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OZET Bu derlemenin amact; ayna néronlarin kesfini, nérofizyoloji-
sini irdelemek, ayna noronlarin fiziksel, sosyal ve bilissel fonksiyonlar
tizerindeki rollerini inceleyerek; 6zellikle motor kontrol, taklit etme,
empati, 6grenme, karar verme ve yargilama siiregleri tizerindeki etki-
lerini ortaya koymaktir. Ayna ndronlar maymunlarda kesfedildigi za-
mandan beri {lizerinde c¢ok sayida arastirma yapilmig bir ndron
grubudur. Bu kesiften sonra bilim insanlari, ayna néronlarin insanlar-
daki varlig1 ve calisma mekanizmasiyla ilgili yogun bir ¢aligma iceri-
sine girmislerdir. Ayna ndronlar, gézlemlenen ve yiiriitiilen eylemleri
eslestirme, hem “kendi eylemlerini”” hem de “baskalarinin eylemlerini”
kodlama kapasitesine sahip noronlardir. Karsidaki kisinin hareketlerini
bir ayna gibi yansitarak aktiflesmektedir. insan beyninde ventral pre-
motor korteks ve alt parietal lobiil, dorsal premotor korteks, superior
parietal lobiil, serebellum, suplementer motor alan ve mediyal tempo-
ral lob gibi alanlarda ayna néronlarinin varligiyla ilgili kanitlar bulun-
mustur. insanlarda ayna néron mekanizmasinin yolu otomatik taklittir.
Otomatik taklit, bir eylemin gézleminin benzer bir eylemin perfor-
mansini istemeden kolaylastirdiginda veya farkli bir eylemin perfor-
mansina miidahale ettiginde meydana gelmektedir. Insanlar el, kol,
ayak ve agiz hareketlerini gozlemlediklerinde giiglii bir otomatik taklit
gerceklestirirler. Duyusal ve motor alanlarda aktive olan ayna néron
mekanizmalari, beceri kazanma ve sosyal etkilesimler lizerinde etkili
olarak 6grenme ve karar verme siireclerinde rol oynamaktadir. Ayna
noronlar, el-gorsel motor, agiz-gorsel motor ve isitsel-vokal ayna no-
ronlar olarak siniflandirilmistir. Derlememizde, ayna néronlarin fizik-
sel fonksiyondaki rolii, motor hareketi anlama ve motor dgrenme,
sosyal ve biligsel fonksiyondaki roli taklit etme, 6grenme, empati
kurma, yargilama ve karar verme, hastalik ve rehabilitasyondaki rol-
leri de ayna noronlar ve norodejeneratif hastaliklar ile rehabilitasyon-
lar1 kapsaminda incelenmistir. Ayna néronlarin bu rollerinin iyi
anlasilmasi, bu siireclerin iyilestirilmesi ve rehabilitasyonu i¢in katki
saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Mirror ndronlar1; 6grenme; karar verme; empati

ABSTRACT This review aimed to examine the discovery and neuro-
physiology of mirror neurons, to examine the roles of mirror neurons
on physical, social, and cognitive functions, and to reveal their effects
on motor control, imitation, empathy, learning, decision-making, and
judgment processes. Mirror neurons are a group of neurons that have
been extensively studied since they were discovered in monkeys. After
this discovery, scientists began an intense study of the existence and
working mechanism of mirror neurons in humans. Mirror neurons are
neurons that can match observed and executed actions, encoding both
“their actions” and “actions of others”. It is activated by reflecting the
movements of the other person like a mirror. Evidence for the presence
of mirror neurons has been found in the human brain in areas such as
the ventral premotor cortex and lower parietal lobule, dorsal premotor
cortex, superior parietal lobule, cerebellum, supplementary motor area,
and mediyal temporal lobe. The pathway of the mirror neuron mecha-
nism in humans is automatic mimicry. Automatic imitation occurs
when the observation of one action unintentionally facilitates the per-
formance of similar action or interferes with the performance of dif-
ferent activities. When people observe hand, arm, foot, and mouth
movements, they perform a powerful automatic imitation. Mirror neu-
ron mechanisms, which are activated in sensory and motor areas, play
arole in learning and decision-making processes by being effective in
skill acquisition and social interactions. Mirror neurons are classified as
hand-visual motor, oral-visual motor, and auditory-vocal mirror neu-
rons. In our review, the role of mirror neurons in physical function, un-
derstanding motor movement, and motor learning, imitating the role in
social and cognitive function, learning, empathy, judgment, and deci-
sion making, and their roles in illness and rehabilitation have been ex-
amined within the scope of mirror neurons and neurodegenerative
diseases and their rehabilitation. A good understanding of these roles of
mirror neurons will contribute to the improvement and rehabilitation
of these processes.
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Ayna noronlar, hem belirli bir motor eylem ger-
ceklestirdiginde hem de baska biri tarafindan gergek-
lestirilen ayn1 veya benzer eylem gézlemlendiginde
etkilesen ndéron sinifidir. Bu sayede ayna noronlar,
sanki gbzlemcinin kendisi hareket ediyormus gibi di-
gerinin davranigini bir ayna islevi gorerek yansitir.
Bu tiir néronlar insanlarda, primat tiirlerinde ve kus-
larda dogrudan gdzlemlenmistir.' Insanlarda goz-
lemlenen ayna noronlar; diislinme, karar verme,
motor dZrenme ve motor hareketler lizerinde oldukca
onemli bir role sahiptir.? Bu derlemenin amaci; ayna
néronlarin kesfini, norofizyolojisini irdelemek, ayna
noronlarin fiziksel, sosyal ve biligsel fonksiyonlar
iizerindeki rollerini inceleyerek; ozellikle motor
kontrol, taklit etme, empati, 6grenme, karar verme
ve yargilama siiregleri lizerindeki etkilerini ortaya
koymaktir. Bu sayede ayna noéronlarin, giinliik ya-
samda onemi ve kullanimi ile nérodejeneratif hasta-
liklar gibi ayna noronlarin olumsuz etkilendigi
durumlarda olusabilecek siire¢ler hakkinda bilgi edi-
nilmesi hedeflenmistir.

