢alismalar goésterir ki, evdan ¢ixib parka getmak kimi makanda navigasiya taleb edan harakatlerda beyinin
konkret bir strukturunda formalasan idraki xaritanin oynadidi rolu tasvir edir. Galin xaritelerimiza bir gadaer fasile
verak va sonra gayidib yolumuza davam edak.

{FASILO}

3. Emosiyalar

Mahlamizls tanigliimizdan yaranan idraki xaritemiz bize mekanda planlar qurmaga, semarali sakilde harokat
etmaya icaza versa da, eyni tacriiba bizim lglin makanin emosional xaritasini de gakir. S6ziigedan makanda


https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7754708/

yasadigimiz seylar, kegirdiyimiz emosiyalar, bu obyektiv xaritani subyektiv galarlarla ranglayir. Zibil iyi galan,
baximsiz dalandan kegoen yol an kass yol olsa bele ordan kegmamak mumkundirse kegmamayi segirik. Davranisin
bu emosional tarsfi bizim fardi segimlarimiza tosir etdiyi kimi, yasadigimiz yerlara da tesir edir, ¢clinki ne gader gicli
olmasindan asili olmayaraq, ¢ox sayda insanin kegirdiyi oxsar emosiyalar yasadigimiz maekanda toplananda
gbzecgarpan miqyas alir. Menim bildiyim gadarile bunun an eleqant nimayisi Thomas Schelling-in adi ile baglidir. O
1971-ci ilde darc olunmus maqalasinds (Schelling 1971) an xirda sosial faktorlarin bels fargli gruplarin bir-birindan
tocrid olunmasina neca yol acdigini riyazi model ila gdstermigdir. Schelling-in modellesdirdiyi proses texminan bels
gorundar:

https://www.youtube.com/watch?v=dnfflIS2EJ30

Makanda iki qrup tayin olunur va onlar tasadifi sakilde araziye paylanir. Her fardin yasamagq istadiyi mahallays aid
tercihlari var ve bu istaklera bagli olaraq yasadigi yeri dayisa bilir. Masalen, har bir fard gonsulugda 6z0 kimi an azi
30% va ya 50% insan olanda yasadidi yerdan razi olur ve orada galmaga davam edir. Qongulugun statistikasi bu
reqemdan asag diiserse, ford bu talebinin garsilandidi yers kégmaya gaerar verir. insanlari harada yasadiglari bu
gaydalara esasan zamanda dayisir. Schelling modeli bu gaydalara asasan insanlarin neca yer dayisdiyini
simulyasiya edir va gosterir ki, an kigik tarcihlar bele zamanla gruplarin bir-birindan tecrid olunmasina gatirib ¢ixara
bilir. Yoni, sosial tacridolunmanin (seggregation) smala gelmasi U¢ln insanlarin aktiv sakilde irqgi, sinifci ve s.
olmasina ehtiyac bela yoxdur. Bas bu tarcihleri yaradan faktorlar nalardir?

on tamal saviyyada neyroelmin bu suala verdiyi cavab canlilarin seylarls yaratdigi menfi va misbat alagslardir.
Masaslen, isiglarin hamisa yandigi, kiiganin gece vaxti isiglandirildidi, adi insanlarin gox oldugu bir erazi gox vaxt
tohlukesizlik hissi va tahlUkasizlik reallidi ilo birge geldiyina gdéra bu faktorlarla misbat alagaler yaradiriq. ©ksins,
atilmig, pancaralari qirilmis, igi grafiti, iyna ile filan dolmus bir binanin strafi isa gox vaxt tehlikali yer kimi qavranilir
vo ¢ox vaxt dogrudan da tehlike manbayindan uzaqg olmur.

Qorxu hissi neyroelmin an ¢ox arasdirilan sahalerindan biridir ve bu sahada an 6n ¢ixan seylardan biri amiqdala
adl kicik bir beyin bdlgasinin oynadigi markazi roldur.

