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OZET Ayna noronlar, sinir bilimin son dénemlerindeki en nemli ke-
siflerden biridir. Ayna noronlar, bir motor eylem gergeklestirildiginde,
ayn1 ya da benzer bir motor eylemi gerceklestiren biri gézlemlendi-
ginde veya eylem ile ilgili isitsel bilgi alindiginda desarj olan ayirt edici
bir noron sinifini temsil ederler. Ayna noronlarin; gergeklestirilen ey-
lemi anlama, eylemi 6grenme, kolaylastirma, taklit etme, empati, zihin
okuma, duygu tanima, niyet okuma, dil edinimi, jest ve mimikler ile
iletisim kurma, konusma algis1 ve tiretimi, miizik isleme, cinsel yone-
lim ve estetik deneyim gibi birgok fonksiyonu bulunmaktadir. Insan
sosyal ¢evre etkilesimi, bir¢ok insan davranisi ve diisiince yapisi tize-
rine etkileri olan bu noron gruplarmin 6zellikleri temelinde pek gok re-
habilitasyon yaklagimi gelistirilmistir. Bu rehabilitasyon yaklasimlari,
giincel tedavi programlarinda sike¢a tercih edilmektedir. Ayna néron
sisteminin islevlerine dayanan ayna terapisi, motor imgeleme, eylem
gozlem egitimi, sanal gergeklik rehabilitasyon yaklasimlart ve miizik te-
rapi gibi farkli tekniklerin kullanilmasi rehabilitasyon basarisini olumlu
yonde etkilemektedir. Bu derlemede, ayna noronlarm gorevleri ve fonk-
siyonlar1, motor dgrenme ile iliskisi ve hareketin algisal bileseni tize-
rine etkileri agiklanmistir. Bu bilgiler dogrultusunda ayna noronlarin
kesfi ile birlikte elde edilen bulgularin temelini olusturdugu farkls re-
habilitasyon yaklasimlar1 incelenmistir. Bu kapsamda ayna terapisi,
motor imgeleme, eylem gozlem egitimi, sanal gergeklik rehabilitasyon
yaklagimlar1 ve miizik terapi gibi farkli yaklagimlarmin tedavi siiregle-
rinde kullanimi 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ayna ndron; ayna terapisi; motor imgeleme;
eylem gozlem egitimi; sanal gergeklik

ABSTRACT Mirror neurons are one of the most important discoveries
in recent neuroscience. Mirror neurons represent a distinctive class of
neurons that discharge when performing a motor action, when another in-
dividual performing the same or similar motor action is observed or when
auditory information about the action is received. Mirror neurons have
many functions such as understanding action, facilitating action learning,
imitation, empathy, reading mind, emotion recognition, intention read-
ing, language acquisition, communication with gestures and mimics,
speech perception and production, music processing, sexual orientation
and aesthetic experience. Many rehabilitation approaches have been de-
veloped based on the characteristics of these neuron groups, which have
effects on human-social environment interaction, many human behav-
iors, and mentality. These treatment approaches are frequently used in
current rehabilitation programs. The use of different techniques such as
mirror therapy, motor imagery, action observation training, virtual real-
ity rehabilitation approaches and music therapy, based on the functions
of the mirror neuron system positively affects the success of rehabilita-
tion. In this review, the tasks and functions of mirror neurons, their re-
lationship with motor learning and their effects on the perceptual
component of movement are explained. In line with this information,
different rehabilitation approaches, which are the basis of the findings ob-
tained with the discovery of mirror neurons, were examined. In this con-
text, the use of different approaches such as mirror therapy, motor
imagery, action observation training, virtual reality rehabilitation ap-
proaches and music therapy in treatment processes are summarized.

Keywords: Mirror neuron; mirror therapy; motor imagery;
observation training; virtual realty

I AYNANORONLAR VE GOREVLERI

Ayna noronlar, sinir bilimin son donemlerindeki en
onemli kesiflerden biridir.! Bir motor eylem gergek-

lestirdiginde, ayni veya benzer bir motor eylemi ger-
ceklestiren baska bir birey gozlemlendiginde veya
eylem ile ilgili isitsel bir uyar1 alindiginda desarj olan
ayirt edici bir néron smifin1 temsil ederler.' Tlk olarak
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maymunlarin beyninde, 6zellikle ventral premotor
korteksin F5 alaninda ve inferior paryetal lobiilde
kesfedilmistir.? Insanlarda ise premotor kortekste ve
inferior paryetal lobiilde ayna noron aktivitesi ile tu-
tarli beyin aktivitesi bulunmugtur.?

“Zihin okuyan hiicreler” olarak tanimlanan ayna
noronlarin ¢esitli fonksiyonlari vardir. Birincil fonk-
siyonlarinin eylemi anlama, eylemi 6grenmeyi ko-
laylastirma, taklit ve dil isleme oldugu vurgulanmak
ile birlikte somutlagtirilmis simiilasyon, empati,
duygu tanima, niyet okuma, dil edinimi, jest ve mi-
mikler ile iletigsim, konugma algis1 ve tliretimi, miizik
isleme, cinsel yonelim ve estetik deneyim gibi du-
rumlar da farkli mekanizmalarin igledigi diger ayna
noron fonksiyonlari olarak tanimlanmistir.! Bununla
birlikte ayna noron sisteminin kesfedilen mekaniz-
masi rehabilitasyonda kullanilan yaklagimlar i¢in
6nemli bir devrim niteligi tasimaktadir.* Ayna néron
mekanizmasinin gérme, propriyosepsiyon ve motor
komutlarla etkilesim igerisinde oldugu, uyarilmasi ile
birlikte kisilerde etkilenen fonksiyonlar i¢in yeniden
kortikal organizasyonunun saglandigi ve fonksiyonel
iyilesmenin desteklendigi bildirilmistir.’ Bu hiicrele-
rin bir diger dnemli 6zelligi, etkinliklerinin, gozlem-
lenen eylemin kesin zamanlamasi ile siki bir sekilde
iligkili gorlinmemesidir. Hedefe ulasilmadan once
paryetal ayna néronlarin belirli bir kismi aktive edi-
lir.° Sekil 1°de farkli motor eylemlere yanit veren pa-
rietofrontal ayna ndron sistemi ile ilgili kortikal
alanlar gosterilmistir.