I AYNA NORONLARIN KESFi

Ayna ndronlar, ilk defa Rizzolatti ve ekibi tarafindan
1992 yilinda maymunlarda tesadiifen kesfedilmistir.?
Ancak ayna noron olarak isimlendirilmeleri, kesifle-
rinden 4 yil sonra 1996 yilinda gergeklesmistir.* Ayna
noronlarin kesfi, bilim insanlar1 tarafindan biiyiik bir
heyecanla karsilanmistir. Insanlarin sosyal davranis-
lar1, ayna néronlar sayesinde agiklanabilecegi icin
ayna noronlarin kesfinin bu alanda 6énemli bir etkisi
olacag dustiniilmustiir.’

Arastirmacilarin ayna noronlari detayli incele-
dikleri ilk hayvan, makak maymunudur. Bu may-
munlarda, alt frontal girusta (F5 bolgesi) ve alt
parietal lobiilde ayna néronlar bulunmustur. Ayna no-
ronlarin kesfedildigi bolgelerin insandaki anatomik
karsiligi Resim 1°de gosterilmistir. Ayna noronlar,
gbzlemlenen ve yiiriitiilen eylemleri eslestirme, hem
“kendi eylemlerini” hem de “bagkalarinin eylemle-
rini” kodlama kapasitesine sahip noronlardir.®’ Ayna
ndronlarin en 6nemli 6zelligi, yalnizca maymunlarda
giiclii bir tutusla bir nesneyi kavramak gibi bir eylem
gerceklestirirken degil, ayn1 zamanda baska bir may-
mun tarafindan gerceklestirilen benzer bir eylem
pasif olarak gozlemlendiginde de ateslenmeleridir.’

RESIM 1: Ayna néronlarin kesfedildii bélgelerin insandaki anatomik kargi-
Iig1. (A) Alt frontal girus, (B) alt parietal lob.

Ayna noronlarin diger hayvanlarin davranisla-
i1 anlamada araci olduguna inanilmaktadir. Orne-
gin maymun bir kagit pargasini yirttiginda ateslenen
bir ayna néron, maymun bir kisinin kagidi yirttigini
gordiiglinde veya gorsel ipuglart olmadan yalnizca
kagidin yirtildigini duydugunda da ateslenmektedir.
Bu 6zellikler arastirmacilari, ister maymun isterse
baska bir hayvan tarafindan gergeklestirilsin, ayna
ndronlarin “kagit yirtma” gibi soyut eylem kavram-
larin1 kodladigina inanmaya yonlendirmistir.? May-
mun beynindeki F5 bolgesi, insanlarda konusma
alanina denk gelmektedir. Bu yiizden insanlarda da
ayna ndronlarin Broca alaninda oldugu diistiniilmekte
idi (Resim 2). Baglangigta insanlar {izerinde yapilan
calismalarda, insanlar hareketleri gozlemlediginde ve
uyguladiginda aktif olan ventral premotor korteks ve
alt parietal lobiil alanlarinda spasyal ortiismeyi gos-
termek i¢in fonksiyonel manyetik rezonans goriintii-
leme kullanilmistir.* Ancak bu galigmalar, insan ayna
noronlarinin varligina kesin bir kanit olusturmamig-
tir. 2011 yilindan sonra yapilan ¢alismalar sayesinde
ayna noronlarin varlig insanlarda da kesin olarak
kabul edilmistir. Insan beynindeki ayna néronlar;
maymunlardaki ayna noronlar gibi hem klasik alan-
larda (ventral premotor korteks ve alt parietal lobiil)
hem de dorsal premotor korteks, superior parietal
lobiil, serebellum, suplementer motor alan ve mediyal
temporal lob gibi alanlarda da bulunmustur (Resim
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RESIM 2: Broca alan.

1, Resim 3).% Insanlarda farkli bdlgelerde bulunan
ayna ndronlar farkli fonksiyonlarda aktive olmakta-
dir. Gozlenen motor eylemlerin amacini ve niyetini
anlayabilmek i¢in premotor ve posterior parietal bol-
gedeki ayna noronlar, isitsel girdilerde ise Broca ala-
nindaki ayna noronlar aktive olmaktadir. Farkli
girdiler olusmasi icin farkli alanlardaki ayna ndron-
larin aktive olmasi noéronal mekanizmalarla agiklan-

maktadir.’

I AYNA NORONLARIN NOROFiZYOLOJiSI

Ayna noronlarla ilgili yapilan ilk ¢aligmalarda, ates-
lendikleri duyusal ve motor alanlara gore 3 temel tiir
ortaya konulmustur. Ilk tiir “kesinlikle uyumlu”
(strictly congruent) ayna noronlardir. Ayni eylemin
yiriitiilmesi ve gdzlemlenmesi sirasinda “kesinlikle
uyumlu” ayna noronlar ateslenmektedir. Hassas bir
tutus gerceklestirildiginde ve baska biri tarafindan
gercgeklestirilen bir hassas tutus pasif olarak gdzlem-
lendiginde bu noronlar ateslenmektedir. Ikinci tiir
ayna noron grubu ise “genis dl¢iide uyumlu” (broadly
congruent) ayna ndronlardir. Bu ndron grubu ise tipik
olarak bir hareketin yiiriitiilmesi sirasinda (hassas
kavrama), benzer ancak ayni olmayan hareketin goz-
lemlenmesi sirasinda (kuvvetli kavrama) aktifles-
mektedir. Uciincii tiir olan “mantiksal olarak iliskili”
(logically-related) ayna ndron grubu ise gozlemleme
ve yiirlitme kosullarinda farkli eylemlere yanit verir. '
Belirli bir baglamda gergeklestirilen bir eylemi goz-
lemlemek (bardagi kavrama) ve aktif olarak bir he-
defe ulagsmak (bardag agiza gotiirme eylemi) i¢in
gerceklestirilen motor eylemler zincirinde mantiksal
olarak iligkili ayna noronlar ateslenmektedir.

Insanlarda ayna néron mekanizmasi, eylem goz-
lemi sirasinda ortaya ¢ikan “ayna noron aktivitesi”
motor uyarilmis potansiyeller [motor evoked poten-
tials (MEPs)] tarafindan gerceklestirilmektedir. Pasif
eylem gozlemi sirasinda primer motor kortekse trans-

RESIM 3: Insan beyninde ayna néronlarin bulundugu bdlgeler. (A) Suplementer motor alan, (B) superior parietal lob, (C) mediyal temporal lob, (D) Broca alani,

(E) premotor korteks, (F) alt parietal lobill, (G) serebellum.
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kraniyal manyetik stimiilasyon (TMS) uygulandi-
ginda, bu eylemi gergeklestirmek igin gerekli kaslar-
dan kaydedilen MEPs genligi, farkli bir eylem
gozlemlenirken kaydedilen MEPs genliginden daha
biiyiiktiir. Ornegin isaret ve kiigiik parmak kagirma ha-
reketlerini secici olarak gozlemlemek, sirasiyla isaret
ve kiiciik parmak hareketlerinden sorumlu 1. dorsal in-
terosseus ve abdiiktor digiti minimi kaslarindan kayde-
dilen MEPs amplitiidiinii fasilite etmektedir. Bu eylem
gozlemi, ilgili kaslar1 harekete gecirmek icin kortikos-
pinal uyarilabilirligi secici olarak artirmaktadir. Bu et-
kilesim sayesinde ayna noronlar ile sensorimotor sistem
arasinda énemli bir iliski oldugu diistiniilmektedir. !