Amigdalanin emosional proseslords istiraki neyroelmin "kasib-dograma" fazasi adlandirdigim, ke¢an asrin 30-60-ci
illarine gedir. Bu dovrs aid ¢aligmalarda beynin muxtslif bolgalari carrahi yolla kesilir ve naticads yaranan
dayismaler analiz olunurdu. Prinsip baximindan bu yanasma biologiyadan basga elmin bir gox sahasinda, hatta bu
gun suni intellekt arasdirmalarinda da istifads olunur. Burada tadqiqatgilar canli beyin yerina slini neyral sabakalerin
mixtalif bdlmalarinin na etdiyini basa digsmak U¢ln onlari sistemdan "kasib géturirler" ve yaranan naticelerdan yola
¢ixaraq sistemi anlamaga c¢alisirlar. Amigdalanin rolunun anlasiimasinin tarixi de (en azindan manim izlayib tapa
bildiyim gadarile) Kllver ve Bucy (1937) terafinden Rhesus meymunlari Gzarinds aparilan tacriibays gedib ¢ixir.


https://www.youtube.com/watch?v=dnffIS2EJ30

“Psychic blindness’” and other symptoms following bilateral temporal lobectomy
in Rhesus monkeys. HEINRICcH KLUVER and Pavn C. Bucy. Otho S.
A. Sprague Memorial Institute and Divisions of Psychiatry, Neurology
and Neurosurgery, University of Chicago, Chicago, Il
In connection with a study of hallucination-producing drugs the tem-

poral lobes of an adult Rhesus monkey were removed in two stages. Up

to the present (4 weeks after removal of the second lobe) the following
symptoms can be observed. The animal does not exhibit the reactions
generally associated with anger and fear. It approaches humans and
ammals, animate as well as inanimate objects without hesitation and
although there are no motor defects, tends to examine them by mouth
rather than by the use of the hands. There is a general slowing down of
movements; the quick, jerky movements characteristic of the normal

Rhesus monkey have almost entirely disappeared. Various tests do not

show any impairment in visual acuity or in the ability to localize visually

the position of objects in space. However, the monkey seems to be unable

1l

to recognize objects by the sense of sight. The hungry animal, if con-
fronted with a variety of objects, will, for example, indiscriminately pick
up a comb, a bakelite knob, a sunflower seed, a screw, a stick, a piece of
apple, a live snake, a piece of banana, and a live rat. Each object is
transferred to the mouth and then discarded if not edible. In Kliiver’s
“formboard’ test the same response is made to the stimulus figures, such
as a square or a circle, as to the food itself. In each test the animal
transfers first the piece of cardboard with the stimulus figure to the mouth,
examines it and then does the same with the food. These symptoms of
what appears to be “psychic blindness’” are not present in four other
monkeys which are being studied at present and in which only one temporal
lobe has been removed. However, these cases seem to respond less easily
and less strongly to a variety of stimuli which in monkeys with one or both
frontal, parietal or occipital lobes extirpated or in normal monkeys, call
forth extreme excitement as evidenced by motor or vocal behavior.

Tacribads yoldaslar meymunlarin temporal lobu ve korteksin altindaki strukturlari (o cimladen amigdala va
hippokampusu) ikiterafli formada kasmis ve naticads bir sira simptomlari xarakterize etmaya ¢aligiblar va bu
simptomlarin misahids olundugu xastalik Kliver-Bucy sindromu adini alib. (bu arada bu sindromla bagh maraqgh bir
hekays Ug¢un bir Radiolab epizodunu siddstls tévsiyys ediram) Bizim G¢in maraglisi budur ki, buitév siyahi mahz
zoaiflamis gorxu reaksiyasi ile baslayir. Lakin albatts bu gadar bdyuk midaxils ile amigdala qadar kigik strukturun
oynadigi rolu basa dismak c¢atindir.

Novbati illarde tadqgiqatgilar Kliver va Bucy-nin tapintilarini insanda, sigovulda tekrarlamis ve daha xirda
mudaxilalerle amiqdalanin rolunu ayird etmayi bacariblar. Bu mévzuda inkisafa takca carrahi amaliyyati
daqiglasdirmaklsa deyil, eyni zamanda qorxu reaksiyasini Kliver va Bucy-nin etdiyi kimi sifahi tesvir yolu ile deyil
daha sistematik sakilde qorxu sartlenmasi tapsiriglar yolu ile daha kamiyyavi formada éyranarak da nail olunub.
Pavlov-un tacribaslarindan de xatirladiginiz kimi sartlenma zamani serti qiciq (masalan, isigin yanmasi) qorxu


https://www.radiolab.org/podcast/317421-blame

reaksiyasina birbasa yol agan geyri-serti qicigla (masalan, elektrik sok) alagslanir va bir middatden sonra tekcas isiq
gorxu reaksiyani yol agir.