Bu derlemede, ayna néronlarin hareketin algisal
boyutu ve motor 6grenme tizerindeki etkileri dzetle-
necektir. Bununla birlikte ayna néronlarin kesfedilen
fonksiyonlar1 c¢ercevesinde literatiire kazandirilan
ayna tedavisi, motor imgeleme, eylem gozlem egi-

SEKIL 1: Parietofrontal ayna néron sistemi ile iliskili kortikal alanlar.”

1236

timi, sanal gergeklik rehabilitasyon yaklagimlar
(SGRY) ve miizik terapi basliklar altinda rehabili-
tasyon programlarinda siklikla kullanilan tedavi yak-
lagimlarina yer verilecektir.

I AYNA NORONLAR VE HAREKETIN
ALGISAL KOMPONENTI

Insanlarda ayna noronlarm bilinen ilk fonksiyonuna
bakildiginda, bagkalari tarafindan gergeklestirilen ey-
lemleri tanimak oldugu goriilmektedir. Ayna ndron-
larin bu fonksiyonu literatiirde transkraniyal manyetik
stimiilasyon (TMS) calismalar ile ortaya koyulmus-
tur. Saglikli erigkinlerde, bagkalarinin gergeklestirdigi
motor davranislarmin gozlemlenmesi, gézlemcide net
bir motor aktivite agiga ¢ikarmamaktadir. Bununla
birlikte TMS’yi birincil motor kortekse uygulayarak
eylem gozlemi ile iligkili bir bilingalti motor aktivas-
yonu kesfedilmis ve bunun, ayn1 zamanda gozlemle-
nen motor davranig ile uyarilmis motor ¢ikt1 arasinda
gliclii bir uyum gosterdigi sonucuna varilmgtir.” Lite-
ratiirdeki diger ¢alismalar ile drneklendirecek olursak
bir TMS ¢aligmasinda katilimcilar, kavrama eylemle-
rinin, amaca yonelik olmayan hareketlerin ve statik
nesnelerin gdzlemlenmesi sirasinda bir uyarilmaya (sol
motor korteks uyarilabilirliginin artmasiyla) tabi tutul-
mustur.® El kaslarimin amaca yonelik olmayan hare-
ketlerin gézlemlenmesi sirasinda da aktive olmasi ile
birlikte kavrama hareketinin gozleminde daha belirgin
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmanin en dnemli ¢iktisi,
eylemin gozlemlendigi kaslarda bir aktivasyonun
mevcut olmasidir. Ust ekstremite aplazisi olan hasta-
larda fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme
(fMRI) ile yapilan baska bir ¢aligmada ise ellerini hi¢
kullanmayan katilimcilar incelenmistir. Katilimcila-
rin ayna ndronlarmin kavrama eylemi gozlemi sira-
sinda ayn1 amaca sahip, agizlar1 veya ayaklar ile
gergeklestirilen eylemlerle ayni 6lglide aktive oldugu
goriilmiistiir.” Her iki 6rnekte de goriilmektedir ki
ayna ndronlar, hareketin ger¢eklestirilmesinin ya-
ninda gozlemlenmesi sirasinda da aktive olmakta, ey-
lemi temsil eden ayna ndronlar1 etkinlestirmekte ve
gorsel gozlemi bilgiye doniistiirme yoluyla eylemle-
rin tanimlanmasini saglamaktadir. Motor hareketin
gbzlem sirasinda ayna ndéron mekanizmasi aracili-
giyla olusan taklidi, hareketin algis1 ve 6grenilmesi
stirecinde etkin rol oynar.
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Ayna noronlarin fonksiyonlar ile eylem igeri-
sindeki niyetin ve amacin yorumlanmasi arasindaki
iligki literatiirde incelenen konular arasinda yerini al-
mistir. Bir ¢aligmada, 3 farkli uyaran kullanilarak
kortikal aktivasyon incelenmistir. Kullanilan uyaran-
lar; baglam olmadan kavrama, yalnizca baglam (nes-
neleri igeren sahneler) igerikli kavrama ve iki farkl
baglamda (icme ve temizlik) gerceklestirilen kav-
rama eylemleridir."® fkinci durumda baglamin, kav-
rama eylemi ile (igme veya temizlik) baglanti
izlenimi uyandirdig1 gézlenmistir. Diger 2 kosuldaki
eylemlerden farkli olarak, baglamin igerisindeki ey-
lemlerin ise alt frontal girusun posteriorunda ve el ile
ilgili eylemlerinin temsil edildigi ventral premotor
korteksin ilgili bolimiinde sinyal yogunlagmasi olus-
turdugu bulunmustur. Sonug olarak premotor ayna
ndron alanlariin bagkalarinin eylemlerinin niyetle-
rini anlamada rol oynadigini raporlanmistir.! Bu
noktada ayna noron mekanizmalarinin yalnizca
motor hareketin ger¢eklestirme siirecinde degil,
bunun yaninda hareketin amacinin da igerisinde bu-
lundugu algisal boyutta da aktif oldugu bir gergektir.