Insanlarda ayna néron mekanizmasinim bir diger
yolu ise otomatik taklittir. Otomatik taklidin, bir ey-
lemin gdzleminin benzer bir eylemin performansini
istemeden kolaylastirdiginda veya farkli bir eylemin
performansina miidahale ettiginde meydana geldigi
sdylenmektedir. Insanlar el, kol, ayak ve agiz hare-
ketlerini gézlemlediklerinde giiglii bir otomatik tak-
lit gergeklestirirler. Bu, bir¢ok aragtirmaci tarafindan
insanda ayna mekanizmasinin bir kanit1 olarak kabul
edilmektedir.'” Bu goriisii destekleyen bir ¢alisma,
klasik bir ayna alani olan inferior frontal girusa yi-
kict TMS uygulamasinin otomatik taklidi engelledi-
gini gostermistir.'* Duyusal ve motor alanlarda aktive
olan ayna ndron mekanizmalari, beceri kazanma ve
sosyal etkilesimler tizerinde etkili olarak 6grenme ve
karar verme siire¢lerinde rol oynamaktadir.'*

Ayna noronlar, konumlar agisindan degiskenlik
gostermekte ve yakin iglevleri bakimindan birbirine
karigmaktadir. Bu karmasikligi gidermeye yardimei
olmasi i¢in Onerilen bir kategorizasyon bulunmakta-
dir. Yaniti tetikleyen duyusal girdinin modaliteleri ve
motor ¢iktisinda yer alan efektorleri kriter alarak ak-
tivasyon tiirlerine gore yapilan kategorizasyon, ayna
ndronlari 3 ana bagliga ayirmaktadir. Bunlar: 1) El-
gorsel motor ayna noronlar, 2) Agiz-gérsel motor
ayna noronlar ve 3) Isitsel-vokal ayna néronlardir.'s

El gorsel motor ayna ndronlari, baskalarinin el
hareketlerinin gorsel olarak gbzlemlenmesiyle aktive
edilen ve ayn1 zamanda kisinin kendi el hareketlerinin
kontroliinde yer alan birbirine bagli ndronal hiicre po-
piilasyonlarimi ifade eder.'” Nitelikli el becerileri, uzun
bir olgunlagsma donemi (insanlarda 1 ila 2 y1l, makak-
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larda birkag ay) ve bir¢ok duyu-motor entegrasyon se-
viyesi gerektirir. Gorsel yonlendirmeyle yapilan
uzanma hareketleri i¢in basaril bir kontrol stratejisinin
gelistirilmesi ve iyilestirilmesine, es zamanli ve koor-
dineli motor ve gorsel deneyimi igeren uygun kesif
davraniginin yritilmesi eslik eder.'® Bu durum, ma-
nuel eylemlerle ilgili ince algisal becerilerin ortaya
cikmasinin, iligkili motor becerilerin gelisimi ile ne-
densel olarak baglantili oldugunu gostermektedir.'

Ag1z gérsel motor ayna ndronlari, hem bagkala-
rinin agiz hareketlerinin gorsel gdzlemi hem de agiz
hareketlerinin gergeklestirilmesi tarafindan aktive
edilen noron popiilasyonlarini ifade eder.'> Ayna no-
ronlar, ag1z ve bir nesneyi iceren bir etkilesim sira-
sinda gergeklestirilen agizla kavrama ve tutma,
emme, ¢igneme, kirma ve yutma gibi eylemlerin goz-
lemlenmesi ve yiiriitiilmesi sirasinda aktive olurlar.
Bu eylemlerin yani sira dudak sapirdatma veya dil ¢1-
karma, mimik hareketleri gibi iletisimsel eylemlere
yanit olarak da aktive olurlar."”

[sitsel-vokal ayna noronlar, baskalarmin vokal
sesleri ve ayni1 sekilde kisinin kendi seslendirme iire-
timi tarafindan aktive edilen ndron popiilasyonlari-
dir."S Insanlarda isitsel-vokal ayna tepkileriyle aktive
olan ayna ndoronlar, frontal korteksin bir premotor
bolgesi olan Broca alanina lokalizedir.'® Bu sonugla-
rin genel olarak sensorimotor néronlarin ve 6zel ola-
rak ayna noronlarin diizenlemesini anlamak, beyin
organizasyonu ve davranisinin birlikte nasil isledi-
gine ve gelistigine 151k tutmak i¢in ¢ok onemlidir.

I AYNA NORONLARIN ROLLERI

Ayna noronlarin insanlarin fiziksel, sosyal ve bilis-
sel fonksiyonlarinin {izerinde énemli rolleri bulun-
maktadir.'" Derlememizde, ayna noronlarin fiziksel
fonksiyondaki rolii motor hareketi anlama ve motor
Ogrenme alt basliklartyla incelenirken, sosyal ve bi-
lissel fonksiyondaki rolii; taklit etme, 6grenme, em-
pati kurma, yargilama ve karar verme alt bagliklarryla
incelenmistir.

AYNA NORONLARIN FiZIKSEL FONKSIYON
UZERINDEKI ROLU

Fiziksel fonksiyon kapsaminda motor hareketleri an-
lama ve motor 6grenme gibi motor kontrolii iceren
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eylemlerde ayna noronlar aktif olarak kullanilmakta-
dir."” Ayna néronlari motor kontrol tizerindeki rol-
leri Sekil 1°de 6zetlenmistir.