Weiskrantz (1956) amiqdalalari kasilmis meymunlari mahz bels bir tapsirigi dyradib ve amsliyyatdan avval va sonra
onlarin reaksiyalarini migayise edib.
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Fic. 3. Extinction of conditioned avoidance.

Bu grafik serti qicigdan sonra (isiq) geyri-sarti qiciq verilmayanda dyranilmis qorxu alagalarinin na gadar siratle
yoxa ¢ixdigina baxiblar. Naticeler gosterir ki, amigdalalari kesilmis heyvanlar gox qisa zamanda dyranilmis qorxu
reaksiyasini itirir (bir giin icinda) ve bu heyvanlarin sarti qorxu reaksiyasini 6yrenmsalari de daha ¢ox zaman alir.
Qisaca toxundugumuz bu ¢alismalarin ardindan tedgigatcilar amiqdalanin gorxu davranigindaki rolunu daha da
kicik vahidlara, nivalar, hatta hiiceyra noévleri saviyyasinda dyrenmaya baslayiblar.

Bu calismalar heyvanlarda amigdalanin rolunu ortaya qoyur, bas insanlar? Bunun insanlarda kegarli oldugunu nece
Oyrana bilarik?

{Mizakira}

Aydin masasladir ki, insanlarin kallalerini agib amiqdalalarini kasa bilmarik. Ona géra dea insanlarda bu slagasleri
daha ¢ox hansisa sebabdan amiqdalalarindan zadalenma olan nadir xastalar lizarinds aparilan tedgiqatlardan
Oyranirik. Urbach-Wiethe xastsliyi adlanan nadir genetik xastslikde amigdalanin zedslenmasi miisahida olunur va
bu xastalar lizerindan insanlarda amigdalanin insanlardaki rolunu, heyvan modellarinda oldugu kimi narin migyasda
olmasa da, 6yrana bilirik. Heyvan tacriibslarinden da gozlanildiyi kimi bu xasteler de gorxunun sartlenmasi ve
ifadesinds ¢atismazliglar yasayir.
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Lakin 2011-ci ilde Feinstein va hamkarlarinin daha éncslari arasdiriimis xastalar tzarinde apardigr maraqgl bir
tacriiba gorxunun ifadasi tiglin amigdalanin zaruri oldugu fikrini sual etmisdir. Buna gader qadar bu xastaler
Uzarinde apariimis tadqigatlarda xastalere xaricden qorxuducu, panikaya yol agmali olan qiciglar verilib (ilan,
hérimgak, usaqliq travmalari ve s.) va goriliib ki, bu xastalar saglam kontrollarla miigayisede gox asadi qorxu hissi
numayis etdiribler. Baden Ug¢in xaricdan galen qgiciglar kimi daxilden gelan qiciglara da hassas olmaq hayati
shamiyyat dasiyir. Bas daxildan bir insani neca giciglandirmagq olar?

{Mizakira}

Feinstein ve hamkarlarinin tacriibasinde tedqigatgilar istirakgilara nafas yolu ile karbon dioksid aldiriblar. Normalda
CO2-nin nafesla udulmasi hava gatismazligi, gorxu ve panikaya yol aga bilir. Siganlarda aparilan tacriibaler do
gostarib ki, amigdala CO2-ni birbasa agkarlayib qorxu davraniglarini tetiklaya bilir. ©gar qorxu ddvralerinin islamasi
Ugln amiqdala zaruridirse, amigdala zedslanmasi olan xastelarda xarici giciglarda oldugu kimi, daxili qiciglara
(CO2-nin gandaki migdarina) qarsi qorxu reaksiyasi goérilmamesalidir. Lakin maraglisi budur ki, xastaler bu tacriibada



hayatlarinda ilk dafs qorxu hissini yasayiblar. Bu ise o demakdir ki, beyindaki qorxu tekca amigdala tizarinden
islemoamis ola bilar.

ik basda geyd etdiyimiz kimi tarcihlerimizi formalagdiran emosiyalardan biri gorxudursa, digari de miikafatlanma
istayidir. Maraqglisi budur ki, 90-ci illarden bu yana aparilan tadqigatlar amigdalanin tekca gorxuda deyil, eyni
zamanda musbat emosiyalarin, mikafatin islenmasindas istirak etdiyina isara edir. Masalon amiqgdalanin
zadalanmasi meymunlarda prognozlasdirilan mikafat migdarina esasen gararvermani korlayir.

