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ONSOz

Sevgili Okur,

“Sinirbilim” ve onun temel ¢calisma alani olan “beyin” bir ¢cirpida ¢ozllemeyecek karmasiklikta olan, ¢ok bi-
lesenli ve oldukca gizemli bir calisma alanidir. Aslinda s6z konusu “beyin” oldugunda sadece akademisyenler
degil akademi disinda konuya ilgi duyan herkes dikkat kesilmektedir. Clnkd; beyin, beyin gelisimi ve beyin
gelisiminin nelerden ve nasil etkilendigi sadece akademisyenleri degil sahadaki dgretmenleri, anne ve babalari
da ilgilendirmekte, nitekim bu ilgi son 10 yilda gozle gérinUr dizeyde artis gostermektedir.

incelemekte oldugunuz bu kitap; Tirkiye'de sinirbilim ve beyin tzerinde calisan, kafa yoran, bu konuya
sevdalanmis pek ¢ok bilim insanini tek ¢ati altinda yazar olarak bulusturmus ve sizlere konuya dair en gtincel
gelismeleri acik ve anlasilir bir dilde sunmayi hedeflemistir.

Kitapta; beyin gelisiminin anatomisi, fizyolojisi gibi medikal konulardan oyunun ve sanatin beyin gelisimi
Uzerinde etkileri gibi cok genis yelpazede 46 farkli bolim bulunmaktadir. BolUim yazarlarinin her biri ilgili ko-
nuda aktif olarak calismakta olan basarili akademisyenlerdir. Aslinda bu kitap Turkiye'de konu Gzerinde calisan
tlm akademisyenleri bir araya getirmis ve ortak bir amag etrafinda bulusturmustur.

Bu kitabin temelde konuya ilgi duymakta olan lisans ve lisanststl dgrencilere, akademisyen adaylarina ve
akademisyenlere hitap etmesi amaglanmistir. Bu baglamda; kitabin, ilgili tim disiplinlerdeki (cocuk gelisimi,
tip, psikoloji Oncelikli olmak Uzere; fizyoterapi, ergoterapi, konusma terapisi, 6zel egitim, okul ncesi egitimi,
sosyal hizmet, sinif egitimi, tip, psikolojik danismanlik ve rehberlik gibi ilgili tim alanlarda) lisans ve lisansis-
tl 6grencilere "bilimsel bir kitap” niteliginde “temel bir kaynak”olmasi ve alan yazina bu konuda katki saglama-
st dnemli bir 6ncelik olarak belirlenmistir.

Olmasi gerektigi gibi; Glkemizdeki Cocuk Gelisimi BolUmlerinin lisans ve lisanslstd dizeyde saglik alanina
evrilmeye calistigi su giinlerde, incelemekte oldugunuz bu kitap saglik, gelisim ve sinirbilim alanlarini tek ¢at
altinda sentezleyerek, aslinda cocuk gelisimi, tip, psikoloji basta olmak Uzere yukarida da ifade edilmis olan
konuile ilgili tim programlarda lisans ve lisans Gstl dizeyde 6grenim gérmekte olan ttim dgrencilere “rehber-
lik etme” potansiyeli tasimaktadir.

Aslinda, bu kitap; 6grenciya da akademisyen olmasi fark etmeksizin “beyin”ve “beyin gelisimine”ilgi duyan
ve “sinirbilim/nérobilim sevdalisi” herkese hitap etmektedir.

Kitabin akademik hedef kitlesindeki cesitlilik nedeni ile “acik ve anlasilir” bir dil ile yazilmis olmasina 6zen
gOsterilmistir.

Her biri kendi alaninda oldukga basarili olan klinisyen ve akademisyen yazarlarin kaleme almis oldugu bu
kitabin akademiye, sahaya ve topluma katki saglamasini dileriz. ..

Saygi ve sevgilerimizle. ..

Dr. Ogr. Uyesi Habibe DILSIZ

Dog. Dr. Glilsiim AKDENIZ
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mani olarak calistl. Bu sirecte cocugun oldugu her bir birimde calismaya gayret etti. Gelisimsel Pediatri, Sosyal
Pediatri, Cocuk Cerrahisi Klinigi ve Adli Tip Anabilim Dali'nda calisti. Ankara Cocuk Koruma Birimi'nin kurulmasi
asamasindaki strece dahil oldu. Bir yil Bebek Ruh Saghgi Klinigi'nde ve bir yil kurum kresinde gézlemlerde
bulundu. Doktora sonrasi da yine bir yil stire ile Ankara Universitesi Ozel Egitim Arastirma ve Uygulama Merke-
zi'nde gdzlemlerde bulundu. Sahada klinisyen olarak calistigi srecte bir yandan ¢ocuklarin gelisimsel agidan
degerlendirilmesi ve desteklenmesi gdrevini strdUrlrken bir yandan da cocuk hastalarin yiksek yararini esas
alan ¢ok sayida sosyal sorumluluk projesine imza atti. Hemsirelikten gelen klinik deneyimleri ile Cocuk Gelisi-
mi Uzmani olarak calistigi strecte edindigi klinik deneyimleri sentezleyerek Glkenin temel sorunlarina islevsel
ve sUrddrdlebilir cozUmler Gretmeyi hedefledi. Cocuk Gelisimi Uzmani olarak ise basladigi ilk andan itibaren
"anababa-cocuk butincdl yaklasimi’ni distur edindi ve klinisyen olarak ¢alistigr uzun yillar boyunca bu yak-
lasimla ¢ok sayida cocuk ve aile degerlendirdi. Biriktirdigi klinik deneyimleri genclerle bulusturabilme adina
hayat yolculuguna akademisyen olarak devam etmeye karar verdi. 2021 yilinda Sinop Universitesi Saglik Bilim-
leri Fakultesi Cocuk Gelisimi BolimU'ne 6gretim Uyesi olarak atandi. Burada Cocuk Gelisimi BolUmUnd kurdu.
2024 yilinda Kirsehir Ahi Evran Universitesi Saglik Bilimleri Fakultesi Cocuk Gelisimi Bolim'ne atandi ve balim
baskani oldu. Halen bu gorevlerini stirdirmekte olan yazarin ulusal ve uluslararasi dizeyde makale ve bildirileri
bulunmaktadir. Sinirbilim, gelisimsel gecikmeler ve saglik politikasi gelistirme &zel ilgi alanlari arasindadir.
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sirasinda Almanyada Epilepsi Hastanesinde epilepsi hastalari Gzerine ¢alismalar gerceklestirmistir. 2011-2013
yillari arasinda Istanbul Medipol Universitesi Tip Fakiltesinde égretim gorevlisi olarak calismis, ayni zamanda
bolim baskanligr yapmistir. Uluslararasi Buluscular Birligi Federasyonu (IFIA) tarafindan “Hastaliklar ve Tedavi
Yaklasimlari icin Multimodal Medikal Gorlntileme ve Arsivieme Sistemi” bulusu ile 2016 yili Uluslararasi Bu-
lus- Bronz Madalya Oduili sahibidir. TUBITAK projesi basta olmak Gzere bircok projede ylritict ve arastirmaci
olarak gorev almistir. Sinirbilim alaninda uluslararasi ve ulusal toplantilarda sunulan 100'den fazla yayini bulun-
maktadir. Ankara Yildinm Beyazit Universitesi, Sinirbilim Anabilim Dali Baskanidir. Tip Fakiltesi dgrencilerinin
olusturdugu Sinirbilim Kullbt danisman hocaligr gorevlerinin yani sira Sinirbilim Laboratuvari sorumlusudur.
Turkiye Sinirbilim Derneginin kurucusu ve baskanidir.
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BOLUM 1

BEYNIN EMBRIYOLOJiK GELISIMI VE

BEYNIN TEMEL HiSTOLOZJiSi

Dilek SAGIR !