Motor Hareketi Anlamadaki Rolli

Insanlarda ayna noronlarin ana islevi, motor hareketi
anlamadaki roliiyle iligkilidir. Kisi, bagka birinin ger-
ceklestirdigi belirli bir eylemi her gozlemlediginde,
o eylemin performansini temsil eden ayna néronlar
etkinlestirilmektedir. Yapilan gbézlem sonucunda,
ayna ndronlar araciligiyla bu gozlem bilgiye doniis-
tirtilmektedir.? Ayna noronlar, saksafon ¢calmak veya
dans etmek gibi belirli soyut kavramlar i¢in sensori-
motor uyaranlarla zenginlestirme saglayabilir. Bu
zenginlestirme mekanizmasinin bir sonucu olarak, bu
enstriimani ¢alan veya usta oldugu dansi yapan bir
kisi, bir baskasinin kendi alaniyla ilgili becerisini onu
izleyerek daha kolay yargilayabilirken, kendi alani
olmayan bir beceriyi izleyen kisi bu yargilama ve
yorum yapmada daha fazla sorun yasayabilmekte-
dir.?

Ayna noronlarin ayirt edici 6zelligi olarak,
motor eylemi algilamak, gdzlemi yapan kisinin motor

eylemi kendi basina yiiriitmesi i¢in gerekli olan ayni
motor ag1 etkinlestirmektedir. Algilama ve uygulama
sirasinda aktive edilen beyin alanlari arasindaki or-
tiismenin bir sonucu olarak, gozlemcinin dogrudan
ve aninda bagskalarinin eylemlerini ve niyetlerini an-
layabildigi bildirilmistir.” Bu daha genis kavram da-
hilindeki bilesen yetenekleri daha diisiik seviyeli
hareket kinematiginin (6rnegin hassas bir kavrama
ile bir biitiin el kavrama arasindaki el seklindeki
farkliliklar) tespit edilmesini, eylem hedeflerinin (bir
anahtara basmak gibi bir eylemin hemen sonucunun)
ve niyetlerin (15181 kapatmak yerine agmak igin bir
diigmeye basmak gibi bu eylemi lireten iist diizey zi-
hinsel durum veya motivasyonun) anlasilmasini iger-
mektedir.?!

Eylemleri anlama yeteneginde 6nemli role sahip
olan ayna noronlar, gdzlemlenen bir eylemin gorsel
bilgisini kisinin onu taklit etmesine izin veren bilgiye
doniistirebilmektedir. Bu, diger insanlarla yakin te-
masta olundugunda gerceklesmektedir. Bagka insan-
lar1 izlerken bir kisideki ayna noronlar, hem sahip
olunan hem de daha dnce karsilagilmayan gorevleri
yerine getirdiklerinde aktiflesmektedirler.?

Motor Kontrol

Motor Hareket

Motor Ogrenme

Hareket
Kinematiginin
Tespiti

Hareketin
hedeflerinin
anlagilmasi

Niyetlerin
Anlasilmasi

Eylem
Gozlemleme

Motor imgeleme

SEKIL 1: Ayna néronlarin motor kontroldeki rolii.
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Motor Ogrenmedeki Rolii

Ayna noéronlarin bir baska onemli islevi, motor
ogrenmeyi kolaylastirmasidir. Motor 6grenme ile
kisilerin yeni motor yeteneklerde yetkinlik kazana-
bilecegi uygulama ile baglantili bir dizi siire¢ kas-
tedilmektedir.”* Bir sinaptik baglanti1 ne kadar sik
aktiflestirilirse o kadar giiclii hale gelmektedir.>*
Ayna néronlar, gézlemlenen eylemlerin kendi motor
programlarimizi toplamak ve eylemleri daha sonra
yeniden liretmeye hazirlamak i¢in gdzlemlenen ey-
lemi ortiik olarak beyinde tekrarlamamiza izin ver-
mektedir. Bundan dolay1 gozlemci, eylemi agik bir
sekilde ¢eviklik ve ustalikla tiretecektir. Bu, iliskisel
ogrenme siirecleri nedeniyle gerceklesmektedir.

Eylem gozlemi ve motor imgeleme, motor 6g-
renmede temel rol oynamaktadir. Ozellikle ayna no-
ronlar, bir eylemi ger¢eklestirmek i¢in kullanilan
motor temsillerinin belirli bir dereceye kadar baska-
lar1 tarafindan yapilan kognitif motor gorevlerden
(eylemlerin, motor goriintiilerin ve eylem taklidinin
taninmasi ve anlasilmasi) sorumlu motor temsilleriyle
ortiistiigi gosterilmistir.?

Cocukluk déonemi motor imgeleme, motor, sos-
yal ve kognitif dgrenme siireclerinin ¢ok yogun
oldugu bir donemdir. Ayna néronlarin motor 6gren-
medeki rolii, tiim bu siire¢lerde aktif olarak rol aldig1
bilinmektedir. Motor 6grenmede eylemin gdzlem-
lenmesi, bu siire¢lerde bilgileri 6grenebilmek igin
onemli bir yer kaplamaktadir. Ozellikle hayatimizin
ilk y1llarinda giilimsemek, yemek yemek, 6grenmek,
ailelerimizin ve gruplarimizin geleneklerini, kuralla-
rin1 benimsemek gibi pek ¢ok sey dgrenilmektedir.
Bu, bagkalarinin gordiiklerini ve hissettiklerini gore-
rek ve hissederek 6grenmenin bir yoludur.?®

Bu ¢ocukluk déneminde egitim siireci, 6gret-
men-6grenci arasindaki ve dgrenci-6grenci arasin-
daki iliski gibi her zaman kisiler arasi iligkileri
icerdiginden, bu siiregte ayna ndronlar dnemli bir
rol oynamaktadir. Ayna ndronlarin ¢alisma sekli ve
etki alanlar1, gocuklarin 6grenme ortaminin ve okul-
daki kisiler arasi iletisimin gelistirilmesine katkida
bulunmaktadir. Ayna néronlar1 harekete gegirmesi
beklenen beyin temelli 6gretim yontemlerini (ndro-
fizyolojik 6grenme kurami gibi) uygulayarak 6gren-
cilerin 6grenme performanslari gelistirilebilmektedir.
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Benzer sekilde, 6gretmenlerin ayna noronlarin kisi-
ler arasi iligkiler tizerindeki etkisi ve onlar1 gekillen-
dirme bigimleri konusundaki farkindaligini artirmak
da sinif i¢i iletisimi kolaylastirabilmekte ve 6grenci-
ogretmen iliskilerini gelistirebilmektedir.?