Bu hissads amiqdala Uzarinde bu gader fokuslanmagimin sababi milyon illerle gazandigimiz tamal emosiyalarin
davranis Ugln shamiyyatinin altindan xatt ¢gakmak idi. Google maps bize parka gedan handasi olaraq an qisa yolu
tapa bilar, amma insanlarin yasadidi diinya emosiyalarla zengin bir yerdir. Bu diinyada insanlarin daha yaxsi
yasamasi Ugln bir seylar etmak istayiriksa, bu faktorlari géz éniinds tutmaliyiq ve parka gedan yolumuzda dayanib
atrafimiza baxanda taassif ki, bunu indiye gadar ¢ox da yaxs! etdiyimizi gora bilirik.

4. Qoararverma

Naya gora? Cunki yasadigimiz diinya insan aleyhina dizaynla doludur. Bunun an gézal 6érnayi masin yollari va
soharlari basmig saxsi avtomobillerdir. Gilladan gat-qat artiq yuksak kinetik enerjiya sahib olan bu élduriict demir
cihazlar seharlari insanlar tgln tahlikali yers gevirir. Bu situasiya hamiya tanisdir: yolu kegmak istayirsiz, lakin
galan masinin suratini va yolu kegma qabiliyystinizi eyni zamanda hesablayib qerar vera bilmirsiz. Masin sanki
yavaslayanda kegmak istayirsiz, amma hamin giin yagis yagir, har yer boz rengdadir, yagis gorunurliyli daha da
cetinlesdirir, arxadan galen masinlarin sasi de bir terafdan fikrinizi yayindirir. Amiqdalaniz bir terafdan siza "ke¢gma"
deyir, amma sizi ilk ndvbada yola ¢ixaran magsad da digar tarafdan size "ke¢" deyir. Hissi (sensory) baximindan
yuklanmis diinyada garsimiza tez-tez ¢ixan garar néqgtelerini necs adlayiriq?

Bizim misalimizda ve gararvermanin bir gox sade misallarinda gararin necas verildiyini anlamagq g¢lin bizs yolu
signal agkarlama nazariyyasi verir. Bu nazariyys qararverma prosesini iki paylanma arasinda gerarverma kriteriyasi
tayin etmak olaraq formallasdirir. Masslan magsadiniz kiyin iginds sasin olub-olmadigina garar vermak ve ya kiylu
bir datadan yola ¢ixaraqg xastanin xar¢ang olub-olmadidina garar vera bilarsiniz. Bunun giin etmali oldugunuz sey
gerar verilmali olan seyi 6lgmak va iki segimi bir-birindan ayirmagq tgun bir kriteriya segmakdir. Bas kriteriyani neca
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Masalan galin xargang xastsliyinin diagnostikasi problemina baxaq. 8linizde ¢ox sayl xastadan (sol yuxari, qirmizi)
va saglam (sol yuxari, mavi) adamdan adilan 6lgmalar var. 8ger segim kriteriyasini gox asagi qoysaniz, bir cox
saglam adami diizgun sinifloendirsaniz da (C-da asagi yanhs alarm tezliyi) xar¢gang xastasini diizgiin siniflondira
bilmayacaksiniz (asagi diizglin segim tezliyi). Realliqda tibbi diagnostikada xastsliyi olmayan insanlari xasts olaraq
siniflandirmayin giymati gox baha oldugundan (hem maddi ham ds etik manada) sahiyya sistemi kriteriyani gox
yuxari goyur. Daha imumi ifads edasi olsaq, gerarverma prosesinda kriteriyanin hara qoyuldugu eyni zamanda
sozugedan sistemin problem hagda malumatini ifada edir. Qararveran ¢ox vaxt iki paylanmanin na gadar Ust-lste
dusduyunid sega bilmass ds, kriteriyani hara goyacagini sege bilir. Qararverma neyroelminin magsadi kriteriya neca
tayin edildiyina, dayisdiyina tasir eden faktorlari neyronlar saviyyasinds cavab axtarmaqdir.

