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ÖZET 
 

 

Sıçanda Sinir Sistemi Gelişiminin Son Olgunlaşma Döneminde N-Metil-D-

Aspartat Reseptör Blokajı ve Yetişme Çevresi Etkileşiminin Yetişkin Dönemde 

Anksiyete İle İlişkili Davranışlar Üzerine Etkisi 

 

 

Çalışmamızda, sosyal ve fizik çevre koşullarının, yetişkin dönemde yenilik, 
açık alan, ışık ve yükseklik ile tetiklenen anksiyete yanıtları üzerine etkisinde, sinir 
sistemi son olgunlaşma döneminde N-metil-D-aspartat (NMDA) reseptör 
etkinliğinin rolü araştırılmıştır. Bu amaçla, sosyal ve sosyal izolasyon koşullarında, 
fakir ve zengin fizik çevrede yetişen sıçanlarda, MK-801 uygulanmasının 
(doğumdan sonra 20-30. günler arasında 10 gün süre ile 0.25 mg/kg vücut ağırlığı, 
günde iki kez, subkütan) yetişkin dönem davranışlarına etkisi açık alan, aydınlık-
karanlık tercih ve yükseltilmiş artı düzenek testleri ile değerlendirilmiştir. 
           Sosyal koşullarda, zengin fizik çevre koşulları ve MK-801 (fakir fizik çevre 
koşullarında) yenilik, yükseklikle ve parlak ışıkla tetiklenen anksiyeteyi 
azaltmıştır. Sosyal koşullarda, zengin fizik çevre şartlarında, MK-801 anksiyojenik 
etki göstermiştir. Sosyal izolasyon koşullarında yetişme, lokomotor aktivite artışı 
ve yeniliği araştırmada azalma, dışkılama sıklığında artmaya neden olmuştur. 
Sosyal izolasyon koşullarında MK-801 (fakir fizik çevre koşullarında) anksiyolitik 
etki göstermiş, lokomotor etkinliği ve yeniliği araştırmayı azaltmıştır. Zengin fizik 
çevre koşulları ise MK-801’in anksiyolitik etkisini ortadan kaldırmıştır. 

Sonuç olarak, sosyal ve zengin fizik çevre koşullarında yetişme, erken 
çocukluk dönemi NMDA reseptör hipofonksiyonuna bağlı yetişkin dönem 
anksiyetesi ve yeni uyaranla ilişkili duygusal ve davranışsal anormalliklerden 
korunmayı sağlamaktadır. 
 

 

Anahtar Kelimeler: MK-801, NMDA reseptör, Sıçan, Sosyal izolasyon, Zengin 

fizik çevre  
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ABSTRACT 
 

 

The Effects of N-Methyl-D-Aspartate Receptor Blokade During Last Maturation 

Period of Nervous System and Rearing Environment Interactions On The Anxiety-

Related Behaviour In Adulthood    

 

 

In the present study, the role of N-methyl-D-aspartate (NMDA) receptors 
during last maturation period in the effects of social and physical enviromental 
condition on the adulthood anxiety-behavior-related with novelty, open field, light 
and height. For this aim, in social and social isolated rats reared in physical barren 
and enrich conditions, the effects of MK-801 (between postnatal 20-30 days for 10 
days, 0,25 mg/kg, twice daily, s.c.) on adult behaviors were evaluated by using an 
open field, light-dark box and elevated plus maze tests. 

In social conditions, physical enrichment and MK-801 (barren 
environment) decreased anxiety-related with novelty, height and light. In social 
conditions, physical enrichment attenuated anxiolytic effects of MK-801 in barren 
environmental conditions. Social isolation condition caused an increase in 
locomotor activity and decrease in novelty research and increase in fecal boli. In 
social isolation with barren environmental condition, MK-801 produced anxiolitic 
effects and decreased locomotor activity and novelty research. In social isolated 
rats, physical enrichment condition attenuated anxiolytic effects of MK-801 
observed in barren enrironment. 

In conclusion, social and physical enrichment protect adulthood anxiety and 
novelty related emotional and behavioural abnormalities induced by early 
childhood NMDA receptor hypofunction.  

 
 

Key words: MK-801, NMDA receptor, Physical enrich environment, Rat, Social 

isolation  
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                                                  1. GİRİŞ 
 

 

Günümüz toplumlarında, mental hastalıkların artacağı Dünya Sağlık Örgütü 

tarafından bildirmektedir. Epidemiyolojik çalışmalar, batı ülkelerinde yetişkin toplumun 

% 20’sinde teşhis edilebilir bir mental hastalık varlığını göstermektedir1. Depresyonun 

2020’li yıllarda en sık görülen 2. hastalık olması beklenmektedir. İnsan genomunun 

haritalanmasının tamamlanmış olmasına karşın, en sık görülen psikiyatrik hastalıkların 

genetik temeli halen açıklık kazanmamıştır. Monozigotik ikiz çalışmalarında, mental 

bozukluklarların % 100’ün altında konkordans oranı gösterilmesi, çevrenin de mental 

bozukluklarda önemli bir etken olabileceğini düşündürmektedir. Belirli bir gen 

gösterilememiş olmasına karşın, insan ikizlerinde yapılan çalışmalarda, kalıtsal geçiş 

sizofreni için  % 75, depresyon için % 70, hiperaktivite bozukluğu için % 81 ve kişilik 

bozuklukları için % 42 olarak gösterilmektedir2.              

Günümüzde fenotipik ekspresyonda çevrenin önemi kabul edilmektedir3. Yaşamın 

erken dönemlerinde olumsuz psikolojik deneyimler, travma sonrası stres bozukluğunda 

risk faktörü olarak kabul edilmektedir. Anne-çocuk ilişkisi, evlat edinme koşulları gibi 

erken çocukluk döneminde yaşanan deneyimlerin, yetişkin davranışlarına yansıdığı ve 

birçok psikopatolojinin görülme sıklığını artırdığı bildirilmektedir4. Klinik ve laboratuvar 

kanıtları, çevresel uyaranlar ve tecrübelerin sağlıklı beyin gelişimi için gerekli olduğunu 

ve beyin yaralanmasından sonra bilişsel işlevlerin derlenmesini etkilediğini 

desteklemektedir. Zengin çevre ortamında yetişmenin aksine, zengin olmayan çevre 

koşulları bilişsel ve davranışsal işlevlerde yetersizliğe neden olmaktadır5. 

 Hayvan çalışmalarında, zengin yetişme çevre koşulları ve bilişsel-davranışsal 

işlevler arasında benzer sonuçlar görülmesi nedeniyle kontrol edilebilen deneyler ile 

çevre etkisinin değerlendirildiği modeller kabul edilmektedir6. Sosyal ortam ve fizik 

zengin çevre, sosyal etkileşimin yapılabildiği, çeşitli nesnelerin varolduğu ortam olarak 

tanımlanmaktadır. Bu çevre koşullarında yetişen hayvanlar uzun süreli olumlu 

davranışsal ve biyolojik sonuçlar taşımakta ve organizma ilerleyen yaşın neden olduğu 

öğrenme bozukluklarından korunmaktadır7.  Sosyal ve nesnel uyarandan yoksun çevre 

koşullarında yetişen hayvanlarda, bilişsel yeteneklerde ve davranışlarda bozulma 
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gösterilmiştir. Bu bulgular uyarıcı veya zengin çevre koşullarının sağlıklı beyin gelişimi 

için önemli olduğunu göstermektedir.  

 Çok sayıda çalışma, yaşamın erken döneminde sosyal izolasyonun, depresyon, 

şizofreni gibi psikopatolojilerin görülme sıklığını artırmanın yanı sıra, beyin gelişimini 

değiştirerek yetişkin davranışlarına yansıyan uzun süreli etkilerinin bulunduğunu ileri 

sürmektedir7. 

Sosyal ve fiziksel çevrenin duygusal yanıtlara etkisi ve bu etkide N-metil–D-

aspartat (NMDA) aracılı glutamat iletiminin rolü henüz bilinmemektedir. Nörofizyoloji 

ve psikofarmakoloji, erken çevresel faktörlerin deneysel modellerini kullanarak, insanda 

duygusal davranışlara yansıyan uzun süreli değişikliklerin temel mekanizmalarını 

anlamaya çalışmaktadır. 

Beyin glutamat sistemi ve NMDA aracılı glutamat iletiminin, bilişsel yetenekler 

ve duygusal yanıtlar ile ilişkili süreçlerde temel rol oynadığı bilinmektedir8. Ayrıca, 

glutamaterjik sistemin beyin olgunlaşması, gelişim süreçlerinde ve ilgili nöropatolojik 

değişikliklerde önemli olduğunu gösteren kanıtlar bulunmaktadır9. NMDA reseptörleri, 

inme, hipoksik iskemi, epilepsi gibi çeşitli sinirsel bozukluklara eşlik eden 

eksitotoksisitede rol oynaması nedeniyle, özellikle araştırmaların odaklandığı reseptör 

sistemdir10. NMDA reseptör sisteminin sinir hücresi göçü, yaşamda kalma ve uygun 

sinaptik bağlantıların kurulması gibi gelişimsel değişikliklerde rol oynadığı 

bilinmektedir11. Memeli hipokampusunda NMDA aracılı glutamat iletimi, sinaptik 

plastisite, öğrenme, bellek ve uyku işlevlerinde önemli rol oynamaktadır12. NMDA 

reseptörlerinin farmakolojik özellikleri ve işlevi bulunduğu beyin bölgesine ve gelişim 

evresine göre değişmektedir. Yetişkin sıçanda, NMDA reseptörlerinin çatısı, doğumdan 

sonra 3.haftada olgun olmayan reseptör alt tipi ile değişmektedir13. Sinir sistemi 

gelişiminin kritik döneminde uzun süreli NMDA reseptör blokajının beyinde yapısal, 

nörokimyasal ve işlevsel değişikliklere neden olduğu gösterilmiştir14. Şizofreninin 

glutamaterjik varsayımı, beyin gelişimi ve glutamaterjik sistemin olgunlaşmasındaki 

anormallikler sonucu şizofreninin geliştiğini ileri sürmektedir15. 

Çalışmamızda, sosyal ve fizik çevre koşullarının, yetişkin dönemde yenilik, açık 

alan, ışık ve yükseklik ile tetiklenen anksiyete yanıtları üzerine etkisinde, sinir sistemi 

son olgunlaşma döneminde NMDA reseptörlerinin rolü araştırılmıştır.  Bu amaçla, fizik 

ve sosyal yetişme çevre koşullarının, yetişkin sıçanların açık alan anksiyetesi ve çevresel 
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yeniliğe yanıtlarının değerlendirildiği açık alan testi, parlak ışığın tetiklediği anksiyete 

aydınlık-karanlık tercih testi, yükseklik ile tetiklenen anksiyete yükseltilmiş artı düzenek 

(elevated plus maze) testi ile değerlendirilmiştir. 

Doğumdan sonra 20-30. günler arasında serum fizyolojik veya NMDA reseptör 

blokajı uygulanan sıçanlarda, yetişkin dönemde davranış testleri yapılmıştır. 

1. Sosyal ortamda, zengin olmayan fizik yetişme koşullarında yetişen sıçanlarda, 

doğumdan sonra 20-30. günlerler arasında NMDA reseptör blokajının etkisi 

değerlendirilmiştir. 

2. Sosyal ortamda, zengin fizik yetişme koşullarında yetişen sıçanlarda, 

doğumdan sonra 20-30. günlerler arasında NMDA reseptör blokajının etkisi 

değerlendirilmiştir. 

3. Sosyal izolasyon koşullarında yetişen sıçanlarda, doğumdan sonra 20-30. 

günlerler arasında NMDA reseptör blokajının etkisi değerlendirilmiştir. 

4. Zengin fizik çevre koşullarında ve sosyal izolasyonda yetişen sıçanlarda 

doğumdan sonra 20-30. günler arasında NMDA reseptör blokajının etkisi 

değerlendirilmiştir. 
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2. GENEL BİLGİLER 
 

 

2.1. Beyin Gelişimi 

Beynin temel yapısı, gebeliğin ilk 6 ayında oluşmakta, son 3 ayında ve 

doğumdan sonraki ilk birkaç yılda temel yapı ve bağlantılar değişikliğe uğratılmaktadır. 

Beyin gelişiminin en uzun süren değişikliği, beyinde yeni sinaps oluşumu 

(sinaptogenez) ve beynin daha etkin çalışması için miyelinizasyonun tamamlanmasıdır. 

Her iki değişiklikte okul öncesi yıllardan genç erişkinlik dönemine kadar devam 

etmektedir16 (Çizelge 1). 

Yeni doğanda sinir hücrelerinin aralarındaki bağlantılar azdır. Yaşamın ilk beş 

yılında yaşanan deneyimlerin etkisi ile milyarlarca hücre, bir sinyal iletim ağı 

oluştururlar. Çoculuk döneminin ilk günleri, ayları ve yıllarında yaşanan deneyimler, 

tüm yaşantıyı etkileyecek şekilde beynin hücresel düzeyde yapılandırılmasında etkili 

olmaktadır. Beyin gelişiminin büyük bölümü 5 yaşına gelmeden önce tamamlanır17,18 

(Şekil 1).  

Doğumdan önceki hayatın 16. haftasında, sinir hücreleri hedef bölgelerine 

ulaşmışlardır ve uygun bağlantıları oluşturmak amacı ile dallanırlar. Beyin kaynaklı 

nörotrofik faktör (BDNF), sinir büyüme faktörü, glial büyüme faktörü, insülin benzeri 

büyüme faktörü (IGF-1),  sinir hücrelerinin göçünü ve dallanmasını etkiler. Sinir 

hücresi ilk bağlantısını kurduğunda, büyüme faktörleri en yüksek seviyeye ulaşır ve 

doğumdan sonra beyin bölgelerine özel olarak tekrar yükselir19. Örneğin hipokampusta 

BDNF doğumdan sonra 7. günde yetişkin seviyesine ulaşır ve gençlik döneminde tekrar 

yükselir. BDNF’nin kortikal düzeyi ise 14. günde pik yapar ve daha sonra tedrici olarak 

azalır. Büyüme faktörleri yaşam boyunca sinaptik plastisitede rol oynamaya devam 

ederek öğrenme, ilaç etkisi ve yaralanma durumlarında işlev yapar. Doğumdan hemen 

önce sinir hücrelerinin % 50’ si programlanmış hücre ölümü ile elenir20. Bu dramatik 

morfolojik tekrar düzenlenmenin sinaptik etkinliği artırma amaçlı olduğu ileri 

sürülmektedir21. 

Monoaminerjik sinir hüceleri embriyonik hayatta 13-18. günlerde gösterilmiştir. 

Doğumda, tirozin hidroksilaz, dopamin geri alım bölgeleri ve dopamin düzeyi yetişkin 
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seviyesinin % 10’u kadardır22. Sıçanda doğumdan sonra 28-35. günlerde bu işaretler 

yetişkin seviyesine ulaşır. Dopamin D1 ve D2 reseptör yoğunluğu yaşamın ilk dört 

haftasında hızla artarak yetişkin düzeyine ulaşır23. Doğumdan sonra sinaps oluşumu ve 

elenmesi zamanının, kortikal bölgeye göre değiştiği gösterilmiştir24. Birincil görme 

korteksinde sinaps oluşumu ve elenmesi altıncı ayda pik görülürken, prefrontal 

kortekste iki yaşında pik görülmektedir19. Bu sonuçlar insanda manyetik görüntüleme 

ile yapılan deneysel veriler ile uyumludur. Bu anatomik değişiklikler her bir bölgenin 

fonksiyonel gelişimine parelellik göstermektedir. Olgunlaşma açısından, kortikal ve 

korteks altı bölgeler arasında dramatik zaman farkı saptanmıştır25. Örneğin, motor 

gelişim, bilişsel yeteneklerden daha önce tamamlanmakta ve buna paralel olarak önce 

striatum daha sonra korteks olgunlaşmaktadır26. Yapı işlev ilişkisi ve trofik faktörlerde 

yaşa bağlı değişim, sinaptik aktivitenin ayar noktasını belirlemede önemlidir. 

Kritik gelişim döneminde, uygun uyarı normal olgunlaşma için gereklidir, uygun 

olmayan uyarı anormal gelişmeye neden olur27. Örneğin dopamin28,29 ve serotonin30,31 

erken gelişim sırasında trofik faktör olarak rol oynarlar. Dopamin D2 reseptörleri 

aracılığı ile nöronal dallanmayı artırır32. Serotonin ilk 14 günde sinaps oluşumunu 

artırmakta, 21. günden itibaren sinaps oluşumunu azaltmakta, fakat daha sonra yetişkin 

seviyesine yükselmektedir33.  

Gelişim sırasında, stres yanıtlılıkta dramatik değişiklik vardır. Strese bağlı 

değişikliklere dopamin sistemi aracılık eder ve stres accumbens çekirdekte nöronal 

aktivite artışına neden olur. Yetişkinde stres prefrontal kortekste aktive artışına neden 

olmaktadır34. Sıçanda doğumdan sonra 2-14. günler arasında kortikosteron seviyesi 

azalır ve bazı stresörlere yanıtlılık azalır. Bu dönem strese düşük yanıt dönemi olarak 

kabul edilmektedir. Bu dönemde oluşan gelişimsel değişikliklerin hipotalamus-hipofiz-

pitüiter (HPA) aks ve muhtemelen dopamin sisteminin programlanmasında önemli 

olduğu kabul edilmektedir35. 
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                   Çizelge 1: İnsanda beyin gelişiminin basamakları36. 
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Şekil 1: Yeni doğanda ve yetişkinde sinir hücresinin yapısı16. 
 
 
 
2.1.1. Kritik Gelişim Periyodu 

İnsan davranışlarının ortaya çıkmasında zaman önemli bir faktördür.  Belirli zaman 

dilimleri içindeki uyarıcıların niteliği ve miktarı, gelişimi desteklemekte ya da 

engelleyebilmektedir. İlk beş yılda geçirilen yaşantıların niteliğinin çocuğun ileride 

nasıl bir yetişkin olacağını büyük ölçüde belirleyebileceği kabul edilmektedir. Gelişim 

açısından önemli zaman dilimlerine “Kritik Dönem”  adı verilmektedir. Kritik 

dönemler içinde, organizma gerekli kalıtsal potansiyele sahipse, yeterli uyarıcı ile 

karşılaştığında, bazı davranışlar ya da bazı organlar ve bunların işlevleri açısından en 

üst düzeyde gelişimin ortaya çıkması mümkün olmaktadır37,38. 

Çocuk gelişiminin erken dönemleri, hayatın sonraki dönemlerindeki zihinsel 

becerileri, kritik düşünme yeteneklerini, kendine güveni, öğrenmeyi, problem çözme 

becerileri ve başkalarıyla uyumlu olma kapasitelerini etkiler. Gelişimin ilk yıllarının 

temel önemi konusunda, geniş bir görüş birliğine varılmıştır17,35,38,39.  
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2.1.2. Gelişim Dönemleri    

          İnsan gelişimi döllenmeden başlayarak yaşamın sonuna kadar süren bir süreç 

içinde gerçekleşir. Birey bu gelişim sürecinde gelişirken, değişik zaman dilimleri içinde 

belirli özelliklerin öne çıktığı gözlenir. Belirli özelliklerin ön plana geçtiği gelişim 

aşamalarına “dönem” denilmektedir. En basit dönem sınıflaması yaşa göre 

yapılmaktadır. Genel olarak doğumdan sonraki ilk iki yıl içinde insan yavrusu henüz 

“bebek” olarak kabul edilir. Okul öncesi döneme denk gelen 3-6 yaş arası “ilk 

çocukluk” yılları yaşanır. 7-11 yaşları arasındaki ilköğretim yılları “ikinci çocukluk” 

dönemi olarak kabul edilir. Ortalama 11-18 yaş arası dönem “ergenlik dönemi” olarak 

kabul edilir. Yükseköğretimle birlikte “gençlik yılları” yaşanmaya başlar. Daha sonra 

sıra “yetişkinliğe” gelir. Bu yıllarda kendi içinde “ilk yetişkinlik” dönemi”, “orta 

yaşlar”  ve nihayet “yaşlılık/olgunluk” yılları olarak bir sıra izler37 (Şekil 2). 

 

 

 

                              İnsanın Gelişim Dönemleri 
 

 

 

                     

 

                                                                                             

  

                                                                                                                                

 

 

                                              Sıçan (Günler) 
 
     Şekil 2: İnsanda ve sıçanda yaşam dönemleri40 
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2.2. Plastisite 

             Günümüzde beyin işlevleri hakkındaki varsayımlar, sinirsel değişiklikler, 

sinaptik bağlantıların güçlenmesi veya kaybı, diğer bir değişle, gelişim ve yetişkin 

dönemindeki sinaptik plastisitenin temeline dayanmaktadır41,42. Beyinde sinaptik 

bağlantıların kurulması, güçlendirilmesi, kararlı durumun sürdürülmesi, sinaptik 

plastisite olarak adlandırılmakta ve beyin gelişim döneminde, yetişkin beynin 

bağlantılarının oluşma mekanizmaları tartışılmaktadır43,44.             

                Sinaptik plastisite hakkındaki varsayımlar, Donald Hebb tarafından ileri 

sürülen görüşe dayanmaktadır45. Bu görüşe göre, sinaptik güçlenme sinaps öncesi 

(presinaptik) ve sonrası (postsinaptik) aktiviteye bağlıdır ve güçlü aktivite sinapsları 

güçlendirirken, zayıf aktiviteli sinapslar kaybedilir. Aktivitenin sinir devrelerindeki 

önemini gösteren çalışmalar görme korteksindeki baskın kolonların gelişimini inceleyen 

çalışmalardan kaynaklanmaktadır46. Bu çalışmalar, beyin sinir devrelerinde sinirsel 

aktiviteye aracılık eden anahtar moleküllerin nörotransmitter ve nöromodülatörler 

olduğunu ve beyin gelişiminde de rol oynayabileceklerini göstermektedir47. 

Nörotransmitter sistemlerin işlevinin, sinir devrelerinin kurulması ile sınırlı olmadığı 

aynı zamanda hücre çoğalması, göçü, farklılaşması gibi yeni sinir hücresi oluşumunun 

birçok özelliğinde anahtar rol oynadığı kabul edilmektedir. 

            Glutamat merkezi sinir sisteminde eksitatör iletimin büyük kısmını oluşturan 

nörotransmitterdir48,49. Beyinde yaygın dağılımın olması ve eksitatör etkisinden dolayı, 

glutamatın gelişmekte olan sinapslarda aktiviteye bağlı seçim ile beynin olgunlaşmasını 

etkileyen en önemli madde olduğu düşünülmektedir50. NMDA aracılı glutamat 

iletiminin yetişkin dönemdeki tecrübeye bağlı plastisitede önemli olduğu kadar, 

gelişmekte olan beynin aktiviteye bağlı plastisitesinde de önemli olduğu kabul 

edilmektedir51. Gelişim döneminde aktiviteye bağlı sinaptik plastisitede NMDA 

reseptörlerinin rolü, bu reseptörlerin yetişkindeki NMDA reseptörlerinden farklı olması 

ile açıklanabileceği ileri sürülmektedir52,53. 

            Tecrübe çevre ile beyin arasında karşılıklı etkileşimin ürünüdür. Tecrübe 

çevresel özellikler olarak tanımlanabilir. Kullanılan dil, bakıcı tecrübesi örnek 

verilebilir. Tecrübe çevrenin basit bir işlevi değil, çevre ile beyin arasında iki yönlü 

karşılıklı etkileşimin ürünüdür. Tecrübede genetik arka plan etkileşimi önemlidir. 
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İkizlerin zekâları üzerindeki çalışmalar, genlerin davranış üzerindeki etkilerini çevre ile 

güçlü bir şekilde değiştirilebileceğini göstermektedir 54. 

        Gelişim döneminde beynin yaşanan tecrübelere duyarlılığı farklıdır54. Erken 

gelişim döneminde yaşanan tecrübeler, gelişmekte olan beynin özellikleri üzerine güçlü 

etki yapmaktadır. Bu dönemde tecrübenin beyni değiştirme yeteneği yetişkin dönemden 

çok daha yüksektir. Plastisite, özellikle gelişim süresince sinir sisteminin kapasitesini 

değiştirilebilmesidir. Günümüzde plastisite “gelişimsel” ve “yetişkin” olarak iki alt 

başlık altında incelenmektedir:  

 

 

a) Gelişimsel plastisite 

Gelişim dönemi plastisitesi, insanda yaşamın ilk 2 yılında yaşanan değişiklikleri 

tanımlamaktadır16. İlk kez işitme sistemindeki gelişimsel plastisite Sur ve Leamey 

(2001) tarafından gösterilmiştir56. Normalde görsel girdiler lateral genikulat çekirdekten 

görme korteksine yansır, işitme girdileri ise medial genikulat çekirdekten (MGN) işitme 

korteksine yansır. Bu çalışmada retinal girdiler MGN ile bağlantılı hale getirilmiştir ve 

elektrofizyolojik olarak işitme korteksinin görsel girdilere yanıtlılığı gösterilmiştir.  

Chery ve Merzenrch (2003) tarafından yapılan çalışmada, erken gelişim döneminde 

anormal işitsel girdilere maruz kalma (gürültü), insanda işitme korteksinin 

olgunlaşmasını geciktirdiği gösterilmiştir57. Normal binokuler görmenin 

gerçekleşebilmesi için gelişim döneminde görsel girdilerin varlığına ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

 

 

b) Yetişkin dönem plastisite 

Yıllar boyunca beynin doğumda tamamen gelişimini tamamlamış olduğuna 

inanılmıştır. Tecrübe veya zararlanmaya karşı, beynin çok sınırlı kapasitesi olduğu ileri 

sürülmüştür. Son yıllarda çağdaş sinirbilimde ‘yetişkin plastisitesi’ varlığı kabul 

edilmiştir. Öncelikle, duysal ve motor kortikal alıcı alanların plastisitesi gösterilmiştir. 

Zengin laboratuvar koşullarında yetişen sıçanların, bilişsel kapasitelerinin standart 

koşullarda yetişen deneklere göre, daha iyi olduğu gösterilmektedir58. 
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Moleküler seviyede plastisitenin altında yatan mekanizmaların (sinapslarda 

nörokimyasal değişiklikler, aksonal büyüme ve dendritik dikenlerin oluşumu gibi 

anatomik değişikliklerin) gelişmekte olan beyin ile gelişimini tamamlamış yetişkin 

beyni arasında fark olmadığı ileri sürülmektedir. Zengin fizik çevre koşullarında yetişen 

deneklerde dendritik dikenlerin artışı bu görüşü desteklemektedir. Ancak gelişmekte 

olan beyinde, yetişkinden bazı temel farklılıkların varlığı kabul edilmektedir59. 

1. Plastisite süreçlerinin gerçekleştiği lokal hücresel, anatomik ve metabolik çevre, 

gelişimin erken döneminde yetişkin beyninden farklıdır. Yeni doğan beyni 

yetişkin döneme göre daha fazla sinir hücresi ve sinaps içermektedir. 

2. Akson büyümesi gelişmekte olan beyinde farklıdır. 

3. Kurulmuş devrelerin değişikliğe uğratılması gelişmekte olan beyinde yetişkin 

beynine göre farklılık göstermektedir. 

Yetişkinde, yeni oluşan sinir hücreleri daha kısa ömürlüdür. Kemirgenlerde, 

hipokampus dentat girus alanına toplam 1,5 milyon sinir hücresi bulunmaktadır. Bu 

hücrelerin 250.000’ni her ay yenilenmektedir60. 