AYNA NORONLARIN SOSYAL VE
BILISSEL FONKSIYON UZERINDEKi ROLU

Ayna Noéronlarin Taklit Etme ve
Ogrenme Uzerindeki Rolil

Ayna noronlarin, eylem gozlemi ve taklit paradig-
masina dayanan motor gelisimindeki rolii olduk¢a
onemlidir.?” Yeni becerileri kavramada taklit etme sz
konusu oldugunda ayna ndronlar 6n plana ¢ikmakta-
dir.* En yaygin kullanilan 6grenme bigimlerinden olan
taklit, bircok becerinin deneme yanilma yoluyla 6gren-
menin zaman alici siireci olmadan edinilmesini sagla-
maktadir. Taklit, ayn1 zamanda yiiz ve diger viicut
hareketlerini okumak ve diger insanlarin amaglarini, ni-
yetlerini ve arzularini anlamak gibi temel sosyal be-
cerilerin gelistirilmesinde de temel yap tagidir.?®

Ayna noronlar, dogustan itibaren c¢ocuklarin
tanik olduklar1 eylemleri taklit ederek gevreleriyle
iletisim kurmalarin1 saglamaktadir. Cocuklarin ken-
dinden yas¢a biiyiik kisileri taklit ederek 6grendikleri
disiiniilmektedir. Elde edilen veriler, ayna sistemi-
nin uyarlanabilir oldugunu ve ilkel diizeyde olmasina
ragmen dogumdan 6 ay sonra ¢alismaya baslayabile-
cegini gostermektedir.?? Konusma becerisi kazanildi-
ginda iletisimin 6nemli bir parcasi olmasinin yani sira
ayna ndronlari, yasam boyunca bilingaltinda ytiiz ifa-
delerini, duygulari ve hareketleri taklit etmeye devam
etmeye izin vermesinin yani sira kisiler arast iligki-
leri kolaylastirmaktadir.??

Norobilimciler, ayna néronlarin insandan taklit
etme yoluyla 6grenmede, iletisiminde ve etkilesi-
mindeki roliine dikkat ¢ekmektedir. Ayna ndronlarin
insan kiiltliriiniin, dilinin ve diger karmasik biligsel
becerilerinin kdkenlerini anlamak icin biyolojik bir
mekanizma sagladig1 diisiiniilmektedir. Unlii bilim
insan1 Ramachandran bir adim daha ileri giderek,
ayna noronlarin gelisiminin yaklasik 40.000 y1l 6nce
insan popiilasyonlarinda sanat ve bilim diinyasinda
meydana gelen iletisim devriminin temelini olustur-

dugunu ileri stirmiistiir.*
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Gozlenen hareketin algilanmasi ve taklit edil-
mesi, ayna néronlarin temel islevleri arasinda bulun-
maktadir. Taklit, yani yapilan bir isin gozlenmesi ve
bu gozleme dayanarak gergeklestirilmesi, daha ¢ok
gelismis canlilarda gorilir. Yapilan bir isin taklit
edilmesi 6grenmede 6nemli yer tutar. Ayna noronla-
rin beynin farkli bolgelerinde bulunmasi ¢ok farkli
islevlere sahip olduklarini ve pek ¢ok islevin koordi-
nasyonuna katilabileceklerini diisiindiirmektedir. Og-
renme, dil, empati, bagskasinin yaptigi bir hareketi
izlerken sanki kisi o hareketi yapryormus gibi hiicre-
lerin etkilenmesi, ayna ndronlarin insani degerlerin
olusumunda da 6nemli rol aldig1 diigiintilmektedir.’!

Insan ayna noronlarin yalnizca amaca degil, ey-
lemin (hedef) tiim hareketine yanit verme dzellikle-
rinin, insanlarin bagkalarinin eylemini taklit etme
kapasitesini belirlemede 6nemli bir rol oynadig: dii-
siiniilmektedir. Taklit etmenin altinda yatan meka-
nizma, gergeklestirilen eylemin gézlemlenenle bire
bir eslesmesini gerektirir. Ayna noronlar, baskalari-
nin eylemlerini ve bunlarla iligkili niyeti taniyabilir.
Boylece bagkalarinin olasi eylemlerini kodlayabilir-
ler, boylece gozlemciler baskalarinin eylemlerini tah-
min edebilirler.*

Motor taklidi, genellikle temel bir kognitif gorev
olarak kabul edilmektedir. Farkli alanlarda yapilan
son arastirmalar, bu varsayimin dogru olmadigini
gostermektedir. Taklidin insanlarda 6zel olarak ge-
listirilmis ve 6ziinde dil ve kiiltiirle baglantili bir ye-
tenek olduguna dair agik kanitlar bulunmaktadir.
Eylem taklidi, dogas1 geregi motor gozlemi, motor
imgelemini ve hareketlerin gergek uygulamasini
ifade etmektedir.*

Iacoboni, taklit ederek 6grenmenin, ayna néron-
larin dorsolateral prefrontal korteksini (¢aligsma bel-
legiyle ilgili bir bolgeyi) ve motor hazirlikla ilgili
diger bolgeleri icerdigini 6ne slirmiistiir. Bu teoriyi
destekleyen Vogt ve ark., ayna néronlarin en ¢ok 6g-
renmenin erken agamalarinda dahil oldugunu ve sant-
ral sinir sistemi bolgelerinden gelen bilgileri diger
beyin bolgelerine entegre edebilecegini, bdylece 63-
renme siirecini koordine etmeye yardimer oldugunu

gOstermigtir.’?3+33

Ayna noronlar, eylemi dogrudan taklit edebili-
yor veya motor hareket gerektirmeden eylemin si-

1254

miilasyonunu gergeklestirebiliyor gibi gorlinmekte-
dir. Bu tiir bir gézlem/aksiyon eslestirme sistemi,
ozellikle taklit ederek 6grenme igin dnemli olmanin
yani sira sosyal iligkiler i¢in 6nemli rol oynayan em-
patinin gelisimi ve zihin teorisi i¢in de dnemli bir ye-
tenektir.’® Ayna noronlarin temel fonksiyonlari ile
birlikte empatinin kurulmasi, eyleme yanit olusturma
stirecinde aksiyon gergeklestirmeye bir algisal pers-
pektif kazandirir. Bu algisal perspektif; aksiyonun
yorumlanmasi, yargilanmasi ve dnceki deneyimler ve
icinde bulunulan durumun tartilmasi yoluyla elesti-
rel diislinlilmesini saglayarak kisinin bir eylem veya
duruma karsilik yaniti konusundaki karar verme sii-
reclerine katki saglayabilir. Bu siirece sosyo-bilissel
bir boyut kazandirabilir.?®