I AYNA NORONLARIN MOTOR OGRENME ILE
ILISKISI

Motor 6grenme, bireyin yeni motor yeteneklerde yet-
kinlik kazanabilecegi uygulama ile baglantil bir dizi
stirectir.!" Ayna ndron sisteminin motor 6grenmeyi
iceren yeni becerilerin kazanilmasinda rol oynadigini
one siiriilmektedir. Molemberghs ve ark.nin gercek-
lestirdigi fMRI c¢alismasinda, arastirmacilar, hig
gitar calmamus kisileri ¢aligmaya dahil etmistir. Ka-
tilimcilar, bazi akorlari ¢alan bir 6gretmenin video-
sunu izlemis ve ardindan, akorlar1 yeniden tiretmeleri
istenmistir. Kontrol durumlar1 (a) akorlari tiretmeden
videoyu gozlemlemek, (b) akorlar1 kendiliginden cal-
mak, (c) taklit etmeden 6nce videoyu yalnizca gitarla
gozlemlemek ve (d) akor gozlemi sonras1 miizikle
ilgili olmayan hareketleri ger¢eklestirmek olarak be-
lirlenmistir. Video sonrasindaki taklidin, ayna no-
ronlar1 en ¢ok aktiflestiren durum oldugu ve gozlemi
takip etmeyen taklidin ayna noronlar1 daha az aktif-
lestirdigi bulunmustur.'? Bu ¢alismaya gore taklit te-
melli motor 6grenmede, fiziksel uygulama yerine
ayna ndronlarin aktiflesmesi ile de olusabilecegi ve
desteklenebilecegi goriilmektedir.
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“Simiilasyon teorisine” goére hareketin gézlem-
lenmesi, ger¢ekten meydana getirilen bir hareket ile
ayni noronal ag1 aktive eden ve motor néron agini
olusturan ndronlarmn bilingaltinda kolaylastiritlmasini
saglayan “gizli motor hareket” olarak tanimlanir.'
Ayna noron aktivasyonu olarak tanimlanan bu kavram
ve davranis tizerindeki sonuglari, ayna ndronlar ile ilig-
kili bir patolojisi olmayan insanlarda bir bagka insanin
davraniglarini anlama ve tahmin etme yetenegi olan
“zihin okuma” ile es deger olarak kabul edilmektedir.
Zihin okuma i¢in agiklamalardan biri, gozlemi yapilan
hareketin zihinsel aktivitesini kopyalama ve simiile
etme girisimini temsil etmesidir.'* TMS ¢aligmalari,
goreve 0zgii bir sekilde motor hareketin dogrudan ger-
¢eklestirilmesi ve ayna gdzlemi sirasinda primer motor
kortekste ve kortikospinal yolun aktivasyonunda bir
artig oldugunu bildirmistir.'>!® “Sosyal” islevinin yani
sira eylem gozlemi ayni zamanda eylemin “teknik” ig-
erigini bunun nasil tekrarlanacagini 6grenmenin so-
nucu olarak simiile etmeye tekabiil eder ve noral
adaptasyon siirecini kapsayan bu mekanizma motor
6grenmenin temelini olusturur. '

Son yillarda ayna ndron motor 6grenme iligkisi te-
melinde 6grenmenin ayna néronlarin gelisiminde et-
kili olduguna dair kanitlar artmaktadir.’” Ornegin
piyanist ve danscilarda yapilmis ¢aligmalarda, yalmzca
motor grenmenin ayna néronlarin dzelliklerini degis-
tirmek i¢in yeterli olmadigi diistiniilse de miizikal ve
dans performansi gozlemi sirasinda bu alanlarda uz-
manlig1 olmayan kisilere gére beyindeki ayna néron

temsillerinde daha fazla aktivasyon bildirilmistir.'s!?

REHABILITASYONDA AYNA NORONLAR

Hareketin taklidi, motor hareketin gézlemsel siirecini
de kapsayan farkli adimlarda, asama asama biitiine
ilerleyen karmasik bir biligsel fonksiyon siirecine ih-
tiya¢ duymaktadir.’® Bu noktada yukarida fonksi-
yonlarindan bahsedilen ayna ndronlarin gorevi
biiyiiktiir. Ayna ndron sistemini etkileyen patolojiler,
sistemin aktivasyonu iizerinde bozukluklara sebep ol-
makta ve beraberinde klinik semptomlarin tetiklen-
mesine yol agmaktadir.?!

Ayna noron agi ile ilgili giincellemeler; 6zel-
likle norodejenaratif hastaliklarin klinik semptom-
larin yorumlanmasi, semptomlarin ilerlemesi ve
farkli sorunlarin agiga ¢ikmamasi i¢in olasi ko-
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runma mekanizmalar1 ve hastaliklarin tedavi siireci
gibi konularda rehabilitasyon yaklagimlarinin gelis-
tirilmesi i¢in mevcut uygulamalarin iyilestirilmesine
ve norofizyolojik temellere dayali yenilerinin gelisti-
rilmesine rehberlik etmistir.?! Norodejenaratif hasta-
liklarin klinik semptomlarinin ortaya ¢ikmasinda rolii
olan ayna néronlarin, aktivasyonu ile ilgili degisim-
lerin farklilik gosterdigi bilinmektedir.>' Ornegin Par-
kinson hastaliginda ventrolateral premotor kortekste
ayna ndron aginda hiperaktivasyon goriildiigli ancak
inferior paryetal lobiilde ve inferior frontal girusta daha
diisiik aktivasyon gozlendigi raporlanmustir.’>* Bu-
nunla birlikte otizm spektrum bozuklugu olan birey-
lerde farkli yas gruplarinda aktivasyon ile ilgili farkl
durumlarin goriildigi, dolayisiyla disfonksiyonel bir
aktivasyon meydana geldigi bildirilmistir.**?

Hareketin yapis1 temel alinarak rehabilitasyon
icerisinde ayna noronlarin aktive edilmesi yoluyla
iyilesmeyi uyaran tedaviler kullanilmistir. Ornegin
hemipleji hastalarinin rehabilitasyon siirecinde ipsi-
lezyonel motor korteksin iyilesmesini artirmak i¢in
noroplastisite temelli fizyoterapi yaklagimlarina ek
olarak ayna noron sistemini aktive edecek yaklagim-
lara ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmistir.” Bununla bir-
likte 6zellikle yaralanma sonrasi kosullar s6z konusu
oldugunda, aktif egzersiz her zaman miimkiin degil-
dir. Ayna mekanizmasi, gercek hareketin miimkiin
olmadigi durumlarda bile noral motor programini ye-
niden iiretmenin uygun bir yolunu temsil eder.?® Der-
lemenin ilerleyen kisimlarinda rehabilitasyonda
kullanilan tedavi yaklagimlarinin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi i¢in mekanizmasi ayna ndron sistemine
dayanan rehabilitasyon yaklagimlarindan bahsedile-
cek ve bu yaklasimlarin hastaliklar tizerindeki etki-
leri ile ilgili arastirmalar 6zetlenecektir.

AYNA TERAPIS]

Ayna terapisi, ilk olarak 1995 yilinda Ramachandran
ve ark. tarafindan ampiite kisilerde fantom agrisi te-
davisinde kullanilmistir.?’ Tlerleyen yillarda agr, fib-
romiyalji, inme gibi farkli hastaliklarda yapilan
arastirmalarda kullanilan yontemlerin arasinda yer
alan bu tedavi yaklagimimin klinik etkisinin, gercek
ve yansitilmig gorsel geri bildirim arasindaki benzer-
ligin en az oldugu hastalarda en belirgin goriildiigiine
dair kanitlar mevcuttur.?® Ayrica ayna terapisinin
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motor bozukluklara ek olarak, duyular, gorsel-uzay-
sal ihmal ve inme sonrasi agri iizerinde de olumlu et-

kileri oldugu gosterilmistir.?’