Yeni beceriler öğrenme ve yeni hatıralar üretme tüm yaşam boyu sürer. Yetişkin 

dönemdeki plastik değişiklik gelişimsel değişikliklerden farklıdır ve büyük oranda 

hücreler arasındaki yeni bağlantılar yapma veya var olanı ortadan kaldırma gibi bağlantı 

değişiminden kaynaklanmaktadır61.  

 

 

2.3. NMDA Aracılı Glutamat İletimi 

Çok sayıda çalışmada, glutamaterjik sistemin beyin olgunlaşması ve gelişiminde, 

psikopatolojilerde önemli rol oynadığını ileri sürülmektedir62,63,64. Glutamatın 

iyonotrofik ve metobotrofik olmak üzere iki tip reseptörü bulunmaktadır. İyonotrofik 

reseptörler AMPA, Kainat ve NMDA reseptörlerinden oluşmaktadır. Metabotrofik 

reseptörler ise G proteinine eşlenik reseptörlerdir11,13. 

 

 

2.3.1. NMDA Reseptör Alt Tipleri 

       NMDA reseptörleri NR1, NR2, NR3 gibi farklı alt birimleri içermektedir.  NR1 alt 

birimi sürekli eksprese edilmekte olup, NR2 alt biriminin 4 ayrı ailesi (A,B,C,D), NR3 
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alt biriminin ise 2 ailesi mevcuttur52,65,66,67. Deneysel çalışmalar, NMDA reseptörlerinin 

alt birim mRNA’larının tüm beyinde farklı yerlere dağıldığı, gelişim süresince 

ekspresyonunun değiştiğini göstermiştir68,69. Yetişkin beyninde, NMDA reseptörlerinin 

NR2A alt birimi baskın olarak bulunurken, neonatal beyinde NR2B ve NR2D 

altbirimleri bulunmaktadır. Gelişim sırasında bunlar ya NR2A ya da NR2C alt biriminin 

bazı bölgelerine eklenir veya yer değiştirir. NR3 alt birimi işlevsel olarak tek değildir, 

NR1/NR2 bütünü ile bağlantılı çalışır. Kompleksi oluşturan alt birimlerin her biri 

reseptöre faklı özellikler verir65 (Şekil 3). 

 

 

 
Şekil 3:  NMDA reseptör alt tipleri65 
 
 

 

2.3.2. NMDA Reseptörünün Farmakolojik Özellikleri 

NMDA reseptörleri başlıca 6 bölge içermektedir  (Şekil 4): 

1. NMDA ve diğer agonist tanıma bölgesi:  NMDA, glutamat ve diğer agonistler 

ile reaksiyona girer. Reseptör içindeki iyon kanalının açılmasını sağlayarak 

normal eksitatör etkinin oluşmasını sağlar70,71 . 

2. Katyon bağlanma bölgesi: Bu bölge kanalın içinde yer alır, buraya Mg2+  

bağlanır ve membran boyunca iyon akımını bloke eder. Mg2+’ un etkisi agonist 

ve voltaj bağımlıdır. Yani reseptörü istirahat membran potansiyelinde (-70 mV)  

bloke eder. Reseptörün tekrarlayan, uzun süreli uyarılması sonucu (NMDA 
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tanıma bölgesine sürekli bağlanan agonistlerin varlığında) membran potansiyeli 

-30 mV düzeylerine ulaştığı zaman Mg2+ ’ un etkisi kaybolarak, iyon kapısı 

açılır72,73. 

3. Glisin bağlanma bölgesi: Merkezi sinir sisteminde, omurilik seviyesinde 

inhibitör nörotransmitter olarak çalışan glisin, beyin sapı seviyesinin üstünde 

NMDA reseptör etkinliğini, dolayısıyla da eksitatör iletiyi güçlendirir74,75. 

4. Poliamin bağlanma bölgesi: Endojen poliaminlerden spermin ve spermidinin 

bağlanma yeri olan bu bölgenin işlevi, glisin gibi reseptörün aracılık ettiği yanıtı 

artırmaktadır. Buna karşılık her iki bölge normal durumlarda tam olarak aktif 

değildir73,74. 

5. Çinko (Zn2+  ) bağlanma bölgesi: Bu bölge inhibitör etki gösterir74,76. 

6. Kanal antagonist bağlanma bölgesi: Reseptör kanal kompleksinin alt 

bölümünde yer alır. Bu bölgeye bağlanacak antagonistin bağlanma yerinde 

reseptör NMDA, glutamat veya benzeri agonistlerce uyarılmış, Mg2+  ’un kanal 

kapatıcı etkisinin ortadan kaldırılmış olması gerekmektedir70,77,78.   

 

 
                    Şekil 4: NMDA reseptör yapısı61 
 

 

Glutamat reseptörlerinin NMDA alt tipi inme, hipoksik iskemi, epilepsi ve 

birçok sinirsel hastalıklara eşlik eden eksitotoksitede yer aldığı için özellikle 

araştırmacıların ilgisini çekmiştir79,80,81. Hipokampusta oluşan NMDA aracılı sinaptik 
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plastisite öğrenme ve belleğin temelini oluşturmaktadır. Sistemik yarışmasız NMDA 

reseptör antagonisti MK-801’in birçok öğrenme ve bellek modellerinde bozulmaya 

neden olduğu gösterilmiştir82,83,84 

 

 

2.3.3. NMDA Reseptörlerinin Sinir Sisteminde Dağılımı 

NMDA reseptörleri hipokampus, striatum, talamus, serebral ve serebellar 

kortekste yüksek yoğunlukta bulunurlar85,86,87.  

Hipokampusta yüksek yoğunlukta NMDA reseptörleri vardır. Bu reseptörlerin 

inhibisyonu, nöral yolaklardaki iletimin yüksek sıklıkla kısa bir uyarılma evresinden 

sonra uzun süre devam eden kolaylanması olan uzun dönem potansiyasyon’u (LTP) 

engeller88. NMDA reseptörleri sinirsel gelişimin düzenlenmesi, öğrenme,  bellek, 

nörodejeneratif hastalıklar ve yeni sinir hücresi oluşumunda önemli rol oynamaktadır. 

Yapılan bir çalışmada, NMDA reseptör blokajından sonra hipokampusta yeni sinir 

hücresi oluşumunun hızlandığı ve yeni oluşan sinir hücrelerinin in vivo olgun sinir 

hücrelerinin biyokimyasal özelliklerini taşıdığı gösterilmiştir89 

Yeni sinir hücresi oluşumu yaşam boyunca merkezi sinir sisteminde sınırlı 

bölgede, lateral ventrikülün subventriküler zonunda ve hipokampal dentat girusun 

subgranüler zonunda devam etmektedir90.  

 

 

2.3.4. NMDA Reseptörünün İşlevi 

   NMDA reseptörleri, hipokampal elektrofizyolojik işlergede öğrenme ve belleğin 

elektrofizyolojik temelini oluşturur91. Bu reseptörler LTP’nin kritik aracıdır. NMDA 

reseptör ekspresyonunun ontogenezi ve işlevinin başlangıcı beyin gelişimi için önemli 

olup, sinaps oluşumunun uyarılması ve nöronal olgunlaşmayı içermektedir. NMDA 

reseptör işlevinin patolojisi ve glutamat toksisitesi,  epilepsi, inme, Parkinson, 

Huntington, Alzheimer gibi birçok nörodejeneratif hastalıklarla birlikte görülmektedir. 

Şizofreninin özellikle glutamaterjik sistem maturasyonu ve beyin gelişiminde 

anormallik sonucu olduğu ileri sürülmektedir. Şizofreni hastalarındaki kavrama 

bozuklukları ile NMDA reseptör alt birimi NR1’in azalması arasında uyum olduğu 

gösterilmiştir79,80.   
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    NMDA reseptörlerinin farmakolojik özellikleri ve işlevleri bulunduğu beyin 

bölgesine ve gelişim evresine göre değişmektedir. Sinir sistemi gelişiminin kritik 

evrelerinde NMDA reseptör blokajı beyinde yapısal, nörokimyasal ve işlevsel 

değişikliklere neden olmaktadır. NMDA reseptör yoğunluğu sıçanda, doğumdan sonra 

7-21. günlerde dramatik artış göstermektedir92. Doğumdan sonraki gelişim evrelerinde 

ise NMDA reseptör alt birimleri değişmektedir93. NMDA reseptör alt birimlerindeki 

farklılıklar, agonist ilgisi, iyon akımının süresi ve Mg2+ bloğuna duyarlılık gibi 

reseptörün fonksiyonel özelliklerinin etkilemektedir. NMDA reseptör alt birimleri ve 

fonksiyonel özelliklerinin gelişim döneminde düzenlendiği kabul edilmektedir94. Bu 

farklılıklar gelişmekte olan beynin artmış öğrenme ve bellek kapasitesinin altında yatan 

mekanizma olabilir. NMDA reseptörleri sinir sistemi gelişim evrelerinde, beyinde farklı 

dağılım göstermesi, farklı reseptör yapısı açısından, yani gelişimsel plastisite açısından 

tektir. NMDA reseptörlerin sayısı, erken gelişim döneminde pik yapmakta, yetişkin 

beyinde azalmaktadır.  

Gelişim evrelerinde, NMDA reseptör altbiriminin yetişkin durumdan farkı95,96,97:  

1. Mg2+  bloğuna daha düşük duyarlılık 

2. Glisin modulasyonuna yüksek duyarlılık 

3. Daha yüksek süreli ve genlikli eksitatör postsinaptik potansiyel oluşumu 

4. Artmış Ca2+  girişi  

5. Daha kolay LTP oluşumu olarak tanımlanmaktadır 

Glutamat ile aktive olan sinirsel devreler eksitotoksik zararlanmaya maruz kalma 

riskine sahiptir. NMDA reseptörleri homeostatik mekanizma ile aşırı Ca2+ 

yüklenmesinden korunurlar. Gelişim döneminde nöronlara Ca2+ girişi NMDA 

reseptörlerin alt biriminde değişikliğe neden olmaktadır. Bu da muhtamelen NMDA 

reseptör sayısını azaltmakta ve sonuçta NMDA aracılı eksitotoksite önlenmektedir98. 

 

 

 

2.4. Çevre  

Çevre, insanın yaşamı boyunca, karşılıklı olarak etkileşim içinde bulunduğu 

fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve kültürel ortamdır. Yaşamsal- ruhsal- toplumsal 

(biyo-psiko-sosyal) bir varlık olan insan çevrenin etkisi altında yaşamını sürdürür.   
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Kalıtım bir insana anne-babasından kalan ve insanın doğumu ile getirdiği gizil güçlerini 

anlatmaktadır. İnsan kalıtım ile getirdiği gizil güçlerini bir çevre içinde ve çevre ile 

etkileşerek geliştirmektedir. Eğitim çevre koşullarından biridir. Çocuk deneyen bir 

canlıdır: olayları, ilişkileri, duyguları, düşünceleri ve varlıkları yaşantıları ile öğrenir. 

Çocuk çevresine sürekli uyum sağlama çabaları göstererek gelişir. Bu uyum çabaları ile 

çocuk kendini tanıyarak geliştirerek yeteneklerini kullananlar mutlu bir birey olmasını 

öğrenir. Toplumun kültürü de çocuğun çevresidir99.  

 

 

2.4.1. Çocuklar Neden Oynar? 

Oyun çocukların en sevdiği uğraşların başında gelir. Farklı oyunlar çocuğun 

hayal gücünü zenginleştirir, duygularını sağlıklı ifade etmesini kolaylaştırır, 

yaratıcılığını ve becerilerini geliştirir, çocuğun toplumsallaşmasını, arkadaşları ile 

paylaşım ve iş birliğini öğretir. Özellikle grup oyunları, çocukların birikmiş enerjilerini, 

içindeki saldırgan dürtülerini sağlıklı bir alana aktarılmasını sağlar. Bu nedenle oyunun 

çocukların fizyolojik gelişimi açısından da önem ve işlevi çok büyüktür (Şekil 5).  

 Oyun ile çocuk kendini kanıtlama fırsatı yakalar, kendisini sosyal bir birey 

olarak yetiştirir. Oyun grubuna giren çocuk sosyal ortama uyum gösterir. Oyun ortamı 

çocuk için serbest bir ortamdır. Birçok davranış kalıbını deneme olanağını bulur. 

Özellikle çevresel tutum ve davranışları etkileyen oyunlar, çocuğun doğa ile 

bütünleşmesi, çevreye ilgi ve duyarlılığı açısından büyük öneme sahiptir100. 

         
Şekil 5: Parkta oynayan çocuklar. 
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Oyun üzerine ilk teori 19. yüzyılın sonlarında geliştirilmiştir. Lazarus oyunun 

kendiliğinden ortaya çıkan hedefi olmayan, mutluluk getiren serbest bir aktivite 

olduğunu söylemiştir (1883). Hall’e (1906) göre ise çocuk, oyunlarında insanlığın 

kültürel gelişimini yaşamaktadır101. 

Sonuçta çocuk neden oynar sorusuna verilecek cevap, 

• Oyun kendiliğinden ortaya çıkar, çocuk oynarken mutlu ve rahattır. 

• Çocuk oyunda deneyimlerini tekrarlar, çevreyi taklit eder, yeni şeyler dener ve 

keşfetmenin hazzını yaşar, 

• Çocuk oyunu,  mekanı ve zamanı kendi sınırlar. 

• Çocuk oyunla iç dünyasını dıştaki sosyal dünya ile birleştirmeye çalışır. 

• Çocuk oyunla çeşitli zihinsel ve motor fonksiyonlarını geliştirir. 

Ch.Bühler ve H.Hetzer, oyunun, bilgi ve düşünme gelişimi üzerine etkisini 

incelemişlerdir. Daha sonra bu konu üzerinde durulmamış ve ilk defa İsviçreli psikolog 

J.Piaget oyunun çocuğun zihinsel gelişiminde yerini ele alıp incelemiştir. Piaget çocuk 

oyunlarının, çocuğun zihinsel gelişim sürecine uygun seviyelerde oluştuğunu ve bunun 

da iki prensibe, özümseme (asimilasyon) ve uyuma (akomodasyon) dayandığını 

açıklamıştır100,102.  

 

 

2.4.2. Fizik Çevre  

Bireyin fizik ve sosyal çevresi çok geniştir. Aynı evde yaşayan ve aynı okulda 

okuyan iki kardeşin bile çevresi aynı değildir. Bu kardeşlerin gelişimleri bakımından 

üzerindeki çevresel etkiler bir hayli farklıdır. Her şeyden önce, her bireyin fiziksel ve 

sosyal çevreden etkilenme biçimi farklıdır. Fizik ve sosyal çevre birlikte bireyin öz 

düşünce, duygu ve algılarının gelişimini sağlar.   

  Zengin fizik çevre; fiziksel egzersiz ve sosyal olmayan uyaranların karşılıklı 

etkileşiminden oluşmaktadır. Zengin fizik çevre koşulları yeni sinaps oluşumu, öğrenme 

ve bellek yeteneğini önemli ölçüde artırmaktadır. Zengin fizik çevre, merkezi sinir 

sisteminde plastisiteyi indükleyen bir faktördür. 

Aktif ve uyarılmış yaşam, insanda bunamaya karşı koruyucu etki oluşturur. Bu 

etkiyi, yaşa bağlı değişiklikler veya beyin patolojisine karşı bir kapasite oluşturarak yani 
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bir algılama kapasitesi yaratarak yapar. Araştırmacılar belirli bir sosyal yaşam tarzı olan 

kişilerde, sinaptik plastisitenin uyarıldığını ve böylece beynin artan sinaptik 

yoğunluğunun bilişsel kapasiteyi olumlu etkilediğini kabul etmektedir103. Daha geniş 

bilişsel kapasitenin kişiyi patolojik gelişmelerden, oksijen metabolizmasını, glikoz ve 

serebral kan akımı artışını ve nörodejenerasyonu azaltarak koruduğu ileri 

sürülmektedir104.  

Fizik çevresel değişiklikler ilk olarak 1947 yılında Hebb tarafından tanımlanmış 

olup, çalışmasında serbest gezmesine izin verilen sıçanlarla kafesteki sıçanları 

karşılaştırmıştır. Bu çalışmada farklı deneyimleri takiben beyinde ölçülebilir değişimler 

olduğu gösterilmiştir105.  

Davranış çalışmalarında beynin işlev ve gelişimininin tüm yaşam boyunca 

değişebileceği ortaya çıkmıştır. Aynı zamanda 1960 yılında Rosenzweig, Diamond ve 

arkadaşları fiziksel ve sosyal çevre mekanizmalarının beyin fonksiyonlarını ve beyin 

anatomisini değiştirdiğini göstermişlerdir106. 

            Daha sonra 1960 yılında Krec ve ark. zengin çevre kullanarak öğrenme işlevleri 

üzerinde çalışmışlardır. Zengin çevrede yetişen hayvanlarda daha fazla kapiller destek, 

glial hücre, dendritik diken yoğunluğunda artış, daha kalın korteks, neokorteks 

ağırlığında ve asetilkolin esterazın derişiminde artış görülmüştür6,107. Zengin çevre 

faktörünün, LTP (long term potential) yoluyla sinaptik gücü artırdığı gösterilmiştir. 

Zengin çevre etkisinin postsnaptik dendritlerin sayısının artmasından kaynaklandığı ileri 

sürülmektedir108.    

  Benet ve ark. (1964) zengin çevrede yetişen hayvanlarda asetilkolin 

reseptörlerinin, asetil kolin esterazın, kolin asetil transferazın ve monoaminlerin çeşitli 

beyin bölgelerindeki miktarının arttığını göstermişlerdir109. 

Castro ve ark. (1985)  zengin çevre oluşturulmuş kafeslerdeki sıçanlarda 

yaptıkları çalışmada, dönen çark çevirmenin motor korteks kalınlığının artmasına, 

serebellar ve motor kortekste anjiogeneze, hipokampusta dentat girusta nörogeneze, 

nörotrofin ile dopamin düzeyinde artışa ve zedelenmeye karşı direnci artırdığı 

saptamıştır110.  

  Beauliu (1990), zengin çevrenin, kortikal sinir hücrelerinin dokunsal, görsel ve 

işitsel uyaranlara verdiği yanitı, duysal kortekste ise temporal işlergeyi artırdığını 

göstermiştir. Son yapılan çalışmalarda bu değişikliklerin, işitme korteksinde 
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güçlendirilmiş glutamaterjik sinapsların oluşumu sonucu ortaya çıktığı bulunmuştur. 

Bulgular zengin çevrenin, kortikal ağın işlevi ve şekli üzerine önemli etkilere sahip 

olduğunu göstermiştir111.  

  Sale ve ark. (2004)  doğumdan sonra gelişim süresince zengin çevreye maruz 

bırakılan farelerde, standart ortamda yetişen farelere göre, görsel sistem gelişiminin 

hızlandığını, görsel keskinliğin arttığını ve beyin kökenli nörotrofik faktörün (BDNF)  

ekspresyonunun arttığını saptamışlardır112.  

 

 

2.4.3. Sosyal Çevre  

Sıçanlar sosyal gruplar halinde yaşarlar. Ergenlik ve öncesi dönemlerde grup 

içinde sosyal organizasyon kurmak çok önemlidir. Bu dönemler boyunca genç sıçanlar 

zamanlarının büyük çoğunluğunu sosyal oyun davranışlarına harcar. Grupta sosyal 

oyun, sosyal organizasyonun kurulması için önemlidir113. 

Sosyal iletişim içinde yaşayan sıçanlarda artmış kortikal ağırlık, artmış 

nörotrofik faktör düzeyi, artmış nöronal yoğunluk ve beyin hasarından sonra davranışsal 

iyileşme görülürken, izolasyon gruplarında nöroanatomik, nörokimyasal, fizyolojik ve 

davranış anormallikleri gözlenmiştir114. 

          Sosyal izolasyonlu sıçanların çevresel uyarana anormal tepkisi ilk defa 1960’da 

Hatch ve arkadaşları tarafından tanımlanmıştır115,116. Sosyal izolasyon koşullarında 

hayvanlar, hayatlarının doğumdan sonra 21.günden yetişkinliğe kadar olan kritik 

evresinde sosyal ilişkiden ve sosyal oyun ortamından yoksun bırakılmaktadır. Sosyal 

izolasyonlu hayvanların, yeni ortamlarda artmış lokomotor aktivite sergilediği 

gözlenmiştir117,118,119. Ayrıca, sosyal izolasyonlu hayvanların, yeni ortama adaptasyona 

daha çok zamana ihtiyaç duydukları, açık alanda artmış dışkı ve neofobi sergiledikleri 

gözlemlenmiştir120.  

         Sıçanların sosyal davranış gelişimi üzerine yapılan birçok ayrıntılı ve tanımlayıcı 

çalışmalarda gelişim süresince özgül süreçler ayırt edilmiştir121,122. Kritik dönem 

hipotezi,  genç ve sosyal bir türün özgün sosyal kronolojik dönemleri geçmesinin bu 

türün bundan sonraki uygun sosyal gelişimi için gerekli olduğunu ileri sürmektedir. 

Sıçanlar kritik dönem boyunca alışılmadık biçimde, sosyal bağlanma ve şekillenme gibi 

çevresel etkenlere şüphe ile yaklaşır121. Bu dönem boyunca, genç sıçanlar zamanlarının 
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büyük çoğunluğunu annelerinden ayrı geçirirler ve böylece ilk annesiz sosyal ilişki 

davranışını, örneğin sosyal oyun davranışını gösterirler123,124. Ergin seksüel ve sosyal 

davranış modellerinin bir kısmı sosyal oyun içinde tanımlanmakla birlikte, zamanın 

büyük kısmında bunlar modifiye edilir. Sıçanlar sosyal oyun, gelişim süresince ters U 

şekli gösterir. Oyun yaklaşık olarak doğumdan sonra 18. günde ortaya çıkar, yaşamın 4-

5. haftasında pik yapar ve seksüel olgunlaşmaya kadar azalır125,126,127,128.  

          Erken sosyal deneyimlerin sonraki sosyal gelişim için önemi araştırılmıştır. 

Yetişkin sıçanlar yaşamlarının erken döneminde sosyal deneyim yaşamazlarsa, 

çiftleşmede ve sosyal davranışlarında değişim gözlenir. Sosyal ilişkilerde karmaşa, 

sıçanlarda normal sosyal cevaplılığın gelişimi için erken sosyal deneyimlerin 

gerekliliğini göstermektedir129. 

 

 

2.5. Duygular 

 

 

2.5.1. Tanımı 

Duygulanım, iç ve dış ortamdan gelen iletilerin ruhsal yaşantıda yarattığı 

değişmeleri, etkileri, tepkileri içerir. Duygu, olaylara verilen fizyolojik cevaplar, 

ifadesel davranışlar ve farklı kişisel hislerdir.  

Duygularımız, mutluluk, şaşkınlık, kızgınlık, korku, üzüntü karışımı olmaktadır. 

Tüm bu duygular fasial kaslar aracılığı ile stereotipik motor cevaplar ve fizyolojik 

değişiklikler olarak ifade edilmektedir. Yanıtlar, kolay tanımlanamayan kişisel 

deneyimlere bağlıdır ve genel olarak  tüm insan kültürlerinde aynıdır.   

Korku, tüm insanlarda ortak, doğal ve evrensel duygu durumudur. 

Alışmadığımız, bilmediğimiz, görmediğimiz, tanımadığımız durum, kişi, nesne, olay ya 

da olgu karşısında huzursuzluk, rahatsızlık, tedirginlik, korku ya da kaygı duyulur130. 

Korku insanın hayatta kalabilmesine de yardımcı olan bir duygu halidir131. Laboratuvar 

koşullarında deneysel çalışmalarda ölçülebilen tek duygu korkudur.   

Korku organizmada, hipotalamus ve amigdalanın uyarılması ile ortaya çıkan 

dışa dönük otonom belirtiler olarak tanımlanmıştır88. Duygusal yanıtların düzenleme 

merkezi, limbik sistem adı altında gruplanmıştır61. 
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Duyguların açık belirteçleri otonomik sinir sistemi aktivitesine bağlıdır. 

Terlemenin artması/azalması, kalp hızı, deri kan akışı, kızarma ya da soluklaşma, 

piloereksiyon ve gastrointestinal motilite değişiklikleri duygulara eşlik eder. Bu yanıtlar 

sempatik, enterik ve parasempatik olarak otonomik sinir sisteminin bileşenleridir.  

. Fizyolojik işlergelerdeki otonomik kontrolu anlamamıza katkı sağlayan Cannon 

“vur-kaç “ sözüyle acil durumlarda sempatik aktivite ile hayvanların metabolik ve diğer 

kaynakları kullandığını belirtmiştir.  

  

2.5.2. Limbik Sistemin Duygulara Katılımı 

Limbik lob filogenetik olarak serebral korteksin en eski parçası olup, 

içgüdülerimizi ve duygusal davranışlarımızı yönetir. Limbik lob veya limbik sistem 

terimi, beynin serebral hemisferlerinin çevresinde yer alan kortikal doku kısımlarının 

birbiriyle ilişkili amigdala, hipokampus septal çekirdekler gibi derin yapıları 

tanımlamak için kullanılır88. 

            Limbik sistem duygusal davranışları, belleği ve motivasyonel güdüleri kontrol 

eden sinirsel devrelerin tümünü kapsayan bir yapı olarak kabul edilmektedir132. 

    
     Şekil 6: Papez döngüsü61 
 

Limbik sistem ilk kez Papez tarafından tanımlanan bir kapalı devre oluşturur. Bu 

devrede forniks, hipokampusu mamiller cisimlere bağlarken, bu cisimler de, 

mamillotalamik yolak aracılığı ile talamusun ön çekirdeklerine bağlanır. Talamusun ön 
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çekirdekleri singulat korteks üzerine yansımakta ve singulat korteksden de hipokampusa 

ulaşan bağlantılar bulunmaktadır (Şekil 6).  

Papez döngüsü içinde girdilerin ard arda birbirini izlemesi, bir düşüncenin duygu 

haline gelmesine ve bu duygunun şiddetlenerek iz bırakmasına neden olur. Limbik 

sistemin uyarılması ya da çıkarılması şeklinde çalışmalar, bu sistemin koku 

algılamasındaki rolünü ve otonom yanıtlarla ilişkisini olduğunu çıkarmıştır. 

Hipotalamus ile birlikte limbik sistem, duygu davranışlarının (hiddet, korku)  

kontrolüne yardım eder. 

Limbik devrelerde uyarılmayı takiben uzun süren ard boşalımlar, duygusal 

yanıtların, kendilerini başlatan uyarandan daha uzun sürmesine sebep olmaktadır88. 

Ayrıca limbik sistem ve neokorteks arasındaki bağlantılar oldukça azdır. Neokorteks 

etkinliği duygusal davranışları değiştirirken, duygulanımlarda neokorteksin etkinliğini 

değiştirebilmektedir88,132,133,134.  

 Limbik sistemin duygularla ilişkili önemli yapısı olan amigdala,  serebral 

korteks ve çeşitli subkortikal yapılar arasında yer alması nedeniyle duygulanımla ilgili 

olan hem kortikal hem de subkortikal beyin alanlarını uyarır (Şekil 7). 