GIRIS

Insan beyni gelisimi, gestasyonun iigiincii haftasinda
(GW) noral progenitor hiicrelerin farklilagmasiyla
baslayan ve en azindan ge¢ ergenlige kadar, muhte-
melen tiim yagam siiresi boyunca devam eden uzun
stireli bir siirectir. Beyin gelisimine katkida bulunan
stiregler, gen ekspresyonunun molekiiler olaylarindan
cevresel girdilere kadar uzanir (Morange, 2001; Stiles,
2008). Insanlarda gebe kaldiktan sonraki sekizinci
haftaya (gebeligin sekizinci haftas1 veya GW8) ka-
dar uzanan embriyonik dénemde temel degisiklikler
meydana gelir. Embriyonik déonemin sonunda beynin
ve merkezi sinir sisteminin ilkel yapilar1 kurulur ve
merkezi ve periferik sinir sistemlerinin ana bolim-
leri tanimlanir. Takip eden fetal gelisim donemi, ge-
beligin sonuna kadar uzanir. Bu siire zarfinda, ana lif
yollarinin temelleri dahil olmak tizere, hem kortikal
hem de subkortikal yapilar hizli biiyiir ve detaylandi-
rilir (Kostovic ve Jovanov-Milosevic, 2006). Prenatal
sinir sisteminin kaba morfolojisindeki degisiklikler,
hiicresel diizeyde meydana gelen degisikliklerle des-
teklenir. Insanlarda néron iiretimi embriyonun 42.
gliniinde baslar. Noronlar tiretildikge, ilkel sinir aglar:
kuran diger néronlarla baglant: kurmaya basladikla-
r1 farkli beyin bolgelerine go¢ ederler. Dogum 6ncesi
dénemin sonunda, talamokortikal yol da dahil olmak
tizere ana lif yollar1 tamamlanir.

1

ORCID iD: 0000-0002-6862-988X

Beyin gelisimi dogumdan sonra uzun bir siire de-
vam eder. Okul 6ncesi dénemde beyin dort kat bii-
yiiyerek 6 yasinda yetiskin hacminin yaklagik %90’1na
ulasir (Courchesne ve ark., 2000; Kennedy ve Dehay
2001; Paus ve ark. 2001; Kennedy ve digerleri 2002;
Lenroot ve Giedd 2006). Hem gri hem de beyaz mad-
de bolumlerindeki yapisal degisiklikler cocukluk ve
ergenlik boyunca devam eder ve yapidaki bu degisik-
likler, davraniga da yansiyan islevsel organizasyon-
daki degisikliklere paraleldir. Erken dogum sonrast
donemde, gelismekte olan beyindeki baglant1 diizeyi
yetiskinlerinkinden ¢ok daha fazladir (Innocenti ve
Price, 2005). Bu kompleks baglanti, organizmanin
deneyiminden etkilenen rekabetci siiregler yoluyla
kademeli olarak azalir. Bu erken deneyime bagl sii-
regler, kanitlanmis plastisitenin ve erken beyin gelisi-
minin ayirt edici 6zelligi olan adaptasyon kapasitesi-
nin temelini olusturur.

Bu boliim beynin nasil gelistigini ve olgunlastigini
anlamak i¢in gerekli olan iki 6énemli kavram ele al-
maktadir. Birincisi, embriyonik ve erken fetal donem-
lerde beyin gelisimi. Ikincisi ise, beyin gelisiminin
sonucu olusan olgun beyin: histolojik yapis1 ve beyin

organizasyonunun temel ilkeleridir.

Dog. Dr., Sinop Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Is Saghg1 ve Giivenligi Boliimii, bio_dilek@hotmail.com,
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BOLUM 2

BEYNIN TEMEL ANATOMISi

Ibrahim KURTUL !
Hatice Kiibra KOC TOPCUOGLU?

GIiRIS

Yapilan norobilim ¢alismalari, merkezi sinir sistemi
ve Ozellikle beynin detaylari ile ilgili yeni ufuklar ag-
maktadir. Beyne saniyeler icerisinde giden uyarilarin
say1s1 giiniimiizde logaritmik olarak artmis durumda-
dir. Beyin, bu diizeyde yogun uyarilarin islenmesi ve
olusan cevaplar disiiniildiigiinde, viicuttaki en kar-
mastk sistemi olan organlardan birisi olarak gizemini
korumaya devam etmektedir.

Yapilan bilimsel ¢alismalari, 6zellikle nérobilim-
sel calismalar1 kavrayabilmek i¢in sinir sistemine ait
yapilarin makro anatomisini bilmek vazge¢ilmez bir
on sarttir. Bu kitap beynin temel anatomisi hakkinda
temel bilgiler sunmaktadir.

Sinir sistemi morfolojik olarak, merkezi sinir sis-
temi ve periferal sinir sistemi olmak tizere iki kisma
ayrilir. Merkezi sinir sistemini olugturan yapilar en-
cephalon (beyin) ve medulla spinalis (omurilik) ola-
rak sekillenirken, bu yapilardan ayrilan sinir lifleri ise
periferal sinir sistemini olusturmaktadir. Beyin emb-
riyolojik olarak néral tiipiin (tubus neuralis) kranial
boliminden koken almaktadir. Bu bolim yetigskin
bireylerde procencephalon (6n beyin, cerebrum), me-
sencephalon (orta beyin) ve rhombencephalon (ard
beyin) olmak tizere ti¢ farkls alt birime ayrilmaktadir.
Tubus neuralis igerinde bulunan bosluktan ise iceri-
sinde liquor cerebrospinalis (beyin omurilik sivisy,

BOS)’in tretildigi ve sirkiile oldugu beyin ventrikiil-
leri gelisir.

ENCEPHALON (BEYIiN)

Merkezi sinir sistemini olugturan iki temel yapr me-
dulla spinalis ve encephalondur (Arifoglu, 2022).
Beyin agirlig1 yenidoganlarda viicut agirhginin yak-
lasik %10 u iken, yetiskinlerde bu oran %2 dir. Agirlik
cinsiyete gore degismekle birlikte 1400 gr kadardir
(Arinci ve Elhan, 2016).

Beyin denildigi zaman akla ilk gelen kavramlar
hafiza ve distinme olmasina ragmen aslinda beyin
oldukea karmasik islevleri yerine getiren bir organdir.
Reseptorler tarafindan alinan tiim uyarilar, sinir im-
pulslar1 olarak beyne iletilmekte, beyin tarafindan in-
celenip degerlendirilmekte ve anlamlandirilmaktadir.
Beyne ulasan impulslar, bu anlamlandirma netice-
sinde farkli cevaplar olusturmaktadir. Farkli cevaplar
olusmuyor olsa idi; hafiza, 6grenme gibi hususlardan
bahsedilemezdi. Beyin, diisiinme, hafiza gibi hususlar
disinda motor aktivitenin diizenlenmesinde, endok-
rin fonksiyonlarda, organlarin diizenli ¢alismasinda
ve somatik fonksiyonlarda aktif diizenleyici olarak rol
almaktadir (Arinci ve Elhan, 2016).

Beyne makroskobik olarak bakildiginda beyin
hemisferleri, beyincik ve beyin sap1 olmak iizere 3
ana boliimden olustugu goriilmektedir (Apaydin ve
Tatar, 2021). Beyin dokusu travmalardan etkilenme-

! Prof. Dr,, Bolu Abant {zzet Baysal Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi AD., Bolu Abant {zzet Baysal Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitii-
sti, Sinir Bilimleri AD., ibrahimkurtul@ibu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-9218-6468

2 Ogr. Gor., Karabiik Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu Disgilik Hizmetleri Béliimii Agiz ve Dis Sagligi Programu,
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BOLUM 3

BEYNiIN TEMEL FiZYOLOJiSi

Ayhan CETINKAYA !
Sinem KARA?

GIiRIS

Evrenin en karmagsik organizasyonlarindan birini
olusturan insan sinir sistemi, viicudun dis ve i¢ orta-
mindan aldig1 uyaranlara yanit vermesini saglayan en
onemli diizenleyici sistemlerden biridir. Sinir sistemi
temelde, sinir hiicreleri ve sinir liflerinden olusmak-
tadir. Bu sistem zeka, idrak, hafiza ve biling gibi 6zel-
liklerin yaninda, endokrin sistemle birlikte i¢ ortam
ve dis ortamda olusan degisikliklere ani yanit olustu-
rur. Sinir sistemi bu 6zellikleri ve gerceklestirebildigi
distince stiregleri, kontrol mekanizmalarinin kar-
magsiklig1 yoniinden benzersizdir. Her dakika farkls
duysal organlardan ve duysal sinirlerden milyonlarca
telobaytlik bilgi alir ve bunlar1 olusacak bedensel ya-
nitlar1 belirlemek i¢in biitiinlestirir. Son 100 yil ige-
risinde bilim ve teknolojideki hizli gelismeler beynin
gizemini ¢6zebilmek i¢in biraz daha yol kat ettigimizi
gostermektedir.