Ayna terapisi, hareket yetenegine sahip etkilen-
memis bir ekstremitenin ayna iizerindeki yansimasi-
nin (gorsel girdi) etkilenen ekstremitede hareket
yanilsamasi yaratarak kiside algisal bir degisiklik
olusturulmasi temeline dayanan bir tiir rehabilitasyon
yaklagimudir. Ust veya alt ekstremiteler icin kullani-
labilen bu yaklagimda, ekstremiteler arasina bir ayna
yerlestirilir. Etkilenmis ekstremite aynanin arka kis-
mina ve etkilenmemis ekstremite aynanin 6n kismina
yerlestirilir ve hastanin gérme alaninin igerisine dahil
edilir. Sonugta hasta etkilenmis ekstremitesi yerine
etkilenmemis ekstremitesinin gorsel girdisini alir ve

bir hareket algisi olusturulur.*

Ayna terapisinin mekanizmasini ayna noronla-
rin norofizyolojisi ile netlestirmeye ¢alisan pek ¢ok
calisma olsa da etki mekanizmasi tam olarak aydin-
latilamamustir.?® Bir hareketin gézlemlenmesi ve bu
gozlemlenen hareketin ger¢ceklesmesinde benzer
motor sahalarin aktive olduguna dair literatiirde
o6nemli bulgular mevcuttur.’' Hareketin bu yol ile
yansitilmasi, algilanan ekstremite lateralizasyonuna
kontralateral hemisferde ek bir uyarilmaya sebep ol-
makta ve ayna yanilsamasi kortiko-muskiiler uyari-
labilirligini artirabilmektedir.’>

Rehabilitasyonda, ayna terapisi ile etkilenen eks-
tremiteden istenilen yanit1 almak i¢in somatosenso-
riyel uyarandan ziyade gorsel uyaran 6n plandadir.
Bu sebeple tamamen paratik olan, istemli hareketin
gozlenmedigi hastalarda dahi kullanilabilmektedir.*
Ayna terapisinin gelistirildigi fantom agrisinda bu
yontemi uygulamadaki amag, ilgili kortikal duyusal
ve motor sahalarda iz diisiimiin yeniden yapilandiril-
masi ve boylece duyusal girdinin olmamasindan kay-
nakli agrinin azaltilmasidir.®? Literatiirdeki diger
calismalarm bir kismi Tablo 1°de 6zetlenmistir. Ozel-
likle fantom agrisi lizerine yapilan ¢aligmalar ayna te-
rapisinin kronik fantom agrisi ve yasam kalitesi
tizerine etkin olduguna dair kanit saglarken farkl
hasta gruplarinda da 6z yeterlilik, fiziksel ve psiko-
sosyal parametreler, 6dem, agri, fonksiyonel bagim-
sizlik, denge, fonksiyonel kapasite gibi sonug
olgiitlerinde anlamli iyilesmeler bildirilmigtir.**’
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MOTOR IMGELEME

Motor imgeleme, herhangi bir motor ¢ikt1 olmadan
motor gorevin zihinsel olarak yiritilmesidir.*
Biligsel, duyusal ve algisal siiregleri igeren bu ey-
lemler, santral sinir sisteminden ¢alisma bellegi dii-
zeyinde etkinlestirilir. Bu sekilde, belirli bir eylemin
zihinsel simiilasyonu yaratilir. Cesitli aragtirmalarin
yer aldigi bir metaanalizde motor imgelemenin
gercek bir hareketi programlama ve hazirlamada
kullanilan diger yontemlerle benzer ¢ergeveler pay-
lagtigin1 gostermektedir.’® Ayna noronlar, motor im-
geleme sirasinda aktif héle gelmekte ve motor
imgeleme ile olusan noroplastik degisikliklerde
anahtar rol oynayarak motor 6grenmeye katki sag-
lamaktadir.?®

Motor imgeleme, kinestetik ve gorsel olmak
iizere 2 ayri baslikta incelenmektedir. Kinestetik
motor imgeleme, kas veya eklem hislerinin simiilas-
yonunu gerektirirken; gorsel motor imgeleme, kisi-
nin viicut hareketlerini zihinsel olarak gorselles-
tirmesini icermektedir.** Rehabilitasyonda kullanim
amaci istemli motor islevin iyilesmesini saglamaktir.
Uygulamanin 6nemli kosulu eylemlerin 3. sahis pers-
pektifinden gorsel eylem imgeleminden ziyade, ha-
reket etmenin nasil hissettirdigi agisindan 1. sahis
perspektifinden hayal edildigi kinestetik motor go-
rintlilemedir. Kinestetik motor goriintiilerle iliskili
sinirsel aktivite, paryetal korteks, somatosensoriyel
korteks, frontal motor alanlar, dorsolateral prefrontal
korteks, superior temporal girus, anterior singulat
korteks, bazal ganglion ve serebellumu igermektedir.
Boylelikle hareket, gozlem ve uygulama ile kismen
uyumlu olan ve ayna ndron sistemini igeren motor
sistemine dagitilmis erisim saglamaktadir.*!

Motor imgeleme egitimi “zihinsel pratik™ ad1 ve-
rilen, sahnelerin veya gorevlerin istemli olarak yeni-
den yaratilmasi, motor performansi artirabilecegi
goriisii ile birgok hastaligin tedavisinde kullanilan re-
habilitasyon yaklagimlar1 arasinda yerini almistir.*
Ozellikle hareketin gergeklesmesini gerektirmedigi
icin fiziksel fonksiyon yetersizligi olan hastalarda
motor imgeleme, hareket odakli tedaviye gegis gorevi
tistlenerek avantaj saglamaktadir.** Konvansiyonel
fizyoterapi yontemleri ile birlikte kullanildiginda
motor imgeleme, motor fonksiyonu eski haline getir-
mek i¢in inme hastalarinda, total diz protezinde, n6-