.   Gerçek veya hayal ürünü duygu ile ilgili olan her olay amigdala aktivitesine 

neden olur. Korku durumunda, amigdala özellikle aktive durumdadır ve tüm limbik 

yapıları korku uyandıran uyarana karşı hızlı ve çeşitli davranış yanıtlarını oluşturmak 

üzere uyarır. Örneğin üzerimize araba geldiğini gördüğümüzde, amigdala öncelikle 

hipotalamusu ve birçok vücut işlevini aktive eder.  Hipotalamus vur-kaç yanıtlarını 

tetikleyecek hormon kaskatını uyarır. Sonuçta kalp hızı artar,  kan basıncı yüksektir, 

pupiller açılır, deri solgunlaşır ve terleme görülür. 

Amigdala aynı zamanda bazal gangliyonlar ve motor yanıtları kontrol eden 

beyin sapı çekirdekleri arasında bağlantı kurar. Bu bağlantılar ile tehlikeden uzaklaşmak 

için gerekli motor yanıtlar ve yüzde korku ifadesi oluşur.  

 

 

 

 

 

 



 23

 

 

 

 

 

 

                       

           

 

                           

 

 

 

 

 
    
   Şekil 7:  Duygu belleği ile ilgili beyin sistemleri  
 

 

Limbik sistem yapılarından hipokampus ve ilişkili beyin alanları bilinçli 

dekleratif veya eksplisit belleğe katılmakta, bilinç dışı implisit belleğe ise amigdala ve 

amigdala ile ilgili beyin alanları katılmaktadır. Travmatik bir tecrübe yaşanırken 

implisit ve eksplisit sistem birlikte çalışmaktadır. Hipokampal sistem aracılığı ile “kim”, 

“ne”, “nerede” gibi travmatik olaylar ile ilgili bilgiler anımsanmaktadır. Amigdala 

sistemi kan basıncının, kalp hızının değişmesine ve beyin ile vücudun yanıtlarına 

aracılık etmektedir. Hipokampus ve amigdala sistemleri aynı uyaranla aktive 

olmaktadır61,88 

 

 

2.5.3. Anksiyete 

        Arzu edilen bir amaca doğru ilerleme durdurulduğunda ya da geciktirildiğinde 

engellenme meydana gelir. Engellemeye ve başka stres biçimlerine tepkileri açıklamak 

için psikologlar “anksiyete” (bunaltı veya kaygı) kavramını ortaya atmışlardır. 

Amigdala 
sistemi 

Hipokampus 
sistemi 

      İmplisit 
duygusal bellek 

     Eksplisit   
duygusal bellek 

   Duygusal Uyaran  
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Anksiyete canlılarca deneyimlenen kaygı, korku, gerilim, sıkıntı hali olarak 

tanımlanabilir ve canlıların dış ortama uyum çabasında koruyucu bir tepkidir135. 

Anksiyete hemen hemen her insan tarafından yaşanan bir duygudur. Asıl amacı 

yaşamın sürdürülebilmesi için uyumun sağlanmasıdır. Tehlikeli olarak algılanan durum 

doğrudan veya dolaylı olabilir. Sevilen bir kişinin kaybı veya güven veren bir objenin 

kaybı anksiyeteye neden olabilir. Ancak aşırı anksiyete kişinin yaşamını ve diğer 

insanlarla olan ilişkilerini olumsuz etkilemeye başlar, uygunsuz ve abartılmış yanıtlar 

verilmesine neden olur. Gerçekten tehlikeli olmayan bir olay tehlikeli olarak algılana 

bilir ve anksiyetenin ortaya çıkmasına neden olabilir. 

            Anksiyetenin amacı: 

• Tehlikeli olmayan durumlarda, uygun duygulanımı sağlamak (aşırı 

anksiyeteden kaçınma) 
• Potansiyel tehlike varlığına uygun, korku yanıtının sergilenmesini 

sağlamak 
• Kaçma veya sakınma gibi uyum oluşturan davranış yanıtlarını 

oluşturmak 
• Tehlikenin ortadan kalkmasıyla normal duygulanıma geri dönmeyi 

sağlamak olarak tanımlanmaktadır136  
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                                  3.GEREÇ VE YÖNTEM 
 

 

3.1. Etik 

Çalışmamız Çukurova Üniversitesi Tıbbi Bilimler Deneysel Araştırma ve 

Uygulama Merkezi (TIBDAM) Etik Kurulu tarafından onaylanmıştır ( 26.12.2006 ). 

 

 

3.2. Deney Hayvanı  

 Davranış testlerinde 3 aylık 250-300 gr ağırlığında yetişkin Wistar türü erkek 

sıçanlar kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan Wistar türü sıçanlar Çukurova Üniversitesi 

Fizyoloji Anabilim Dalında sıçan için ayrılmış olan hayvan odasında üretilmiş ve 

yetiştirilmiştir.  

Hayvan odası 12 saat aydınlık karanlık döngüsünde tutulmuş (Işık saat 0600’da 

açılmaktadır) ve oda sıcaklığı 22±2°C’ye ayarlanmıştır. Odanın sıcaklık, nem, 

havalandırma ve ışık döngüsünü denetleyen aygıtlar elektrik kesintilerine karşı otomatik 

jeneratöre bağlanmıştır. Sıçanların istedikleri kadar yem ve su tüketimine izin 

verilmiştir. Sıçan yemi, Tavaş Yem Fabrikasından temin edilmiştir. İçme suyu olarak 

çeşme suyu kullanılmıştır. 

 

 

3.2.1. Deney Hayvanı Üretimi 

Deney hayvanı üretimi için paslanmaz çelik metal kafesler kullanılmıştır 

(48x34x17 cm). Üreme kafesleri 3 dişi ve 1 erkek olacak şekilde oluşturulmuştur. Erkek 

ve dişi sıçanlar 3 hafta boyunca aynı kafesi paylaşmışlardır. Doğan yavrular doğumdan 

sonra 21. günde annelerinden ayrılmıştır.  

 

 

3.3. Yetişme Çevre Koşullarının Değiştirilmesi 

Çalışmada hayvanlar anneden ayrıldıkları 21. günden itibaren yetişkin (3 aylık) 

döneme kadar farklı yetişme çevrelerine konulmuştur. Yetişme çevresinde fizik ve 

sosyal koşullar değiştirilmiştir.   
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3.3.1. Yetişme Çevresinin Fizik (nesnel ) Özelliklerinin Değişikliğe Uğratılması 

Sıçanlar nesnel olarak fakir ve zengin çevre koşullarında yetiştirilmiştir.  

 

 

3.3.1.1. Fakir Fizik Yetişme Çevresi 

          Fakir fizik yetişme çevresi 57x33x19 cm ölçülerindeki plastik kafeslerde 

oluşturulmuştur. Kafeslerin dışı siyah kağıtla kaplanarak dışarıdan uyaran almaları 

engellenmiştir. Bu çevre koşullarında sıçanların kafeslerine oyuncak konulmamıştır. 

Yeni uyaranı azaltmak amacıyla haftada bir,  kısmi kafes temizliği yapılmıştır (Şekil 8). 

 

            
                   Şekil 8:  Fakir fizik yetişme çevresi 
 

 

3.3.1.2. Zengin Fizik Yetişme Çevresi 

Zengin fizik yetişme çevresi 57x33x19 cm ölçülerindeki şeffaf plastik kafeslerde 

oluşturulmuştur. Şeffaf kafesler kullanılarak deneklerin kafes dışı uyaranları 

alabilmeleri sağlanmıştır. Oyun ortamı oluşturmak amacıyla bu kafeslere dönen çark, 

tünel,  merdiven yerleştirilmiş ve kafes tellerine toplar asılmıştır137. Haftada bir kez 

kafesteki kirli talaş temiz talaşla değiştirilmiştir (Şekil 9). 
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                Şekil 9: Zengin fizik yetişme çevresi 
 

 

3.3.1.3. Yetişme Çevresinde Sosyal Koşullarının Değişikliğe Uğratılması 

Sıçanlar sosyal ve sosyal izolasyon gruplarına ayrılmıştır (Şekil10).  

a. Sosyal çevre oluşturmak için yavrular beşerli gruplar halinde kafeslerde (57x33x19 

cm ) barındırılarak arkadaş ortamı sağlanmıştır.  

b. Sosyal izolasyon çevresinde her kafeste (37x26x16 cm)  tek sıçan barındırılarak 

denekler arkadaş ortamından yoksun bırakılmıştır.  

 

                            
                             (a)                                                              (b) 
Şekil 10: Sosyal izolasyon kafeslerin görünümü (a) sosyal izolasyon fizik fakir çevrenin görünümü,  
(b) sosyal izolasyon fizik zengin çevrenin görünümü. 
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3.4. Kronik NMDA Reseptör Blokajının Uygulanması 

Kronik NMDA reseptör blokajı amacıyla (+) – MK-801 maleate, [(5R,10S)-( +) 

-5-methyl-10,11-dihydro-5H-dibenzo [a,b] cyclohepten-5,10-imine] (dizocilpine,  

SIGMA-RBI)  kullanılmıştır. NMDA reseptör blokajı için kullanılan MK-801, 0,25 

mg/kg olacak şekilde serum fizyolojikte sulandırılarak stok solusyon hazırlanmıştır138. 

Elde edilen stok solusyon ependorflara ayrılarak -30°C ’de saklanmıştır. Enjeksiyona 

başlamadan önce stok solusyon serum fizyolojik ile sulandırılarak elde edilen 

enjeksiyon dozu 10 gün boyunca +4°C ’de muhafaza edilmiştir  

Doğum günü 0.gün olarak kaydedilmiştir. Sıçanlara doğumdan sonra 20. günden 

itibaren 10 gün süre ile günde 2 kez olmak üzere enseden derialtı (subkütan) MK-801 

enjeksiyonu yapılmıştır (dizocilpine 0.25 mg/kg dozda ve 0,1 ml/20gr vücut ağırlığı 

hacminde). Kontrol gruplarına ise aynı hacimde serum fizyolojik derialtı olarak 

doğumdan sonra 20-30. günler arasında 10 gün süre ile uygulanmıştır. Sıçan yavruları 

doğumdan sonra 21. gününü doldurunca annelerinden ayrılmışlardır (Şekil 11). 

                                                  
                                                     Davranış Testleri     

                     MK-801       

 
                                                                                                            3 aylık yetişkin  

                                              20-30.günler                                denekler                    

 0.gün                                                            

doğum                           
 
Şekil 11: Sıçanın gelişim evrelerinde kronik NMDA reseptör blokajının ve davranış testlerinin uygulama 
zamanları 
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Doğumdan sonra 20-30. günler arasında 10 gün süre serum fizyolojik, MK-801 

sıçan yavrularının ense bölgesine uygulanmıştır (Şekil 12). Enjeksiyonlar günde 2 kez 

sabah 0800 akşam 1600’da yapılmıştır14. Deneklerin yetişkin döneme kadar haftalık 

olarak vücut ağırlıkları yetişkin döneme kadar takip edilerek somatik gelişim 

değerlendirilmiştir.  

 

            
              
               Şekil 12:  Sıçan yavrularına MK-801 uygulanması. 
 

 

Deney grupları: 

 

1. Sosyal çevre 

1a. Fakir Fizik Çevre – SF 

1b. Zengin Fizik Çevre - SF 

1c. Fakir Fizik Çevre -MK-801   

1d. Zengin Fizik Çevre-MK-801  

 

2. Sosyal İzolasyon 

2a. Fakir Fizik Çevre- SF 

2b. Zengin Fizik Çevre- SF 

2c. Fakir Fizik Çevre- MK-801 

2d. Zengin Fizik Çevre-MK-801 
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3.5. Davranış Bataryası 

Anneden ayrıldıktan sonra (doğumdan sonra 21. gün) farklı yetişme çevre 

koşullarında yetiştirilen sıçanlara yetişkin döneme geldiklerinde (3. ay) duygusal 

yanıtlarının değerlendirildiği davranış testleri uygulanmıştır. Davranış bataryasında 

önce açık alan testi, daha sonra aydınlık karanlık tercih testi ve en son yükseltilmiş artı 

düzenek testi yapılmıştır. Davranış testleri arasında 48 saat ara verilmiştir (Şekil 13).  

 

 

   

   

Aa. 
 

Şekil 13: Davranış bataryası 

 

 

Davranış testlerine başlamadan önce denekler bir hafta boyunca elle tutulmaya 

ve laboratuvara taşınmaya alıştırılmıştır. Davranış testlerinin yapılmasından önce 

sıçanlara 3 dakika oda adaptasyonu uygulanmıştır. Davranış testleri saat 0800 ile 1200 

arasında yapılmıştır. Deneyler aydınlık oda ortamında gerçekleştirilmiştir. Deneklerin 

test sırasında sergiledikleri davranışlar video kamera kullanılarak kayıtlanıp daha sonra 

skorlanmıştır. Her denekten sonra davranış düzenekleri önce % 10’luk etil alkol, sonra 

su ile temizlenmiş ve kurulanmıştır. 

 

 

3.5.1. Sıçanın Davranış Yapısı  

Çalışmamızda sıçan davranış yapısı olarak ayağa kalkma, temizlenme ve donma 

davranışları açık alan, aydınlık karanlık tercih ve yükseltilmiş artı düzenek testlerinden 

oluşan duygusal yanıtların değerlendirildiği davranış bataryasında kayıtlanmıştır (Şekil 

14). 

Ayağa Kalkma Davranışı: Deneğin alt ekstremiteleri üzerine kalkması olarak 

tanımlanmaktadır. Davranış testlerinde ayağa kalkma davranışının sıklığı 

kaydedilmiştir139. 

 
Açık Alan 

Testi 

Aydınlık 
Karanlık 

Tercih Testi 

Yükseltilmiş 
Artı Düzenek 

Testi 48 saat 48 saat 
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Temizlenme Davranışı: Deneğin düzeneğin merkezinde ve periferinde en az 10 sn 

süresince ekstremitelerini ve vücudunu yalayarak yaptığı davranış olarak 

tanımlanmaktadır ve bu davranışın test boyunca süresi (sn)  kayıtlanmıştır138. 

Donma Davranışı: Donma davranışı doğal saldırgandan sakınmak için kemirgenlerin 

sergiledikleri savunma davranışıdır139. Bu davranış laboratuvarda araştırmacının direk 

olarak deney sırasında veya bir video kaydından görsel olarak skorlanabilmektedir. 

Deneğin en az 10 sn solunum dışında hiçbir hareket yapmaması donma davranışı olarak 

kabul edilmiştir ve donma davranışının süresi kayıtlanmıştır14,139,140,141,142.  

                                         
(a)  

                                 
                               (b)                                                                     (c) 
Şekil 14:  Sıçan davranış yapısı: a) ayağa kalkma davranışı, b) donma davranışı, c) temizlenme davranışı.  
 
 

3.6. Açık Alan Düzeneği  

Düzenek 103x103x51cm boyutlarında, kare şeklinde siyah tahtadan yapılmıştır. 

Düzeneğin tabanı çizgiyle 25 eşit kareye bölünmüştür. Düzeneğin duvara komşu 

kareleri perifer, diğer kareler ise merkez olarak tanımlanmaktadır.  Bu düzenekte duvara 

komşu alanlar sıçan için korumalı, güvenli alanlardır. Merkezdeki açık alan ise 

anksiyojenik uyarandır. Merkez alanda geçirilen süre ve merkeze giriş-çıkış, merkezden 

geçme sıklığı, merkeze girme latensi anksiyete durumunun göstergesidir143. 
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3.6.1. Açık Alan Testi 

Bu test ile sıçanlarda açık alan korkusu, yeni uzaysal uyaranla tetiklenen 

anksiyete ve lokomotor aktivite değerlendirilmiştir.  

Davranış test için laboratuvara getirilen denekler 3 dakika boyunca bekletilerek 

laboratuvar ortamına alışması sağlanmıştır. Sıçan düzeneğin perifer karelerinden birine 

konularak 15 dakika süre ile davranışları kayıtlanmıştır. Düzenekteki ışık şiddeti 10 lx 

olarak ayarlanmıştır. 

 

 

a) Açık Alan Testinde Zaman Ölçütleri 

Merkeze ilk girme latensi: Deneğin düzeneğin periferinden merkezine ilk kez geçmesine 

kadar geçen süre (sn)   kayıt edilmiştir. 

Düzeneğin merkezinde geçirilen süre: Deneğin açık alan testi süresince, düzeneğin 

merkezinde geçirdiği süre (sn)  kayıt edilmiştir. 

Düzeneğin periferinde geçirilen süre: Deneğin açık alan testi süresince, düzeneğin 

periferinde geçirdiği süre (sn)  kayıt edilmiştir. 

 

 

b) Lokomotor Aktivite Ölçütleri  

Geçilen kare sayısı:  Deneğin düzeneğin merkezinde ve periferinde geçtiği kare sayısı 

kayıt edilmiştir. 

Merkezden geçme sıklığı: Açık alan testi süresince deneğin düzeneğin merkezinden 

geçiş sıklığı kayıt edilmiştir.  

 

c) Açık Alan Testinde Davranış Ölçütleri 

Ayağa Kalkma Davranışı: Bu davranış ölçütü, açık alan düzeneğinde deneğin üst 

ekstremiteleri ile düzeneğin duvarına dayanarak (duvara dayalı ayağa kalkma) ve üst 

ekstremiteleri serbest (serbest ayağa kalkma) olmak üzere ayrı ayrı değerlendirilmiştir 

(Şekil 15). Merkezde serbest ayağa kalkma uzaktaki uzaysal uyaranları değerlendirme 

göstergesi olarak, duvara dayalı ayağa kalkma davranışı ise düzeneği araştırma ve 

düzenekten dışarı çıkma isteği olarak değerlendirilmiştir143,144. 

Dışkılama sıklığı: Deneğin test süresince yaptığı dışkı sayısı kaydedilmiştir. 
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                                                          (a)                                                                                                                   

                           
                                                             

                                                             (b) 
Şekil 15: Açık alan düzeneğinde ayağa kalkma davranışı a) duvara dayalı ayağa kalkma davranışı, b) 

serbest ayağa kalkma davranışı 
 
 

3.7. Aydınlık- Karanlık Tercih Düzeneği  

Aydınlık-karanlık tercih düzeneği birbirine yuvarlak bir delik aracılığı (7 cm 

çaplı) ile bağlı aydınlık ve karanlık (27x27x27 cm) bölümlerden oluşmuştur. Aydınlık 

bölüm beyaz opak pleksiglastan, karanlık bölüm siyah pleksiglastan yapılmıştır. 

Karanlık bölümün üzeri yine siyah pleksiglastan yapılan bir kapak ile örtülüdür. 

Düzeneğin aydınlık bölümü 60 cm yükseklikte 120 W beyaz ışık ile aydınlatılmıştır. 
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Işık aydınlık bölümün merkezinde 120 lx olacak ayarlanmıştır. Her iki bölümün zemini 

ince talaş tabaka ile örtülmüştür (Şekil 16).  

 

               
  
Şekil 16:  Aydınlık-karanlık tercih düzeneğinin görünümü  
 
 

3.7.1. Aydınlık- Karanlık Tercih Testi 

Bu test ile sıçanlarda parlak ışık korkusu, kalıtsal olarak var olan karanlık tercihi 

ve aydınlıktan sakınmaya neden olan kalıtsal korku durumu değerlendirilmiştir137. Sıçan 

düzeneğin aydınlık bölümüne konularak 5 dakika boyunca davranışları video ile 

kayıtlanmıştır. Her denekten sonra düzeneğin zeminindeki talaş değiştirilmiştir. 

 

 

a) Aydınlık- Karanlık Tercih Testinde Zaman Değerleri 

Aydınlıktan karanlığa geçiş latensi (Aydınlık latensi): Deneğin aydınlık bölümden 

karanlık bölüme ilk kez geçmesine kadar geçen süre (sn) kayıt edilmiştir.  

Karanlıktan aydınlığa geçiş latensi (Karanlık latensi): Deneğin karanlık bölümden 

aydınlık bölüme ilk kez geçmesine kadar geçen süre (sn)  kayıt edilmiştir. 

Aydınlıkta geçirilen süre (Aydınlık süre): Deneğin tüm test süresince aydınlık bölümde 

geçirdiği süre (sn) kayıt edilmiştir. 

Karanlıkta geçirilen süre (Karanlık süre): Deneğin tüm test süresince karanlık bölümde 

geçirdiği süre (sn)  kayıt edilmiştir. 
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b) Aydınlık- Karanlık Tercih Testinde Davranış Ölçütleri  

Aydınlıktan karanlığa baş uzatma davranışı: Deneğin düzeneğin aydınlık bölümünden 

karanlık bölümüne doğru baş uzatma sıklığı kaydedilmiştir.  

Karanlıktan aydınlığa baş uzatma davranışı: Deneğin düzeneğin karanlık bölümünden 

aydınlık bölümüne doğru baş uzatma sıklığı kaydedilmiştir. 

 Aydınlığa giriş sıklığı: Deneğin düzeneğin aydınlık bölümüne sıklığı kayıt edilmiştir. 

Karanlığa giriş sıklığı: Deneğin düzeneğin karanlık bölümüne giriş sıklığı kayıt 

edilmiştir. 

Toplam giriş-çıkış sıklığı: Deneğin düzeneğin aydınlık bölümünden karanlık bölümüne, 

karanlık bölümünden ise aydınlık bölümüne giriş çıkış sıklığı kayıt edilmiştir. 

Sıçan davranış yapısı: Deneklerin düzeneğin aydınlık bölümünde sergiledikleri ayağa 

kalkma davranış sıklığı, temizlenme ve donma davranış süreleri 5 dakika test süresince 

kaydedilmiştir. 

 

 

3.8. Yükseltilmiş Artı Düzenek  

Yükseltilmiş artı düzenek (elevated plus maze) açık kol, kapalı kol ve merkez 

olmak üzere üç ana bileşeni içermektedir. Siyah pleksiglastan yapılan düzeneğin kapalı 

ve açık kolları 50 cm uzunluğunda, 10 cm genişliğinde olup, yerden 50 cm 

yüksekliktedir. Kapalı kolların etrafı 40 cm yüksekliğinde duvarla çevrelenmiştir (Şekil 

17). Açık kollar 40 W beyaz ışık lamba ile aydınlatılarak açık kollarda 250-lx 

aydınlatma sağlanmıştır. Açık kollardaki ışıklandırma koşulları ile hafif anksiyojenik 

etki oluşturulmuştur145. Bu düzenekte açık kol güvenli olmayan, anksiyojenik ortamdır. 

Düzeneğin kapalı kolu ise güvenli ortamdır. Açık kol aktivitesi anksiyete durumunun 

göstergesi olarak kabul edilmektedir. Deneğin duygusal durumu açık kol aktivitesi ve 

yeni ortama alışma ile değerlendirilmektedir143. 

 



 36

               
                 Şekil 17: Yükseltilmiş artı düzeneğin görünümü 
 
 
 
3.8.1. Yükseltilmiş Artı Düzenek Testi  

Bu davranış testi ile sıçanlarda yükseklik korkusu ve yeni uzaysal uyaranla 

tetiklenen anksiyete değerlendirilmektedir143,144. Yükseltilmiş Artı Düzenek testinde 

sıçan yüzü açık kola bakacak şekilde düzeneğin merkezine yerleştirilmiş ve 5 dakika 

süresince davranışları kayıt edilmiştir.   

 

 

a) Yükseltilmiş Artı Düzenek Testinde Zaman Değerleri 

Açık kola girme latensi: Deneğin açık kola ilk girişine kadar geçen süre olarak kabul 

edilmiş ve saniye olarak ifade edilmiştir. 

Kapalı kola girme latensi: Deneğin kapalı kola ilk girişine kadar geçen süre olarak 

kabul edilmiş ve saniye olarak ifade edilmiştir. 

Açık kolda geçirilen zaman: Deneğin açık kolda geçirdiği süre saniye olarak 

kayıtlanmıştır. 

Kapalı kolda geçirilen zaman: Deneğin düzeneğin kapalı kolunda geçirdiği süre saniye 

olarak kayıtlanmıştır. 

Merkezde geçirilen zaman: Deneğin düzeneğin merkez alanında geçirdiği süre saniye 

olarak kayıtlanmıştır. 

Açık kolda, kapalı kolda ve merkezde geçirilen süre total test süresinin yüzdesi olarak 

hesaplanmıştır 
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b) Yükseltilmiş Artı Düzenek Testinde Davranış Ölçütleri 

Açık kola giriş sıklığı: Deneğin açık kola dört ekstremite ile giriş sıklığı kayıt edilmiştir. 

Kapalı kola giriş sıklığı: Deneğin kapalı kola dört ekstremite ile giriş sıklığı kayıt 

edilmiştir. 

Toplam giriş-çıkış sıklığı: Düzeneğin açık ve kapalı kollara giriş-çıkış sıklıklarının 

toplamı olarak değerlendirilmiştir. 

Açık kola baş uzatma sıklığı: Deneğin başını kapalı koldan açık kola doğru uzatma 

sıklığı kayıt edilmiştir. 

Kapalı kola baş uzatma sıklığı: Deneğin başını açık koldan kapalı kola doğru uzatma 

sıklığı olarak kayıt edilmiştir. 

Açık koldan aşağıya baş uzatma sıklığı: Deneğin açık koldan aşağıya doğru baş uzatma 

sıklığı olarak kayıt edilmiştir. 

Açık kola vücut uzatma sıklığı: Deneğin kapalı koldan açık kola doğru vücudunu uzatma 

sıklığı olarak kayıt edilmiştir. 

Kapalı kola vücut uzatma sıklığı: Deneğin açık koldan kapalı kola doğru vücudunu 

uzatma sıklığı olarak kayıt edilmiştir. 

Açık ve kapalı kollarda sıçanın sergilediği davranışlar: Düzeneğin açık ve kapalı 

kollarında sergilenen ayağa kalkma davranış sıklığı, temizlenme ve donma davranış 

süreleri 5 dakika test süresince kayıtlanmıştır 

Dışkı sayısı: Deneğin test süresince yaptığı dışkıların sayısı kaydedilmiştir. 

 

 

3.9. İstatistik 

Veriler ortalama ± SEM olarak ifade edilmiştir. Sürekli (parametrik) veriler 

SPSS’de Multivariate test kullanılarak değerlendirilmiştir. Sosyal ve sosyal izolasyon 

gruplarında fizik çevre (Fakir ve Zengin) ve ilaç (Serum fizyolojik ve MK-801), sabit 

faktör olarak alınmıştır. Gruplar arasındaki karşılaştırmalar için bağımsız örneklerde t-

testi kullanılmıştır. Kesikli değişkenler (nonparametrik) Kruskall Wallis testi ile 

değerlendirildikten sonra gruplar arasındaki karşılaştırmada Mann Whitney U testi 

kullanılmıştır. 
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                                              4. BULGULAR 
 

 

4.1. Somatik Büyüme  

a) Sosyal Koşullarda Yetişen Sıçanlarda Vücut Ağırlığı Üzerine Zengin Fizik 

Çevre Koşullarının ve NMDA Reseptör Blokajının Etkisi 

Sıçanların vücut ağırlıkları, doğumdan sonra 21.günden itibaren yetişkin döneme 

kadar 12 hafta boyunca takip edilmiştir.  

Sosyal gruplarda tekrarlayan ölçütlü ANOVA vücut ağırlığı üzerine anlamlı 

fizik çevre etkisi [F(1,36)=2,6 p<0,05], anlamlı ilaç etkisi [F(1,36)=8,2 p<0,01] ve 

anlamlı fizik çevre x ilaç [F(1,36)=5,6 p<0,01] etkileşimi bulmuştur.  Gruplar arasında 

21. günde vücut ağırlıkları arasında fark saptanmamıştır. Vücut ağırlığında sosyal 

koşullarda yetişen ve serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre grubunda, 

5.haftadan itibaren anlamlı azalma saptanmıştır (tüm haftalarda, p<0,01) (Şekil 18).  