Norofizyoloji bilim alan: da beynin gizemini ¢6z-
meye ¢alisan en 6nemli bilim dallarindan biridir. Bu
baglamda sinir sisteminin fizyolojisi; beyin, omuri-
lik ve periferdeki sinir aglarindan olusan milyarlarca
hiicreden olusan ve bunlarin birbirleriyle iliskisini
fizyolojik mekanizmalarla ortaya koyan bir bilim da-
lidir. Viicut homeostazisinin devaminda sinir sistemi
anahtar bir role sahiptir. Bu iglevi genis ¢apta dagilmis
hiicreler, dokular ve organlar arasinda hem i¢ hem

dis ortam ile olan bunlarin etkilerini bir arada tutan
bilgi akisina aracilik ederek yerine getirir. Bu bolim
sizlere; sinir sisteminin temel elemanlari, hiicresel ve
fonksiyonel kisimlari, bunlarin fizyolojik diizenleme
mekanizmalari ve tiimiiniin klinik bilgilerle olan ilis-
kisini farkl bir bakis agisi ile sunacaktir.

BEYNIN HUCRESEL ORGANIZASYONU

Merkezi sinir sistemi (MSS) hiicresel elemanlar1 temel
olarak noron ve glia hiicreleri olarak 2 ayr1 grupta in-
celenmektedir.

No6ron

Insan viicudunda uyarilabilen dokularin baginda
noron adi verilen sinir hiicreleri gelir. Sinir sistemi-
nin yapisal ve islevsel en kiigiik birimi néronlardir.
Ttim viicut hiicreleri mitoz béliinme ile esey hiicrele-
rinin ise mayoz béliinme ile kendi kendini yenileme
ozelligi bulunmaktadir. Fakat olgun néronlar mitoz
(noronal kok hiicreler hari¢) veya mayoz boliinme
gegirmezler. Bundan dolayr noronlar viicudun en
yash hiicreleridir. Bu hiicreler sinir sisteminin, hem
viicut i¢inden hem viicut disindan gelen uyarilara
uygun cevaplari olusturulmasinda, uzun mesafelerde
hiicrelerin haberlesmesini saglayarak viicutta home-
ostazin siirdiriilmesi icin temel mekanizmadir. Bu
mekanizmay1 da elektriksel ve norotransmitter (NT)
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BOLUM 4

BEYNIN ENERJi METABOLIZMASI

Giilsen YILMAZ !

GiRiS

Sinirbilimin ilk olarak yaklasik 2500 y1l 6nce Hipok-
rat’la ortaya ciktig1 kabul edilmektedir. O dénemde,
aralarinda Aristotelesin de bulundugu bilim insan-
lari, zihnin kalpte yer aldigina inaniyorlardi. Hipok-
rat ise beynin; diisiincelerin, algimnin, duygularin ve
bilincin merkezi oldugunu savunmustur. O giinden
bu yana beyin ve iglevleriyle ilgili pek ¢ok sey a¢ik-
liga kavusmugtur. Ozellikle son yillardaki goriintii-
leme tekniklerinin de gelisimiyle beynin islevlerinin
anlasilmasinda ¢ok biiyiik gelismeler kaydedilmistir.
Beynimizin yorulmak bilmeden bi¢im degistirdigi ve
sahip oldugu devreler sistemini siirekli olarak yeni-
den kurdugu artik bilinmektedir. Yasamimiz boyunca
beynimiz, siirekli olarak degismeye devam edecek ve
bu degisimlerle uyumlu sirdiiriilebilir enerji kaynak-
larina ihtiyag duyacaktir.

Insan beyninin daha yiiksek biligsel islevleri, ne-
okorteksin genislemesine, artan yogunluguna ve kar-
magikligina baghdir. Insan beyninin karmagik davra-
niglar1 planlama, karar verme ve duygusal ve sosyal
baglamlar: isleme konusundaki gelismis yetenekleri,
agir enerji gereksinimlerini birlikte getirir. Beynin
harcadig: enerji miktari, toplam viicut agirliginin sa-
dece %2’sini olugturmasina ragmen, bir bireyin istira-
hat halindeyken harcadig1 enerjinin %20’sini olustu-
rur (Lieberman M, 2022). Cocuklarda beyin, biiytime

ve plastisite (esneklik) i¢in daha da fazla enerjiye ihti-
yag duyar ve nispeten daha biytiktiir, viicudun meta-
bolik ihtiyaglarinin %44’tine kadar ulasir. Eriskinlerde
beyin hiicreleri arasinda, néronlar toplam enerjinin
%70-80’ini harcar, kalan kisim ise glial hiicreler (ast-
rositler, oligodendrositler ve mikroglia) tarafindan
kullanilir (Steiner P, 2019).

Organizmalar mevcut enerjilerini bakim, biyi-
me, lireme ve Ozellikle daha yiiksek kortikal islevler
(iletisim, hayal giicti ve yaraticilik) gibi rekabet eden
ihtiyaclar arasinda paylastirir. Farkli beyin hiicreleri-
nin metabolik siireglerini ve metabolik etkilesimlerini
anlamak, yalnizca beynin nasil ¢alistigi ve cevresel ta-
leplere nasil uyum sagladig konusundaki anlayigimizi
ilerletmekle kalmayip, ayn1 zamanda insan beyninin
norogelisimindeki stiregleri ve yasa bagli norodeje-
neratif bozukluklara egilimini de aydinlatabilir. Son
yillarda, metabolik degisikliklerin birgok nérodejene-
ratif bozuklugun baglamasini ve ilerlemesini giiglii bir
sekilde etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Beyin hiicrelerinin
glukoz ve oksijen metabolizma hizlarindaki azalmalar
normal yaslanma sirasinda ortaya ¢iktigi ve Alzheimer
(AD), amiyotrofik lateral skleroz (ALS), Parkinson
(PD) ve Huntington (HD) hastaliklar1 gibi bozukluk-
larda daha da siddetlendigi gosterilmistir (Andersen
JV, 2021; Zhang X, 2021; Kapogiannis D, 2011).
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lekiillerin glukozdan biyosentezi, daha yiiksek biligsel
islevlerle iligkili sinaptik plastisitenin kurulmasini ve
stirdirtilmesini desteklemek i¢in 6zellikle 6nemli go-
riinmektedir. Bu nedenle ketonlarin kullanimi, sinap-
tik iletim igin enerji taleplerini desteklerken aerobik
glikoliz ile glukozu “diger metabolik ihtiyaclar i¢in
serbest birakilmasina” neden olabilir.. Ek olarak, daha
once tartigildig gibi kolesterol gibi spesifik makro-
molekiillerin sentezi icin ketonlar gerekli oldugu
ortaya konulmustur. Yine de beynin metabolizmasi
hakkinda aydinlanmamis pek ¢ok soru vardir. Bun-
lardan en 6nde gelenlerinden: Birincisi, beyindeki
aerobik glikoliz ve oksidatif fosforilasyonu tetikleyen
igsel ve digsal faktorlerin neler oldugu, gelisim agama-
sina bagl olarak hala bilinmiyor; ikincisi, enerjik ve
anabolik substratlar olarak glukoz ve keton kullanimi

arasindaki dengenin nasil diizenlendigi iyi anlagilma-

Beynin Enerji Metabolizmasi

mustir. Bu nedenlerle, beyin gelisimi sirasinda beyin
metabolizmasi degisikliklerini belirleyen genetik, me-
tabolik ve fizyolojik siirecleri aydinlatmak ¢ok 6nemli
olacaktir. Beyin gelisimi i¢in ihtiya¢ duyulan besinler,
normalde anne sttt gibi karmagik besin matriksle-
rinden saglanir. Spesifik besin maddelerinin, 6zellikle
gida alimi baglaminda nasil birbirleriyle etkilestigini
ve beyin metabolizmasini etkiledigini tam olarak an-
lamak ve beyin gelisimini desteklemek i¢cin minimum
gereksinimleri daha iyi tanimlamamaiza yardimer ola-
caktir. Bu tanimlamalardan yola ¢ikarak beyin sag-
ligin1 optimize etmenin, yalnizca zihinsel ve fiziksel
sagligl iyilesmelerle sinirli olmayip, es zamanl olarak
daha fazla refaha katkida bulunan ve toplumun iler-
lemesine yardimeci olan olumlu sosyal ve ekonomik

etkiler olusmasina neden olacaktir.
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BOLUM 5