1241

ropatik agrida, yutma bozukluklarinda, Parkinson
hastalarinda, periferik yaralanmalarda, tendon yara-
lanmalarinda, omuz impingement sendromunda agr1
azaltilmasi ve hareket kazaniminda kullanildig: gibi
sporcularda da fonksiyonel rehabilitasyon igerisinde
fiziksel giicli ve motor becerileri gelistirmek i¢in kul-
lanilan egitimler arasindadir.***” Literatiirdeki bazi
calismalar Tablo 1°de 6zetlenmistir. Calismalarin so-
nuglart arasinda farkli hasta gruplarinda diz agrisi,
kuadriseps kas kuvveti, tist ekstremite motor fonksi-
yonu, giinliik yasam aktivitelerinde bagimsizlik dii-
zeyi, vertikal sigrama, atis kapasitesi gibi sonug
olciitleri lizerinde motor imgeleme egitiminin olumlu
ve anlamli sonuglar sagladigina dair bulgular yer al-

maktadir.*0

EYLEM GOZLEM EGITiMi

Eylem go6zlem egitimi, taklit etme amaciyla anlaml
eylemin gézlenmesinden ve sonrasinda bu eylemin
gerceklesmesinden olugmaktadir.’! Bu egitim, he-
defe yonelik eylemin gézlenmesinin ve gdzlemle-
nen eylemin fiziksel uygulamasini ayna noron
sistemi olarak adlandirilan néral mekanizmay ha-
rekete gecirdigine dair ndrofizyolojik bilgiye dayan-
maktadir.’' Ayna néronlarin bu fonksiyonu ile eylem
gbzlemi sirasinda eylemin aksiyon asamasinda yer
alan sinirsel yapilar, gézlemcinin noral sisteminde
eylemi gercekten gergeklestirmis gibi gorevlendiril-
mektedir. Eylem gozleminin, motor becerilerin 6gre-
nilmesi veya gelistirilmesi i¢in etkili bir yol oldugu
belirtilmis, saglikli eriskinlerde ve inme hastalarinda
motor dgrenmeyi ve motor bellegin olusturulmasini
kolaylastirdig1 gosterilmistir.”>>* Literatiirdeki farkli
hasta gruplariyla yapilmis calismalarin bir kismi
Tablo 1°de dzetlenmistir. Ozetlenen bu ¢alismalarin
sonugclari, eylem gozlem egitiminin agri siddeti, agri
esigi, agr1 felaketlestirme diizeyi, kinezyofobi, fonk-
siyonel ve motor beceri, kuvvet gibi dnemli para-
metrelerde olumlu iyilesmeler sagladigina dair kanit
sunmaktadir.3*

SGRY

Taklit igeren ve gorsel bildirim igeren egzersizlerin,
motor hareket sirasinda inferior frontal girusun pars
opercularisini aktive etmedeki etkinligi ayna néron-
larin aktivasyonunu gosteren onemli bir kanittir.>’
Sanal gerceklik (SG) uygulamalarinin sagladig: gor-
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sel rehberlik, ayn1 zamanda kendi kendine yonlendi-
rilen gorevlere kiyasla kisilerin biligsel yiikiinii azal-
tarak verimliligi bu yol {izerinden artirabilir.*®

MRI uyumlu SG sistemleri, motor fasilitasyon
ile iligkili “ayna ndronlar1” uyarmak i¢in modellenen
sanal deneyimler dahil olmak {izere somatosensori-
yel komponente sahip egzersizler sirasinda noral ak-
tivasyonu degerlendirmek, izlemek ve etkin motor
¢ikt1 igin dnemli olan ikincil motor sistemlerinin ak-
tivasyonunu belirlemek i¢in kullanilabilmektedir.>
Ayna néron sisteminin 6zellikleri, insanin taklit yo-
luyla 6grenme yetenegini aciklayabilecegi daha 6nce
vurgulanan noktalar arasinda yer almistir. SGRY "nin
tedavi igerisinde kullanimi1 da ikincil motor sistemle-
rin ve motor kontroliiniin plastisitesini uyarmak igin
ayna noron sisteminin 6zelliklerinden faydalanmak-
tadir.>’

SG, gorevi tekrarli gergeklestiren sanal bir 6g-
retmeni ekrana programlamamiza olanak tanimakta-
dir. Hareketi defalarca gerceklestiren 6gretmenin
giiclii gorsel girdisi, ayna ndron aktivasyonu yoluyla
motor kortekse dogrudan girdi yoluyla “taklit ile 6g-
renmenin” gelistirilmesini saglayabilir.®® Bu noktada
ayna noronlarin, SG uygulamalarmin temelindeki
noral mekanizmada rol oynadigi ve taklit yoluyla 6g-
renmenin norofizyolojik temelini olusturdugu soy-
lenmektedir.®' Sekil 2°de bu siire¢ kisaca Ozetlen-
mistir.

Teknolojinin kullanimi ile birlikte son birkag de-
katta SG uygulamalar: gittik¢e artmaktadir. Bu sii-
recte SG, rehabilitasyon yaklagimlar icerisinde de
kendine yer edinmistir.

/ Alict
Gorsel Uyaran /
Saglayan Sanal
Gergeklik Sistemi Ayna Néron
Sistemin
Aktivasyonu

|

Hareketin Algisal Boyutunun Olusmasi ve Motor
Ogrenme Siireci

SEKIL 2: Sanal gerceklik sistemleri ve hareketin olusma siiregleri.
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SGRY, sanal ortamlarin rehabilitasyon amagla-
rina yonelik kullanilmasidir. Sanal ortamlar, gergek
ortamlarin bilgisayar araciligiyla olusturulmus simii-
lasyonu olarak tanimlanabilmekte ve “insan-makine
araylizii” kullanilarak deneyimlenebilmektedir.®' Bu
arayliz, ayna noronlar araciligiyla bir bakima beynin
“kandirilarak” farkli bir ortam ve deneyimden yarar-
lanmasini saglamaktadir.

SGRY ile birlikte hastalarin ¢esitli hareketlerini
gozlemleme, taklit etme ve 6grenme siireclerini iyi-
lestirmek i¢in arayiiz ile simiile edilen sanal ortam ile
etkilesim kurularak o ortamin igerisinde motor hare-
ketin gergeklestirilmesi saglanmaktadir. Bu simiile
mekanizma, ayna noron sisteminin aktive ederek
ayna ndron mekanizmasini fonksiyonel iyilesme sii-
recinin bir parcasi haline getirmektedir. SGRY, pe-
diatrik hastalarda ve inmede sik¢a kullanilmakla
birlikte Parkinson, fantom agrisi gibi birgok farkli
alanda sikca kullanilmaktadir.®*¢>-** SGRY ’nin reha-
bilitasyon programlari igerisinde bahsedilen motor
o0grenmeye ek olarak, SG sistemi araciligiyla geri bil-
dirim ve etkilesim saglayarak gorsel ve isitsel
becerilerin gelistirilmesine yardimct oldugu vurgu-
lanmaktadir.®® Farkli hastaliklarda yapilan ¢alismala-
rin sonuglarini iceren derlemelerin 6zetleri Tablo
2’de verilmistir.