Ayna Néronlarin Empati Kurma ve Yargilama Uzerindeki
Rolu

de Waal’un ¢alismasinda, ayna ndronlarin rolleri ara-
sinda empatiyi de igerdigi 6ne sirilmiistiir.’” Bir
baska insanin hareketlerini, duygusal durumunu gor-
diigiimiizde beynimizdeki 6n insula, 6n singulat kor-
teks, inferior frontal korteks gibi bolgelerin daha fazla
aktivasyon gosterdigi bulunmustur. Arastirmacilar,
cok boyutlu empatik tepkilerin gesitli yonlerini goz-
lemleyerek, empati ile ilgili siireclerin ve zihin teori-
lerinin yaratilmasiyla ilgili siire¢lerin, kendi iglerinde
farkli olmasina ragmen yakindan baglantili oldugunu
buldular. Dolayistyla 2 tiir empati “biligsel empati ve
duygusal empati” ayirt edilebilir. 1. tip, baska bir ki-
sinin bakis agisin1 kabul etme yetenegi, yani bir zihin
teorisi olusturma yetenegi ile ilgilidir. Bu yetenegin
temeli, oncelikle mediyal prefrontal korteksin so-
rumlu oldugu kisinin kendisinin ve diger insanlarin
zihinsel durumlarini algilamasi ve deneyimlemesidir.
Ek olarak; insular korteks, anterior ve dorsal anterior
singulat korteks, premotor korteks ve bazal gangli-
onlar gibi beyin yapilar1 aktive edilirse duygusal em-
pati ortaya ¢ikar. Bu empati, duygusal durumlari
deneyimlememizle yani ruh hallerini tanima yetene-
gimizle veya ac1 ¢eken birini gdzlemlemenin bir so-
nucu olarak giiclii duygusal tepkiler gostermemizle
baglantilidir. Yapilan bir arastirmada, empati kurma
becerisi daha fazla olan kisilerde insula alaninin daha
kuvvetli etkinlestirdigi ve buna bagl tepkilerin de
daha fazla agiga ¢iktig1 gozlemlenmistir.*’
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Ayna ndronlar, Ramachandran tarafindan, diin-
yay1 “karsimizdaki kiginin bakis agisindan” gérmeyi
saglayan bir agin pargasi olarak tanimlanmaktadir.?®
Bu noronlar, bagkalariin zihinlerini kavramsal akil
yliriitme yoluyla veya diislinerek degil, hissederek
kavramamiza izin vermektedir.>* Bu konuda Hunt,
empati kurmay1 6grenmenin, insan haklarina giden
yolu agtigimi sdylemektedir.” Ayna ndronlarin,
duygu ve diisiincelerin ortak bir sekilde anlasilmasini
saglayarak empati kurmada rol oynayabilecegi vur-
gulanmaktadir.*! Bu nedenle nérobilimciler, beynin
karar verirken yaptiklarinin %95-98’inin bilincimi-
zin diginda gergeklestigini belirtmektedir.*?

Ayna noronlarin yargilama siirecindeki etkisi ve
Oonemini anlatmak i¢in Amerika Birlesik Devlet-
leri’nde karara baglanan 8 davanin incelendigi bir ¢a-
ligma ortaya konmustur. Bu caligmada yer alan,
tamaminin 6liim cezasi davasi oldugu bilenen 8 davada,
9 yargigtan 8’1 6liim cezasi aleyhine oy kullanirken, da-
vanin konusu ne olursa olsun bir yargi¢ her zaman 6ltim
cezasi lehine oy kullanmistir.* Bu dava sonucunda,
ayna noronlarin etkisiyle limbik sistemde olusan bi-
lingalt1 duygunun rol oynadigi ve yargilamadaki durum
ne olursa olsun kararin 6liim cezasinin onaylanip onay-
lanmamasiyla ilgili oldugu diisiintilmiistiir.** Burada
yargilama islemini gergeklestirip karar veren kisilerin
hangi duygu altinda hangi durumu ve bilingaltinda yer
alan hangi deneyimi yansittiginin énemli oldugu vur-
gulanmaktadir.* Karar verme siireglerinde %95-98’inin
biling dis1 gergeklestigi bilgisine dayanarak, kisilerin
kararlarim gergekte neyin yonlendirdiginin farkinda ol-
madiklar belirtilmektedir.* Norobilim, empatinin yar-
gilamada bir rolii olup olmasmin yani sira karar
vermede ne kadar dnemli bir rol oynadiginin belir-
lenmesini gerekliligini s6ylemektedir.*

Ayna Néronlarin Karar Verme Uzerindeki Rolii

Ayna noronlar, noral rezonans yoluyla kisilerin em-
pati kurmasina ve bunlari taklit ederek harekete don-
tstlirmesine yardimei olan yapilardir.® Bu yap1
sayesinde hem duygular hem de motor islevler taklit
edilebilmektedir.*® Davranislarin sonucunda karsila-
silabilecek 6diil ve cezalar, amigdala vasitasiyla duy-
gusal-bedensel durumlar etkilemektedir.?’

Belirsiz bir sonug karsisinda kararlarin alinmasi
sirasinda, somatik-marker hipotezine gore kararlarin

gelecekteki sonuclar1 karsilastirilirken duygusal-be-
densel durumlar ile eldeki segenekler avantajli de-
zavantajli olarak degerlendirilmektedir. Kisi, bu
secenekleri hatirladiginda, gegmiste bu davranigin te-
tikledigi somatik durum ventromediyal preforantal
korteks tarafindan beyinde yeniden canlandirilmak-
tadir.*8