Fakir fizik çevrede yetişen sıçanlarda, MK-801 5,6,7,8,9 ve 11. haftalarda vücut 

ağırlığında, serum fizyolojik kontrole göre anlamlı azalmaya neden olmuştur (tüm 

haftalarda, p<0,01). MK-801 uygulanması fakir fizik çevrede yetişen sıçanlarda, serum 

fizyolojik grubuna göre 10. ve 12. haftalarda vücut ağırlığında azalmaya neden olmuştur 

(p<0,05). MK-801 uygulanan zengin fizik çevre sıçanların,  vücut ağırlığı 3.haftada 

fakir fizik çevre koşullarına göre azalmıştır (p<0,01). Diğer haftalarda, MK-801 

enjeksiyonu uygulanan fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında fark bulunmamıştır. 
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Şekil 18: Sosyal koşullarda yetişen sıçanlarda, fizik yetişme çevre koşullarının ve MK-801’in vücut 

ağırlığı üzerine etkisi. Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. Gruplarda n=10. 

 

 

 

b) Sosyal İzolasyonun Vücut Ağırlığı Üzerine Etkisi 

Sosyal koşullarda yetişen serum fizyolojik uygulanan grupta 34±0,6 gr, sosyal 

izolasyon koşullarında yetişen grupta 32±1,6 gr olarak saptanmıştır. Her iki grupta 

zamana bağlı kilo artışı saptanmıştır. Gruplar arasında 21. günde vücut ağırlıkları 

arasında fark saptanmamıştır. Sosyal izolasyon koşullarında yetişen sıçanların, sosyal 

gruba göre 4,5,6,7,9,10 ve 12. haftaların vücut ağırlığında anlamlı artış saptanmıştır 

(4.haftanın p<0,01, diğer haftalarda, p<0,05) (Şekil 19). 
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Şekil 19: Sosyal ve sosyal izolasyon koşullarında yetişen, doğumdan sonra 20-30.günler arasında serum 

fizyolojik uygulanan sıçanlarda, vücut ağırlığının haftalık değişimi. Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade 

edilmiştir. Gruplarda sosyal n=10, sosyal izolasyon n=15.                                                                                                            

 

 

c) Sosyal İzolasyon Koşullarında Yetişen Sıçanlarının Vücut Ağırlığı Üzerine 

Zengin Fizik Çevre ve NMDA Reseptör Blokajının Etkisi  

Sosyal izolasyon gruplarında tekrarlayan ölçütlü ANOVA vücut ağırlığı üzerine 

anlamlı çevre [F(1,36)=18,2 p<0,01], ilaç etkisi [F(1,36)=15,7 p<0,01] ve anlamlı çevre 

x ilaç etkileşimi [F(1,36)=4,4 p<0,01] bulmuştur.  

Gruplar arasında 21. günde vücut ağırlıkları arasında fark saptanmamıştır. 

Sosyal izolasyon koşullarında yetişen ve serum fizyolojik uygulanan sıçanlarda, zengin 

fizik çevre koşullarında yetişme fakir fizik çevre koşullarına göre 11 ve 12. haftalarda 

vücut ağırlığında azalmaya neden olmuştur (p<0,05) (Şekil 20).  
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Fakir fizik çevrede yetişen, doğumdan sonra 20-30 günler arasında MK-801 

uygulanan sıçanlarda serum fizyolojik grubuna göre 4,5,6,7,8,9,10,11 ve 12. haftalarda 

vücut ağırlığında, azalma saptanmıştır (tüm haftalarda, p<0,01).  

MK-801 enjeksiyonu uygulanan sıçanların zengin fizik çevre grubunun vücut 

ağırlığı fakir fizik çevre grubuna göre 4,5,6 ve 7. haftalarında azalmıştır; gruplar 

arasındaki fark anlamlıdır (tüm haftalarda, p<0,01).  
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Şekil 20: Sosyal izolasyon koşullarında yetişen sıçanlarda fizik yetişme çevre koşullarının ve MK-801 
uygulanmasının vücut ağırlığı üzerine etkisi. Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. Gruplarda 
n=15.                                                                                                                                                                                                                                                
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4.2. Sosyal Grup 

 

 

4.2.1. Açık Alan Testinde Sosyal Koşullarda Yetişen Sıçanlarda Zengin Fizik 

Çevre ve NMDA Reseptör Blokajının Etkisi 

a) Açık Alan Testi Zaman Ölçütleri  

Açık alan testinde merkeze ilk girme latensi serum fizyolojik uygulanan fakir 

fizik çevre grubunda 71±6 sn; zengin fizik çevre grubunda 38±4,6 sn; MK-801 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 37±8,4 sn ve zengin fizik çevre grubunda 29±6 sn 

olarak bulunmuştur. ANOVA açık alan testinde merkez latensi üzerine fizik çevre [F (1, 

36)=9,8  p<0,01] ve ilaç etkisini [F (1, 36)=10,8 p<0,01] anlamlı bulmuştur. Bu ölçütte 

çevre x ilaç etkileşimi saptanmamıştır [F (1, 36)=3,5 p>0,05]. Serum fizyolojik 

uygulanan zengin fizik çevre grubunda, fakir fizik çevre grubuna göre merkeze ilk 

girme latensinde anlamlı azalma saptanmıştır (df=18, t=4,2, p<0,001). Açık alan 

düzeneğinde MK-801 uygulanması serum fizyolojik grubuna göre merkeze ilk girme 

latensinde anlamlı kısalmaya neden olmuştur (df=18, t=3,2, p<0,01). Zengin fizik çevre 

koşullarında, MK-801 ve serum fizyolojik grupları arasında merkez latensi açısından 

fark saptanmamıştır. 

Açık alan düzeneğin merkezinde geçirilen zaman, serum fizyolojik uygulanan 

fakir fizik çevre grubunda 24±5 sn, zengin fizik çevre grubunda 72±18 sn, MK-801 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 69±14 sn, zengin fizik çevre grubunda 87±20 sn 

olarak bulunmuştur. ANOVA düzeneğin merkezinde geçirilen zaman üzerine fizik 

çevre [F (1, 36)=4,6 p<0,05] ve ilaç etkisini [F (1, 36)=3.9 p<0,05] anlamlı bulmuştur. 

Bu ölçütte çevre x ilaç etkileşimi saptanmamıştır [F (1, 36)=0.97 p>0,05]. Açık alan 

düzeneğinin periferinde geçirilen zaman, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre 

grubunda 876±5 sn, zengin fizik çevre grubunda 828±18 sn, MK-801 uygulanan fakir 

fizik çevre grubunda 831±14 sn; zengin fizik çevre grubunda 813±20 sn olarak 

bulunmuştur. ANOVA açık alan düzeneğinin periferinde geçirilen zaman üzerine fizik 

çevre [F (1, 36)=4,6 p<0,05] ve ilaç etkisini [F (1, 36)=3.9 p<0,05] anlamlı bulmuş 

fakat çevre x ilaç etkileşimi saptamamıştır [F (1, 36)=0.97 p>0,05]. Serum fizyolojik 

uygulanan zengin fizik çevre grubunda fakir fizik çevre grubuna göre, düzeneğin 

merkezinde geçirilen zamanda anlamlı artış saptanmıştır (df=18, t=2,5, p<0,05), 
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periferde geçirilen zaman ise anlamlı azalmıştır (df=18,  t=2,5, p<0,05 ). Açık alan 

düzeneğinin merkezinde geçirilen zaman, MK-801 uygulanan fakir fizik çevre 

grubunda serum fizyolojik grubuna göre anlamlı uzamıştır (df=18,  t=3,1,  p<0,05), 

periferde geçirilen zaman ise anlamlı azalmıştır (df=18,  t=3,1, p<0,05). Zengin fizik 

çevre koşullarında yetişen sıçanlara MK-801 uygulanması, merkez ve periferinde 

geçirilen süreleri etkilememiştir (Çizelge 2) (Şekil 21).  
 

b) Açık Alan Testinde Lokomotor Aktivite 

Açık alan testinde düzeneğin merkezinde geçilen kare sayısı serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 12±2,3; zengin fizik çevre grubunda 28±3,2; MK-

801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 16±2,5; zengin fizik çevre grubunda 

16±3,2’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır  [H(3,N=40)=9,7, p<0,05]. Düzeneğin 

merkezinde geçilen kare sayısında serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre 

grubunda fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artış bulunmuştur (U=12, p<0,01). Bu 

ölçütü fakir fizik çevre koşullarında MK-801 enjeksiyonu etkilememiştir (U=261, 

p>0,05). Sosyal koşullarda yetişen MK-801 uygulanan fakir ve zengin fizik çevre 

grupları arasında düzeneğin merkezinde geçilen kare sayısında fark bulunmamıştır 

(U=276, p>0,05).  

Açık alan testinde düzeneğin periferinde geçilen kare sayısı, serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 71,5±5; zengin fizik çevre grubunda 84±6,6; MK-

801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 74±7; zengin fizik çevre grubunda 

77±11,3’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlı değildir [H(3,N=40)=1,8, p>0,05].  

Açık alan testinde geçilen toplam kare sayısı, serum fizyolojik uygulanan fakir 

fizik çevre grubunda 84±5,3; zengin fizik çevre grubunda 112±7,4; MK-801 uygulanan 

fakir fizik çevre grubunda 90±9; zengin fizik çevre grubunda 101±10 olarak 

saptanmıştır. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır [H(3,N=40)=7,6, p<0,05]. Sosyal 

koşullarda yetişen serum fizyolojik uygulanan sıçanlarda, zengin fizik çevre bu ölçütte 

fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artışa neden olmuştur (U=16, p<0,05). MK-801 

fakir ve zengin fizik çevre koşullarında toplam kare sayısını etkilememiştir (U=311, 

U=275, p>0,05).  

Açık alanın merkezinden geçme sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik 

çevre grubunda 6,5±1; zengin fizik çevre grubunda 11±1,3; MK-801 uygulanan fakir 
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fizik çevre grubunda 7±0,5; zengin fizik çevre grubunda 8±1,1 olarak saptanmıştır. 

Gruplar arasındaki fark anlamlıdır  [H(3,N=40)=7,6, p<0,05]. Sosyal koşullarda yetişen 

serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre grubunda, düzeneğin merkezinden geçme 

sıklığı, fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artmıştır  (U=18,5, p<0,05). Bu ölçüt 

üzerine MK-801 etkisi saptanmamıştır (U=230, p>0,05). MK-801 uygulanan fakir ve 

zengin fizik çevre grupları arasında anlamlı fark yoktur (U=282, p>0,05) (Çizelge 3) 

(Şekil 22).   

Sosyal gruplarda, zengin fizik çevre koşullarında yetişme, açık alan testi merkez 

latensinde, merkezde geçirilen sürede artışa, periferde geçirilen sürede ise anlamlı 

azalmaya, düzenekte geçilen toplam kare sayısında ve merkezden geçme sıklığında 

artışa neden olmuştur. Bu bulgular zengin fizik çevre koşullarında yetişmenin açık 

alanın tetiklediği anksiyete/korkuyu azalttığını göstermektedir. MK-801 fakir fizik 

çevre koşullarında merkez latensinde azalma, merkez zamanında artışa neden olmuştur. 
Sosyal koşullarda fakir fizik çevre şartlarında, çocukluk döneminde NMDA reseptör 

blokajı, yetişkin dönemde anksiyeteyi azaltmıştır. 

 

 

c) Açık Alan Testinde Sıçan Davranış Yapısı 

Açık alanda sıçan davranış yapısı incelendiğinde, düzeneğin merkezinde ayağa 

kalkma davranış sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 2±0,5; 

zengin fizik çevre grubunda 4±1,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 

4±1,1; zengin fizik çevre grubunda 3±1,3 olarak bulunmuştur. Gruplar arasında fark 

anlamlı değildir [H(3,N=40)=1,7, p>0,05].   

Düzeneğin periferinde duvara dayanarak ayağa kalkma sıklığı, serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 24±1,5; zengin fizik çevre grubunda 24±1,8; MK-

801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 24±1,5; zengin fizik çevre grubunda 24±3 

olarak bulunmuştur. Gruplar arasında fark saptanmamıştır [H(3,N=40)=0, p>0,05].   

Düzeneğin periferinde serbest ayağa kalkma davranış sıklığı, sosyal koşullarda 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 14±2; zengin fizik çevre 

grubunda 31±4,5; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 11±1,6; zengin fizik 

çevre grubunda 13±2,4’dür [H(3,N=40)=14,5, p<0,01]. Serum fizyolojik uygulanan 

zengin fizik çevre grubunda düzeneğin periferinde serbest ayağa kalkma davranış 
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sıklığında, fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artış bulunmuştur (U= 12, p<0,01). 

Serum fizyolojik ve MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grupları arasında bu ölçütte 

fark bulunmamıştır (U=237, p>0,05). Zengin fizik çevre koşullarında, MK-801 bu 

ölçütü etkilememiştir (U=281, p>0,05).  

Düzeneğin merkezinde sergilenen temizlenme davranış süresi, serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 2±2 sn; zengin fizik çevre grubunda 2±2 sn; MK-

801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 0±0 sn; zengin fizik çevre grubunda 1±1 sn 

olarak saptanmıştır. Merkezde sergilenen temizlenme davranış süresi açısından gruplar 

arasında fark anlamlı değildir [H(3,N=40)=1, p>0,05].  

Düzeneğin periferinde sergilenen temizlenme davranış süresi, serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 81±13,5 sn; zengin fizik çevre grubunda 99±19,3 

sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 131±30 sn; zengin fizik çevre 

grubunda 39±10 sn’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlı bulunmuştur [H(3,N=40)=9,3, 

p<0,05]. Fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında düzeneğin periferinde temizlenme 

davranış süresinde anlamlı fark bulunmamıştır (U=255, p>0,05). Fakir fizik çevre 

koşullarında, MK-801 uygulanması bu ölçütü etkilememiştir (U=310,5; p>0,05). MK-

801 enjeksiyonu, zengin fizik çevre koşullarında periferde temizlenme davranışını 

azaltmıştır (U=20, p<0,05). 

Sosyal koşullarda yetişen fakir ve zengin fizik çevre gruplarında (serum 

fizyolojik ve MK-801) donma davranışı görülmemiştir.  

Dışkılama sıklığı serum fizyolojik uygulanan sıçanlarda, fakir fizik çevre 

koşullarında 3±0,6; zengin fizik çevre koşullarında 3±0,3; MK-801 uygulanan 

sıçanlarda, fakir fizik çevre koşullarında 2±0,6; zengin fizik çevre koşullarında 4±0,4 

olarak bulunmuştur. Zengin fizik çevre koşullarında MK-801 enjeksiyonu dışkılama 

sıklığında anlamlı artışa neden olmuştur (U=20, p<0,05) )(Çizelge 3)(Şekil 23). 

Zengin fizik çevre koşullarında MK-801 yetişkin dönemde otonomik-stres-yanıt 

olan dışkılama sıklığını artırmıştır. Zengin fizik çevre koşullarında yetişme fakir fizik 

çevre koşullarına göre periferde serbest ayağa kalkma sıklığında artışa neden olmuştur. 

Bu bulgu zengin fizik çevre koşullarında araştırıcı davranış artışına neden olduğunu 

göstermektedir. 
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Çizelge 2:  Sosyal koşullarda yetişen sıçanların 900 sn süreli açık alan testinde zaman ölçütleri 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. *p<0,05,  **p<0,01, ¶p<0,001-serum fizyolojik fakir 
fizik çevre grubuna göre. Student t-testi,  gruplarda n=10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    Serum fizyolojik            MK-801 

   Fakir   Zengin   Fakir  Zengin 

Merkeze ilk girme 

latensi(sn) 

71±6 
 

38±4,6¶ 
 

37±8,4** 
 

 29±6 
 

Geçirilen 

zaman 

(sn) 

Merkez  24±5 72±18* 69±14** 
 

 87±20 

Perifer 876±5 828±18* 831±14** 
 

 813±20 
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Çizelge 3: Sosyal koşullarda yetişen sıçanların 900 sn süreli açık alan testinde geçilen kare sayısı, 
merkezden geçme sıklığı ve sıçan davranış sıklığı. 
 

 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. *p<0,05, **p<0,01-serum fizyolojik fakir fizik çevre 
grubuna göre, ◊p<0,05, ◊◊p<0,01- serum fizyolojik zengin fizik çevre grubuna göre, #p<0,05, ##p<0,01- 
MK-801 fakir fizik çevre grubuna göre. Mann Whitney U testi, gruplarda n=10. 
 

 

 

 

 

         Serum fizyolojik 

     

            MK-801 

  Fakir  Zengin    Fakir  Zengin 

 

Geçilen kare  

sayısı 

Merkez 12±2,3 28±3,2** 16±2,5 16±3,2◊ 

 

Perifer 71,5±5 84±6,6 74±7 77±11,3 

Toplam 84±5,3 112±7,4* 
 

90±9 101±10 

Merkezden geçme sıklığı 6,5±1 11±1,3* 7±0,5 8±1,1 

 Sıçan davranış yapısı 

Ayağa 

kalkma 

sıklığı 

Merkez 2±0,5 4±1,3 4±1,1 3±1,3 

Duvara dayalı 24±1,5 24±1,8 24±1,5 24±3 

Serbest ayağa  
kalkma 

14±2 
 

31±4,5** 11±1,6 
 

13±2,4◊◊ 

Temizlenme 

(sn) 

Merkez 2±2 2±2 0±0 1±1 

Perifer 81±13,5 99±19,3 131±30 39±10#   

Donma 

(sn) 

Merkez 0±0 0±0 0±0 0±0 

Perifer 0±0 0±0 0±0 0±0 

Dışkılama sıklığı 3±0,6 3±0,3 2±0,6 4±0,4# 
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4.2.2. Aydınlık-Karanlık Tercih Testinde Sosyal Koşullarda Yetişen Sıçanlarda 

Zengin Fizik Çevre ve NMDA Reseptör Blokajının Etkisi 

a) Aydınlık-Karanlık Testi Zaman Ölçütleri 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, sosyal koşullarda yetişen sıçanlarda aydınlık 

latensi serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 58±4,2 sn; zengin fizik 

çevre grubunda 26±5; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 50±5,3 sn; zengin 

fizik çevre grubunda 26±3,5 olarak saptanmıştır. ANOVA aydınlık latensi üzerine 

anlamlı fizik çevre etkisi [F (1, 36)=36,8 p<0,001] göstermiştir. İlaç etkisini [F (1, 

36)=0,74 p>0,05] ve çevre x ilaç etkileşimini [F (1, 36)=0,71 p>0,05] anlamlı 

bulmamıştır. Aydınlık latensi, serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre grubunda, 

fakir fizik çevre grubuna göre azalmıştır (df=18, t= 4,8, p<0,001).  

Aydınlık-karanlık tercih testinde, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre 

grubunda karanlık latensi 111±10 sn; zengin fizik çevre grubunda 53±6 sn; MK-801 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 100±7 sn; zengin fizik çevre grubunda 50±4,3 

olarak saptanmıştır. ANOVA bu testte, karanlıktan aydınlığa ilk geçme latensi üzerine 

anlamlı fizik çevre etkisi [F (1, 36)=57,7 p<0,001] göstermiştir. İlaç etkisi [F (1, 

36)=0,95 p>0,05] ve çevre x ilaç etkileşimini [F (1, 36)=0,26 p>0,05] anlamlı 

bulmamıştır. Karanlık latensi, serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre grubunda, 

fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı azalmıştır (df=18, t= 5, p<0,001) (Şekil 24). 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, sosyal koşullarda yetişen sıçanlarda düzeneğin 

aydınlık bölümünde geçirilen süre, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre 

grubunda 117±7 sn; zengin fizik çevre grubunda 126±7,4 sn; MK-801 uygulanan fakir 

fizik çevre grubunda 121±11 sn; zengin fizik çevre grubunda 129±6,2 sn’dir. Karanlıkta 

geçirilen süre serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 183±7 sn; zengin 

fizik çevre grubunda 174±7,4 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 

179±11,4 sn; zengin fizik çevre grubunda 170±6,2’dir. ANOVA aydınlık ve karanlık 

bölümlerinde geçirilen süre üzerine fizik çevre etkisi [aydınlık süre F (1, 36)=1,09  

p>0,05; karanlık süre F (1, 36)=1,1  p>0,05 ], ilaç etkisi saptamamıştır [aydınlık süre, F 

(1, 36)=0,16  p>0,05; karanlık süre F (1, 36)=0,13  p>0,05]. Çevre x ilaç etkileşimi 

saptanmamıştır [aydınlık süre F (1, 36)=0  p>0,05; karanlık süre F (1, 36)=0  p>0,05] 

(Çizelge 4).  
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b) Aydınlık-Karanlık Tercih Testinde Düzeneğin Bölümleri Arasında Giriş-Çıkış 

Sıklıkları. 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, düzeneğinin karanlık bölümünden aydınlık 

bölümüne baş uzatma sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 

3,5±0,4; zengin fizik çevre grubunda 4±0,5; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre 

grubunda 7±1; zengin fizik çevre grubunda 3±0,4’dir. Gruplar arasındaki fark 

anlamlıdır [H(3,N=40)=12,4, p<0,01]. Serum fizyolojik uygulanan fakir ve zengin fizik 

çevre gruplarında, karanlıktan aydınlığa baş uzatma sıklığında anlamlı fark 

bulunmamıştır (U=38, p>0,05).  Bu testte, fakir fizik çevrede yetişen sıçanlarda MK-

801 uygulanması, serum fizyolojik uygulanmasına göre karanlıktan aydınlığa baş 

uzatma sıklığında artışa neden olmuştur (U=13, p<0,01). MK-801, zengin fizik çevrede 

yetişen sıçanlarda fakir fizik çevre grubuna göre, aydınlık bölüme baş uzatma sıklığında 

azalmaya neden olmuştur (U=11, p<0,01). 

Aydınlık-karanlık tercih düzeneğinin karanlık bölümünden aydınlık bölümüne 

baş uzatma sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 1,5±0,2; 

zengin fizik çevre grubunda 1,5±0,2; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 

3±0,3; zengin fizik çevre grubunda 2,3±0,5’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır 

[H(3,N=40)=8,2, p<0,05]. Bu düzeneğin karanlık bölümünden aydınlık bölümüne baş 

uzatma sıklığında, sosyal koşullarda yetişen serum fizyolojik uygulanan fakir ve zengin 

fizik çevre grupları arasında fark yoktur (U=48,5, p>0,05). Fakir fizik çevrede yetişen 

sıçanlarda, MK-801 enjeksiyonu düzeneğin aydınlık bölümüne baş uzatma sıklığında 

serum fizyolojik uygulanmasına göre anlamlı artışa neden olmuştur (U=16,5, p<0,01). 

MK-801 uygulanan sıçanlarda düzeneğinin karanlık bölümünden aydınlık bölümüne 

baş uzatma sıklığında fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında fark bulunmamıştır 

(U=37,5,  p>0,05) (Şekil 25). 

Aydınlık-karanlık tercih düzeneğinin aydınlık bölümüne girme sıklığı, serum 

fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 3±0,2; zengin fizik çevre grubunda 

4±0,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 2±0,3; zengin fizik çevre 

grubunda 4±0,3’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır  [H(3,N=40)=11,5, p<0,01]. Bu 

ölçütte, serum fizyolojik uygulanan fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında fark 

yoktur (U=38, p>0,05). Fakir fizik çevrede yetişen sıçanlarda serum fizyolojik ve MK-

801 uygulanması arasında fark saptanmamıştır (U=33, p>0,05). Sosyal koşullarda 
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yetişen MK-801 uygulanması zengin fizik çevrede fakir fizik çevre grubuna göre bu 

ölçütte anlamlı artışa neden olmuştur (U=13, p<0,01). 

Aydınlık-karanlık tercih düzeneğinin karanlık bölümüne girme sıklığı, serum 

fizyolojik uygulana fakir fizik çevre grubunda 3,3±0,2; zengin fizik çevre grubunda 

3,6±0,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 3±0,2; zengin fizik çevre 

grubunda 4,5±0,3 olarak saptanmıştır [H(3,N=40)=9,6, p<0,05]. Düzeneğin karanlık 

bölümüne girme sıklığında, sosyal koşullarda yetişen serum fizyolojik uygulanan fakir 

ve zengin fizik çevre grupları arasında anlamlı fark saptanmamıştır (U=42,5,  p>0,05). 

Bu ölçütte, fakir fizik çevre koşullarında yetişen sıçanlarda serum fizyolojik ve MK-801 

uygulanması arasında fark bulunmamıştır (U=35,5,  p>0,05). MK-801 uygulanması 

zengin fizik çevrede fakir fizik çevreye göre, karanlığa girme sıklığında anlamlı artışa 

neden olmuştur (U=13, p<0,01). 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, düzeneğinin aydınlık ve karanlık bölümlerine 

toplam giriş-çıkış sıklığı, serum fizyolojik uygulana fakir fizik çevre grubunda 6±0,5; 

zengin fizik çevre grubunda 7±0,6; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 

5±0,5; zengin fizik çevre grubunda 8,5±0,7’dir. Gruplar arasında anlamlı fark 

bulunmaktadır [H(3,N=40)=10,8, p<0,05]. Düzeneğinin aydınlık ve karanlık 

bölümlerine toplam giriş-çıkış sıklığında,  serum fizyolojik uygulanan fakir ve zengin 

fizik çevre gruplar arasında fark yoktur (U=36,5,  p>0,05). Bu ölçütte, serum fizyolojik 

ve MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grupları arasında fark bulunmamıştır (U=33,5,  

p>0,05). Zengin fizik çevre koşullarında yetişen sıçanlarda, MK-801 uygulanması 

düzeneğinin aydınlık ve karanlık bölümlerine toplam giriş-çıkış sıklığında fakir fizik 

çevre grubuna göre anlamlı artışa neden olmuştur (U=11, p<0,01) (Çizelge 5) (Şekil 

26). 

 

 

c) Aydınlık- Karanlık Tercih Testinde Sıçan Davranış Yapısı 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, düzeneğinin aydınlık bölümünde ayağa 

kalkma davranış sıklığı serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 8±1; 

zengin fizik çevre grubunda 13±1; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 

13±1,4; zengin fizik çevre grubunda 12±1 olarak saptanmıştır [H(3,N=40)=10,2, 

p<0,05]. Sosyal koşullarda yetişen serum fizyolojik uygulanan sıçanlarda, zengin fizik 
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çevre koşulları, fakir fizik çevre koşullarına göre ayağa kalkma davranış sıklığında  

artışa neden olmuştur (U=12, p<0,05). Fakir fizik çevrede MK-801, serum fizyolojik 

gruba göre ayağa kalkma davranış sıklığında anlamlı artışa neden olmuştur (U=20, 

p<0,05). Zengin fizik çevre koşullarında, MK-801 bu ölçütü etkilememiştir (U=43, 

p>0,05) (Şekil 25). 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, aydınlık bölümünde temizlenme davranış 

sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 1±1; zengin fizik çevre 

grubunda 2±1,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 1±11; zengin fizik çevre 

grubunda 4±2,2’dir [H(3,N=40)= 2, p>0,05].  