Farkli hastalik gruplarinda SGRY temelli miida-
haleleri konu alan derlemelerde goriildiigii gibi ayna
noronlarin etki mekanizmasi ile agiklanan bu yakla-
simin hastalarin rehabilitasyon siireglerine katkilarini
netlestirebilmek icin daha yiiksek kanit diizeyine
sahip, genis gruplarda yapilacak uzun vadeli sonug-
lar1 inceleyen ve daha homojen gruplari igeren ¢alis-
malara gereksinim duyulmaktadir.®*6>%* Ayrica SG
temelli miidahaleler i¢in uygun bir seans siiresi, fre-
kans1 ve sayisi ile ilgili bir fikir birligi bulunmamak-
tadir. Miidahalelerin bu parametrelerinin de sonuglari
etkiledigi goz oniinde bulunduruldugunda uygun
dozu belirlemek i¢in farkli hasta gruplarinda yapila-
cak caligmalar degerli olabilir. Ayrica farkli zorluk
dereceleri, fiziksel etkilesim ve goriintiileme cihaz-
lar1, SG uygulamalarini hastanin belirli 6zelliklerine
gore uyarlanabilir kilmaktadir.®> Bu nokta, daha ho-
mojen hasta gruplari ile yapilan ¢aligmalara isaret
edilmektedir.



Turkiye Klinikleri J Health Sci. 2022;7(4):1235-47

Melissa KOPRULUOGLU ve ark.

MUZIK TERAPI

LS LB 2 g8 0o 0 g9 e g9z
NEEREEEESEL B
bawnoyemuouebﬂv%ub
n”m mwgyﬁwm.mc
E9 80 8=2e3%8FE <
~ 0 = 0 O — ]
mema.ln.znhek.l%,.nla
— &) =& E = © 2 @ o XM= 3
2 S § = o = 2 O 05 4
S5 o —= © &0 o E = S =
= 2 > > oo S = B E >
2L EYS2 g0 T8 H
Bz 1ﬂWedn - O
Y 5898 ® 2 S= 2 s
ynratrnm,.nmmuhdh
= e = '»m o M 0 o« g S
< S sgc2rMmMe e 20 8o

= S DR R - S~ S I T <D N DR B S DR
[5) T = = S =
mMEE8RLTIxNEL S8 8
Sﬁpr"usam.m.ﬂamar
ﬁrﬂaBmlee GYIIB
.lor( klZ../reye
o = = rVJ"OHuovaMa
O 5 8 v~ 8 S o0 =]
cE o0 M= g o v ER 2
~ = > 0 .= . 5 °. < = B o
[5) %
"ot =58 885 S E 8§
Es ¥ o9 gETEE2 o F E
g5 S , = =~ 9 385 =285 &
S 0 = .lw‘,ekgg.sm.g
w)mgmgnemR kted
"uslomkmnmnlammm.u
T a8 ESo =L L M 3 O O >

aktivasyo-

bolgesinin

nunu gostermistir.’! Bu

aktivasyonun ndrolojik

temeli Sekil 3’°te 6zetlen-

mistir.

L L O g8 B2 ¥ £ LoL O
BE-gE5LEE EF S E S
EE=Ec 22852 E83
= - = -~
582 EgEfswnzxE
[=) maﬁ,kUtm < Q
= S £ L2 56 8
. noa kel.lu o=
QY 8 8 A== 3T =M 7
HEISVbZ O < hw
asxomaauu <= 3 E =&
£2 ogz27% E3 - H 53
> % 8 58 ¢ Z E9 g 2
S E§g=8 35 ms e g2
2= 2 85T 00 s E S0

ipediab [eues :0g ‘wiseyeA uokseyjiqeyal yipyedieh [eues AHOS

1kaznp Juey ynsnp-ew|eze apunappis 1sLBe wojuey aA apunappis LBy

1kaznp yiuex ynsna

Jazuaq | nqnib |ouoy

JajowsayiAl Iyapuisayley wesek an abuap ‘SnAninA

aws)1ab 1|wejue epunBnjunzn wipe aA Wipy

|1Bap Ijwejue yele|o [asyshe)s! uluissl dnuos

-zop nq yeoue awsaiAl 1iq YnAng eyep epzop yasynA eyeq
aleyepnuw Ag 1jusAnd

an uppe apaunn$iab 1uusjeyAe weseA ynjunb aa 1ziy $nAnink
‘joAANY BwelA.y ‘I61][aUOAISHUO} S)IUS.ISYS JSN ISBIUOS BWUl ‘DS
Juey apkaznp ynsnp Jiep auiBeosjiqejiue)iny

UIUAY9S epJejwninp IBIpew|o uliajeleyepnw Jabip ISeJuos swu|
unpe apAaznp Jazuaq esejwisepeA [puoAisueauoy ‘AYOS

oA 8)93a1 Jou UepuIside Jajensweled 116 ISueyal) ‘Nzop uluineps]
usfossjay uepuiside 1sahinas an (dly uoAisyuoysip ‘SeA Jejiowijiey|
Jiuey apAaznp ynsnp ‘Jednuos

11I481]1 811 J9AANY} BA BWININA ‘NjOAUOY WSS ‘U8|HB8] BHBLSHS IS()
Jiuey aphaznp epo apawinsijeb 1e|adaq Jojow aA abuap o)l AHOS

Jejdnuog

uax$iBap apad|o Jiq Siusb Jepey aisjsieyepnw ueuenbAn eyey g

9A YP 09-0€ Suess g epeyey ajl Jajs[eyepnu | 3p 0} SUess s}
‘ajaewesed 1nepa} (B nBjunzn e Isuesely UIsuess ‘IsiAes sueag
1iejwelBoid uoAseyjiqeyal

uaupsljeb a|l LiejieleA. S aA LIS[S)IAIE BWIUEZN OF

diye) wauop esiy yijeyey z|-¢

‘tejwiesBoid Yijsuess G-z epeyey YILiP 09-08

uoAseyljiqeya. ol LIeejye}

abuap Yieulp aA yiels ‘LejuiSeies i\ OpusjuIN

‘11a|idess} 1seyye) abusp 1 I ‘LejzIsiazba suep 93

uoAseyl|igeyal apa|wa)sis Iyie} 116 Lapoyeinwis $nuns ualy
‘UsjwiRlss O (epeue) ‘ojuoI0] ‘dnoiD PIAA) X3
‘LB|Wa)sIS [|Iwpeal} ‘Jejunko yilojous) 1epo As0b ‘LiejewelnbAn