20-ci asrda gararvermanin neyronlar terafinden necs aparildigini dyranan galismalardan an 6nculi olarag Wernon
Mountcastle-in laboratoriyasinda toxunma sistemi tizerinds aparilan tedgiqatlara gedib ¢ixir.
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Sakilde gostarilan tapsirigda beyin korteksinin toxunmaya hassas bdlgasinda neyronlarin faaliyyati 6lgllir ve
heyvan eyni zamanda iki vibrasiya qicigini bir-birinden ayirmaga calisir. ilk olaraq istinad vibrasiyasi verilir. Daha
sonra miixtalif tezliklards ola bilen miigayisa vibrasiyasi verilir. ©gar istinad > miigayiss olarsa heyvan bir diiymays,
istinad < mlqgayisa olarsa diger diymays basir. Mlqayisa qiciginin tezliyini dayisdirarek ¢ox sayli sinaglarla
heyvanin hansi ehtimalla na cavab verdiyini grafik seklinde gostarmak olar (bu grafike psixometrik ayri deyilir.).

Masalanin neyronal terafinde Mountcastle-in dlgdiyl neyronlar heyvanin tezliya bagh olarag davranigini nece
dayise bilacayini gosterirdi.
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Olgiilen neyronlar vibrasiyanin fazasina baglanib qicigi beyinds temsil edirdiler. Bu o demakdir ki, beyin bu
temsildan isifada edib gararlar vers biler, lakin bunun nece edildiyini bu ¢alismalardan, 6lgmalardan tayin etmak
mumkun deyildi. Masalan, istinadin miigayisa prosesindas istifade olunmasi tgun iki qiciq arasindaki fasilada
istinadin tezliyini temsil eden neyronlar olmali idi ki, Mountcastle bels neyronlari migahids eds bilmamisdi. Bundan
alave ancaq muayyan vibrasiya tezliyina reaksiya veran neyronlar yox idi. Bu iki esas eksperimental askiklik
naticasinda masalanin hissi tersfi aydinlagsa da, gerarverma prosesinin 6zl garanlq qalirdi.

Sadalanan problemlar ¢6zimuni William Newsom-in tesadifi néqte harakati tapsingdi ile apardidi tecriibalarda
tapmisdir.
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Bu tapsirigda meymun (va ya insan) bir ndqtayae fiksasiya olur va bir miiddatden sonra ekranda gox sayda noqteler
muixtalif istigamatlerde tasadUfi harakat edir (miayyan bir zaman kasiyinda). Nogtalardan derhal sonra ise heyvan
noqtelerin ortalama olaraq hansi istigamatda harakat etdiyini bildirmak Ugtin nazarini ekrandaki mivafiq istiqgamati
gOstaran noqtaye gevirmalidir. Tadgiqatgl négtalarin ahangini, yani bir-birile ne gader oxsar formada harakat etdiyini
dayisdirarak heyvanin gerarlari ile harakatin ahangi arasindaki slagani gdsteran psixometrik ayrini qurasgdira bilir va



belslikla heyvanin gararvermasine tasir eden faktorlari dyrenmayas baslayir. Bu tapsirnidin birinci tapsirida nezeran
bir Gstlnltyd budur ki, burada heyvanin nayisa yadinda saxlamagina ehtiyac olmur. Bundan alave insanlar ve
meymunlar bu tapsirigi texminan eyni saviyyade eda bilir deya bir canlida daha yaxindan incelana bilen proseslari
digerina daha rahat samil etmak olur.