SINIR SISTEMININ KIMYASAL

HABERCILERI: NOROTRANSMITTERLER

Giiliizar OZBOLAT '

GiRIiS

Norotransmitterler, sinir terminalinin depolarizasyo-
nunu takiben bir sinapsta salinan ve sinyalleri diger
hiicrelere aktaran, arttiran ve modiile eden birincil
kimyasal habercilerdir (nérokimyasallardir). Norot-
ransmitterler, presinaptik terminallerde sentezlenir
ve presinaptik zardaki sinaptik vezikiillerde depola-
nirlar. Her bir sinaptik vezikiil, bir sinaptik yariktan
kimyasal sinyallesme yoluyla salinan 10.000¢ kadar
nérotransmitter molekiilii depolayabilir. ki néron
arasindaki iletisim, sinaptik yarikta gerceklesir Ak-
son boyunca hareket eden elektrik sinyalleri, nérot-
ransmiterleri serbest birakarak kisa siirede kimyasal
sinyallere dontistiiriir ve alici néronda karakteristik
bir tepki meydana gelir. Norotransmitterler viicutta
ve serum, plazma, trombositler, beyin omurilik sivisy,
titkiiritk ve idrar gibi cesitli biyolojik sivilarda bulu-
nur ve viicutta belirli biyolojik islevlere hizmet eder;
bununla birlikte, norotransmitterlerin 6nemli rolit
beyindeki norolojik islevi diizenlemektir. En az 100
farkli madde nérotransmitter olarak hareket edebilir.
Aspartat, dopamin, endorfinler, gama-aminobiitirik
asit (GABA), glutamat, nitrik oksit, asetil kolin ve se-
rotonin en 6nemli nérotransmitter olarak tanimlan-
mustir. Glutamat, aktif insan beynindeki sinapslarin
ytizdesi en bol olanidir (Marc ve ark., 2011; Siegel ve
Sapru, 2006; Sanzone, 2011).

Bir kimyasal maddenin ndrotransmitter olarak
kabul edilmesi i¢in ¢esitli kriterler vardur:

1. Maddenin néronda sentezlenmesi ve maddenin
sentezi icin biyosentetik enzimlerin néronda
bulunmasi gerekir. Madde, presinaptik ndron
icinde bulunmalidir. Agiktir ki, bir presinaptik
noéronda bulunmadik¢a bir kimyasal ondan sal-
gilanamaz. Norotransmitterleri tiretmek icin ay-
rintili biyokimyasal yollar gerektiginden, maddeyi
sentezlemek i¢in gereken enzimlerin ve 6nciilerin
presinaptik néronlarda bulundugunun gosteril-
mesi, maddenin bir verici olarak kullanildigina
dair ek kanit saglar.

2. Madde, efektor organda yer alan postsinaptik
noron veya hiicreden bir yanit elde etmeye ye-
tecek miktarda ve Ca?*a bagimli Sekil de pre-
sinaptik noéronun uyarilmasiyla salinmalidir.
Madde, presinaptik depolarizasyona yanit olarak
salinmali ve saliverme Ca**’ye bagli olmalidir. Bir
norotransmitteri tanimlamanin diger bir temel
kriteri, presinaptik nérondan presinaptik elektrik-
sel aktiviteye yanit olarak salindigini ve bu salini-
mun presinaptik terminale Ca?* akisini gerektirdi-
gini gostermektir. Bu kriteri kargilamak, yalnizca
presinaptik néronlari segici olarak uyarmanin zor
olabilecegi i¢in degil, ayn1 zamanda enzimler ve
tagtyicilarin salgilanan norotransmitterleri verimli
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ortak noktas: vardir. Son zamanlarda, tim organiz-
manin iglevini kontrol eden endojen veya eksojen
bilesikler olan uyaric1 ve inhibe edici aracilar ayirt
edilebilir. Bir hiicre aktive edildiginde, bu nérokim-
yasallar, sinaptik vezikiiller ad: verilen hiicre zarinin
yakininda kiimelenmis 6zel keselerden sinapsa sa-
linir. Komgu hiicrelerdeki spesifik reseptorler daha
sonra, belirli bir devre boyunca iletilen sinyali arti-
rabilen veya azaltabilen norotransmitterleri alabilir.
Bilim adamlar1 en az 100 norotransmitter biliyorlar
ve heniiz kesfedilmemis ¢ok sayida nérotransmiter
oldugundan siipheleniyorlar. Kimyasal yapilarina
gore tiirlere ayrilabilirler. Kimyasal a¢idan bakildigin-
da, nérotransmiterler amino asitler (glisin gibi), pep-

titler (Oksitosin), monoaminler (noradrenalin veya

dopamin gibi), piirin tiirevleri (adenozin gibi), gazlar
(nitrik oksit, NO, karbon monoksit CO gibi, asetil ko-
lin) gibi ¢ok ¢esitli molekiilleri igerdiklerinden ve ¢ok
sayida islevde (6rnegin duygular, disiinceler, anilar,
hareketler, 6grenme, uyku diizenleri, davranis, uya-
niklik, uyarilma, vazokonstriksiyon, solunum) yer al-
diklar1 i¢in nérotransmiterler beyin sagliginin korun-
masinda temel faktorlerdir. Tibbi agidan bakildiginda,
viicuttaki noérotransmiterlerin konsantrasyonundaki
bozukluklar, demansin (Alzheimer hastalig1 dahil)
ve zihinsel bozukluklarin ve hastaliklarin (depresyon,
sizofreni, Parkinson hastalig1 gibi) ortaya ¢ikmasina
neden olur (Nowaczyk ve ark., 2021; https://dana.org/
wp-content/uploads/2019/05/fact-sheet-neurotrans-
mission-neurotransmitters-baw-2020).
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BOLUM 6

SINIR SISTEMININ TEMELLERI

Murat TERZI !

GIiRIS

Insan viicudunun karmagik organizasyonlara sahip
yapilardan biri olan sinir sistemi, diger sistemlerle
birlikte i¢ ve dis uyaranlara yanit olusturulmasinda
gorevli diizenleyici sistemlerden biridir. Ancak diger
organ sistemlerinden farkli olarak sinir sistemi, ener-
jinin manipiilasyonundan ¢ok sinyaller, bilgi kodlama
ve igleme ve kontrol ile ilgilenir. Sinyallerin islenme-
sinde ve yeniden diizenlenmesinde, secilmesinde ve
yonetilmesinde, gelistirilmesinde ve 6grenilmesinde
bilesenleri madde ve enerji kullanan bir iletisim ci-
hazi gibi davranir. Siklikla sorulan temel soru, sinir
sistemlerinin nasil ¢calistig1 ve calisma ilkelerini neyin
yonettigidir (Bronzino & Peterson, 2006).

Sinir sistemininin yapisun inceleyen multidispli-
ner bilim dalma sinirbilim diger adiyla norobilim
denir (Kandel et al., 2013). Bu bilim dali, néronlarin
ve noral mekanizmalarin temel 6zelliklerini anlamay1
amaglayarak, fizyoloji psikoloji, matematiksel model-
leme, anatomi ve molekiiler biyoloji gibi boliimleri bir
araya getiren multidisipliner bir alandir. Giiniimiize
kadar sinir sistemi ve beyin algis1 basamakl bir se-
kilde ilerlemistir. Sinir sistemi ise canlilarin kendisini
ve ¢evresini algilamasini saglayan, bilgi elde edip ilgili
bilgiyi isleyebilen ve bu sayede canliligin devamliligi-
ni saglayabilen en 6nemli sistemdir.

Bu boélumde sinir sisteminin yapisi ve yapisinda
rol oynayan mekanizmalarinin tanitiminin ardindan,
gecmisten gliintimiize gelisimi ve son olarak da yapay
zeka ile iliskisi ve bu alanda yapilan ¢alismalar tizerin-

de durulacaktir.