Sosyal koşullarda yetişen serum fizyolojik ve MK-801 uygulanan sıçanlarda, 

aydınlık-karanlık tercih testinde düzeneğin aydınlık bölümünde donma davranışı 

gözlenmemiştir (Çizelge 5).  

Zengin fizik çevre koşulları aydınlık-karanlık tercih testinde, aydınlık ve 

karanlık latensilerinde kısalmaya neden olmuş, düzeneğin aydınlık bölümünde ayağa 

kalkma davranışında artış saptanmıştır; bu bulgular aydınlık-karanlık tercih 

düzeneğinde parlak ışıkla tetiklenen anksiyete/korkuda azalmayı göstermektedir. 

 
 
            Çizelge 4: Sosyal grupların aydınlık- karanlık tercih testinde zaman değerleri.  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

             
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. ¶p<0,001-serum fizyolojik fakir fizik çevre grubuna 
göre, #p<0,01; ##p<0,001-MK-801 fakir fizik çevre grubuna göre. Student t testi,  gruplarda n=10. 
 

  

 

 
 
 

     Serum fizyolojik 

     

          MK-801 

   Fakir   Zengin    Fakir   Zengin 

 
Latensi 
(sn) 

Aydınlık  58±4,2 26±5¶ 50±5,3 26±3,5# 

Karanlık 111±10 53±6¶ 100±7 50±4,3## 

Total süre 

(sn) 

Aydınlık  117±7 126±7,4 121±11 129±6,2 

Karanlık 183±7 174±7,4 179±11,4 170±6,2 
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Çizelge 5: Sosyal grupların aydınlık - karanlık tercih testinde sergiledikleri davranışlar.  
 

 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. *p<0,05, **p<0,01-serum fizyolojik fakir fizik çevre 
grubuna göre, #p<0,01-MK-801 fakir fizik çevre grubuna göre. Mann Whitney U testi, gruplarda n=10. 
 
 
 

 

     Serum fizyolojik 

     

          MK-801 

   Fakir   Zengin    Fakir   Zengin 

Aydınlığa baş uzatma 
sıklığı 

3,5±0,4 4±0,5 7±1** 
 

3±0,4# 
 

Karanlığa baş uzatma 
sıklığı 

1,5±0,2 1,5±0,2 3±0,3** 2,3±0,5 

Aydınlığa giriş sıklığı 3±0,2 4±0,3 2±0,3 4±0,3# 

Karanlığa giriş sıklığı 3,3±0,2 3,6±0,3 3±0,2 4,5±03# 
 

Toplam giriş-çıkış 

sıklığı 

6±0,5 7±0,6 5±0,5 8,5±0,7# 

Ayağa kalkma sıklığı 8±1 13±1** 13±1,4* 12±1 

Temizlenme süresi (sn) 1±1 2±1,3 1±1 4±2,2 

Donma süresi (sn) 0±0 0±0 0±0 0±0 
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4.2.3. Yükseltilmiş Artı Düzenek Testinde Sosyal Koşullarda Yetişen Sıçanlarda 

Zengin Fizik Çevre ve NMDA Reseptör Blokajının Etkisi 

a) Yükseltilmiş Artı Düzenek Testinde Zaman Ölçütleri 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, açık kola ilk giriş latensi serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 26±8,3 sn; zengin fizik çevre grubunda 53±13 sn;  

MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 15±5 sn; zengin fizik çevre grubunda 

54±13 sn’dir. Sosyal koşullarda yetişen sıçanlarda, yükseltilmiş artı düzenek testinde 

açık kola ilk giriş latensinde anlamlı fizik çevre etkisi saptanmıştır [F (1, 36)=9,9 

p<0,01].  İlaç etkisi ve çevre x ilaç etkileşimi saptanmamıştır [İlaç etkisi F (1, 36)=0,23 

p>0,05, çevre x ilaç etkileşimi F (1, 36)=0,32 p>0,05 ]. Düzeneğin açık koluna ilk giriş 

latensi, MK-801 uygulanan zengin fizik çevre grubunda, fakir fizik çevre grubuna göre 

uzamıştır (df=18, t=2,8, p<0,05). 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, açık kolda kalış süresi serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 34±10 sn; zengin fizik çevre grubunda 75,5±9 sn;  

MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 99±13 sn; zengin fizik çevre grubunda 

57±11 sn’dir. ANOVA açık kolda kalış süresi üzerine fizik çevre etkisini [F (1, 36)=4,4 

p<0,05], ilaç etkisini [F (1, 36)=4,8 p<0,05] ve çevre x ilaç etkileşimini anlamlı 

bulmuştur [F (1, 36)=15,2 p<0,01]. Serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre 

grubu, düzeneğin açık kolunda fakir fizik çevre grubundan daha uzun zaman 

geçirmiştir; (df=18, t=3,1, p<0,01). Fakir fizik çevre koşullarında, MK-801 uygulanan 

grupta serum fizyolojik kontrol gruba göre bu ölçütte anlamlı artış saptanmıştır (df=18, 

t=4,6, p<0,01). MK-801 uygulanan zengin fizik çevre grubunda, açık kolda kalış süresi 

fakir fizik çevre grubuna göre kısalmıştır (df=18, t=2,4, p<0,05). 

Yükseltilmiş artı düzeneğin merkezinde kalış süresi, serum fizyolojik uygulanan 

fakir fizik çevre grubunda 36±9 sn; zengin fizik çevre grubunda 19±4,5 sn;  MK-801 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 8±3 sn; zengin fizik çevre grubunda 32±10 sn 

olarak saptanmıştır. ANOVA yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin merkezinde 

kalış süresi üzerine fizik çevre etkisi göstermemiştir [F (1, 36)=0,2 p>0,05 ] fakat 

anlamlı ilaç etkisi göstermiştir [F (1, 36)=1,1 p>0,05]. Bu ölçütte çevre x ilaç etkileşimi 

anlamlıdır [F (1, 36)=8,3 p<0,01] . MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubu serum 

fizyolojik grubuna göre, bu ölçütte azalma göstermiştir (df=18, t=2,3 p<0,05). MK-801 
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uygulanan zengin fizik çevre grubu fakir fizik çevre grubuna göre düzeneğin 

merkezinde daha uzun zaman geçirmiştir (df=18, t=2,3, p<0,05). 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde kapalı kolda kalış süresi, serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 230±13 sn; zengin fizik çevre grubunda 205±8,7 

sn;  MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 194±12 sn; zengin fizik çevre 

grubunda 211±16 sn’dir. ANOVA bu düzeneğin kapalı kolunda kalış süresi üzerine 

fizik çevre etkisi göstermemiştir [F (1, 36)=0,1 p>0,05], fakat anlamlı ilaç etkisi 

göstermiştir [F (1, 36)=1,5 p<0,01]. MK-801 uygulaması, fakir fizik çevre koşullarında, 

serum fizyolojik grubuna göre bu ölçütte azalmaya neden olmuştur (df=18, t=2,1, 

p<0,01). Bu ölçütte çevre x ilaç etkileşimi [F (1, 36)=2,8 p>0,05] saptanmamıştır 

(Çizelge 6) (Şekil 27). 

 

 

b) Yükseltilmiş Artı Düzenek Testinde Düzeneğin Bölümleri Arasında Giriş-Çıkış 

Sıklıkları 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin kapalı kolundan açık koluna baş 

uzatma sıklığı serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 6±1 sn, zengin 

fizik çevre grubunda 13±0,8 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 8±1 sn, 

zengin fizik çevre grubunda 5±0,6 sn’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır  

[H(3,N=40)=22,2, p<0,001]. Düzeneğin kapalı kolundan açık koluna baş uzatma 

sıklığında, sosyal koşullarda yetişen serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre 

grubunda fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artış bulunmuştur (U=3,5, p<0,001). Bu 

ölçütte, fakir fizik çevre koşullarında yetişen serum fizyolojik ve MK-801 uygulanan 

gruplar arasında fark bulunmamıştır (U=36, p>0,05). Yükseltilmiş artı düzenek testinde, 

bu ölçütte MK-801 uygulanan zengin fizik çevre grubunda, fakir fizik çevre grubuna 

göre anlamlı artış saptanmıştır (U=18, p<0,05). 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin açık kolundan kapalı koluna baş 

uzatma sıklığı serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 0,3±0,1, zengin 

fizik çevre grubunda 0,4±0,2; MK-801 uygulanan fakir çevre grubunda 0,6±0,3, zengin 

fizik çevre grubunda 0,1±0,1 olarak bulunmuştur [H(3,N=40)=2,5, p>0,05]. 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin açık kolundan aşağıya baş uzatma 

sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 4±1; zengin fizik çevre 
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grubunda 13±1; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 19±3, zengin fizik çevre 

grubunda 7,5±1’dir [H(3,N=40)=23,1, p<0,001]. Düzeneğin açık kolundan aşağıya baş 

uzatma sıklığında, sosyal koşullarda yetişen serum fizyolojik uygulanan zengin fizik 

çevre grubunda fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artış bulunmuştur (U=3, 

p<0,001). Bu ölçütte, MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artış saptanmıştır (U=2,5, p<0,001). 

Düzeneğin açık kolundan aşağıya baş uzatma sıklığı MK-801 uygulanan zengin fizik 

çevre grubunda, fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artmıştır (U=12,5, p<0,01).   

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin kapalı kolundan açık koluna vücut 

uzatma sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 5,4±0,6, zengin 

fizik çevre grubunda 4±0,6; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 2,3±0,3, 

zengin fizik çevre grubunda 2,4±0,3’tür [H(3,N=40)=15,6, p<0,01]. Düzeneğin kapalı 

kolundan açık koluna vücut uzatma sıklığında, serum fizyolojik uygulanan fakir ve 

zengin fizik çevre grupları arasında anlamlı fark bulunmamıştır (U=33,5, p>0,05). Bu 

ölçütte, MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda serum fizyolojik uygulanan fakir 

fizik çevre grubuna göre anlamlı azalma saptanmıştır (U=11,5, p<0,01). Düzeneğin 

kapalı kolundan açık koluna vücut uzatma sıklığında, MK-801 uygulanan fakir ve 

zengin fizik çevre grupları arasında fark saptanmamıştır (U=48, p>0,05) (Şekil 28). 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin açık kolundan kapalı koluna vücut 

uzatma sıklığı serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 3,5±2,9, zengin 

fizik çevre grubunda 0,2±0,1; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 0,4±0,2, 

zengin fizik çevre grubunda 0±0’dir [H(3,N=40)=9,1, p>0,05].  

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin açık koluna giriş sıklığı açısından, 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 1,5±0,4, zengin fizik çevre 

grubunda 3±0,2; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 3,1±0,2, zengin fizik 

çevre grubunda 3±0,5’dir. [H(3,N=40)=7,7, p<0,05]. Düzeneğin açık koluna giriş 

sıklığında, serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre grubunda fakir fizik çevre 

grubuna göre artış bulunmuştur (U=21, p<0,05). Fakir fizik çevre koşullarında MK-801 

uygulanan grupta serum fizyolojik uygulanan grubuna göre bu ölçütte artış bulunmuştur 

(U=19,5, p<0,05). MK-801 uygulanan fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında 

anlamlı fark saptanmamıştır (U=42, p>0,05). 
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Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin kapalı koluna giriş sıklığı serum 

fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 3±0,4, zengin fizik çevre grubunda 

3,4±0,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 3,3±0,2, zengin fizik çevre 

grubunda 4±0,2 olarak bulunmuştur [H(3,N=40)=3,7, p>0,05].  

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin açık ve kapalı kollarına toplam 

giriş-sıklığı serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 4,4±0,8, zengin fizik 

çevre grubunda 6,4±0,5; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 6,4±0,4, zengin 

fizik çevre grubunda 7±0,7’dir [H(3,N=40)=4,2, p>0,05] (Çizelge 7).  

 

 

c) Yükseltilmiş Artı Düzenek Testinde Sıçan Davranış Yapısı 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin açık kolunda ayağa kalkma 

davranış sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 0,4±0,2, zengin 

fizik çevre grubunda 0,8±0,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 2,2±0,5, 

zengin fizik çevre grubunda 0,8±0,3’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır 

[H(3,N=40)=8, p<0,05]. Düzeneğin açık kolunda ayağa kalkma davranış sıklığında, 

serum fizyolojik uygulanan fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında fark 

bulunmamıştır (U=39, p>0,05). MK-801 enjeksiyonu fakir fizik çevre koşullarında 

yetişen sıçanlarda, düzeneğin açık kolunda ayağa kalkma davranış sıklığında, serum 

fizyolojik uygulanan gruba göre anlamlı artışa neden olmuştur (U=18 p<0,05). Bu 

ölçütte, MK-801 enjeksiyonu uygulanan fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında bu 

ölçütte fark bulunmamıştır (U=26, p>0,05). 

 Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin merkezinde ayağa kalkma 

davranış sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 1,2±0,4, zengin 

fizik çevre grubunda 1,3±0,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 0,5±0,1, 

zengin fizik çevre grubunda 0,8±0,3’dir [H(3,N=40)=5,1, p>0,05].  

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, kapalı kolda ayağa kalkma davranış sıklığı, 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 17±1,4, zengin fizik çevre 

grubunda 15±1,2; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 20±1, zengin fizik 

çevre grubunda 11±1’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır  [H(3,N=40)=19, p<0,01]. 

Düzeneğin kapalı kolunda ayağa kalkma davranış sıklığında, serum fizyolojik 

uygulanan fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında fark bulunmamıştır (U=37,5, 
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p>0,05). Fakir fizik çevre koşullarında, MK-801, bu ölçütte serum fizyolojik uygulanan 

gruba göre anlamlı artışa neden olmuştur (U=24, p<0,05). MK-801 uygulanan zengin 

fizik çevre grubunda, fakir fizik çevre grubuna göre bu ölçütte anlamlı azalma 

saptanmıştır (U=3, p<0,001). 

Yükseltilmiş artı düzeneğin açık kolunda temizlenme davranış görülmemiştir. 

Düzeneğin kapalı kolunda temizlenme davranış süresi serum fizyolojik uygulanan fakir 

fizik çevre grubunda 7±2, zengin fizik çevre grubunda 2±1,3; MK-801 uygulanan fakir 

fizik çevre grubunda 3±2,1, zengin fizik çevre grubunda 0±0’dir [H(3,N=40)=9,5, 

p>0,05].  

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, dışkılama sıklığı serum fizyolojik uygulanan 

fakir fizik çevre grubunda 3±1, zengin fizik çevre grubunda 0,2±0,1; MK-801 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 0±0, zengin fizik çevre grubunda 0,5±0,1’dir. 

Gruplar arasındaki fark anlamlıdır [H(3,N=40)=9,3, p<0,05]. Dışkılama sıklığında, 

sosyal koşullarda yetişen fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında anlamlı fark 

yoktur (U=30, p>0,05). Fakir fizik çevre koşullarında, MK-801 dışkılama sıklığında 

serum fizyolojik uygulanmasına göre anlamlı azalmaya neden olmuştur (U=25, p<0,05). 

MK-801, zengin fizik çevre koşullarında fakir fizik çevre koşullarına göre dışkılama 

sıklığında anlamlı artışa neden olmuştur (U=25, p<0,05) (Çizelge 7) (Şekil 29).  
Sosyal koşullarda, zengin fizik çevrede yetişme, yükseltilmiş artı düzenek 

testinde açık kolda kalış süresinde, açık kola giriş sıklığında, açık kola baş uzatma ve 

açık koldan aşağıya baş uzatma sıklığında artışa neden olmuştur. Bu bulgular zengin 

yetişme çevre koşullarının yükseklik ile tetiklenen anksiyete azalttığını göstermektedir. 

MK-801 fakir fizik çevre koşullarında yükseltilmiş artı düzeneğin anksiyojenik ortamı 

olan açık kolda kalış süresi, açık kola giriş sıklığını artırmış, açık kol uçtan aşağıya baş 

uzatma sıklığını ve açık kolda ayağa kalkma sıklığını artırmıştır. Bu bulgular doğumdan 

sonra 20-30. günler arasında MK-801 uygulamasının yetişkin dönemde yükseklik ile 

tetiklenen anksiyete/korkuyu azalttığını göstermektedir. Sosyal koşullarda zengin fizik 

çevre şartlarında, NMDA reseptör blokajı, ilacın fakir fizik çevre şartlarında saptanan 

anksiyolitik etkisini ortadan kaldırmıştır  
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Çizelge 6: Sosyal çevrede yetişen sıçanların 300 sn süreli yükseltilmiş artı düzenek testinde  
       zaman değerleri. 

 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. *p<0,05; **p<0,01-serum fizyolojik  fakir  fizik    çevre 
grubuna göre, #p<0,05; ##p<0,01-MK-801 fakir fizik çevre grubuna göre. Student t-testi, gruplarda n=10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Serum fizyolojik 

     

           MK-801 

   Fakir  

 

  Zengin    Fakir    Zengin 

Açık kola ilk giriş  

latensi (sn) 

26±8,3 53±13 15±5 54±13# 
 

 

Kalış 

süresi 

(sn) 

Açık kol 34±10 75,5±9* 
 

99±13* 
 

57±11# 
 

Merkez 36±9 
 

19 ±4,5 8±3* 
 

32±10## 
 

Kapalı kol 230±13 
 

205±8,7 194±12** 211±16 
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Çizelge 7: Sosyal çevrede yetişen sıçanların 300 sn süreli yükseltilmiş artı düzenek testinde sergiledikleri 
davranışlar. 
 

 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. *p<0,05; **p<0,01; ¶p<0,001-serum fizyolojik fakir 
fizik çevre grubuna göre; ◊p<0,05, ◊◊p<0,01, Δ p<0,001-serum fizyolojik zengin fizik çevre grubuna 
göre, #p<0,05, ##p<0,01, !p<0,001-MK-801 fakir fizik çevre grubuna göre. Mann Whitney U, gruplarda 
n=10.

       Serum fizyolojik 

     

           MK-801 

   Fakir    Zengin    Fakir    Zengin 

 

Baş uzatma  

Sıklığı 

Açık kol 6,2±1 
 
 

12,8±0,8¶ 
              

8±1 4,7±0,6#Δ 
 

Kapalı kol 0,3±0,1 0,4±0,2 

 

0,6±0,3 0,1±0,1 

Açık kol uç 4±1 13±1¶ 19±3¶ 7,5±1## ◊◊ 
 

 

Vücut uzatma 

sıklığı 

Açık kol 5,4±0,6 
 

4,2±0,6 2,3±0,3** 
 

2,4±0,3◊  
 

Kapalı kol 3,5±2,9 0,2±0,1 0,4±0,2 0±0 

 

Ayağa kalkma 

sıklığı 

 

Açık kol 0,4±0,2 0,8±0,3 2,2±0,5* 
 

0,8±0,3 

Merkez 1,2±0,4 1,3±0,3 0,6±0,3 0,5±0,1 

Kapalı kol 17±1,4 15±1,2 20±1* 
 

11±1 !◊ 
 

Temizlenme  

süresi (sn) 

Açık kol 0±0 0±0 0±0 0±0 

Kapalı kol 7±2,1 2±1,3 
 

3±2,1 0±0 

Donma 

süresi (sn) 

Açık kol 0±0 0±0 0±0 0±0 

Kapalı kol 0±0 0±0 0±0 0±0 

Açık kola giriş sıklığı 1,5±0,4 3±0,2* 
 

3,1±0,2* 
 

3±0,5 

Kapalı kola giriş sıklığı 2,9±0,4 3,4±0,3 3,3±0,2 4±0,2 

Toplam giriş çıkış sıklığı 4,4±0,8 6,4±0,5 6,4±0,4 7±0,7 

Dışkılama sıklığı 3±1 0,2±0,1 0±0* 0,5±0,1# 
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4.3. Sosyal İzolasyon 

4.3.1. Açık Alan Testinde Sosyal İzolasyon Etkisi. 

Açık alan testinde sosyal izolasyon etkisini değerlendirmek amacıyla, doğumdan 

sonra 20-30.günlerde serum fizyolojik enjeksiyonu yapılan ve fakir fizik çevrede 

yetişen sıçanlarda sosyal ve sosyal izolasyon koşulları karşılaştırılmıştır.  

Açık alan testinde düzeneğin merkezine ilk girme latensi, sosyal çevre grubunda 

71±6 sn, sosyal izolasyon grubunda 40±7 sn olarak saptanmıştır. Sosyal izolasyon 

koşullarında denekler düzeneğin merkezine sosyal çevre grubuna göre daha kısa sürede 

girmiştir (df=23, t=3, p<0,05). Düzeneğin merkezinde geçirilen süre, sosyal çevre 

grubunda 24±5 sn, sosyal izolasyon grubunda 120±14 sn olarak bulunmuştur. Sosyal 

izolasyon koşullarında yetişen sıçanlar, sosyal yetişme koşullarına göre düzeneğin 

merkezinde daha uzun zaman geçirmiştir (df=23, t=5,3, p<0,001).  

Düzeneğin periferinde geçirilen süre, sosyal çevre grubunda 876±5 sn, sosyal 

izolasyon grubunda 780±14 sn olarak saptanmıştır. Sosyal izolasyon, sosyal çevre 

koşullarına göre düzeneğin periferinde geçirilen sürede anlamlı kısalmaya neden 

olmuştur (df=23, t=5,4, p<0,001) (Çizelge 8). 

 
 
Çizelge 8: Sosyal çevrede ve sosyal izolasyon ortamında yetişen, doğumdan sonra 20-30. günler arasında 
serum fizyolojik uygulanan sıçanların açık alan testinde zaman değerleri.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. **p<0,01, ¶p<0,001-sosyal çevre grubuna göre.  
Student t-testi, sosyal çevre grubu n=10, sosyal izolasyon grubu n=15. 
         

 

 Sosyal çevre 
        

Sosyal izolasyon   

Merkeze ilk girme 

latensi (sn) 

71±6 40±7** 

Geçirilen 

zaman 

(sn) 

Merkez  24±5 
 
 

120±14¶ 

Perifer 876±5 

 

780±14¶ 
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Açık alan testinde, sosyal çevre koşullarında yetişen deneklerin düzeneğin 

merkezinde geçtikleri kare sayısı 12±2,3, periferde geçilen kare sayısı 71,5±5; sosyal 

izolasyon koşullarında yetişen grupta, merkezde geçilen kare sayısı 32±3,5, periferde 

geçilen kare sayısı 88±7,6 olarak bulunmuştur. Sosyal izolasyon düzeneğin merkezinde 

geçilen kare sayısında sosyal çevre grubuna göre anlamlı artışa neden olmuştur, 

düzeneğin periferinde geçilen kare sayısında gruplar arasında fark bulunmamıştır 

(merkezde geçilen kare sayısı U=9, p<0,001; periferde geçilen kare sayısı U=43, 

p>0,05).  

Açık alan düzeneğinde, test süresince geçilen toplam kare sayısı, sosyal çevre 

grubunda 122±10, sosyal izolasyon grubunda 84±5,3’dür. Sosyal izolasyon açık alan 

testinde geçilen toplam kare sayısında, sosyal çevre grubuna göre anlamlı artışa neden 

olmuştur (U=25, p<0,05). 

Düzeneğin merkezinden geçme sıklığı, sosyal çevre grubunda 6,5±1, sosyal 

izolasyon grubunda 14±1,3’dür. Sosyal izolasyon bu ölçütte sosyal çevre grubuna göre 

anlamlı artışa neden olmuştur  (U=19,5, p<0,05).   
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Çizelge 9: Sosyal çevrede ve sosyal izolasyon ortamında yetişen, doğumdan sonra 20-30 günler arasında 
serum fizyolojik uygulanan sıçanların açık alan testinde geçilen kare sayısı merkezden geçme sıklığı ve 
davranış yapısı 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. *p<0,05, **p<0,01, ¶p<0,001-sosyal çevre grubuna 
göre.  Mann Whitney U testi ,sosyal çevre grubu n=10, sosyal izolasyon grubu n=15. 
 

 

Açık alan düzeneğinin merkezinde ayağa kalkma davranış sıklığı, sosyal çevre 

grubunda 2±0,5, sosyal izolasyon grubunda 5±0,8 olarak saptanmıştır. Sosyal izolasyon 

merkezde ayağa kalkma sıklığında sosyal çevre grubuna göre artışa neden olmuştur 

(U=36,5, p<0,05).  

Sosyal çevre grubunda açık alan düzeneğin periferinde duvara dayalı ayağa 

kalkma sıklığı 24±1,5, serbest ayağa kalkma sıklığı 14±2; sosyal izolasyon grubunda 

duvara dayalı ayağa kalkma sıklığı 23±2, serbest ayağa kalkma sıklığı 15±2’dir. Gruplar 

 Sosyal çevre   
 

Sosyal izolasyon   

 

Geçilen kare  

sayısı 

Merkez 12±2,3 32±3,5¶ 

Perifer 71,5±5 88 ±7,6 

Toplam 84±5,3 122±10** 

Merkezden geçme sıklığı 6,5±1 14±1,3** 

Sıçan davranış yapısı 

Ayağa kalkma 

sıklığı 

Merkez 2±0,5 5±0,8* 

Duvara dayalı 24±1,5 23±2 

Serbest ayağa  
kalkma 

14±2 
 

15±2 

Temizlenme 

(sn) 

Merkez 2±2 2±1,4 

Perifer 81±13,5 34±7** 

Donma 

(sn) 

Merkez 0±0 0±0 

Perifer 0±0 0±0 

Dışkılama sıklığı 3±0,6 6±0,6** 
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arasındaki fark anlamlı değildir (duvara dayalı ayağa kalkma U=67,5, p>0,05; serbest 

ayağa kalkma U=61,5, p>0,05).  

Merkezde temizlenme davranış süresi, sosyal çevre grubunda 2±2 sn, sosyal 

izolasyon grubunda 2±1,4 sn’dir; gruplar arasındaki fark anlamlı değildir (U=73, 

p>0,05) Düzeneğin periferinde temizlenme davranış süresi, sosyal çevre grubunda 

81±13,5 sn, sosyal izolasyon grubunda 34±7 sn olarak bulunmuştur. Sosyal izolasyon 

düzeneğin periferinde temizlenme davranış süresinde, sosyal çevre grubuna göre 

anlamlı azalmaya neden olmuştur (U=24, p<0,01).   

Dışkılama sıklığı, sosyal çevre grubunda 3±0,6, sosyal izolasyon grubunda 

6±0,6 olarak saptanmıştır. Sosyal izolasyon, dışkılama sıklığında sosyal çevreye göre 

anlamlı artışa neden olmuştur (U=26,5, p<0,01) (Çizelge 9).   

Sosyal izolasyon koşullarında yetişme merkeze ilk girme latensiyi kısaltmış, 

merkezde geçirilen zamanı uzatmış, açık alan düzeneğinin merkezinde geçilen kare 

sayısı ve test süresince geçilen toplam kare sayısında anlamlı artışa neden 

olmuştur.Sosyal izolasyon koşullarında yetişen sıçanlar düzeneğin merkezinden daha 

sık geçmişler ve düzeneğin merkezinde ayağa kalkma davranış sıklıkları sosyal 

koşullarda yetişen deneklere göre artmıştır. Sosyal izolasyon otonomik stres yanıt olan 

dışkılama sıklığında artışa neden olmuştur. Sosyal izolasyon koşullarında yetişen 

hayvanların yetişkin dönem davranışı, artmış lokomotor aktivite ve otonomik-stres-

anksiyete yanıtında artış ile karakterizedir.  