Bu alanda yapilan bir ¢alismada, ayna noron-
larin karar verme iizerinde de etkili olabilecegi yo-
niinde bulgular ortaya konmustur. Yapilan bu
calismada, bir gruba ac1 ¢eken bir kiginin videosu iz-
letilirken, diger gruba ise rahat kosullarda bulunan
bir kisiyi i¢eren bir video izletilmistir. Katilimcilar
bu videolar izlerken, ayna ndronlarinin aktivitesi
arastirmacilar tarafindan o6l¢lilmiistiir. Daha sonra
arastirmacilar tarafindan katilimcilara, bir kigiye dog-
rudan zarar vermenin daha fazla insana fayda sagla-
yacagi ¢esitli durumlar hakkinda sorular yoneltilmis
ve katilimcilarin bu durumlarla ilgili karar vermeleri
istenmistir. Aragtirmacilar, ayna ndronlarin aktivite-
sini katilimcilarin cevaplariyla eslestirdikten sonra,
act ¢eken bir kisinin videosunu izlerken daha fazla
ayna noron aktivitesi sergileyen kisilerin etik ikilem
durumunda dogrudan zarar verme olasiliklarinin daha
diisiik oldugunu belirtmistir. Katilimcilarin, bir bas-
kasinin aci1 ¢ekip zarar gormesine tanik olmalarinin,
act veren uygulamanin fiziksel hissinin nasil dene-
yimlendigi konusunda empati kurmalarina neden ola-
bilecegi ve karar verme siirecini etkileyebilecegi
diistiniilmistiir.* Bu bulgular, tepki egilimlerinin em-
pati ve bakis acistyla ilgili diger faktorlerle iligkili ol-
dugunu bildiren c¢aligmalarla uyumlu oldugu
goriilmektedir.’®>! Ayna néronlarin da bulundugu in-
ferior frontal korteksin, bagkalarinin davranislarini ta-
nima ve anlama, kisilerin duygudurumlarini veya
empati kurma becerisini degerlendirme lizerindeki
rolii, noral rezonans ve karar verme gibi yiiksek ve
diistik seviyeli empatik siirecleri biitiinlestirdigi ve
bunlar arasinda baglantilar sagladigi ortaya konmus-
tur.52’53

I AYNANORONLAR VE
NORODEJENERATIF HASTALIKLAR

Ayna noronlarin bilissel siire¢lerdeki rolleri, ndrode-
jeneratif hastaliklarda da bu yapilarin goz 6niinde bu-
lundurulmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bilissel
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ve motor norodejeneratif bozukluklar arasindaki kla-
sik ayrimin net olmadig1 ve her ndérodejeneratif has-
talikta hem biligsel hem de motor semptomlarin bir
tiir stireklilik i¢inde oldugu daha belirgin hale gel-
meye baglamigtir.>*

Baslangigta bir hareket bozuklugu olarak sinif-
landirilan Parkinson’da, motor olmayan semptomla-
rin (biligsel, otonomik, duygulanim ve davranig
bozukluklari) hastaligin seyri ile iligkili oldugu kabul
edilmektedir.> Buna kargilik, demansin en yaygin ne-
deni olan Alzheimer ve ayni hastaligin, 6zellikle am-
nezik bi¢imindeki bir demans baslangi¢ asamasi
olarak goriilen hafif biligsel bozukluk, her zaman
“saf” biligsel bozukluklar olarak goralmustiir.>®
Ancak son yillarda bu 2 hastalikla ilgili motor bo-
zukluklarin da gelistigi kabul edilmeye baslanmis-
tir.’” Hem motor hem de biligsel durumun etkilendigi
ndrolojik hastaliklara en iyi 6rnek ise amyotrofik la-
teral skleroz (ALS) verilebilir. Demansi olmayan
ALS hastalarinda empati kaybinin oldugu gozlem-
lenmistir.>®

Ayna noronlarin etkilendigi bir diger nérolojik
hastalik olarak otizm spektrum bozuklugu (OSB) var-
say1lmaktadir. OSB’li katilimcilarin motor ndron sis-
tem bozukluklari, yiiz ifadelerini otomatik olarak
taklit etmede eksiklikler, duygusal yiiz ifadelerini ta-
nimada eksiklikler, genel olarak sosyal etkilesim ve
sosyal karar vermede ciddi eksikliklere neden olabi-
lecek eylem niyetini anlama bozukluklari goriilebil-
mektedir. Bu nedenle ayna néronlarin taklit davranis,
motor eylem ve sosyal karar vermeden sorumlu yol-
lar arasinda nodrofizyolojik bir etkilesim oldugunu

varsayabiliriz.>’

Parkinson hastaligindaki mevcut ¢alismalarin
varsayimsal bir sonucu, bu hastalikta ayna néron agi-
nin bir sekilde degismis oldugu fikri olabilir (Bazal
ganglionlart frontal kortekse baglayan kortikal-sub-
kortikal halkalarin dejenerasyonu). Bu sistemin hi-
peraktivasyonu, en azindan erken asamalarda motor
ve bilissel performanslar1 destekleyebilirken, sonraki
asamalarda ayna noron aginin daha siddetli bozul-
masi, hastalarin en azindan bir kisminda telafiyi 6n-
leyebilir.®

ALS hastaliginda ise 6n kanitlar ayna ndron agi-
nin dahil olduguna isaret eder. Ayna ndron sisteminin
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bozulmasi, bu hastalarda gosterilen dil ve 6znellik
aras1 eksiklikleri agiklayabilir.®' Alzheimer ve hafif
bilissel bozukluk hastalarinda yapilan ¢alismalar ise
beynin olusan bozulma i¢in kompansatuar mekaniz-
malar devreye sokmastyla ayna néron aginin arkadan
On bolgelerine olasi bir progresif katilimi 6nermek-
tedir.®

I AYNA NORONLAR VE REHABILITASYON

Karmasik bir motor fonksiyon siirecine ihtiya¢ duyan
hareketi taklit ederek 6grenme siirecinde ayna no-
ronlarin rehabilitasyondaki rolii olduk¢a fazladir.
Ayna ndronlarin rehabilitasyon siirecine dahil edil-
mesindeki amaglardan biri, etkilenmis motor kortek-
sin iyilestirilmesini artirmak igin noroplastisite
aktivitesini artirmaktir. Ayna noronlarin ¢esitli sekil-
lerde ateslenebilme 6zellikleri, farkli hastaliklarin te-
davisinde kullanilan yaklagimlarin gelismesi i¢in bir
temel olusturmustur. Rehabilitasyon yaklagimlarinda
kullanilan ayna néron mekanizmasinin gérme, prop-
riyosepsiyon ve motor komutlarla etkilesim igerisinde
oldugu, uyarilmasi ile birlikte kisilerde etkilenen
fonksiyonlar i¢in yeniden kortikal organizasyonunun
saglandig1 ve fonksiyonel iyilesmenin desteklendigi
bildirilmigtir.*