Galin gorok tesadiifi néqte harekati tapsirigindan gerarverma ile bagli naler éyranmeak mimkiin olmusdur? ilk
ndvbade Rasad Yusifovun névbati derslarden birinde keg¢acayi kimi, beyinin gérma korteksinde harokat istigamatine
hassas hlceyraler olur. Bu hiiceyralar birincili gorma korteksinda (V1) goérilsa de, MT adlanan ikincili gérma
sahasinda oxsar istigamata hassas hlceyraler bir-birina yaxin yerlasir. Bu neyronlardan aparilan élgmalar gosterir
ki, bu hiiceyralarin verdiyi faaliyyat potensiall reaksiyalar tasadifi ndqte harsakati tapsiriginda heyvana qerar
vermak ugun lazimi signal vera bilir. {Panel A-nin izahi}. Neyronlarin faaliyyatlarinde tasadufiliyin payi1 boyuk
oldugundan sola harekati tarcih edan neyronlar bazi sinaqglarda néqgtelarin hara getdiyindan asili olmayaraq sagda
harakat eden neyrondan daha ¢ox FP istehsal eds bilar (slbatte bu daha ¢ox agadi aheng hallarinda olur). Bu
neyronlar arasinda ferqi bir gox sinagda hesablasaz C-de sagdaki paylanma qgarsiniza ¢ixar. ©gar qarar
kriteriyasini 0-da qoysaz (0< sada bax, 0> sola bax), tapsirid: bu misalda 80% duzgin edas bilirsiniz. Butln bunlar
bunu gdstarir ki, tekca bu neyronlarin faaliyystindan yola ¢ixaraq gararvermani yerina yetiro bilarsiniz.

uoinau
uonow
piemiybi yeem
alel
Buri4

Bursyeid-1je

01 sasuodsay

S¢
T

—i
s/seyids g

a1el buuy
sSuonNQUISIp Aujigeqo.d wody

se|dwes wopues se pazijenidaouod aie bl pue 48| 104 80uspiAe ASION D
AuAnoe sninwins-aid
(1yBu) uonoslIp pallaseld

uoinau
p1ey
anndedey s

Bursjaid-1ybiy

yi1buans uono

0E—
1
uoinau Buiieyeid-1ybu e wouy sesuodsal euy o|buls v

uonoallp pue yibusins uonow uo spuedep alel Buui4 g

oL 3P 32 §
o c% ::8 g
S 5
L 338 338 = z
2> 25 )
a3 2] >
> 3@ g0 ]
o = Q, =9 o
=) Q= Q@ )
=] o SO >3 - @
@ (%) i = . @
3o 8 5% 57 cep 8
2 = ] = i
@ 2 CL% a3 4. =3
_ — e
5 o 33 33 - &
1 @ o= SR Q
[} =3 = = ~ o
- g 8@ S 3
© =
3 o
(7] =

03

Bunun beyinda bu sakilde edildiyi ila badli ilk vacib ipuclarindan birini 1989-cu ilde Newsome va basq.
tocribalarindan aliriq.
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Burada diqgat edilmali magam yuxaridaki grafikde meymunun secimlari ile neyronlarin verdiyi reaksiyalardan alda
olunan segimlarin na gadar mikammal Ust-Usts dismasidir. A§ ndgteler meymunun segimlarini gostaran
psixometrik, gara négtsler ise neyrometrik ayridir. (agd néqgtalerin neca hesablandigini galemls izah ele) Basqa bir
ipucu ise misayyan istiqamatsa hassas hiiceyralorin elektrik yollarla giciglandiriimasindan alinan naticealerdir.
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Bu sadae tacriibads MT-daki sada hassas hiiceyralor tapsirig zamani giciglandirilib ve misahida olunub ki,
giciglanma naticesinda heyvanin gararlari saga dogru garazleanmayas baslayib. Bu ise onu gosterir ki, MT
neyronlarinin faaliyystlari hagigatan de gararverma prosesinda istirak edir.