 

 

4.3.2. Açık Alan Testinde Sosyal İzolasyon Koşullarında Yetişen Sıçanlarda Zengin 

Fizik Çevre ve NMDA Reseptör Blokajının (MK-801) Etkisi 

a) Açık Alan Testinde Zaman Ölçütleri  

    Açık alan testinde, merkeze ilk girme latensi serum fizyolojik uygulanan sosyal 

izolasyon fakir fizik çevre grubunda 40±7 sn; zengin fizik çevre grubunda 47±6,5 sn; 

MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 44±6,2 sn ve zengin fizik çevre grubunda 

71±19 sn’dir. ANOVA sosyal izolasyon koşullarında yetişen sıçanlarda merkeze ilk 

girme latensi üzerine fizik çevre etkisi [F (1, 56)=2,39 p>0,05], ilaç etkisi [F (1, 

56)=1,56 p>0,05] ve çevre x ilaç etkileşimi saptamamıştır [F (1, 56)=0,89 p>0.05].  
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Serum fizyolojik uygulanan sosyal izolasyon fakir fizik çevre grubunda açık 

alan düzeneğinin merkezinde geçirilen zaman 120±14 sn, zengin fizik çevre grubunda 

138±28 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 73±11 sn,  zengin fizik çevre 

grubunda 47±11 sn’dir. ANOVA açık alan testinde sosyal izolasyon koşullarında 

yetişen sıçanlarda merkez zaman üzerine fizik çevre etkisini önemsiz bulurken [F (1, 

56)=0,37,  p>0,05], ilaç etkisini anlamlı bulmuştur [F (1, 56)=15,8,  p<0,01]. Bu 

ölçütlerde çevre x ilaç etkileşimi saptanmamıştır [F (1, 56)=1,6,  p>0,05]. Sosyal 

izolasyon koşullarında fakir fizik çevrede yetişen sıçanlarda, MK-801 enjeksiyonu 

serum fizyolojik uygulanmasına göre, düzeneğin merkezinde geçirilen zamanda anlamlı 

azalmaya neden olmuştur (df=28, t=2,6, p<0,05) (Şekil 30).  

Serum fizyolojik uygulanan sosyal izolasyon fakir fizik çevre grubunda açık 

alan düzeneğinin periferinde geçirilen zaman 780±14 sn; zengin fizik çevre grubunda 

761±28 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda düzeneğin periferinde 

geçirilen zaman 787±14 sn, zengin fizik çevre grubunda 852±11 sn’dir. ANOVA açık 

alan testinde sosyal izolasyon koşullarında yetişen sıçanlarda periferde geçirilen zaman 

üzerine fizik çevre etkisini [F (1, 56)=0,82,  p>0,05], ilaç etkisini [F(1,56)=3,6,  p>0,05] 

önemsiz bulunmuştur. Sosyal izolasyon koşullarında MK-801 uygulan zengin fizik 

çevrede yetişen sıçanlarda, fakir fizik çevre grubuna göre düzeneğin periferinde 

geçirilen zamanda anlamlı artış saptanmıştır (U=60,5, p<0,05) (Çizelge 10). 

 

 

b) Açık Alanda Lokomotor Aktivite 

Açık alan testinde, düzeneğin merkezinde geçilen kare sayısı, serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 32±3,5; zengin fizik çevre grubunda 27±4,1; MK-

801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 22±3,2; zengin fizik çevre grubunda 18±2,6 

olarak saptanmıştır. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır  [H(3,N=40)=9,8, p<0,05]. 

Sosyal izolasyon koşullarında serum fizyolojik enjeksiyonu yapılan fakir ve zengin fizik 

çevre gruplarında, düzeneğin merkezinde geçilen kare sayısında fark bulunmamıştır 

(U=78, p>0,05). Sosyal izolasyon koşullarında yetişen MK-801 yapılan grupta bu 

ölçütte serum fizyolojik uygulanan gruba göre anlamlı azalma saptanmıştır (U=64, 

p<0,05). Sosyal izolasyon koşullarında MK-801 uygulanan fakir ve zengin fizik çevre 

grupları arasında fark yoktur (U=89, p>0,05) (Şekil 30).  
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Düzeneğin periferinde geçilen kare sayısı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik 

çevre grubunda 88±7,6; zengin fizik çevre grubunda 80±6,1; MK-801 uygulanan fakir 

fizik çevre grubunda 92±7,7; zengin fizik çevre grubunda 71±6’dır. MK-801 

enjeksiyonu, zengin fizik çevre koşullarında, bu ölçütte azalmaya neden olmuştur 

(U=60,5, p<0,05). 

Açık alan testinde geçilen toplam kare sayısı, serum fizyolojik uygulana fakir 

fizik çevre grubunda 122±10; zengin fizik çevre grubunda 107±9,5; MK-801 uygulanan 

fakir fizik çevre grubunda 114±10; zengin fizik çevre grubunda 88±8 olarak 

saptanmıştır [H(3,N=40)=5,8, p>0,05]. 

Açık alan düzeneğinin merkezinden geçme sıklığı, serum fizyolojik uygulanan 

fakir fizik çevre grubunda 14±1,3; zengin fizik çevre grubunda 11±1,4; MK-801 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 10±1,4; zengin fizik çevre grubunda 7±0,8’dir 

[H(3,N=40)=14,5, p>0,05] (Çizelge 11).  

 

c) Açık Alan Testinde Sıçan Davranış Yapısı 

Açık alan düzeneğinin merkezinde ayağa kalkma davranış sıklığı, serum 

fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 5±0,8; zengin fizik çevre grubunda 

8±1,6; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 4±1; zengin fizik çevre grubunda 

4±0,9’dur [H(3,N=40)=7,1, p>0,05].  

Düzeneğin periferinde duvara dayanarak ayağa kalkma davranış sıklığı, serum 

fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 23±2; zengin fizik çevre grubunda 

22±2,1; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 22±1,7; zengin fizik çevre 

grubunda 20±1,7 olarak bulunmuştur [H(3,N=40)=1,3, p>0,05]. 

Düzeneğin periferinde serbest ayağa kalkma davranış sıklığı, serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 15±1,7; zengin fizik çevre grubunda 24±2,3; MK-

801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 13±2; zengin fizik çevre grubunda 14±2,2 

olarak saptanmıştır. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır  [H(3,N=40)=13,9, p<0,01]. Bu 

ölçütte, serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre grubunda fakir fizik çevre 

grubuna göre anlamlı artış saptanmıştır (U=45, p<0,01). Fakir fizik çevre koşullarında 

yetişen serum fizyolojik ve MK-801 uygulanan denekler arasında fark bulunmamıştır 

(U=89, p>0,05). Sosyal izolasyon koşullarında yetişen MK-801 uygulanan fakir ve 

zengin fizik çevre grupları arasında fark saptanmamıştır (U=104,5, p>0,05) (Şekil 30). 
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Açık alan düzeneğinin merkezinde sergilenen temizlenme davranış süresi, serum 

fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 2±1,4 sn; zengin fizik çevre grubunda 

1,3±1,3 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 1,3±1,3 sn; zengin fizik çevre 

grubunda 0±0 sn olarak bulunmuştur [H(3,N=40)=2, p>0,05].  

Düzeneğin periferinde sergilenen temizlenme davranış süresi, serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 34±7,2 sn; zengin fizik çevre grubunda 52±11 sn; 

MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 31±7,2 sn; zengin fizik çevre grubunda 

34±5 sn olarak bulunmuştur [H(3,N=40)=2,5, p>0,05].  

Sosyal izolasyon koşullarında yetişen fakir ve zengin fizik çevre gruplarında 

(serum fizyolojik ve MK-801), açık alan testinde donma davranışı görülmemiştir.                                                                      

Dışkılama sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 6±0,6 

sn; zengin fizik çevre grubunda 4±0,6 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 

3,4±0,7 sn; zengin fizik çevre grubunda 5±0,7 sn’dir. Serum fizyolojik uygulanan 

zengin fizik çevre grubunda, fakir fizik çevre grubuna göre dışkılama sıklığında azalma 

saptanmıştır (U=62,5, p<0,05). MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunun dışkılama 

sıklığı serum fizyolojik uygulanan gruba göre anlamlı azalmıştır (U=62,5, p<0,05). 

Sosyal izolasyon koşullarında yetişen MK-801 uygulanan, fakir ve zengin fizik çevre 

grupları arasında dışkılama sıklığında fark saptanmamıştır (Çizelge 11) (Şekil 30). 

Zengin fizik çevre koşullarında yetişen sosyal izolasyonlu denekler, açık alan 

düzeneğinin periferinde serbest ayağa kalkma davranış sıklıkları fakir fizik çevre 

koşullarda yetişen deneklere göre artmış ve otonomik stres yanıt olan dışkılama sıklığı 

azalmıştır. Bu bulgular zengin fizik çevrenin açık alan testinde, sosyal izolasyonun 

neden olduğu lokomotor aktivitedeki artışı azalttığını, otonomik stres yanıtın azaldığını, 

ortamı araştırmanın arttığını göstermektedir. Sosyal izolasyonlu deneklerde MK-801 

uygulaması açık alanın merkezinde geçirilen sürede kısalma, merkezde geçilen kare 

sayısında azalma, dışkılama sıklığında azalmaya neden olmuştur. Bu bulgular sosyal 

izolasyon ve fakir fizik çevre şartlarında yetişen deneklerde MK-801’in açık alanın 

tetiklediği anksiyete/korkuda azalmaya neden olduğunu göstermektedir. Zengin fizik 

çevre koşullarında ve sosyal izolasyon şartlarında yetişen deneklere MK-801 

uygulaması açık alanın merkezinde geçirilen zamanda kısalma, merkezden geçme 

sıklığında azalmaya neden olmuştur. Bu bulgular sosyal izolasyon ve zengin fizik çevre 

koşullarında yetişen deneklerde, çocukluk döneminde NMDA reseptör blokajının 
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lokomotor aktiviteyi azalttığını, açık alanın tetiklediği anksiye/korkuyu artırdığını 

göstermektedir  

 

 
Çizelge 10: Sosyal izolasyon koşullarında yetişen sıçanların 900 sn süreli açık alan testinde zaman 
değerleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. #p<0,05-MK-801 fakir fizik çevre grubuna göre, 
**p<0,01-serum fizyolojik fakir fizik grubuna göre, ◊p<0,01-serum fizyolojik zengin fizik çevre grubuna 
göre. Student-t testi, gruplarda n=15. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

         Serum fizyolojik 

     

            MK-801 

  Fakir  Zengin   Fakir  Zengin 

Merkeze ilk girme 

latensi (sn) 

40±7 47±6,5 44±6,2 71±19 

Geçirilen 

zaman 

(sn) 

Merkez  120±14 

 

138±28 73±11** 47±1◊ 

Perifer 780±14 

 

761±28 787±14 852±11#◊ 
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Çizelge 11: Sosyal izolasyon koşullarında yetişen sıçanların 900 sn süreli açık alan testinde geçilen kare 
sayısı, merkezden geçme sıklığı ve davranış yapısı 
 

 

Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. *p<0,05, **p<0,01-serum fizyolojik fakir fizik çevre 
grubuna göre,  ◊p<0,05, ◊◊p<0,01-serum fizyolojik zengin fizik çevre grubuna göre, #p<0,05-MK-801 
fakir fizik çevre grubuna göre.  Mann Whitney U testi, gruplarda n=15 
 

 
 
 
 
 

         Serum fizyolojik 

     

            MK-801 

  Fakir  Zengin   Fakir  Zengin 

 

Geçilen 

kare  

sayısı 

Merkez 32±3,5 27±4,1 22±3,2* 18±2,6 

Perifer 88±7,6 80±6,1 92±7,7 71±6# 

Toplam 122±10 107±9,5 114±10 88±8 

Merkezden geçme sıklığı 14±1,3 11±1,4 10±1,4 7±0,8◊ 

Sıçan davranış yapısı 

Ayağa 

kalkma 

sıklığı 

Merkez 5±0,8 8±1,6 4±1 4±0,9◊ 

Duvara 

dayalı 

23±2 22±2,1 22±1,7 20±1,7 

Serbest 
ayağa  
Kalkma 

15±1,7 24±2,3** 13±2 14±2,2◊◊ 

Temizlenme 

(sn) 

Merkez 2±1,4 1,3±1,3 1,3±1,3 0±0 

Perifer 34±7,2 52±11 31±7,2 34±5 

Donma 

(sn) 

Merkez 0±0 0±0 0±0 0±0 

Perifer 0±0 0±0 0±0 0±0 

Dışkılama sıklığı 6±0,6 4±0,6* 3,4±0,7* 5±0,7 
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4.3.3. Aydınlık-Karanlık Tercih Testinde Sosyal İzolasyonun Etkisi 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, aydınlık latensi sosyal çevre grubunda 58±4 

sn; sosyal izolasyon grubunda 58±7 sn olarak bulunmuştur (df=23, t=0,02 p>0,05). 

Karanlık latensi sosyal çevre grubunda 111±10 sn; sosyal izolasyon grubunda 108±16 

sn olarak saptanmıştır (df=23, t=0,15, p>0,05). Aydınlık-karanlık tercih düzeneğin 

aydınlık bölümünde geçirilen süre sosyal çevre grubunda 117 ±7 sn;  sosyal izolasyon 

grubunda 126±7 sn olarak bulunmuştur (df=23, t=0,8, p>0,05).Aydınlık-karanlık tercih 

düzeneğin karanlık bölümünde geçirilen süre, sosyal çevre grubunda 183±7 sn; sosyal 

izolasyon grubunda 174±7 sn olarak saptanmıştır (df=23, t=0,8, p>0,05) (Çizelge 12). 

 
 
Çizelge 12: Sosyal çevrede ve sosyal izolasyon ortamında yetişen, doğumdan sonra 20-30.günler arasında 
serum fizyolojik uygulanan sıçanların aydınlık-karanlık tercih testi zaman değerleri. 

 

 

 

 

 

 
 

 

Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. Student t-testi, sosyal çevre grubu n=10, 
 sosyal izolasyon grubu n=15. 
           

 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, düzeneğin aydınlık bölümden karanlık bölüme  

baş uzatma sıklığı sosyal çevre grubunda 3,5±0,4; sosyal izolasyon grubunda 2,6±0,3 

olarak saptanmıştır (U=53, p>0,05). Aydınlık-karanlık tercih testinde, düzeneğin 

karanlık bölümden aydınlık bölüme baş uzatma sıklığı sosyal çevre grubunda 1,5±0,2; 

sosyal izolasyon grubunda 1,5±0,2 olarak saptanmıştır (U=71, p >0,05).          

Düzeneğin aydınlık bölümüne girme sıklığı sosyal çevre grubunda 3±0,2, sosyal 

izolasyon grubunda 2,6±0,1; karanlığa girme sıklığı sosyal çevre grubunda 3,3±0,2, 

sosyal izolasyon grubunda 3,2±0,2 olarak saptanmıştır (aydınlığa girme sıklığı U=66, 

p>0,05; karanlığa girme sıklığı U=69, p>0,05). Aydınlık-karanlık tercih düzeneğinin 

 Sosyal çevre Sosyal izolasyon 

 
Latensi 
(sn) 

Aydınlık  58±4 58±7 
 

Karanlık 111±10 108±16 
 

Geçirilen 

süre (sn) 

Aydınlık  117 ±7 126±7 
 

Karanlık 183±7 174±7 
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bölümleri arasındaki toplam giriş-çıkış sıklığı sosyal çevre grubunda 6±0,5, sosyal 

izolasyon grubunda 6±0,4 olarak bulunmuştur (U=64,5, p>0,05).  

Davranış ölçütleri incelendiğinde, ayağa kalkma davranış sıklığında, temizlenme 

davranış süresinde sosyal çevre ve sosyal izolasyon grupları arasında fark 

saptanmamıştır (ayağa kalkma sıklığı U=67,5, p>0,05; temizlenme süresi U=67,5, 

p>0,05) (Çizelge 13).  

Sosyal izolasyon koşullarında yetişme sosyal çevre koşullarına göre aydınlık 

karanlık tercih testinde parlak ışıkla tetiklenen anksiyete/korkuyu etkilememiştir. 

 
 
Çizelge 13: Sosyal çevrede ve sosyal izolasyon ortamında yetişen, doğumdan sonra 20-30.günlerde 
serum fizyolojik enjeksiyonu uygulanan sıçanların aydınlık- karanlık tercih testi davranış değerleri 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. Mann Whitney U testi, sosyal çevre grubu n=10, sosyal 
izolasyon grubu n=15. 
      

 Sosyal çevre Sosyal izolasyon 
 

Aydınlığa baş uzatma sıklığı 3,5±0,4 2,6±0,3 

Karanlığa baş uzatma sıklığı 1,5±0,2 1,5±0,2 

Aydınlığa girme sıklığı 3±0,2 2,6±0,1 

Karanlığa girme sıklığı 3,3±0,2 3,2±0,2 

Toplam giriş çıkış sıklığı 6±0,5 6±0,4 

Ayağa kalkma sıklığı 8±0,8 9±0,7 

Temizlenme süresi (sn) 1±1 0±0 

Donma süresi (sn) 0±0 
 

0±0 
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4.3.4. Aydınlık-Karanlık Tercih Testinde Sosyal İzolasyon Koşullarında Yetişen 

Sıçanlarda Zengin Fizik Çevre ve NMDA Reseptör Blokajının Etkisi 

a) Aydınlık- Karanlık Tercih Testi Zaman Ölçütleri 

Aydınlık-karanlık tercih testinde aydınlıktan karanlığa ilk geçme latensi serum 

fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 58±7,3 sn; zengin fizik çevre grubunda 

34±3,5 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 53±3,4 sn; zengin fizik çevre 

grubunda 18,4±2 sn olarak bulunmuştur. ANOVA aydınlıktan karanlığa ilk geçme 

latensi üzerine anlamlı fizik çevre etkisi saptamıştır [F (1, 56)=40,6 p<0,01]. Bu ölçüt 

üzerine ilaç etkisi [F (1, 56)=4 p>0,05] ve çevre x ilaç etkileşimi bulunmamıştır [F (1, 

56)=3 p>0,05]. Serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre grubunda fakir fizik 

çevre grubuna göre, aydınlık latensi anlamlı azalmıştır (df=28, t= 2,8, p<0,01). MK-801  

zengin çevrede bu ölçütte anlamlı azalmaya neden olmuştur (df=28, t= 2,4, p<0,01). 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, karanlıktan aydınlığa ilk geçme latensi serum 

fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 108±6 sn; zengin fizik çevre grubunda 

65±8,6 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 102±8,4 sn; zengin fizik çevre 

grubunda 43±3,3 sn’dir. ANOVA karanlıktan aydınlığa ilk geçme latensi üzerine 

anlamlı fizik çevre etkisi saptanmıştır [F (1, 56)=23,8 p<0,01]. Bu ölçüt üzerine ilaç 

etkisi [F (1, 56)=1,4 p>0,05] ve çevre x ilaç etkileşimi yoktur [F (1, 56)=0,9 p>0,05]. 

Karanlık latensi serum fizyolojik zengin fizik çevre grubunda fakir fizik çevre grubuna 

göre azalmıştır (df=28, t= 2,3, p<0,05). MK-801 zengin çevrede bu ölçütte azalmaya 

neden olmuştur (df=28, t= 2,5, p<0,01). 

Aydınlıkta geçirilen süre serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 

126±7,3 sn; zengin fizik çevre grubunda 114±8 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre 

grubunda 122±7 sn; zengin fizik çevre grubunda 85±7 sn’dir. Karanlıkta geçirilen süre 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 173±7,3 sn; zengin fizik çevre 

grubunda 185±8 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 178±7 sn; zengin 

fizik çevre grubunda 215±7 sn olarak bulunmuştur. ANOVA aydınlık ve karanlık 

bölümlerinde geçirilen süreler üzerine, fizik çevre [aydınlık süre F (1, 56)=9,6 p>0,05; 

karanlık süre F (1, 56)=9,6 p>0,05 ] ve ilaç etkisi saptamamıştır [aydınlık süre F (1, 

56)=4,3 p>0,05; karanlık süre F (1, 56)=4,3 p>0,05]. Çevre x ilaç etkileşimi 

bulunmamıştır [aydınlık süre F (1, 56)=3,6 p>0,05; karanlık süre F (1, 56)=3,6 p>0,05] 

(Çizelge 14) (Şekil 31).  
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b) Aydınlık-Karanlık Tercih Testinde Düzeneğin Bölümleri Arasında Giriş-Çıkış 

Sıklıkları 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, düzeneğinin aydınlık bölümünden karanlık 

bölümüne baş uzatma sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 

3±0,3; zengin fizik çevre grubunda 4,5±0,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre 

grubunda 2±0,4; zengin fizik çevre grubunda 4±0,4 olarak bulunmuştur.  

[H(3,N=40)=146, p<0,01]. Serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre grubunda, 

fakir fizik çevre grubuna göre, aydınlık bölümden karanlık bölüme baş uzatma sıklığı 

artmıştır (U=37, p<0,01). Aydınlıktan karanlığa baş uzatma sıklığında serum fizyolojik 

ve MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grupları arasında fark bulunmamıştır (U=95, 

p>0,05). Düzeneğin aydınlık bölümünden karanlık bölümüne baş uzatma sıklığında, 

MK-801 uygulanan zengin fizik çevre grubunda fakir fizik çevre grubuna göre, anlamlı 

azalma bulunmuştur (U=63,5, p<0,05) 

 Bu testte, düzeneğinin karanlık bölümünden aydınlık bölümüne baş uzatma 

sıklığı serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 1,5±0,2; zengin fizik çevre 

grubunda 2±0,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 1,8±0,2; zengin fizik 

çevre grubunda 1±0,2 olarak bulunmuştur  [H(3,N=40)=7,6, p<0,05]. Serum fizyolojik 

uygulanan sıçanlarda, karanlık bölümünden aydınlık bölümüne baş uzatma sıklığı 

açısından fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında fark saptanmamıştır (U=83, 

p>0,05). MK-801, fakir fizik çevre koşullarında, karanlıktan aydınlığa baş uzatma 

sıklığını etkilememiştir (U=88,5, p>0,05). MK-801, zengin fizik çevre grubunda 

karanlıktan aydınlığa baş uzatma sıklığı, fakir fizik çevre grubuna göre, anlamlı 

azalmıştır (U=61,5, p<0,05) (Şekil 32). 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, düzeneğin aydınlık bölümüne giriş sıklığı 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 2,6±0,1; zengin fizik çevre 

grubunda 3,3±0,2; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 2±0,2; zengin fizik 

çevre grubunda 3,4±0,4 olarak bulunmuştur [H(3,N=40)=11,5, p<0,01]. Aydınlık 

bölüme giriş sıklığında serum fizyolojik uygulanan fakir ve zengin fizik çevre grupları 

arasında fark saptanmamıştır (U=72,5,  p>0,05). Düzeneğin aydınlık bölümüne giriş 

sıklığında, MK-801 fakir fizik çevre koşullarında serum fizyolojik kontrole göre bu 
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ölçütü etkilememiştir (U=81,5, p>0,05). MK-801, zengin fizik çevre koşullarında, fakir 

fizik çevreye göre, aydınlık bölüme giriş sıklığında artışa neden olmuştur (U=49, 

p<0,01). 

Aydınlık-karanlık tercih testinde, düzeneğin karanlık bölümüne giriş sıklığında, 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 3±0,2; zengin fizik çevre 

grubunda 4±0,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 3±0,2; zengin fizik 

çevre grubunda 4±0,3 olarak bulunmuştur [H(3,N=40)=13, p<0,01]. Düzeneğin karanlık 

bölüme giriş sıklığı, serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre grubunda, fakir fizik 

çevre grubuna göre anlamlı artışa neden olmuştur (U=55, p<0,05). Bu ölçütte, serum 

fizyolojik ve MK-801 uygulanan fakir fizik grupları arasında fark bulunmamıştır 

(U=98, p>0,05). MK-801, zengin fizik çevre grubunda, fakir fizik çevre grubuna göre, 

aydınlık bölüme giriş sıklığında anlamlı artışa neden olmuştur (U=52,5, p<0,05). 

Aydınlık-karanlık tercih düzeneğinin aydınlık ve karanlık bölümlerine toplam 

giriş-çıkış sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 6±0,4; zengin 

fizik çevre grubunda 8±0,5; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 5±0,4; 

zengin fizik çevre grubunda 8±0,5’dir [H(3,N=40)=12,6, p<0,01]. Sosyal izolasyon 

koşullarında yetişen serum fizyolojik uygulanan sıçanlarda, zengin fizik çevre 

düzeneğin aydınlık ve karanlık bölümlerine toplam giriş-çıkış sıklığını fakir fizik çevre 

grubuna göre artırmıştır (U=61, p<0,05). Bu ölçütte, serum fizyolojik ve MK-801 

uygulanan fakir fizik grupları arasında fark bulunmamıştır (U=87,5, p>0,05). MK-801,  

zengin fizik çevre koşullarında toplam giriş-çıkış sıklığını, fakir fizik çevre koşullarına 

göre artırmıştır (U=48, p<0,01) (Çizelge 15) (Şekil 33). 

 

 

c) Aydınlık-karanlık Tercih Testi Davranış Yapısı 

Aydınlık-karanlık tercih düzeneğinin aydınlık bölümünde ayağa kalkma 

davranış sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 9±0,7; zengin 

fizik çevre grubunda 9±0,7; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 7±0,4; 

zengin fizik çevre grubunda 6±0,6 olarak bulunmuştur H(3,N=40)=11, p<0,05]. Sosyal 

izolasyon koşullarında yetişen serum fizyolojik uygulanan fakir ve zengin fizik çevre 

gruplarında ayağa kalkma davranış sıklığında fark saptanmamıştır (U=95, p>0,05). Bu 

ölçütte, MK-801, fakir fizik çevre koşullarında serum fizyolojik uygulamasına göre 
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anlamlı artışa neden olmuştur (U=56, p<0,05). Ayağa kalkma davranış sıklığında, MK-

801 uygulanan fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında fark saptanmamıştır (U=43, 

p>0,05) (Şekil 32) . 

Sosyal izolasyon koşullarında yetişen serum fizyolojik ve MK-801 uygulanan 

sıçanlarda aydınlık-karanlık tercih testinde temizlenme ve donma davranışı 

gözlenmemiştir (Çizelge 15). 

Sosyal izolasyon koşullarında yetişen deneklerde zengin fizik çevre koşulları, 

aydınlık-karanlık tercih testinde aydınlık latensi ve karanlık latensi ölçütlerinde 

kısalmaya neden olmuş, aydınlık bölüme baş uzatma sıklığını ve aydınlığa giriş-çıkış 

sıklığını artırmıştır. Sosyal izolasyonlu deneklere fakir fizik çevre koşullarında MK-801 

uygulaması düzeneğin aydınlık bölümünde ayağa kalkma sıklığını artırmıştır. Zengin 

fizik çevre şartlarında sosyal izolasyonlu deneklere MK-801 uygulaması aydınlık ve 

karanlık latensilerde kısalmaya, aydınlık bölümde geçirilen sürede azalmaya neden 

olmuştır. Fakir fizik çevre koşullarında MK-801’in fakir fizik çevre koşullarında ayağa 

kalkma davranış sıklığında artışa neden olurken zengin fizik çevre koşullarında ayağa 

kalkma sıklığı azalmıştır.  
 