(eAuoder ‘opusjuiN ‘Il cOPUSIUIN SYL) A\ OPUSUIN ‘HBlgIeINWIS STINS

Jajdiie; ijke 9-eyey z

yiisueas 09-9 ‘tejwelboud yijsuess g-| epeyey

AP 06-0€ uoAseiqeyal o|t Jejdese ifojouxay 16

(epueiioH ‘WepiajsLuy ‘[edlpalA XOI0 WalsIs NIYYO) uolelsheld
‘(eYUBWY YOSOIIN ‘w,308UIY 09€ XOgX) 308Uy ‘(BAUOdEr ‘OpuBIUIN) M

JejewenbAn

BpUISEI. |-G 1ejiAes exen

‘Is1iBe wojuey 1Seiuos LiejuoAsendwe

RIS ENGEN S|

1oWi{1yey §9z ‘LIe[elSey uosuiyied

19WIfINeY 0/ ‘ISEIUOS Buwu|

wiajyaulQ -nqnib ejsey

ewsled g ‘awspeq 1102/55 148 8A uung

ewsied g ‘awaliaq 91055 1€ 8A X400Q

ewsifed g, ‘swapiaq G10Z/2 e A JoAeT

1owi|ley 69¢
‘Jojuabia oA ¥n20d Ijisied |eigaies

ewsied |¢ ‘awspaq 1102/0eME 9N INEY

1d1y eulnSesy N1A-1ezep

"118ZQ Uuisjewsap 1B Il ILIUEINY ePIepiI[eISeY IjjE) UIUAYOS :Z 0TaVL

1243



Melissa KOPRULUOGLU ve ark.

Turkiye Klinikleri J Health Sci. 2022;7(4):1235-47

Miizik sinyalinin isitsel 6zelliklerinin iist temporal girusta islenmesi

L 4

Arka alt frontal girus ile komsu premotor kortekste miizik sinyali tarafindan iletilen
"hareket" bilgisinin senkron yapisal 6zellikler ile birlestirilmesi

4

Anterior insula, ayna noron sistemi ile limbik sistem arasinda néral kanalin olusmasi

4

Bilginin, kisinin kendi otonom ve duygusal durumuyla iliskili olarak
degerlendirilmesinin saglanmasi ve limbik sistemin aracilik ettigi karmagik duygusal
tepkiye katkida bulunmasi

4

Miizikal mesajin hem gondericisinde hem de algilayicisinda bu sinirsel mekanizmamin
ortak kullanimi ile miizik deneyiminin paylagilmasimn saglanmasi

SEKIL 3: Miizik terapinin nérofizyolojik mekanizmasi.

maktadir. Tekrarlanan miizikal taklit seanslarindan
sonra otizmli ¢ocuklarin motor aktivitelere daha az
ve sosyal etkilesimleri baslatmak i¢in daha fazla
zaman harcadiklar1 goriilmektedir. Tamamen konus-
masalar bile otizmli bir¢ok ¢ocuk sarki s6yleyip, kar-
masik melodileri dogru bir sekilde yeniden
tiretebilmektedir. Miizik dinlemek, yogun duygular
uyandirabilmekte ve istemli motor eylemler olustu-
rulabilmektedir. Miizige verilen bu olumlu tepki,
otizmli ¢cocuklarin bagkalariyla etkilesime girmesine
yardimci olarak, dil ve motor beceriler yoluyla sosyal
katilimi tesvik edebilecek etkinliklere katilmalarini

saglayabilmektedir.®’

Bazi miizikler, duygularin islenmesine ve agiga
¢tkmasina dnceden hazir olan beynin limbik ve para-
limbik yapilariin modiilasyonunu ve aktivasyonunu
belirlemektedir. Bu etkiler, hipokinetik motor bo-
zuklugu olan hastalarda bazal ganglionlar ve frontal
yapilar gibi motor kontrole bagli yapilarla alternatif
stimiilasyon yollar1 elde etmek i¢in tedavide kullani-
labilmektedir. Miizigin duygusal igerigi, ndrolojik
ndrodejeneratif bozukluklarda siklikla eslik eden bir
hastalik olan ruh halini, stimiilasyon yoluyla modiile
etmek i¢in de kullanilabilmektedir. Miizigin, 6nce-
den belirlenmis motor davranisa ve eylemlerin, ko-
nugmanin ve miizigin islenmesini organize eden ortak
ve supramodal duyusal-motor bir kodun varligina
baglandig bilinmektedir. Hem miizik dinlerken hem

1244

de tiretirken miizikal alg1 ve hareket arasinda var olan
baglanti, onceden belirlenmis bir sensdrimotor kont-
rol kodlama ve kontrol sisteminin kanitidir. Bu hipo-
tezler, hem algilama hem de eylem sirasinda
aktiflesen, frontal-temporal-paryetal dagilima sahip
ayna ndron sistemi ¢aligmasinin kesfi ve derinlesti-
rilmesinden sonra ortaya ¢ikmigtir.®

Son yillarda, 6zellikle norolojik hastaliklara
bagli duyusal, bilissel ve motor fonksiyon bozukluk-
larinin tedavi siirecinde bir dizi terapétik etki sagla-
mak amactyla miizikal uyaranlarin insan beynindeki
“alg1” ve “liretim” alanlarin1 harekete gecirme po-
tansiyeline dair kanitlar artmaktadir.®” Bu kanitlar,
miizik terapinin rehabilitasyon yaklasimlari i¢erisinde
kullanimina zemin hazirlamistir. Tablo 1’de miizik
terapi yaklasiminin rehabilitasyonda kullanimina
ornek olan ¢alismalar 6zetlenmistir. Calismalarin so-
nuglari, miizik terapinin agri, kas enduransi, aerobik
ve anaerobik kapasite, yiiriiyiisiin birgok parametresi,
bilissel fonksiyon, psikososyal iyilik hali gibi birgok
degisken iizerinde olumlu etkileri olduguna igaret et-
mektedir.®7