SiNIR SISTEMININ TEMELLERI

Sinir sistemi yapisal anlamda bir bitiin olarak de-
gerlendirilmesine ragmen fonksiyonel ve anatomik
olarak iki farkli sekilde incelenmektedir. Bu nedenle
anatomik olarak periferik ve merkezi sinir sitemini;
fonksiyonel ise otonom ve somatik sinir sistemini
olusturmaktadir (Yildirim, 2021). Ayrica, sinir sis-
teminin motor ve duyusal olmak {iizere iki islevsel
bileseni daha vardir. Duyusal bilesen bilgi toplar ve
bilginin siralandigy, analiz edildigi ve islendigi MSS’ye
iletir (ve bu nedenle afferent olarak adlandirilir). Ge-
nel olarak konusursak, motor bilesen, analizin sonug-
larin1 MSSden (ve bu nedenle efferent olarak adlan-
dirilir) efekt6r organlara, yani kaslara ve bezlere iletir
ve bu da uyarana kars: verilen bir yanitla sonuglanir
(Patestas & Gartner, 2019).
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BOLUM 7

BELLEK VE GELISIMI

Habibe DILSIZ !
Aysenur AYDIN?

GIiRIS

“Karanhk bir odada maytap tutarken elinizi sallar-
saniz, iz birakir ve bu iz hizla kaybolur. Goriintiiniin
belirgin bir ¢izgi ¢izecek kadar uzun siire varligin siir-
diirmesi, onun bir sekilde saklandigimi, cizginin hizla
silinmesi ise basit bir unutma bicimini ima ediyor”
(Baddeley, Eysenck ve Anderson, 2015).

Gunlik yasamin siradan ayrintilari gibi basit ve
soyut olan bilgileri ya da matematik islemleri gibi
daha karmagik bilgileri 6grenme ve depolama yete-
negi olan bellek, insan 6zelliklerinin en muhtesem
yanlarindan biridir ve insan hayatina stireklilik katar
(Kandel, 2016). Bellek, insanin yagami boyunca ka-
zandig1 deneyim ve bilgileri saklayan, ihtiyag duydu-
gunda bunlar1 kullanmasini saglayan bir beyin meka-
nizmast olarak, ge¢mis ile gelecek arasinda bir kopri
gorevi gormektedir (Toptas ve dig., 2021).

Inanilmaz bir tasarima ve mitkemmellige sahip
olan insan beyni biitiin bu mitkemmelligin getirmis
oldugu karmasik ve gizemli bir yapiya da sahiptir.
Bilgiyi edinme, bilgiyi muhafaza etme ve gerektigin-
de yeniden hatirlayabilme durumu ve biitiin bunlarin
gerceklesme siireci insan beyni i¢in dogal akisinda
gerceklesen bir durum olsa da bu durum bir¢ok alan
uzmaninin aragtirmalarinin 6nemli, bir o kadar da gi-
zemli boyutunu olusturmaktadir. Ogrenme, problem
¢6zme, diisiinme, karar verme ve giinliik yasam faali-

yetleri gibi bir¢ok zihinsel siire¢te 6nemli ve aktif bir
rol oynayan bellek, zamansal ve iglevsel olarak kendi
icerisinde alt basamaklara ayrilmaktadir. Bu bolimde
bellegin genel tanimina, gelisimine siniflandirilmasi-
na, bilgiyi isleme siirecine, bellekle ilgili arastirmalara
ve kullanilan testlere yer verilmistir.

BELLEK VE GELIiSIMi

Beynin sag ve sol kiire ¢alisma prensipleriyle birlikte
6grenmeye etki eden en onemli faktorlerden biri de
uyaranlar algilamada farkindalik ve hafizada tutma
siirecleridir (Ozer, 2020). Bu noktada bellek insan
hayatinin devamu i¢in etkili bir sistem gorevi goriir.
Bellek kavrami farkli kaynaklarda farkli sekillerde
ifade edilmektedir (Ozyiirek, 2009). Tiirk dil kurumu
sozligiinde bellek, yasananlari, 6grenilen konulari,
bunlarin ge¢misle iliskisini bilingli olarak zihinde
saklama giicii olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2023).
Sinir sisteminin bir gorevi olan bellek; duyu, diisiin-
ce ve hareketlerden edindigi bilgiyi kodlama, isleme,
depolama, kaydetme ve ihtiya¢ duyuldugunda geri ¢a-
girma gibi temel islevleri iceren bir sistemdir (Giirsoy
ve ark., 2023; Obali, 2018).

Kodlama, duyu organlar1 yoluyla merkezi sinir
sistemine ulasan bilgi ya da uyaranlarm, merkezi si-
nir siteminde tanimlanarak onceden edinilen bilgi-
lerle iligkilendirilmesi ve zihne kaydedilmesi olayidir
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BOLUM 8

TEMEL DUYGULARIN GELISIMIi VE

BEYINDEKI KARSILIKLARI

B. Sezen NACAK !
Giilsiim AKDENIZ 2

GIiRIS

Duygular, hayattan anlam ¢ikarmamaiza yardimci olan
seydir. Stirekli olarak kendimizde ve ¢evremizdeki in-
sanlarda (¢ocuklarimizda, arkadaglarimizda ve tani-
madigimiz insanlar) duygular: ifade etme, tanima ve
yorumlama halindeyiz. Duygular her diisiinceyi, eyle-
mi, karari ve tutumu etkiler. Duygular hakkinda hala
cevaplanmamuis bir¢ok soru olmasina ragmen duygu-
sal gelisim dogumdan yagamin sonuna kadar devam
eden bir siirectir ve saglikli bir yagamin temeli oldugu
kabul edilir. Cocuklarda saghikli ve gii¢li duygusal
gelisim; 6z farkindalik, sosyal farkindalik, duygularin
diizenlenmesi, karar verme ve iligki kurma becerisi
kazanmasini saglar. Bu boliimde duygularin teme-
linden, temel duygularin ¢ocuklardaki gelisimine ve
beyindeki karsiligina deginmeyi amacladik.

TEMEL DUYGULAR

Duygular insan yasaminin temel pargasidir. Temel
duygular, temel bedensel degisikliklerin neden oldu-
gu igsel durumlardir ve bunun sonucunda i¢giidiisel
davraniglar tetikleyebilir. Duygular; evrim boyunca
yiiksek oranda korunurlar ve belirli islevsel ve uyar-
lanabilir ozellikler sergilerler. Ornegin, 6fke ve korku
gibi duygular yagamin zorluklarina ve tehditlerine ya-
nit olarak ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. (Gu,2019)

Duygular, insanlarin 6znel olarak “his” olarak de-
neyimledigi i¢sel beyin durumlariyla iligkili belirli ifa-
de edici davranislari igerir. Duygularin igsel deneyimi
kisiseldir ve birka¢ duygu ayni anda deneyimlenebi-
lecegi i¢in ¢ogu zaman kafa karigtiricidir. (Gu,2019)

Duygular, kiiltire ve bireye 6zgii olaylara ayri,
evrensel olarak paylasilan otomatik tepkilerdir. Duy-
gusal tepkiler 6nceden programlanmistir ve istem
disidir, ayn1 zamanda deneyimlerle sekillenir. (Ek-
man,2011)

“Temel” kelimesi duygular: tanimlamak igin kul-
lanildiginda iki ana Ozelligi biinyesinde barindirir.
Bunlardan biri, duygularin ayrik olmas1 yani birbir-
lerinden ayirt edilebilmeleridir. Ayrik duygular igin
veriler, yiiz, vokal, otonomik fizyoloji ve bir veya bas-
ka bir duygudan once gelen olaylarin incelenmesini
igerir. Ayrik duygular perspektifi, her duygunun ko-
keninin evrimsel bir agiklamasini gerektirmez. Ortak
duygusal deneyimlerimizi gelistiren insan olarak or-
tak ritiiellerimiz ve deneyimlerimizdir. “Temel” duy-
gularda yer alan ikinci 6zellik, duygularin ¢evremize
uyum yoluyla evrimlestigi gortistidiir. Her bir temel
duygu, evrim boyunca, hedeflerle ilgili tekrar eden
durumlarda diger ¢oziimlerden daha iyi sonug veren
bir yonde kisiyi harekete gecirir. (Ekman,2011)
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Amigdala, duygusal olaylar icin anilarin kodlanma-
s1 ve geri alinmasinda 6nemli olabilir. Amigdalanin
bellekteki rolii, duygusal olayin neden oldugu artan
uyarilma ile iligkili oldugundan, uyarilmay: etkileyen
faktorler ayni zamanda bu anilarin dogasini da et-
kiler. Flag bellek anilarinin zaman igindeki sabitligi,
duygusal katilim ve sok edici olayla kisisel katilim gibi
uyarilma yanitiyla ilgili bireysel faktorlere bagl olarak
degisir. Geri cagirmadaki amigdala aktivasyonu, duy-
gusal sahneler i¢in gelistirilmis bir hatirlama deneyi-
mi ile iligkili oldugu gosterilmistir.