indiyedek izah etdiyimiz bu tecriibalerde tacriibanin gatin olmasi effekti tapmaqgda merkazi rol oynayib. Tacriibs
istirakgilari ndqtelerin harakatini cox qisa miiddat gorirler (adaten 2 saniya)

https://www.youtube.com/watch?v=o0DxcyTn-00s



https://www.youtube.com/watch?v=oDxcyTn-0os

Eksperimentlorin dizaynindan bu tipli tecribavi segimlar edilmasi normaldir. Har bir se¢im arzuolunan prosesi
izolyasiya edib aydinlatmagq tgun edilir. Lakin bizim yol kegmak misalinda oldugu kimi bir cox real hayat
segimlarinda canlilar daha uzun muddat informasiya, ipucu toplaya bilirlar. Cox vaxt informasiya toplamaq G¢ln na
gadar ¢ox zaman ayrilsa, verilan garar bir o gader daqiq olur. Lakin bazi qararlari tez vermaya ehtiyac oldugundan
he¢ de hamisa maksimal ipucu toplanmir. Buna gararvermads slurat-daqiqlik kompromisi adlanir va
gararvermada tadrican toplanan ipuclarinin istifadasi bu sirat-daqiglik kompromisini yaxsi izah edir.
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Bas bu prosesin beyinde bas verdiyini bilirkmi? Bali. Eyni qrupun MT-dan informasiya aldidi bilen LiP adlanan
sahade apardidi dlgmalar burada gerarverma prosesinda ipucu toplanmasina isare edan neyronlar askar etmisdir.

Tacriibe texminan belo aparilib. ilk bahs etdiyim tesadiifi néqte harokaeti tapsirigindan fargli olaraq burada
heyvanlara kesintisiz ipucu toplamaq sansi verilir lakin mimkin gadar tez cavab vermasina ¢alisilir. Heyvan gézuni
sol ve ya sag terefdoki qara néqgtelere ydnlandirerek néqgtelerin hansi istiqgamete getdiyini deyir. LiP-a endirilmis
elektrodlar vasitesile sol ve ya sag gérma sahasina hassas neyronlar tapilir va bu neyronlarin fealiyystlerinin néqgte
harekati zamani nece dayisdiyi izlanilir. Sag terefe hassas olan neyron, saga dogru gicli harakatle bagl malumat
toplandiqca zamanla ¢ox aktivlesir (asagidaki sakilde girmizi rengli diiz xatt). ©ger néqtelarin harekati sola dogru
olarsa, bu neyronun faaliyysti azalmaga baslayir (qirmizi qiriq xatt).

LiP-daki neyronlarin faaliyyatindeki bu tedrici azalma ve artma gox maragqli bir haldir, glinki bu nazari calismalarin
ortaya atdidi ipucu toplanmasinin neyronal saviyyadaki qarsiligi olmus ola biler.



LIP

Motion
onset Saccade
_ |
or Chose target in
: Strong Weak response field
- mation mation
| . RF
| s o PEamintS
Sor | — o [t (e)
: Pure %/
| noise o
! S
:OE I tll
S FX\
Jhva
o |
2 |
o |
© |
|
()]
= 40 l Chose target outside
= - response field
\
| ’
| \\ /S o <o .
| \ N ‘o e TN
S0k \ Wl — e ws (@)
| ‘-' \w\‘ ,’ | \\/- "\\ * s o S
| \[r e J
B | A W
| N
| L N
20 1 1 1 1 1 1 1 \
0 200 400 600 800 -200 O f&\
Time (ms)

Butovlikde goétirildikds bu tacriibsler eksperimental yolla gararverma prosesinin neca dyranildiyi ile bagh fikir
yaradir. Real hayatda verilan qerarlarla bagdl dyranmak Uglin ¢ox vaxt slini laborator vaziyyetler yaratmaliyiq. Lakin
bu vaziyyatlar biza beynin neca g¢alisdidi ile bagh hipotezlari birbasa yoxlamaga imkan verir.