Ayna néron mekanizmalarmin temelinde gelis-
tirilen bu giincel rehabilitasyon yaklagimlari arasinda;
ayna terapisi, motor imgeleme, eylem gozlem egi-
timi, sanal gergeklik ve miizik terapi bulunmaktadir.
Literatiir incelendiginde, ¢esitli hasta gruplarinin re-
habilitasyon programlarinda bu giincel rehabilitasyon
yaklagimlar1 genis yer bulmaktadir. Hastalarin klinik
seyir tablosunun ve semptomlarinin iyilestirilmesinde
kas kuvveti, denge gibi fiziksel performans paramet-
relerin gelistirilmesinde, psikolojik durumun iyiles-
tirilmesinde Onemli rol oynadigina dair kanitlar
mevcuttur.”® Norodejeneratif hastaliklari, ayna no-
ronlarin kesfinden kaynaklanan beyin organizasyonu
hakkindaki yeni goriislerin ve somutlastirilmis bilis
hipotezinin 15131nda yeniden yorumlamak, klinik be-
lirtilerin daha iyi anlasilmasina ve rehabilitasyonu
i¢in yeni yollar ag¢ilmasina yardimci olabilir. Ancak
farkli norodejeneratif hastaliklarda rehabilitasyon
egitimi planlanirken, davranigsal ve noral farkliliklar
dikkate alinmalidir.®* Normal ve anormal yaslanmada
ayna ndronlarin arastirilmasi, ayna ndronlarin isleyisi
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hakkinda daha farkl bilgiler edinmemizi saglaya-
caktir. Ciinkil yaglanmaya tiim serebral, duyusal ve
bedensel islevlerdeki degisiklikler eslik etmektedir.®
Bu bilgiler hastalara yardim edecek miidahalelerin
gelistirilmesine olanak taniyacak olmasindan dolayi
klinik uygulamada da faydali olabilir.

[l SONUG VE ONERILER

Ayna noronlarin kesfi, son donemlerin en énemli
kesiflerinden biridir. Ayna ndronlarin bulunmasi-
nin, yeni bir bilis kavramina biyolojik bir alt tabaka
sagladigi, eylemler ve algilar hakkindaki verileri
yalnizca algiy1 eylem planlama ve yiiritmeye en-
tegre etmek i¢in degil, ayn1 zamanda ¢ok ¢esitli bi-
ligsel islevleri destekleyen sinirsel bir mekanizma
olarak iliskilendirdi. Hem belirli bir motor eylem
gerceklestirdiginde hem de bagka biri tarafindan ger-
ceklestirilen ayni veya benzer eylem gozlemlendi-
ginde aktiflesen ayna noronlar, “zihin okuyan
hiicreler” olarak da tanimlanmaktadir.'® Ayna n6ron-
larin sahip oldugu fonksiyonlarindan biri, gercekles-
tirilen ya da gozlenen hareketleri taklit edebilme
yetenegine sahip olmasidir. Sadece yapilan eylemle-
rin degil, eylemlerin iliskili oldugu amag, niyet ve
duygularla baglantili tiim olaylari taklit edebilme be-
cerisi sayesinde, hem duyusal hem de motor beceri-
lerin kazanilmasinda bir koprii olusturur. Fonksiyonel
rezonans goriintiileme ve norofizyolojik g¢alismalar,
ayna noronlarin motor grenme, baskalarinin eylem-
lerini ve niyetlerini tanimlamadaki taklit edebilme ye-
tenegi, dil, empati ve hafizaya iliskin kanitlar
desteklemektedir.®® Ayna noronlar, gorsel bilgilerle
birlikte isitsel bilgilere de yamit verir. Insanlarimn tak-
lit ederek 6grenme, empati kurma, dil 6grenme gibi
fonksiyonel becerilerini kazanmasinda ayna ndronlar
cok onemli bir yere sahiptir. Ayna ndronlar sadece
motor becerileri degil, ayni1 zamanda duygudurumla-
rint da taklit edebilmektedir.%* Edinilen duygusal tec-
ribelerin ve etkisi altinda kalinan durumlarin,
yargilama ve karar verme siireglerini etkiledigi yapi-
lan caligmalarla gosterilmektedir. Ayna ndronlarin,
empati kurma becerisi sayesinde taklit etme, hareketi
anlama, motor 6grenme siire¢lerinin gergeklesmesi,
yargilama ve karar verme lizerindeki etkileri ayna no-
ronlarin sosyal etkilesimde 6nemli bir yeri oldugunu
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ortaya koymaktadir. Ayna néronlarin bu kadar genis
bir etki mekanizmasina sahip olmasi, kompleks etki-
lenime sahip ndrodejeneratif hastaliklarda da rolii ol-
dugunu goéstermektedir. Ozellikle ayna noronlarin
etkilenmesi biligsel siirecin etkilenmesine de sebep
olmaktadir.* Ayna néronlarla ilgili son galigmalarda;
ozellikle ndrodejeneratif hastaliklarin klinik semp-
tomlarin yorumlanmasi, semptomlarin ilerlemesi ve
farkli sorunlarin agiga ¢ikmamasi i¢in olasi korunma
mekanizmalari ve hastaliklarin tedavi siireci gibi ko-
nularda rehabilitasyon yaklasimlariin gelistirilmesi
icin 6nemli bir katk: saglayacag: bildirilmektedir.>*
Norodejeneratif hastaliklarin klinik semptomlarinin
ortaya ¢ikmasinda rolii olan ayna ndronlarin, akti-
vasyonu ile ilgili degisimlerin farklilik gdsterdigi bi-
linmektedir."”

Bu alanda yapilan ¢alismalarin ¢ogu dnemli so-
nuglar sunsa bile metodolojik yetersizlikler nedeniyle
kanit diizeyleri diisiik bulunmus olup, daha homojen
gruplar1 ve daha genis 6rneklemi igeren calismalara
ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmaktadir. Derlememiz,
bu bilgiler 1s181nda, ayna néronlarin 6nemli fonksi-
yonlarina vurgu yaparak rehabilitasyona etkisini gos-
terebilecek daha fazla galigmaya ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir. Yapilacak c¢aligmalar sonucunda
ayna noronlar hakkinda edinilecek bilgiler, yeni ge-
listirilecek rehabilitasyon yaklagimlarina ve var olan
yaklagimlarin mekanizmalarinin daha iyi anlasilarak
gelistirilmesine 151k tutabilecektir.

Finansal Kaynak

Bu ¢aligma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogrudan
baglantist bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet, gereg
ve malzeme saglayan ve/veya tireten bir firma veya herhangi bir ti-
cari firmadan, ¢alismanmin degerlendirme stirecinde, ¢aligma ile ilgili
verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi her-

hangi bir destek alinmamugtir:

Cikar Catismasi

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar
catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite tiyeligi veya
tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada ¢a-

lisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.
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