Çizelge 14: Sosyal izolasyon çevre koşullarında yetişen grupların aydınlık-karanlık tercih testinde zaman 
değerleri.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. *p<0,05, **p<0,01-serum fizyolojik fakir fizik çevre 
grubuna göre, ◊p<0,05, ◊◊p<0,01-serum fizyolojik zengin fizik çevre grubuna göre, ##p<0,01, 
¶p<0,001-MK-801 fakir fizik çevre grubuna göre. Student t-testi, gruplarda n=15.  
 
 

 

     Serum fizyolojik 

     

          MK-801 

   Fakir   Zengin    Fakir   Zengin 

 
Latensi 
(sn) 

Aydınlık  58±7,3 34±3,5** 
 

 53±3,4 18,4±2 ¶ ◊◊  
 

Karanlık 108±16 65±8,6* 102±8,4 43±3,3 ¶ ◊ 

Total 

süre 

(sn) 

Aydınlık  126±7,3 114±8 122±7 85 ±7 # ◊ 
 

Karanlık 173±7,3 185±8 178±7 215±7# ◊ 
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Çizelge 15: Sosyal izolasyon çevre koşullarında yetişen grupların aydınlık-karanlık tercih testinde 
sergiledikleri davranışlar. 
 

 

Veriler ortalama ±S.E.M olarak ifade edilmiştir. *p<0,05, **p<0,01-serum fizyolojik fakir fizik çevre 
grubuna göre, ◊p<0,05- serum fizyolojik zengin fizik çevre grubuna göre, #p<0,05, ##p<0,01-MK-801 
fakir fizik çevre grubuna göre. Mann Whitney U testi,  gruplarda n=15 
 

     Serum fizyolojik 

     

          MK-801 

   Fakir   Zengin    Fakir   Zengin 

Aydınlığa baş uzatma 
sıklığı 

 
3±0,3 

 
4,5±0,3** 

 
2±0,4 

 
4±0,4# 
 

Karanlığa baş uzatma 
sıklığı 

1,5±0,2 2±0,3 1,8±0,2 1±0,2# ◊ 
 

Aydınlığa giriş sıklığı 2,6±0,1 3,3±0,2 2±0,2 3,4±0,4## 
 

Karanlığa giriş sıklığı 3±0,2 4±0,3* 
 

3±0,2 4±0,3# 
 

Toplam giriş-çıkış 

sıklığı 

6±0,4 8±0,5* 
 

5±0,4 8±0,5## 
 

Ayağa kalkma sıklığı 9±0,7 9±0,7 7±0,4* 
 

6±0,6 ◊ 

Temizlenme süresi (sn)  
0±0 

 
0±0 

 
0±0 

 
0±0 

Donma süresi (sn)  
0±0 

 
0±0 

 
0±0 

 
0±0 
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4.3.5. Yükseltilmiş Artı Düzenek Testinde Sosyal İzolasyon Etkisi 

         Yükseltilmiş artı düzenek testinde açık kola ilk giriş latensi sosyal çevre 

grubunda 26±8,3 sn, sosyal izolasyon grubunda 27±6,6 sn olarak bulunmuştur. 

(df=23, t=0,1, p>0,05). Düzeneğin açık kolunda kalış süresi, sosyal çevre 

grubunda 34±10 sn, sosyal izolasyon grubunda 111±10 sn’dir. Sosyal izolasyon 

grubu sosyal çevre grubuna göre düzeneğin açık kolunda daha uzun zaman 

geçirmiştir (df=23, t=5,2, p<0,01). Düzeneğin merkezinde geçirilen süre, sosyal 

çevre grubunda 34±10 sn, sosyal izolasyon grubunda 27±5,3 olarak saptanmıştır 

(df=23, t=0,9, p>0,05). Kapalı kolda kalış süresi, sosyal çevre grubunda 230±13 

sn, sosyal izolasyon grubunda 162±12 sn’dir. Sosyal izolasyon grubundaki 

sıçanlar sosyal gruba göre düzeneğin kapalı kolunda daha kısa zaman geçirmiştir 

(df=23, t=3,8, p<0,01) (Çizelge 16).  

 
 
Çizelge 16: Sosyal çevre ve sosyal izolasyon ortamında yetişen doğumdan sonra 20-30.günler 
arasında serum fizyolojik uygulanan sıçanlarda yükseltilmiş artı düzenek testi zaman değerleri. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. *p<0,05, **p<0,01-sosyal çevre grubuna göre.  
Student t-testi, sosyal çevre grubu n=10, sosyal izolasyon grubu n=15. 
 
            

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin kapalı kolundan açık koluna 

ve açık kolundan kapalı koluna baş uzatma sıklığında sosyal çevre ve sosyal 

izolasyon grupları arasında anlamlı fark saptanmamıştır (açık kola baş uzatma 

U=46, p>0,05; kapalı kola baş uzatma U=71, p>0,05) . Düzeneğin açık kol uçtan 

aşağıya baş uzatma sıklığı sosyal çevre grubunda 4±1, sosyal izolasyon grubunda 

 Sosyal çevre 
 

Sosyal izolasyon 
 

Açık kola ilk giriş  

latensi (sn) 

26±8,3 27±6,6 

 

Kalış süresi 

(sn) 

Açık kol 34±10 111±10** 

Merkez 36±9 27±5,3 

Kapalı kol 230±13 162±12* 
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10±1’dir. Açık kol uçtan aşağıya baş uzatma sıklığında sosyal izolasyon sosyal 

çevreye göre, anlamlı artışa neden olmuştur (U=16,5,  p<0,01). 

          Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin kapalı kolundan açık koluna 

vücut uzatma sıklığı, sosyal çevre grubunda 5,4±0,6, sosyal izolasyon grubunda 

3,5±2,9’dir. Sosyal izolasyon grubunda açık kola vücut uzatma sıklığında sosyal 

çevre grubuna göre anlamlı azalma görülmüştür (U=38,5, p<0,05). Düzeneğin 

açık kolundan, kapalı kola vücut uzatma sıklığı sosyal çevre grubunda 3,6±0,4 

sosyal izolasyon grubunda 0,3±0,1’dir (U=48,5, p>0,05). 

          Düzeneğin açık kolunda ve merkezinde ayağa kalkma davranış sıklığında, 

gruplar arasında fark görülmemiştir (açık kolda ayağa kalkma sıklığı U=49,5, 

p>0,05; merkezde ayağa kalkma sıklığı U=60, p>0,05). Kapalı kolda ayağa 

kalkma davranış sıklığı sosyal çevre grubunda 16,6±1,4, sosyal izolasyon 

grubunda 10,2±0,8’dir. Sosyal izolasyon, kapalı kolda ayağa kalkma davranış 

sıklığında, sosyal çevre grubuna göre anlamlı azalmaya neden olmuştur (U=18,5,  

p<0,01).  

Yükseltilmiş artı düzeneğin kapalı kolunda temizlenme davranış süresi 

sosyal çevre grubunda 7±2,1, sosyal izolasyon grubunda 2±1,4’dir. Sosyal 

izolasyon, kapalı kolda temizlenme davranış süresinde sosyal çevre grubuna göre 

anlamlı azalmaya neden olmuştur (U=42, p<0,05).  

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin açık koluna giriş sıklığı, 

sosyal çevre grubunda 1,5±0,4, sosyal izolasyon grubunda 4±0,3’dir. Sosyal 

izolasyon, açık kola giriş sıklığında sosyal çevre grubuna göre anlamlı artışa 

neden olmuştur (U=19,5, p<0,01). Düzeneğin kapalı koluna giriş sıklığı, sosyal 

çevre grubunda 3±0,4, sosyal izolasyon grubunda 4±0,2’dir (U=42,5, p>0,05). 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin açık ve kapalı kollarına 

toplam giriş-çıkış sıklığı, sosyal çevre grubunda 4,4±0,8, sosyal izolasyon 

grubunda 7,7±0,5 olarak bulunmuştur. Sosyal izolasyon toplam giriş-çıkış 

sıklığında sosyal çevre grubuna göre anlamlı artışa neden olmuştur (U=28,5, 

p<0,05). 

Sosyal çevre grubun dışkıla sıklığı 4,4±0,3, sosyal izolasyon grubun ise 

3±1’dir. Dışkılama sıklığı, sosyal izolasyonlu grupta sosyal çevre grubuna göre 
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azalma eğilimi göstermiştir, fakat istatiksel olarak anlamlı bulunmamıştır 

(U=58,5, p>0,05) (Çizelge 17).  

Yükseltilmiş artı düzenek testinde sosyal izolasyon açık kolda kalış 

süresinde artışa neden olmuş, açık kol uçtan aşağıya baş uzatma davranışı ve 

kapalı kolda ayağa kalkma davranışı artmıştır, açık kola vücut uzatma sıklığı ise 

azalmıştır. Bu deneklerin açık kola giriş sıklığı ve toplam giriş-çıkış sıklığı 

artmıştır. Sonuç olarak sosyal izolasyon yükseltilmiş artı düzenekte açık kol 

aktivitesinde artışa neden olmuştur. 
 
 
Çizelge 17: Sosyal çevre ve sosyal izolasyon koşullarında doğumdan sonra 20-30.günler arasında 
serum fizyolojik uygulanan sıçanlarda yükseltilmiş artı düzenek testinde sergiledikleri davranışlar  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. *p<0,05, **p<0,01-sosyal çevre grubuna göre.  
Mann Whitney U testi, sosyal çevre grubu n=10, sosyal izolasyon grubu n=15. 

 Sosyal çevre 
 

Sosyal İzolasyon 
 

 

Baş uzatma  

sıklığı 

Açık kol 6±0,8 4,3±0,6 

Kapalı kol 0,3±0,1 0,4±0,1 

Açık kol uç 4±1 10±1* 

Vücut uzatma 

sıklığı 

Açık kol 5,4±0,6 3,5±2,9** 

Kapalı kol 3,6±0,4 0,3±0,1 

Ayağa kalkma 

sıklığı 

 

Açık kol 0,4±0,2 1,1±0,3 

Merkez 1,2±0,4 0,8±0,3 

Kapalı kol 16,6±1,4 10,2±0,8* 

Temizlenme  

süresi (sn) 

Açık kol 0±0 0±0 

Kapalı kol 7±2,1 2±1,4** 

Donma 

süresi (sn) 

Açık kol 0±0 0±0 

Kapalı kol 0±0 0±0 

Açık kola giriş sıklığı 1,5±0,4 3,6±0,2** 

Kapalı kola giriş sıklığı 3±0,4 4±0,3 

Toplam giriş çıkış sıklığı 4,4±0,8 7,7±0,5** 

Dışkı sayısı 3±1 4,4±0,3 
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4.3.6. Yükseltilmiş Artı Düzenek Testinde, Sosyal İzolasyon Koşullarda 

Yetişen Sıçanlarda Zengin Fizik Çevre ve NMDA Reseptör Blokajının Etkisi 

a) Yükseltilmiş Artı Düzenek Testinde Zaman Ölçütleri 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde açık kola ilk giriş latensi, serum 

fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 27±6,6 sn; zengin fizik çevre 

grubu 37,5±9,2 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 35±9 sn; zengin 

fizik çevre grubu 22,4±7,7 sn’dir. ANOVA sosyal izolasyon koşullarında yetişen 

sıçanlarda, açık kola ilk giriş latensi üzerine fizik çevre [F (1, 56)=0 p>0,05] ve 

ilaç etkisi [F (1, 56)=0,1 p>0,05] göstermemiştir. Bu ölçütte çevre x ilaç etkileşimi 

yoktur [F (1, 56)=1,9 p>0,05].  

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin açık kolunda kalış süresi 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 111±10 sn; zengin fizik 

çevre grubu 64±10,6 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 82±7,6 sn; 

zengin fizik çevre grubu 57,4±10,2 sn’dir. ANOVA düzeneğin açık kolunda kalış 

süresi üzerine çevre etkisini [F (1, 56)=13,6 p<0,01] ve ilaç etkisi [F (1, 56)=3,3 

p<0,05] anlamlı bulmuştur. Çevre x ilaç etkileşimi anlamlı saptanmamıştır [F (1, 

56)=1,3 p>0,05]. Serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre grubunda açık 

kolda kalış süresi fakir fizik çevre grubuna göre azalmıştır; gruplar arasındaki fark 

anlamlıdır (df=28, t=3,2, p<0,01). MK-801 uygulanan fakir grupta açık kolda 

kalış süresi serum fizyolojik grubuna göre azalmıştır (df=28, t=2,9, p<0,05) (Şekil 

34). 

Bu testte, düzeneğin merkezinde kalış süresi, serum fizyolojik uygulanan 

fakir fizik çevre grubunda 27,2±5,3 sn; zengin fizik çevre grubu 28,5±5,2 sn; MK-

801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 37,2±6,3 sn; zengin fizik çevre grubu 

22,3±3’dir. ANOVA düzeneğin merkezinde kalış süresi üzerine çevre etkisi [F (1, 

56)=1,7 p>0,05 ], ilaç etkisi [F (1, 56)=0,1 p>0,05] ve çevre x ilaç etkileşimi 

anlamlı bulmamıştır [F (1, 56)=2,4 p>0,05].  

Yükseltilmiş artı düzenek testinde düzeneğin kapalı kolunda kalış süresi 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 162±12 sn; zengin fizik 

çevre grubu 208±14 sn; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 181±11 sn; 

zengin fizik çevre grubu 220±10 sn olarak bulunmuştur. ANOVA düzeneğin 

kapalı kolunda kalış süresi üzerine anlamlı fizik çevre etkisi [F (1, 56)=13,4 
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p<0,01] ve anlamsız ilaç etkisi [F (1, 56)=1,8 p>0,05] ve çevre x ilaç etkileşimi [F 

(1, 56)=0 p>0,05] saptamıştır. Serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre 

grubunda, düzeneğin kapalı kolunda kalış süresi, fakir fizik çevre grubuna göre 

artmıştır (df=28, t=2,5, p<0,01). MK-801 uygulanan, zengin fizik çevre grubu 

fakir fizik çevre grubuna göre düzeneğin kapalı kolunda daha uzun süre 

geçirmiştir (df=28, t=2,7, p<0,05). MK-801 uygulanan zengin fizik çevre 

grubunda, fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artmıştır (df=28, t=2,3, p<0,05) 

(Çizelge 18) (Şekil 34). 

 

 

b) Yükseltilmiş Artı Düzenek Testinde Giriş-Çıkış Sıklıkları 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin kapalı kolundan açık koluna 

baş uzatma sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 4,3±0,6, 

zengin fizik çevre grubunda 7,2±0,7; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre 

grubunda 5±0,4, zengin fizik çevre grubunda 6,2±0,5’dir. Gruplar arasındaki fark 

anlamlıdır  [H(3,N=40)=9,8, p<0,05]. Düzeneğin kapalı kolundan açık koluna baş 

uzatma sıklığında sosyal izolasyon koşullarında yetişen serum fizyolojik 

uygulanan zengin fizik çevre grubunda fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artış 

bulunmuştur (U=51,5, p<0,05). Fakir fizik çevre koşullarında yetişen serum 

fizyolojik ve MK-801 uygulanan gruplar arasında bu ölçütte fark saptanmamıştır 

(U=104, p>0,05).  Düzeneğin kapalı kolundan açık kola baş uzatma sıklığı, MK-

801 uygulanan zengin fizik çevre grubunda, fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı 

artmıştır (U=65, p<0,05) (Şekil 35). 

Yükseltilmiş artı düzeneğin açık kolundan kapalı koluna baş uzatma 

sıklığı, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 0,4±0,1, zengin 

fizik çevre grubunda 0,6±0,2; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 

0,3±0,1, zengin fizik çevre grubunda 0,3±0,1’dir [H(3,N=40)=0,5, p>0,05]. 

Bu testte, düzeneğin açık kolundan aşağıya baş uzatma sıklığı, serum 

fizyolojik fakir fizik çevre grubunda 10±1, zengin fizik çevre grubunda 8,6±1,5; 

MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 8±1, zengin fizik çevre grubunda 

8±1,2’dir [H(3,N=40)=2,1, p>0,05]. 
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Yükseltilmiş artı düzeneğin, kapalı kolundan açık koluna vücut uzatma 

sıklığı serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 4±0,4, zengin fizik 

çevre grubunda 5±0,5; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 4,1±0,5, 

zengin fizik çevre grubunda 4,4±0,3’dir [H(3,N=40)=3,2, p>0,05]. 

Yükseltilmiş artı düzeneğin, açık kolundan kapalı koluna vücut uzatma 

sıklığı serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 0,3±0,1, zengin fizik 

çevre grubunda 1,2±0,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 0,4±0,1, 

zengin fizik çevre grubunda 0,6±0,2’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır  

[H(3,N=40)=7,8, p<0,05]. Düzeneğin kapalı kolundan açık koluna vücut uzatma 

sıklığında, sosyal izolasyon koşullarında yetişen serum fizyolojik uygulanan 

zengin fizik çevre grubunda fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artış 

bulunmuştur (U=59,5, p<0,05). Serum fizyolojik ve MK-801 uygulanan fakir 

fizik çevre grupları arasında bu ölçütte fark bulunmamıştır (U=101, p>0,05). Bu 

ölçütte, MK-801 uygulanan fakir ve zengin fizik çevre grupları arasında fark 

yoktur (U=95,5, p<0,05) (Şekil 35). 

Yükseltilmiş artı düzeneğin, açık koluna giriş sıklığı, serum fizyolojik 

uygulanan fakir fizik çevre grubunda 3,6±0,2, zengin fizik çevre grubunda 

3,2±0,4; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 2,9±0,2, zengin fizik çevre 

grubunda 3±0,4 olarak bulunmuştur [H(3,N=40)=2,2, p>0,05]. 

Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin kapalı koluna giriş sıklığı, 

serum fizyolojik uygulana fakir fizik çevre grubunda 4±0,3, zengin fizik çevre 

grubunda 3,7±0,4; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 4±0,2, zengin 

fizik çevre grubunda 3,7±0,4’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlı değildir 

[H(3,N=40)=1, p>0,05]. 

Yükseltilmiş artı düzeneğin açık ve kapalı kollarına toplam giriş-çıkış 

sıklığı serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 8±0,5, zengin fizik 

çevre grubunda 7±0,8; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 7±0,5, 

zengin fizik çevre grubunda 7±0,8’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlı değildir 

[H(3,N=40)=1,5, p>0,05] (Çizelge 19). 
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c) Yükseltilmiş Artı Düzenek Testinde Sıçan Davranış Yapısı 

Yükseltilmiş artı düzeneğin, açık kolunda ayağa kalkma davranış sıklığı 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 1±0,3, zengin fizik çevre 

grubunda 1±0,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 1±0,4, zengin 

fizik çevre grubunda 2,2±0,6’dir [H(3,N=40)=3,9, p>0,05].  

Yükseltilmiş artı düzeneğin, merkezinde ayağa kalkma davranış sıklığı 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 0,8±0,3, zengin fizik çevre 

grubunda 2±0,4; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 1,4±0,3, zengin 

fizik çevre grubunda 2±0,3’dir [H(3,N=40)=6,8, p>0,05].  

Yükseltilmiş artı düzeneğin, kapalı kolunda ayağa kalkma davranış sıklığı, 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 10±1, zengin fizik çevre 

grubunda 18±2; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 11±1, zengin fizik 

çevre grubunda 13±1’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır  [H(3,N=40)=13,6, 

p<0,01]. Kapalı kolda ayağa kalkma davranış sıklığında serum fizyolojik 

uygulanan zengin fizik çevre grubunda fakir fizik çevre grubuna göre anlamlı artış 

bulunmuştur (U=37,5, p<0,01). Serum fizyolojik ve MK-801 uygulanan fakir 

fizik çevre grupları arasında bu ölçütte fark bulunmamıştır (U=93,5, p>0,05). 

Sosyal izolasyon koşullarında yetişen MK-801 uygulanan fakir ve zengin fizik 

çevre grupları arasında bu ölçütte fark yoktur (U= 83,5,  p>0,05). 

Sosyal izolasyon gruplarında yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin 

açık kolunda temizlenme davranışı görülmemiştir. 

 Yükseltilmiş artı düzeneğin kapalı kolunda temizlenme davranış süresi, 

serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 2±1,4, zengin fizik çevre 

grubunda 12±3,5; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre grubunda 4±1,6, zengin 

fizik çevre grubunda 11±4,1’dir. Gruplar arasındaki fark anlamlıdır 

[H(3,N=40)=9,6, p<0,05]. Düzeneğin kapalı kolunda temizlenme davranış 

süresinde, serum fizyolojik uygulanan zengin fizik çevre grubunda, fakir fizik 

çevre gruba göre anlamlı artış saptanmıştır (U=58,5, p<0,01). Düzeneğin kapalı 

kolunda temizlenme davranış süresinde, fakir fizik çevre koşullarında yetişen 

sıçanlarda serum fizyolojik ve MK-801 uygulanması arasında fark yoktur 

(U=91,5, p>0,05). Bu ölçütte sosyal izolasyon koşullarında yetişen MK-801 
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uygulanan fakir ve zengin fizik çevre gruplarlı arasında anlamlı fark 

görülmemiştir (U= 78,5,  p>0,05) (Şekil 34). 

Dışkılama sıklığını, serum fizyolojik uygulanan fakir fizik çevre grubunda 

4,4±0,3, zengin fizik çevre grubunda 1±0,3; MK-801 uygulanan fakir fizik çevre 

grubunda 0±0, zengin fizik çevre grubunda 1,7±0,5’dir. Gruplar arasındaki fark 

anlamlıdır [H(3,N=40)=33,3, p<0,01]. Sosyal izolasyon koşullarında yetişen 

serum fizyolojik uygulanan sıçanlarda zengin fizik çevre dışkılama sıklığını fakir 

fizik çevreye göre anlamlı azalmıştır (U=12,5, p<0,01). MK-801 uygulama 

grupta, dışkılama sıklığında serum fizyolojik gruba göre azalma görülmüştür 

(U=7,5, p<0,001). MK-801 enjeksiyonu, zengin fizik çevrede fakir fizik çevreye 

göre dışkılama sıklığında artışa neden olmuştur (U= 60, p<0,01) (Çizelge 19) 

(Şekil 35).  

Sosyal izolasyon koşullarında yetişen sıçanlarda zengin fizik çevre 

koşullarında yetişme yükseltilmiş artı düzeneğin açık kolunda geçirilen süresinde 

azalmaya, açık kola baş ve vücut uzatma sıklıklarında artış, kapalı kolda ayağa 

kalkma sıklığında ve temizlenme süresinde artışa, dışkılama sıklığında azalmaya 

neden olmuştur. Zengin fizik çevre koşulları sosyal izolasyonlu deneklerde 

yükseklik ile tetiklenen anksiyete/korkuda azalmaya neden olmuştur. Sosyal 

izolasyonlu deneklere doğumdan sonra 20-30. günler arasında MK-801 

uygulaması açık kolda kalış süresini azaltmış, dışkılama sıklığında azalmaya 

neden olmuştur. MK-801 sosyal izolasyonda anksiyolitik etki göstermiştir. Zengin 

fizik çevre koşullarında MK-801 uygulaması, fakir fizik çevre koşullarına göre 

açık kola baş uzatma sıklığını artırmış, kapalı kolda ayağa kalkma sıklığını 

artırmış,dışkılama sıklığını artırmıştır. 
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Çizelge 18: Sosyal izolasyon koşullarında yetişen sıçanların 300 sn süreli yükseltilmiş artı 
düzenek testinde zaman değerleri. 
 

 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. *p<0,05, **p<0,01-serum fizyolojik fakir fizik 
çevre grubuna göre, #p<0,01- MK-801 fakir fizik çevre grubuna göre. Student t-testi,  gruplarda 
n=15. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Serum fizyolojik 

     

           MK-801 

   Fakir    Zengin    Fakir    Zengin 

Açık kola ilk giriş  

latensi (sn) 

27±6,6 37,5±9,2 35±9 22,4±7,7 

Kalış 

süresi 

(sn) 

Açık kol 111±10 64±10,6** 82±7,6* 57,4±10,2 

Merkez 27,2±5,3 28,5±5,2 37,2±6,3 22,3±3 

Kapalı kol 162±12 208±14* 181±11 220±10# 
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Çizelge 19: Sosyal izolasyon koşullarında yetişen sıçanların 300 sn süreli yükseltilmiş artı 
düzenek testinde sergiledikleri davranışlar. 
 

 
Veriler ortalama ±S.E.M. olarak ifade edilmiştir. Mann Whitney U, *p<0,05, **p<0,01, ¶p<0,001- 
serum fizyolojik fakir fizik çevre grubuna göre, ◊p<0,05-serum fizyolojik zengin fizik çevre 
grubuna göre, #p<0,05, ##p<0,01- MK 801 fakir fizik çevre grubuna göre,  gruplarda n=15. 

       Serum fizyolojik 

     

           MK-801 

   Fakir    Zengin    Fakir    Zengin 

 

Baş uzatma  

sıklığı 

Açık kol 4,3±0,6 7,2±0,7* 

 

5±0,4 6,2±0,5# 

 

Kapalı kol 0,4±0,1 0,6±0,2 0,3±0,1 0,3±0,1 

Açık kol uç 10±1 8,6±1,5 8±1 8±1,2 

Vücut 

uzatma 

sıklığı 

Açık kol 4±0,4 5±0,5 4,1±0,5 4,4±0,3 
 

Kapalı kol 0,3±0,1 1,2±0,3** 0,4±0,1 0±0 

Ayağa 

kalkma 

sıklığı 

 

Açık kol 1±0,3 1±0,3 1±0,4 2,2±0,6 

Merkez 0,8±0,3 2±0,4 1,4±0,3 2±0,3 

Kapalı kol 10±1 18±2** 11±1 13±1◊ 

Temizlenme  

süresi (sn) 

Açık kol 0±0 
 

0±0 0±0 0±0 

Kapalı kol 2±1,4 12±3,5** 
 

4±1,6 11±4,1 

Donma 

süresi (sn) 

Açık kol 0±0 0±0 0±0 0±0 

Kapalı kol 0±0 0±0 0±0 0±0 

Açık kola giriş sıklığı 3,6±0,2 3,2±0,4 2,9±0,2 3±0,4 

Kapalı kola giriş sıklığı 4±0,3 3,7±0,4 4±0,2 3,7±0,3 

Toplam giriş çıkış sıklığı 8±0,5 7±0,8 7±0,5 6,7±0,8 

Dışkılama sıklığı 4,4±0,3 1±0,3¶ 0±0¶ 1,7±0,5## 
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5. TARTIŞMA 
 

 

5.1. Somatik büyüme 

Deneklerin somatik büyümesini vücut ağırlığı takibi ile izleyerek, kronik 

NMDA reseptör blokajının gelişim üzerine etkilerinin değerlendirilmesi hedeflenmiştir. 

Sosyal yetişme koşullarında, zengin fizik çevrede yetişen denekler kontrol grubuna göre 

daha yavaş kilo almışlardır. Bu bulgu zengin fizik çevre etkisini araştıran diğer 

çalışmalar ile uyumludur146,147.  Fakir fizik çevre yetişme koşullarına göre, zengin fizik 

çevre koşullarında deneklerin daha az kilo alması, bu çevre koşullarında dönen çark, 

merdiven ve tünellerin kullanılarak hareket yapılmasına bağlanabilir.  