Sok edici olaylara verilen endokrin tepkiler bellek
depolamasin: artirir. Bir kisi bir olay1 ne kadar sok
edici bulursa, canli bir flash belleginin gelismesi o ka-
dar olasidur.

Cocuklarda Siirpriz Duygusu

Strpriz-sagkinlik inang temelli bir duygudur: Kisinin
bir durum hakkindaki inanglarinin yanlis oldugunu

Temel Duygularm Gelisimi ve Beyindeki Karsiliklar:

kesfettiginde ortaya ¢ikar. Yapilan ¢aligmalar 4 yasin-
dan kii¢iik ¢ocuklarin insanlarin kendilerinden farkls
inanglara sahip oldugunu fark edemedigini ileri stir-
miistiir. Bebeklerin basit senaryolara verdigi tepkileri
analiz eden bir caligmada ise 20 aylik bebeklerin bile
yanlig bir inanis kesfettiklerinde yetiskinlerin sagkinlik
gostermesini bekledigi gosterilmistir. (LoBue,2019)

SONUGC

Duygulardan, duygularin ortaya ¢ikisindan ve duygu-
sal gelisimde meydana gelen degisimleri ele aldik. Yasa-
mun ilk yillarinda meydana gelen olumlu veya olumsuz
duygusal deneyimler yasam boyu siiren sonuglar do-
gurur. Duygusal gelisim bireysel deneyimlerimize gore
sekillenir. Son olarak, duygusal gelisim {izerine yapilan
aragtirmalardan elde edilen bilgiler, duygusal sorunlar
gelistirme riski tastyan ¢ocuklar icin 6nleyici program-
larin ve miidahalelerin 6nemini vurgulamaktadir.
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BOLUM 9

YEDI TEMEL DUYUNUN GELISIMi,

DUYUSAL BUTUNLEME VE COCUK
GELIiSiMi UZERINDEKI ETKILERI

Ebru CIHAN CAM !
Elif Nursel OZMERT?

GiRiS

Cevrenin anlagilmasinda 6nemli rol oynayan duyu-
larin gelisimi anne karninda baglayarak dogum son-
rasinda devam etmektedir. Insanlarda gorme, isitme,
koku, tat, taktil (dokunma), vestibiiler (denge ve ha-
reket) ve propriyosepsiyon (derin duyu) olmak tize-
re yedi farkli duyu mevcuttur. Bu duyularin organize
edilerek uygun yanitlar olusturulmasina “duyu bii-
tiinleme” adi verilir. Duyu biitiinlemedeki sorunlar
¢ocuklarin etrafi algilamalarinda ve buna bagl olarak
gelisim, davranis ve duygularin diizenlenmesinde bo-
zukluklara yol agar. Bu béliimde insanlarda duyularin
gelisimi, duyu bitiinleme ve bozukluklar: ile duyu
biitiinleme agisindan riskli durumlar ele alinmustir.

TEMEL DUYULAR VE GELISIMi

Duyu, Tirk Dil Kurumu tarafindan “Insanlarin ve
hayvanlarin, dis diinyanin uyaranlarini gérme, isitme,
koklama, dokunma ve tatma organlariyla algilama ye-
tenegi, duyum” olarak tanimlanmuigtir; ¢esitli resep-
torlerin dis cevre veya i¢ organlardan gelen uyaranlar:
noronal yolaklara iletmesi ile olusur. Cevreyi anlamak
ve bilgileri yorumlamak i¢in bu verilerin secilmesi,
organize edilmesi, karsilastirilmasi ve ayristirilmasi
gerekmektedir. Duyu verilerinin gectigi bu islemle-
re algilama, meydana gelen {iriine de algi ad1 verilir.
Duyu organlarinin beyne ilettigi duyularin aksine,

1
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algilamaya ge¢mis deneyimler de etkide bulunur (Cii-
celoglu, 2006). Duyusal gelisim, morfolojik ve noral
komponentleri olan karmasik bir siirectir. Duyular,
rahim i¢i uyaranlara bagh olarak dogumdan ¢ok 6nce
gelismeye baslar ve yagamin ilk yilinda hizla olgunla-
sir (Keith L. Moore, 2020).

Insanlarda gérme, isitme, koku, tat, taktil (dokun-
ma), vestibiiler (denge ve hareket) ve propriyosepsi-
yon (derin duyu) olmak {izere yedi farkli duyu mev-
cuttur.

Gorme

Isik siddeti ve renkler gibi gorme ile ilgili uyaranlar,
goz tarafindan alinir. Normal gérmenin gergeklesme-
si, goz igindeki pek ¢ok karmagsik yapinin komsu ya-
pilarla uygun sekilde iliskili olmasi ile saglanir. Isigin
retinaya ulagmast i¢in uygun bir yol saglamak tizere
hem kornea hem de lens seffaf olmali ve uygun se-
kilde hizalanmalidir. Retina, somut gorsel goriintiileri
alacak ve optik sinire uzanan néral baglantilar yoluy-
la beynin uygun bélgelerine gorsel sinyalleri iletecek
sekilde yapilandirilmalidir. Goziin gelisimi ilk olarak
gebeligin yaklagik 22. giintinde, 6n beynin yan duvar-
larmin optik oluklar halinde disar1 dogru ¢ikmasiyla
baglar. Goz, 6n beynin noroektodermi, yiizey ekto-
dermi, bu iki katman arasindaki mezoderm ve né-
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NOROGELISIMSEL DiL VE KONUSMA

BOZUKLUKLARI

Ilknur MAVIS'
Semra SELVI BALO?

GiRIiS

fletisim bozukluklari, gocuklarin yasadigi en yaygin
ancak en ¢ok gozden kagan norogelisimsel bozukluk-
lar arasindadir (Bishop ve Rutter, 2010). Her ne kadar
insanlarin ¢ogu Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB)
ve Down Sendromu gibi bozukluklara agina olsalar
da nispeten az sayida insan dil bozuklugunu duymus
veya Ogrenme giicligiiniin nedenleri hakkinda bil-
gi sahibi olmustur (Cortiella ve Horowitz, 2014). Bu
boliimde, erken ¢ocukluk ve okul ¢ag: dénemlerinde
¢ocuklarda goriilen dil ve konusma bozukluklar: ileti-
sim dongiisii gercevesinde ele alinmaktadir.

ILETISIM DONGUSU VE DIL-KONUSMA

Dil, anlamli bir mesaj iletmek i¢in semboller, sesler
veya jestler kullanan bir iletisim sistemidir. Dil, an-
lami iletmek i¢in bir dizi kural ve ortak kavramlar
kullanilmasi anlaminda ‘kod’ olarak adlandirilir. Kod
sozcugu glinlik yagamamizda ¢ogunlukla telefonun
‘pin kodu’ olarak karsimiza ¢ikmaktadir; pin kodu,
sadece kullaniciya 6zgii bir sifre olup baskalarinin
sifreyi bilmeden o telefonu kullanamayacag: anlami-
na gelmektedir. Kendi dilimiz agisindan disiiniirsek
Tirk dili sadece Tiirk¢e konusanlara 6zgii bir sifre
olup yabancilarin 6grenmeden kullanamayacag: bir
uzmanliktir. Bizler i¢in de Japonca veya Ispanyolca
su an icin bir kod; yani, sifredir. Dil, kullananlar i¢in

ORCID iD: 0000-0003-3924-1138

ORCID iD: 0000-0003-3144-5179

6zglin bir kod olmanin yanisira, kiiltiir, tarih ve birey-
sel deneyimlerle sekillenen karmasik ve ¢ok yonlii bir
olgudur. Sadece bilgiyi degil, ayn1 zamanda duygulari,
niyetleri ve sosyal iliskileri de dile getirmek i¢in kul-
lanilir. Bir dilin iglevi, konusan kisinin zihninde tasar-
ladig1 baz: bilgileri kodlamak ve onu bir dinleyicinin
zihnine girmesini saglamaktir. Gergi, zihnimizden ge-
cenleri yani diisiincelerimizi iletmek igin her zaman
sozlii bir koda gerek duymayabiliriz. Iletisim niyeti-
mizi bazen bir nida, bazen bir jest, el hareketi veya

temas ile de iletebiliriz.