Ayna noron sisteminin miizik tabanli aktivas-
yonu, alternatif beyin aktivitesi manipiilasyon sege-
negini olustururken, ayn1 zamanda ¢ok yonlii duyusal
stimiilasyon olasiligim saglanmigtir. Ornegin sensori-
motor agin baglanmasini tegvik etmek icin el vurmay1
kullanan melodik tonlama terapisi, afazi i¢in miizik
temelli terapotik miidahalelerden biridir. Ayrica
miizik terapi, inme gibi hastaliklarin tedavisinde de
kullanilmigtir. Miizigin psikosomatik etkilerinin
miizik terapinin yararli yonlerine katkida bulundugu
kabul edilmektedir.®

I AYNA NORON TEMELLI REHABILITASYON
YAKLASIMLARININ LITERATURDEKI YERI

Literatiire bakildiginda ayna néronlarin son yillarda
daha ¢ok giindeme gelmesi ile birlikte rehabilitasyon
programlarinin igerisine giinden giine daha fazla dahil
oldugu goriilmektedir. Yukarida paylasilan her 5 yak-
lasim i¢in de yapilan giincel ¢alisma sayisinin arttigi
ve olumlu sonuglarin farkli degiskenler tizerinden
paylasildigi dikkat cekmektedir. Sekil 4’te PubMed
veri tabaninda ayna terapisi, motor imgeleme, eylem
gbzlem egitimi, SGRY ve miizik terapinin rehabili-
tasyon icerisinde yillara gore dagilim grafikleri ve-
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SEKIL 4: PubMed veri tabaninda yillara gére ayna néron temelli rehabilitasyon yaklagimlarinin yayin dagilim.

rilmistir. Bu verilere gore alanda yapilan aragtirma-
larin ayna ndronlarin kesfinden ¢ok daha dncesine da-
yandigi, ayna noronlarin kesfiyle birlikte hiz
kazandig1 ve 2022 yilmin ilk ¢eyreginde bile azim-
sanmayacak kadar fazla oldugu goriilen yayin sayi-
siin son yillarda zirve yaptig1 sdylenebilir. Ancak
calismalarin cogunun ortak limitasyonlarinin tedavi
stiresi, frekansi, toplam seans sayis1 gibi parametreler
konusunda ortak bir goriis olmayisi, farkli degisken-
lerin genelde kisa siireli takip ile incelenmesi, aras-
tirma 0rneklemlerinin siirl kalmasi ve katilimcilarin
Ozelliklerinin homojen olmamasi gibi noktalar ol-
dugu vurgulanmaktadir. Ayrica mevcut arastirmala-
rin kanit diizeyleri agisindan diisiik-orta diizey
kanitlar sagladig1 goriilmektedir. Tyi yapilandirilms,
daha homojen katilimcilardan olusan, daha genis Or-
neklemli ve uzun takipleri igeren galigmalar ile lite-
ratiiriin zenginlestirilmesine ve tedavi parametreleri
konusunda ortak bir goriis olusturmaya yonelik ca-
lismalara gereksinim duyulmaktadir. Bununla birlikte
bu tedavi yaklagimlarmin bir arada kullanilmasi, ayna
ndronlarin aktivasyonunu daha c¢ok artirarak tedavi
etkinligine daha fazla katkida bulunabilir. Bir diger
nokta da bu yaklagimlarinin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlu-
gunun, norolojik hasta gruplarmin rehabilitasyon
programlarinda uygulanmasidir. Ayna néronlarin ha-
reket algisi, motor 6grenme gibi dnemli stireclerdeki
katkist ile birlikte motor kazanimdaki rolii goz
oniinde bulunduruldugunda farkli hastalik grupla-
rinda kullanilacagi daha fazla ¢aligma arastirmacilara
ve klinisyenlere farkli bakis acilar1 sunabilir.
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[l SONUC

Bu derlemede, ayna noronlarin ¢esitli fonksiyonla-
rina deginilmis, hareketi algilama ve motor 6grenme
islevlerine katkisi 1s1g1nda gelistirilen rehabilitasyon
yaklagimlarina yer verilmistir. Ayna néronlar; eylemi
anlama ve 6grenmeyi kolaylastirma, taklit, empati,
duygu tanima, niyet okuma, dil edinimi, jest ve mi-
mikler ile iletisim, konugma algis1 ve liretimi, miizik
isleme, cinsel yonelim ve estetik deneyim gibi birgok
fonksiyonu gelistiren ve destek veren Ozellesmis
hiicre topluluklaridir. Bu farkli 6zellikleri, hareketin
algisal boyutu ve motor 6grenme siireglerinde bir dizi
katki saglamaktadir. Cesitli sekillerde ateslenebilme
ozellikleri literatiirde farkli hastaliklarin tedavisinde
kullanilan yaklagimlarin geligsmesi i¢in bir temel olus-
turmustur. Ayna ndron sisteminin fonksiyonlar1 te-
melinde gelistirilen giincel tedavi yaklagimlarindan
bazilar1 ayna tedavisi, motor imgeleme, eylem goz-
lem egitimi, SGRY ve miizik terapidir. Literatiire ba-
kildiginda bu giincel tedavi yaklagimlarinin genis bir
perspektifteki hasta popiilasyonlarinin rehabilitasyon
programlari igerisinde siklikla kullanildigi gortil-
mektedir. Hastalarin hastalik semptomlarinda, kas
kuvveti, denge gibi parametrelerin gelistirilmesinde,
psikolojik durumun iyilestirilmesinde énemli rol oy-
nadigia dair kanitlar mevcuttur. Bununla birlikte bir-
¢ok ¢alismanin 6nemli sonuglari olsa da metodolojik
eksikleri nedeniyle kanit diizeyleri diisiik olup daha
homojen gruplari ve daha genis 6rneklemi i¢eren ca-
lismalara ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmaktadir. Ayna
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noronlar hakkinda edinilecek bilgiler, yeni gelistiri-
lecek rehabilitasyon yaklagimlarina ve var olanlarin
mekanizmalarinin daha iyi anlasilarak gelistirilme-
sine 151k tutabilecektir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gereg ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmanugtir.

Cikar Catismast

Bu ¢aligma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin

¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-
ligi veya tiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢calisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.
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