Sosyal yetişme koşullarında fakir fizik çevrede yetişen deneklerde MK-801 

uygulamasında, vücut ağırlığının gelişimi kararlı şekilde devam etmiş, fakat kontrole 

göre daha az kilo almışlar. Schiffelholt ve ark. (2004) kronik NMDA resepör blokajı 

uyguladıkları çalışmalarında 0.25 mg/kg dozda MK-801’in vücut ağırlığı gelişimini 

azalttığını göstermişlerdir14. Latysheva ve ark. ise çalışmalarında kronik NMDA 

reseptör blokajının vücut ağırlığı üzerine etkisini saptamamışlardır ancak bu 

araştırmacılar düşük doz MK-801 (0.05 mg/kg) kullanmışlardır148. Akut NMDA 

reseptör blokajının lateral hipotalamusu etkileyerek gıda alımını azaltıp, somatik 

büyümeyi yavaşlattığı gösterilmiştir149,150. Zengin fizik çevre koşullarında, NMDA 

reseptör blokajının vücut ağırlığı üzerine etkisi görülmemiştir.  

Sosyal izolasyon koşullarında sosyal koşullara benzer şekilde kararlı kilo alımı 

devam etmiştir. Çalışmamızda sosyal izolasyon koşulları sosyal koşullara göre kilo 

artışına neden olmuştur. Ehlers ve ark. çalışmalarında tek tek barındırılan deneklerin 

kararlı fakat yavaş kilo alımı göstermişlerdir151. Sosyal izolasyon koşullarında, fakir ve 

zengin fizik çevre koşullarında NMDA reseptör blokajı, serum fizyolojik kontrol 

grubuna göre kilo alımında yavaşlamaya neden olmuştur.  

 

 

5.2. Yetişme çevre koşullarının yetişkin dönem duygusal yanıtları üzerine etkisi: 

Çalışmamızda, sosyal ve fizik çevre koşullarının yenilik, açık alan, ışık ve yükseklik 

ile tetiklenen anksiyete yanıtları üzerine etkisinde NMDA aracılı glutamat iletiminin 

rolü araştırılmıştır. Bu amaçla sıçan yavruları doğumdan sonra 21. günden itibaren, 
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sosyal ve sosyal izolasyon koşullarında fakir ve zengin fizik çevrede yetiştirilmiştir. 

Gelişim döneminde, sıçan yavruları iki gruba ayrılmış; bir gruba serum fizyolojik, diğer 

gruba MK-801 (0,25 mg/kg) 10 gün süre ile doğumdan sonra 20-30. günler arasında 

uygulanmıştır. 

Zengin çevre, içinde nesnelerin bulunduğu sosyal temas yapılabilen ortam olarak 

tanımlanmakta, organizmayı ilerleyen yaşa bağlı öğrenme ve algılama kusurlarından 

koruduğu ileri sürülmektedir58. Klinik ve laboratuvar çalışmaları, çevresel uyarının ve 

tecrübenin sağlıklı beyin gelişimi için gerekli olduğunu ve beyin yaralanmasından sonra 

bilişsel işlevlerin derlenmesini etkileyebileceğini destekleyen kanıtlar sunmaktadır139. 

Uyarandan fakir fizik çevre koşullarında yetişen çocukların bilişsel ve davranışsal 

işlevlerinin bozulmasına karşın, zengin çevre koşullarında yetişen çocukların bilişsel 

işlevlerin daha iyi olduğu bildirilmektedir5. Hayvanlarda yapılan deneysel çalışmaların, 

zengin fizik çevre koşullarında yapılan insan çalışmaları ile uyumlu olması, çevre 

etkisinin değerlendirilebildiği deneysel modellerin kullanımına olanak tanımıştır6. Bazı 

araştırmalar, fizik çevre koşullarında yapılan değişikliklerin etkisinin olmadığını 

gösterirken152, bazı araştırmalar zengin çevre koşullarının duygusal gelişimi azalttığını 

göstermektedir153. 

Çalışmamızda, sosyal ortamda zengin fizik çevre koşullarında yetişen sıçanların, 

fakir fizik çevre koşullarına göre, açık alan testinde düzeneğin merkezine daha çabuk 

girmiş ve merkezde daha uzun zaman geçirmişler ve merkezden geçme sıklıkları 

artmıştır. Bu sıçanlar, açık alan testinde artmış lokomotor aktivite ve vertikal araştırma 

davranışı sergilemişlerdir. Aydınlık karanlık tercih testinde aydınlık ve karanlık latensi 

zengin fizik çevre koşullarında yetişen gruplarda azalmış ve ayağa kalkma davranış 

sıklığı artmıştır. Yükseltilmiş artı düzenek testinde, zengin fizik çevre koşullarında 

yetişen sıçanlar düzeneğin açık kolunda daha uzun zaman geçirmişler ve açık kola daha 

sık giriş yapmışlar ve bu kola daha sık baş uzatmışlardır. Bu bulgular, zengin fizik çevre 

koşullarında yetişmenin yenilik, yükseklikle ve parlak ışıkla tetiklenen anksiyeteyi 

azalttığını göstermektedir. Çalışmamızın sonuçları, zengin fizik çevre etkisini çalışan 

diğer araştırmacıların sonuçları ile uyumludur108,112,154. Silvia Lores, 2004 yılında 27 

aylık sıçanlarda, zengin fizik çevre koşullarında yetiştirilen gruplarla fakir fizik çevre 

gruplarını karşılaştırdığında, zengin grubun uzaysal çalışan bellek performansının daha 

iyi olduğunu göstermiştir155. Zengin çevre, sosyal etkileşim ve duysal uyaranları 
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artırmakla beraber, kortikal nöronların dokunsal, görsel ve işitsel uyaranlara cevabını 

artırmaktadır109,111,112. Zengin çevrede yetişen deneklerin açık alan testinde, açık alana 

hızlı adaptasyon gösterdikleri ve artmış araştırıcı davranış sergiledikleri görülmüştür156 

ve yükseltilmiş artı düzenekte açık kol aktivitesi artmaktadır108,111. 

 Çalışmamızda, sosyal ortamda, fakir fizik çevre koşullarına göre, zengin fizik çevre 

koşullarının çevresel faktörlerin neden olduğu stresi azalttığını göstermektedir. Sosyal 

ortamda zengin fizik çevre koşulları açık alan,  parlak ışık ve yüksekliğin neden olduğu 

anksiyetede azalmaya neden olmuş ve neofobik reaksiyonun azalması sonucu test 

ortamının araştırılması artmıştır109. 

Sosyal izolasyonun insanda, şizofreni, depresyon anksiyete gibi psikiyatrik 

bozuklukların etiyolojisine katkıda bulunduğu düşünülmektedir125. Sosyal çevre, sosyal 

iletişim kurulabilme fırsatının var olduğu ortam olarak tanımlanmakta ve sosyal 

izolasyon modelinde denekler sosyal ilişkiden ve sosyal oyun ortamından mahrum 

bırakılmaktadır115,116,157. Yaşamın erken dönemlerinde sosyal izolasyon koşullarında 

yetişmenin beyin işlevlerini değiştirdiği, depresyon ve şizofreni gibi psikiyatrik 

bozukluklardakine benzer davranış değişikliklerine neden olduğunu gösteren çok sayıda 

çalışma bulunmaktadır27,117,118,119,120,157. Sosyal izolasyon koşullarında yetişen 

hayvanların yetişkin dönemde açık alan ve yükseltilmiş artı düzenek testlerinde, artmış 

lokomotor aktivite sergilendiği ve yeni ortama adaptasyon için daha uzun zamana 

ihtiyaç duydukları gösterilmiştir118,159. Aydınlık karanlık tercih testinde, sosyal 

izolasyonun, artmış anksiyeteye neden olduğu gösterilmiştir128,156. Sütten kesildikten 

sonra ve ergenlikte yaşanan sosyal izolasyonun davranışsal değişikliklere neden olduğu 

gösterilmiştir159,160. Sosyal izolasyonun ekspresyonu için kritik ve duyarlı dönem 

zamanı, erken gelişim dönemde olduğu ortaya konmuştur161,162. Sıçanda sosyal 

izolasyonun, davranışsal, nörokimyasal değişikliklere ve farklı gelişim dönemlerinde 

"sosyal oyun" yokluğundan kaynaklanan belirli sosyal eksikliklere neden olduğu ileri 

sürülmektedir118. Sosyal izolasyonda görülen aktivite artışının, yenilik uyaranına aşırı 

yanıt, neofobi ile ilişkili olduğu ileri sürülmektedir119. Artmış yanıtlılık, bu deneklerin 

yetişirken sınırlı tecrübe kazanmaları nedeniyle, araştırma davranış artışı158, yüksek 

uyarılma durumu163 (arousal) veya davranış inhibisyon sistemlerinin yetersizliğine 

bağlanmaktadır119. Çalışmamız, sosyal izolasyon koşullarında yetişen hayvanların 

yetişkin dönem davranışının, artmış lokomotor aktivite ile karakterize olduğunu 
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göstermektedir. Sosyal izolasyonlu denekler, fakir fizik çevre koşullarında 

yetiştirildiğinde, sosyal çevre koşullarına göre açık alan düzeneğinin merkezine daha 

çabuk girip, bu düzeneğin merkezinde daha uzun süre kalmışlardır; açık alan testinde 

geçilen kare sayısı ve vertikal araştırıcı davranış sıklığı kontrole göre daha fazla 

olmuştur. Bu davranış kalıbı, sosyal koşullarda zengin fizik çevrede yetişen sıçanların 

davranış kalıbını anımsatmaktadır. Buna karşın, sosyal koşullarda zengin fizik çevrede 

yetişen sıçanlardan farklı olarak, sosyal izolasyon dışkılama sıklığında artış şeklinde 

görülen artmış otonomik-stres-anksiyete yanıtına neden olmuştur.  

Çalışmamızda, ilk kez sosyal izolasyon ve zengin fizik çevre koşullarında 

yetişmenin, fakir fizik çevre koşullarına göre, açık alanda periferal vertikal araştırıcı 

davranışta artışa ve dışkılama sıklığında azalmaya neden olduğunu göstermiştir. Zengin 

fizik çevre koşullarında yetişen sosyal izolasyonlu denekler, aydınlık-karanlık tercih 

testinde düzeneğin karanlık ve aydınlık bölümüne girme latensinde azalma, aydınlık ve 

karanlık bölümler arasında geçiş sıklığında anlamlı artış göstermişlerdir. Yükseltilmiş 

artı düzenek testinde, zengin fizik çevre koşullarında yetişen sosyal izolasyonlu 

denekler, açık kolda daha kısa süre kalmışlar ve kapalı kolda geçirdikleri süre uzamış ve 

kapalı kolda vertikal araştırıcı davranış artmıştır. Bu sıçanların düzeneğin açık koluna 

baş ve vücut uzatma sıklıkları da artmıştır. Bu davranış kalıbı, sosyal koşullarda ve 

zengin fizik çevrede yetişen sıçanlardan farklıdır. Ayrıca, zengin çevre koşullarında 

yetişen sosyal izolasyonlu sıçanlar fakir çevre koşullarında yetişmeye göre istatistiksel 

olarak daha az dışkılama göstermişlerdir.  

Yukarıdaki kanıtların ışığında, sosyal izolasyonun artmış lokomotor aktivite ile 

karakterize olduğu, zengin çevrenin lokomotor aktivitedeki artışı azalttığını 

göstermektedir158,164. Sonuçların sosyal izolasyonda görülen artmış lokomotor 

aktivitenin, sosyal izolasyonlu deneklerin sınırlı sosyal ve fiziksel tecrübe yaşamalarına 

bağlı olduğu görüşünü desteklemektedir159. Diğer araştırmacıların sonuçları bizim 

görüşümüzü desteklemektedir. Örneğin Roy ve arkadaşları anksiyeteli BALB/c fare 

soyunun, daha az anksiyeteli olan C57BL/6 fare soyuna göre daha fazla etkilendiğini 

göstermiştir145. BALB/c farelerin neofobinin muhtemel modeli olabileceği ileri 

sürülmektedir164. Zengin çevre koşulları, BALB/c farelerde yükseltilmiş artı düzenek 

testinde anksiyete durumunda önemli azalmaya neden olmuş ve anksiyete testlerinde 
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serbest araştırma şeklindeki neofobik reaksiyonu geri çevirmiştir. Zengin fizik çevrede 

yetişme, açık alandan kaynaklanan uyaranların anksiyojenik etkisini azaltabilir. 

 

 

5.3. Yetişme çevre koşullarının yetişkin dönem duygusal yanıtları üzerine NMDA 

reseptör blokajının etkisi 

 Glutamat sisteminin ve bu sistemin NMDA reseptörlerinin öğrenme, bellek ve 

duygu ile ilişkili duysal süreçlerde kritik rol oynadığı bilinmektedir8. Glutamaterjik 

sistemin, beyin olgunlaşması ve gelişimsel süreçlerinde ve nöropatolojik değişikliklerde 

önemli olduğu kanıtlanmıştır9. İnme, hipoksik iskemi, epilepsi ve çeşitli nörolojik 

hastalıklara eşlik eden eksitotoksisitedeki rolü nedeniyle, NMDA aracılı glutamat 

iletimi araştırmaların ilgi odağıdır10. NMDA reseptör/kanal sisteminin, sinir hücresi 

göçü, yaşamda kalma ve uygun bağlantıların kurulması gibi gelişimsel süreçlerde kritik 

rol oynadığı bilinmektedir11. Memeli hipokampusunda, NMDA aracılı sinaptik plastisite 

öğrenme, bellek ve uyku için kritik öneme sahiptir12. NMDA reseptörlerinin 

farmakolojik özelikleri ve işlevleri, bulunduğu beyin bölgesine ve gelişim evresine göre 

değişmektedir. NMDA reseptörlerinin yetişkin dönemde saptanan alt birimlerinin 

yaşamın 3.haftasında olgunlaşmamış reseptörler ile yer değiştirdiği saptanmıştır13. Sinir 

sistemi gelişiminin kritik döneminde, kronik NMDA reseptör blokajının beynin 

nörokimyasal, nöroanatomik ve işlevsel değişikliğe neden olduğu gösterilmiştir69. 

NMDA reseptör fizyolojisine özel ilginin nedenlerinden biride şizofreninin 

glutamaterjik sistem ile ilişkilendirilmesidir. Günümüzde şizofreni, beyin gelişimi ve 

glutamaterjik sistemin olgunlaşmasında anormalliklere bağlanmaktadır15. 

 Çalışmamızda, sosyal  (sosyal ve sosyal izolasyon) ve fizik çevre koşullarıının 

(fakir ve zengin) yetişkin dönem duygusal yanıtlarındaki etkisinde beyin glutamaterjik 

sistemin rolünün araştırılması amacıyla, doğumdan sonra 20-30. günler arasındaki 

çocukluk döneminde 10 gün süre ile NMDA reseptör antagonisti MK-801 

uygulanmasının etkisi incelenmiştir. Çalışmamızın sonuçları, çocukluk dönemindeki 

NMDA reseptör blokajının etkisinin deneğin yetiştiği çevre koşullarına bağlı olduğunu 

göstermektedir. Çalışmamız sosyal ve fakir fizik çevre koşullarında yetişen sıçanlarda 

serum fizyolojik kontrol ile karşılaştırıldığında NMDA reseptör blokajının açık alan ve 

parlak ışık ile tetiklenen anksiyeteyi ortadan kaldırdığını ve yeniliği araştırmayı 
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artırdığını göstermiştir. Bu bulgu literatürde ilktir. Çocukluk döneminde MK-801 

uygulanan, sosyal koşullarda yetişen sıçanların açık alan testinde düzeneğin merkezinde 

geçirdikleri süre uzamış ve merkeze girme latensi kısalmıştır. Çalışmamızın açık alan 

ve yükseltilmiş artı düzenek test sonuçları ile uyumlu çok sayıda çalışma 

bulunmaktadır14,164,165,166. Bu çalışmalarda açık alanda artmış lokomotor aktivite ve 

yükseltilmiş artı düzenekte artmış açık kol aktivitesi saptanmıştır. Aydınlık-karanlık 

tercih testinde, sosyal ve fakir fizik çevre koşullarında yetişen sıçanlarda NMDA 

reseptör blokajı, düzeneğin aydınlık ve karanlık bölümlerinde araştırma davranışında ve 

vertikal araştırmada artışa neden olmuştur. Bu sıçanlar yükseltilmiş artı düzenek 

testinde açık kolda daha uzun süre geçirmişlerdir. Kapalı kolda daha kısa süre 

geçirmelerine karşın açık ve kapalı kollarda daha fazla vertikal araştırma yapmışlardır. 

Bizim çalışmamızın sonuçlarına dayanarak, sosyal koşullarda ve fakir fizik çevre 

şartlarında yaşayan sıçanlarda, çocukluk döneminde NMDA reseptör blokajının, 

yetişkin döneminde anksiyeteyi azalttığı ve yeniliği araştırmayı artırdığını ileri 

sürebiliriz.  

       Sosyal koşullarda zengin fizik çevre şartlarında yetişen deneklere, çocukluk 

çağında NMDA reseptör blokajı uygulaması, ilacın fakir fizik çevre şartlarında saptanan 

anksiyolitik etkisini ortadan kaldırmıştır. Zengin fizik çevre koşullarında, NMDA 

reseptör blokajı açık alanın periferinde temizlenme süresini ve dışkılama sıklığını 

azaltmıştır. Aydınlık-karanlık tercih düzeneğinin aydınlık ve karanlık bölümleri 

arasında giriş-çıkış sıklığı artmıştır. Bu deneklerde, aydınlık ve karanlık latensiler 

kısalmıştır. Yükseltilmiş artı düzenek testinde, düzeneğin açık kol latensi uzamış, açık 

kolda geçirilen süre kısalmış, merkezinde geçirilen sürede ise uzamıştır. Açık kola ve 

açık koldan aşağıya baş uzatma sıklığı azalmıştır. Ayrıca, bu sıçanlar kapalı kolda 

vertikal araştırıcı davranışta azalma göstermiştir. Sıçanın yükseltilmiş artı düzenekte 

açık kolu araştırmaya isteksizlik göstermesi düzeneğin yüksekliğinden ve yeni 

olmasından daha çok açık alan korkusundan kaynakladığı ileri sürülmektedir168. Bizim 

çalışmamızın sonuçlarına dayanarak, sosyal koşullarda ve zengin fizik çevre şartlarında 

yetişen sıçanlarda, çocukluk döneminde NMDA reseptör blokajının yetişkin dönemde 

anksiyeteyi artırdığını ve yeniliği araştırmayı azalttığını söyleyebiliriz. 

 Amigdala ve hipokampusun anksiyete ve yenilik araştırmadan sorumlu temel 

limbik yapılar olduğu bilinmektedir11. Bu iki limbik yapı arasındaki fark, hipokampusun 
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yeniliğin işletilmesinden kaynaklanan anksiyete ve korkunun bilişsel şeklinden sorumlu 

olmasıdır12,168. Amigdaladan farklı olarak hipokampus doğumdan sonra geç dönemde 

35-40 günlerde gelişimini tamamlamaktadır169. Dentat girusta %85’i doğumdan sonra 

oluşmakta ve doğumdan sonraki hücre çoğalmasının büyük kısmı 20-30. günler 

arasında gerçekleşmektedir170. 

 Bizim çalışma sonuçlarımıza ve NMDA reseptörleri hakkındaki birikmiş bilgiye 

dayanarak, fakir fizik çevre koşullarında, NMDA reseptör sistemi amigdalanın daha 

hızlı gelişimini sağlarken hipokampus ve hipokampal NMDA reseptör sisteminin 

gelişimini geciktirmektedir. Zengin fizik çevrede yetişen sosyal sıçanlarda ise 

hipokampus ve hipokampal NMDA sistemi daha erken olgunlaşmakta ve bu sistem 

amigdala ve bu ilişki NMDA sistemi olgunlaşmasını dengelemektedir. Sosyal 

koşullarda fakir fizik çevrede yetişen sıçanlarda, çocukluk döneminde NMDA reseptör 

blokajının baskın olarak amigdala NMDA reseptör sistemini bloke ettiğini ve sonuçta 

hipokampal sistemin olgunlaşmasına izin verdiğini ileri sürebiliriz. Bu nedenle fakir 

fizik çevre koşullarında yetişen sıçanlarda, NMDA reseptör blokajı anksiyetede azalma 

ve yeniliği araştırmada artışa neden olmaktadır. 

Zengin fizik çevre koşullarında yetişen sosyal sıçanlarda, MK-801 hipokampal 

NMDA reseptörlerini bloke etmekte ve bu nedenle sıçanların davranışları amigdala 

aktivitesine dayanmaktadır. Fizik zengin çevre koşullarına rağmen, NMDA reseptör 

blokajı yetişkin sıçanlarda deneysel modellerde anksiyete düzeyinde artışa neden 

olmuştur.  

Özet olarak fakir fizik çevre koşullarında, NMDA reseptör sistemi amigdalanın daha 

hızlı gelişimini sağlarken, hipokampus ve hipokampal NMDA reseptör sisteminin 

gelişimini geciktirmektedir. Zengin fizik çevrede yetişen sosyal sıçanlarda hipokampus 

ve hipokampal NMDA sistemi daha erken olgunlaşmakta, bu sistem amigdala ve bu 

ilişkili NMDA sistemi olgunlaşmasını dengelemektedir. Sosyal koşullarda fakir fizik 

çevre ortamında yetişme, amigdala glutamaterjik aktivitesinde artışa, sonuçta yetişkin 

dönemde korku ve anksiyete toleransında yükselmeye neden olabilir. Sosyal etkileşim 

ve çocukluk döneminde zengin fizik çevre koşullarında yetişme hipokampus glutamat 

sisteminin duyarlılığında artışa neden olarak, anksiyete ve yeni uyaranın neden olduğu 

duygusal ve davranışsal anormalliklerden korunmayı sağlayabilir.  
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Lapiz MDS ve arkadaşları, yetişme dönemindeki eksikliklerin neden olduğu 

davranış değişikliklerinin nukleus accummbens, hipokampus ve amigdalada 

nörokimyasal değişiklere neden olduğunu ileri sürmüşlerdir158. Yetişme eksikliklerinde 

accumbens çekirdekte presinaptik dopamin ve 5-HT artışı olmaktadır. Dopamin 

artışının mekanizması henüz bilinmemektedir, fakat bu çekirdeği inerve eden 

glutamaterjik sistemin fonksiyonunun bozulması ile ilişkili olabileceği 

düşünülmektedir. Bizim çalışmamızda bu görüşü desteklemektedir. Çalışmamızda, açık 

alan, aydınlık-karanlık tercih ve yükseltilmiş artı düzenek testlerinde, sosyal izolasyon 

fakir fizik çevre koşullarında yetişen sıçanlarda MK-801 uygulaması, lokomotor 

etkinlikte, yenilik arayışında ve anksiyetede azalmaya neden olmuştur. Literatürde, 

erken gelişim dönemi NMDA reseptör aktivitesi ve sosyal izolasyon etkileşimi 

hakkında çalışma bulunmamaktadır. Yapılan bir çalışmada, yetişkin sıçanlarda 

yarışmasız NMDA reseptör inhibisyonunun sosyal izolasyondaki lokomotor aktivite 

artışını ortadan kaldırdığı saptanmıştır171. Zengin fizik çevre ve sosyal izolasyon 

koşullarında yetişen deneklerde, NMDA reseptör blokajı açık alan testinde merkez 

latensi ve merkezde geçirilen sürede ve periferde geçilen kare sayısında azalmaya neden 

olmuştur.  Aydınlık-karanlık tercih testinde, aydınlık ve karanlık latensi kısalmış, 

aydınlıkta geçirilen süre azalmış, güvenli alan olan karanlık bölümü tercih artmıştır. 

Ayrıca düzeneğin bölümleri arasında giriş-çıkış sıklıkları artmıştır. Yükseltilmiş artı 

düzenek testinde ise, açık kol latensi ve açık kolda kalış süresi azalma eğilimi 

göstermiş, dışkılama sıklığı ise artmıştır. Sosyal izolasyon ve zengin fizik çevre 

şartlarında yetişen sıçanlarda, çocukluk döneminde NMDA reseptör blokajının, 

lokomotor aktiviteyi azalttığı, anksiyeteyi artırdığını söyleyebiliriz. 

Yetişkin sıçanlarda, NMDA reseptörleri ve 5-HT2A reseptörleri arasında yakın 

etkileşim bulunmaktadır. NMDA antagonisti uygulamasının nukleus accumbens, 

hipokampus ve striatumda ekstrasellüler 5-HT düzeyinde artışa neden olduğu 

gösterilmiştir172. NMDA antagonistlerinin artmış lokomosyona neden olduğu ve bu 

etkinin 5-HT2 seçici antagonistleri ile inhibe edildiği gösterilmiştir173. Tersine sosyal 

izolasyonlu yüksek fiziksel tecrübeye sahip zengin fizik çevrede yetişen sıçanlarda 

nukleus accumbens disinhibisyonu önlemektedir. Muhtemelen, zengin fizik çevre 

koşullarında yetişen sıçanlarda, NMDA reseptör blokajının hiperaktiviteye neden 
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olmaması, hipokampus, amigdala ve nukleus accumbens’deki glutamat eksitasyonunun 

5-HT ile baskılanması açıklayabilir.  

  Özet olarak fakir fizik çevre koşullarında sosyal izolasyon, amigdala ve özellikle 

nukleus accumbenste glutamaterjik sisteminin disinhibisyonuna neden olarak, artmış 

lokomotor yanıtlar, anksiyete ve yeni uyaranların anormal algılanmasına yol açabilir.  

Zengin fizik çevre koşullarında yetişme, sosyal izolasyonlu bir deneğin anksiyete ve 

yenilik uyaranına karşı verilen duygusal yanıtlarında düzelmeye neden olmaktadır. Bu 

etki muhtemelen hipokampal glutamaterjik ve 5-HTerjik sistemlerin erken gelişiminden 

ve birbiri ile etkileşiminden kaynaklanmaktadır. Muhtemelen sosyal izolasyonlu yüksek 

fiziksel tecrübeye sahip zengin çevrede yetişen sıçanlarda, nukleus accumbens 

disinhibisyonu önlenmektedir. Zengin fizik çevre koşullarında yetişen sosyal 

izolasyonlu sıçanlarda NMDA reseptör blokajının hiperaktiviteye neden olmaması, 

hipokampus, amigdala ve nukleus accumbens’deki glutamat eksitasyonunun 5-HT ile 

baskılanmasıyla açıklayabilir.  
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                            6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 

• Sosyal yetişme koşullarında, çocukluk döneminde NMDA reseptör blokajı, fakir 

fizik çevre koşullarında anksiyeteyi ortadan kaldırmakta ve yeniliği araştırmayı 

artırmaktadır.  

• Zengin fizik çevre koşullarında ise, NMDA reseptör blokajı anksiyeteyi 

artırmaktadır.  

• Sosyal koşullarda çocukluk dönemi NMDA reseptör blokajının etkisi yetişme 

çevresi koşullarına bağlıdır. 

• Sosyal izolasyon koşullarında yetişen hayvanların yetişkin dönem davranışı, 

artmış lokomotor aktivite ve otonomik-stres-anksiyete yanıtında artış ile 

karakterizedir.  

•  Zengin fizik çevre, açık alan, aydınlık-karanlık ve yükseltilmiş artı düzenek 

testinde sosyal izolasyonun neden olduğu lokomotor aktivitedeki artışı ve 

otonomik stres yanıtı azaltmış, ortamı araştırmayı ise artırmıştır. 

• Sosyal izolasyon ve zengin fizik çevre koşullarında yetişen deneklerde, 

çocukluk döneminde NMDA reseptör blokajı, lokomotor aktiviteyi azaltmış, 

açık alan, yükseklik ve parlak ışıkla tetiklenen anksiye/korkuyu artırmıştır.  
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