XULAS®

Qayidaq 6lmadan kegmak istediyimiz yola. Yoldan kegande hayatinizi tahlliikeys atmayacaq gqadar uzun middat
disundikdan sonra yolu kegib nahayat parka ¢atirsiniz. Bu giin adi giinda slamatdar gériinmayacek bu macaranin
aslinda ne gader slamaetdar oldugunu izah etmaya ¢alisdiq. ilk dnca davranisin bir sira iyerarxik komponentlaro
ayrila bilen aks-alaqge saklinds anlasila bilacayini gordik. Gorduk ki, badenimiz va beynimiz bir sira hadaflar teyin
edib, eks-alaga yolu ile bu hadafleri tutmagda g¢alisir va bunu edarken avtomatik haraki programlardan istifads etse
da, robotlardan fargli olaraq bu programlari ¢cox dinamik sakilds dayiga bilir. Daha sonra kiligads istiqamati tapmaq
Uglin beynimizin takce azbara dyranilmis seyleri etmadiyini, aksina, idraki bir xarite yaratdigini ve bu xariteden
istifada etdiyini gérdik. Google Maps-dan fergli olaraq bizim xaritelarimizin emosiyalarla renglandiyini ve
amiqdalanin bu emosiyalarda nece rol oynadigi ile bagli bazi galismalari gérdik. ©n son, gararverma prosesinin
beyindaki garsiligini 6lgmayin mumkin oldugunu gdstaren ¢alismalarla tanis oldug. Bitlin bunlar bize davranisin
beyin tarafindan nece tanzimlondiyi ile bagl fikir yaratsa da, bu proseslerin pozulmasinin naye gatirib ¢ixardidi ile
bagl ¢ox sey demadi. Masalonin bu hissasini size tapsirmagi gerara aldim.
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Tapsiriq

Salam yoldaslar,
Bu emaills birlikde dersin notlarini va tapsiriginizin detallarini géndariram.

Bu tapsiriqda dersde toxundugumuz mdévzularin psixiatrik aragdirmalarla kesisme noqgtasindaki elmi galismalari
tonqidi sakilds analiz edacaksiniz. Magsadimiz, elmi tadgiqatlarin derc olunmasi zamani yazilan hamkar rayi (peer
review) yazmagi masq etmak, eyni zamanda bir tacriibavi galismaya tangidi olaraq yanasmagi dyrenmakdir.
Magalslerin pdf-lerinin oldugu qovlugu buradan tapa bilarsiniz. 20 nafar oldugunuzu nazars alaraq, bu dérd
magqaleni 5 nafarlik gruplar formasinda edacaksiniz. Kimin hansi qrupda oldugunu tasadufi formada tayin etmisem
(qovlugdaki cedvaldan hansi qrupda oldugunuzu goéra bilarsiniz).

Tapsirigin ugurlu yerina yetirilmasi G¢un ilk dnce hamkar rayinin neca yazildigini arasdirmalisiniz. Bunun Ggun
baslangic négtesi olaraq eLife jurnalini tévsiyya eds biloeram. eLife hamkar raylarini maqalslarla birlikde hamiya agiq
sokilda derc etdiyine gbra bu yazilarin gox sayda 6rnayini tapa bilersiniz. Daha sonra maqalani diqgstle oxuyub
gostarilan naticalarle (results) edilen iddialar arasinda alagalarin na gadar giicli oldugunu dayarlendiracaksiniz.
Calismada aparilan eksperiment, misahida olunan naticalar, ilkin hipotezi sinagdan kegirmak Gglin yetarlidirmi?
Yetorlidirsa bels, misahida olunan seylar mislliflarin iddialarini destaklayirmi?

Tapsingin mahsulu grup olaraq birlikde yazdiginiz 1-2 sshifalik (500-1000 s6z arasi) hamkar rayi olacaq. Yazinizi
pdf formatinda artoghrul@alishbay.li emailine adresine gondarmayiniz xahis olunur. Alat olaraq ChatGPT tipli boylk
dil modellerinin (BDM) istifadasi sarbastdir, lakin bu alstlardan istifade edacaksinizsa, bunu etdiyinizi tahvil verdiyiniz
royda geyd etmaliniz. BDM-lar 6ziindan faktlar uydura bildiyine gore, yazinizda hansisa xarici faktlara istinad
edacaksinizse birincili menbalars istinad etmalisiniz ve onlari yazinin "istinadlar" bélmaesins slave etmalisiniz.
Yazinizi azerbaycan va ya ingilis dillerinda yaza bilersiniz. Tapsirigi tamamlamagqg Ugun son tarix noyabrin 22-sidir.
Suallariniz olarsa mana invanlaya bilersiniz.


https://drive.google.com/drive/folders/15L2Oh5VlEmForpuD-nOSmCpL4FKPeJRl?usp=sharing
https://elifesciences.org/subjects/neuroscience
mailto:artoghrul@alishbay.li
https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1
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