Arastirmacilar, insan iletigimi i¢in kullanilan kod-
lar, geleneksel olarak, iki kategoriye ayirmislardir:
sozlii kodlar ve sozsiiz kodlar (httpl). Sozel olmayan
dil ile iletisim kuruldugunda konusan veya dinleyen
kisi koku, tat veya dokunma ile mesaji iletebilir ve
mesaj1 alan birey de gelen tiim duyular: islemleyerek
gelen mesaj1 anlayabilir. Bazi el-kol isaretleri disinda,
¢Op kokusu alan bir kisinin yiiziini burusturmasi, be-
beginin kokusu icine ¢eken annenin yiiziindeki haz
kars: tarafa iletilirken kiiltiirler arasinda ¢ok farklilik
gostermez. Sozlu dil ile iletisim kullanilan kelimeler-
den ¢ok daha fazlasini karsiya gegirir ¢tinkii kelimele-
rin nasil sdylendigi, tonu, kullanim sirasi, hatta belirli
bir kelimenin se¢imi iletisimde ¢ok 6nemlidir. Dil,
yazili (gorsel) ve sozlii (okuma) siniflamaya da indir-
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Cocuklar, konugma iiretiminin motor planlama
agamasinda yasadiklar1 sorun nedeniyle ‘cocukluk
¢ag1 konusma apraksisi’ ile tanilanabilir; motor
programlama ve yiiriitme asamalarindaki sorunlar-
dan dolay ise ‘dizartri’ ad1 verilen bir motor konus-
ma bozuklugu ile kargilagabilirler. Tim bunlarin ya-
ninda ¢ocuklarda hatali ses tiretimleriyle karakterize
olan ‘konusma sesi bozuklugw’, konusmanin akicili-
gindaki sorunlarla karakterize olan ‘kekemelik’ veya
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BOLUMT1

YABANCI DiL OGRENMENIN VE iKi

DILLILIGIN BEYiN GELISiMi UZERINE
ETKILERI

Siitheda BAHTIYAR !
Elif Nursel OZMERT ?

GIiRIS

iki dillilik; kiiresellesmenin sonucu olarak ticaret,
gezi, gog, farkl iilkelerde egitim istegi, teknolojinin
ilerlemesi ile farkli toplumlarla iletisimin artmasi gibi
durumlar nedeniyle sosyologlar, dilbilimciler, noro-
loglar, egiticiler ve politikacilar i¢in 6nemli bir kav-
ram haline gelmistir. Dil hem bir iletigim aracidir hem
de kiiltiirtin 6nemli bir pargasidir. Diinyada konusu-
lan dil sayisinin 200 tilkede 7000 civarinda oldugu
diigtiniilmekte ayn1 zamanda ¢ok dilli kisilerin sayist
hizla artmaktadir (Simons & Fennig, 2017) ve sanila-
nin aksine arastirmalara gore birden fazla dil kullanan
kisiler aslinda diinyada ¢ogunlugu olusturmaktadur.
Ornegin Nijeryada 515, Hindistanda 427, Brezil-
yada 200 farkli dil konusulmaktadir (Grosjean & Li,
2013). Avrupa Komisyonwnun 2012 raporuna gore
Avrupada niifusun yaridan fazlasi en az bir yabanci
dili kargsilikli konugabilecek kadar bilmektedir. Asya
ve Afrika tilkelerinde ise iki dilli kisilerin orani daha
yitksektir (Grosjean & Li, 2013). iki dilliligin bu kadar
yaygin olmasi ve iki dilli kisi sayisinin giderek artmasi
nedeniyle son yillarda bu konuda oldukg¢a fazla aras-
tirma yapilmug; iki dilli olmanin tek dilli olmaktan
farklari, olast avantaj ve dezavantajlari, beyin tizerine
etkileri arastirilmustir. Bu béliimde iki dillilik ile ilgi-
li temel kavramlar, iki dilli kisilerin hangi kriterlere
gore siniflandirildiklari, ¢ocuklarda dil edinimi ve dil

ORCID iD: 0000-0002-4911-9200

gelisim donemleri, dil ve beyin iliskisi incelenmis, iki
dilli olmanin avantaj ve dezavantajlarina ve beyin ge-
lisimi tizerine etkisine deginilmistir.

GENEL BIiLGILER

iki Dilliligin Tanimi

Bilingualism: Latincede ‘iki’ anlamina gelen ‘bi’ ve ‘dil’
anlamina gelen ‘lingua’ kelimelerinin bir araya getiril-
mesiyle olusturulmustur ve bir¢ok bilesenden olusur.
Bu bilesenler dilde yazma, konusma, okuma ve dinle-
me becerilerinden olusan dort temel alanda yeterlilik
seviyesi, ikinci dilin nerede ne siklikta ve hangi bag-
lamda kullanildig: ve iki dil arasinda ne siklikla gecis
yapildigidir (Seger, 2021; Wei, 2000).

Iki dillilik karmasik sosyal, psikolojik ve dilbilim-
sel bir olgu olmasi nedeniyle bu kavramu tek bir sekil-
de tanimlamak oldukga giigtiir. Dillerin edinildigi yas,
edinim sekli, cevresel kosullar, anadile maruz kalip
kalmama, her iki dildeki yetkinligin derecesi gibi bir-
¢ok degisken soz konusudur (Bolitkbas et al., 2019).
Arasgtirmacilar iki dillilik kavramma farkli agilardan
yaklasmis ve iki dilliligi tanimlamak i¢in birbirlerin-
den farkli kriterler kullanmiglardur. {lk donem arastir-
macilar iki dillilik kavramina daha mitkemmeliyetci
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UZERINDEKI ETKiSi

Ayse METE YESIL '

GIRIS

Beynin yapisinda ve fonksiyonlarinda yasam boyu
meydana gelebilecek degisiklikleri kapsayan bir sem-
siye terim olan plasitisite; bireyin gevreyle olan etki-
lesimi sonucunda meydana gelen degisiklikleri kap-
sar ve ¢evreye uyum saglama becerisini gosterir. Bu
yazida plastisitenin ¢ocuk gelisimi tizerindeki etkisini
anlayabilmek i¢in 6ncelikle plastisiteden ve temel me-
kanizmalarindan bahsedilmesinin ardindan gelisimin
temel ozellikleri ve riskli durumlarda plastisite goz-
den gegirilecek ve son olarak plastisite ve gelisimi des-
teklemenin yollarindan bahsedilecektir.

PLASTISITE VE TEMEL KAVRAMLAR

Plastisite terimi bicimlendirmek, sekil vermek anla-
mina gelen “plaistikos” teriminden koken almaktadir.
Noral plastisite ise merkezi sinir sisteminin degisim-
lere uyum saglamak icin bi¢im degistirmesi demektir.
Plastisite 6zelligi, santral sinir sisteminin i¢ ve dig uya-
ranlara bagli olarak yapisal veya islevsel degisiklikler
gostermesi veya yeni baglantilar kurabilmesiyle sagla-
nir. Sinirbilimin 6nciilerinden olan Santiago Ramon
y Cajal, néronu tanimlamasinin yani sira fikrileriyle
plastisite kavraminin gelismesine temel olusturmus;
William James plasitisite kavramini beyne uyarlamis,
Jerzy Konorski ise ‘noral plastisite’ olarak tanimlan-
dirmistir (Anlar, 2021; Mateos-Aparicio & Rodrigu-

1
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ez-Moreno, 2019).

Beynin multiform hiicrelerden olusuyor olmasi,
sinir hiicrelerinin 6zellesmis yapist ve beynin canl
yasamindaki anahtar roli géz 6niinde bulundurul-
dugunda; canl: tiirlerinin hayatta kalabilmesi, ortama
uyum saglayacak degisiklikler yapabilmesine yani
plastisite becerisine baglidir (Gulyaeva, 2017).

Sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin sayisi ve
yogunlugu; sinir hiicresi sayisi, destek hiicresi sayisi,
hiicrelerin i¢inde ve ¢evresindeki molekiiller plasti-
siteye eslik eden araci elemanlardir. Bu elemanlarin
plastisitedeki gorev alma sekilleri beynin gelisimine
paralel olarak yasa ve cinsiyete bagli olarak degis-
kenlik gostermektedir. Plastisitenin derecesi ve yo-
gunlugu acisindan en biiyiik belirleyici yastir. Fetal
donemde olugmaya baslayan sinaptik baglantilar
dogum sonrasi ve ilk iki yilda 6zellikle gérme, isit-
me ve serebral korteksin dille ilgili kisimlarinda hizla
artar. Bununla iligkili olarak ilk bir yasta kortikal ve
subkortikal gri cevher hacmi ¢ok biiyiik l¢tide artar.
Kortikal kalinlasma beynin arka bolgelerinden 6ne
dogru gerceklesir. Bu siralamaya uygun olacak gekilde
ilk 6nce motor, duyu, géorme ve isitme islevlerinden
sorumlu bélgeler biiyiir. Korteks ¢cevreden gelen uya-
ranlara uygun algi ve davranislari iireten baglantilar
korurken, uyarilmayan baglantilar1 ortadan kaldirir
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Tim ¢ocuklara giivenli-giivenilir, saglik hizmet-
lerine ulagabildigi, dengeli ve saglikli beslenebildigi,
duyarli bir bakim aldigy, sevildigi, 6grenme deneyim-
leri yagayabildigi, zengin uyaranlarin oldugu ortamlar
saglanmasiyla plastisite mekanizmalar1 en iyi sekilde
isleyecek ve gelisim potansiyellerini gerceklestirme
olanag saglanabilecektir. Beyin plastisitesi ve gelisim-
de risk kavraminin iyi anlagilarak hareket edilmesiyle
riskli bebekler kendileri i¢in altin degerinde olan kri-
tik veya hassas donemlerde olumlu plastisite meka-
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BEBEKLERDE UYARAN DESTEGININ BEYIiN

GELIiSiIMi UZERINDEKI ETKISiI

Hatice YALCIN !

GIRIS

Son yillarda biiytime ve gelisme ile ilgili yapilan aras-
tirmalar, beyin gelisimini yoneten siireclere ve bu
stireglerin davraniga nasil katkida bulunduguna dair
bilgiler saglamistir. Beyin; yasamsal tiim faaliyetleri
yoneten viicudun en 6nemli organidir. Ortalama 100
milyardan fazla sinir hiicresi igeren beyin, “dinlenir-

ken” bile viicut tarafindan tiretilen enerjinin %20’sini
kullanir (Attwell, D. & Laughlin, 2001: 1133).

Beyin gelisimi ve beyin fonksiyonlarmim dogum
oncesi donemden baglayarak nasil olustuguna yonelik
bilgiler, ayn1 zamanda insan davranislarini da agik-
lamaktadir. Dogumdan 5 yagina kadar, bir gocugun
beyni hayatin herhangi bir doneminde oldugundan
daha fazla gelisir. Beyin gelisimi, bir ¢ocugun okulda
ve hayatta 6grenme ve basarili olma yetenegi tizerinde
kalic1 bir etkiye sahiptir. Bir ¢ocugun yagaminin ilk
birkag yilindaki olumlu ya da olumsuz deneyimler,
beyin gelisimini etkiler (Bick & Nelson, 2017).

Beynin farkli bolgeleri hareket, gorme, konusma ve
duygu gibi farkli yeteneklerden sorumludur ve farkli
oranlarda gelisir. Noral baglantilar arttik¢a beynin ger-
geklestirdigi fonksiyonlar daha da gelisir ve gocugun
daha karmasik sekillerde hareket etmesini, konusmasini
ve diistinmesini saglar (Jensen, Berens & Nelson, 2017).

[lk yillar, bir ¢ocugun beyninin saglikli, yetenekli
ve bagarili yetiskinler olmast i¢in ihtiya¢ duydugu bag-

lantilar gelistirmesi i¢in en iyi firsattir (Vanderwert
vd., 2016). Motivasyon, 6z diizenleme, problem ¢6z-
me ve iletisim gibi birgok 6nemli, tist diizey yetenek
i¢in gereken noral baglantilar bu ilk yillarda ya kuru-
lur ya da yeterince olusamaz. Temel beyin baglanti-
larinin yagamin ilerleyen dénemlerinde olusmasi gok
daha zordur (Lebel & Deoni, 2018). Dogumdan itiba-
ren bebekler giinliik yasam siirecindeki hareketleri ve
deneyimleriyle beyinde néral baglantilar: gelistirirler.
Ebeveynlerin ve bakicilarin olumlu yaklagimlari, be-
beklerin diinyayla etkilesim kurmalarini saglar ve be-
bekler duyularini kullanarak gevrelerini tantyip uyum
saglarlar (Uda vd., 2015).

Bebeklere yonelik tekrarlayan ve tutarli sosyal
uyaranlar snaps hareketliligini gtiglendirir ve kalict
kilar. Bebeklik dénemindeki yogun beyin biiytimesi
ve snaptik ag kurma kapasitesi donemi, omiir boyu
yalnizca bir kez olur. Bebeklerde beyin gelisimini teg-
vik etmek, bebegin tiim yasamindaki bilissel, dil, sos-
yal, duygusal gelisim alanlarini etkiler (Uda vd., 2015;
Walker vd., 2007).

Beyindeki sinaps agy, ilk ti¢ yildaki hizli beyin ge-
lisiminden sonra neredeyse tamamlanir. Bu hizli geli-
sim, bebeklerin 6grenme ihtiyaclari ve isteklerini olus-
turur. Bir bebek hem fiziksel hem de sosyal-duygusal
olmak tizere yasina uygun ve ilgi ¢ekici deneyimlere
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ligma sonunda; kiz bebeklerin yiizlere erkek bebeklere
gore daha uzun siire baktiklari, ancak diger uyaran-
lar i¢in cinsiyet farkinin bulunmadig: belirlenmistir.
Ayrica konturu koyu belirlenmis gorsellere ve yiiz ile
ilgili gorsellere daha uzun siire odaklandiklar1 saptan-
mustir. Bu sonuglar, sosyal etkilesim i¢in olanaklarin
saglanmasinin 6nemini ortaya koymakta ve sosyal ilgi
verildiginde cinsiyet farkliliklarinin da oldugu konu-
sunda bilgiler vermektedir.

Moon ve diger arastirmacilar (2013), dl¢ii olarak
bir emzigi emme sayisin1 kullanarak yerli ve yerli ol-
mayan unlii seslerin yeni doganlar i¢in ne kadar tani-
dik oldugunu 6l¢miiglerdir. Sonuglar, yeni doganlarin
(dogumdan 7-7,5 saat sonra) kendi dillerindeki ve
anadili olmayan bir dildeki sesli harfleri ayirt ede-
bildigini gostermistir. Bu durum, bir bebegin anne
karninda duydugu sesin dogumdan sonra dinleme
tercihlerini sekillendirdigini diisiindiiriir. Dolayisiyla
farkli uyaranlarin sadece bebeklik déneminde degil
ayni zamanda fetal hayatta da beyin gelisimini etkile-
digi sonucuna varilabilir.

Schneider ve diger aragtirmacilar (2022) beyin
olgunlagmasinin bir belirteci olarak miyelinasyon ve
bebeklerde sosyal beynin gelisimi konulu yaptiklar
aragtirmada 0-36 aylik bebekler tizerinde ¢alismislar-

dir (N=129). Bu galisma, sosyal beyin bolgelerindeki
miyelin degisikliklerini ve bunlarin ebeveyn tarafin-
dan derecelendirilen sosyal-duygusal gelisimdeki de-
gisiklikleri ortaya koymaktadir. Sonuglar, sosyal-duy-
gusal gelisim puanlariyla 6nemli 6lgtide iligkili olan,
yagamun ilk 3 yilinda sosyal beyinde miyelinizasyonda
keskin bir artis1 ortaya koymaktadir. Bu bulgular, in-
san sosyal davraniginin sinirsel temellerini tanimlaya-
rak, ortaya ¢ikan sosyal beyin gelisimini detaylandir-
maktadir.

Grossmann ve Johnson (2007) prenatal donem-
den baslayarak bebeklik doneminde beynin 6nemli
norobiyolojik ve davranigsal onciillerinin ortaya ¢ik-
tigini1, bunlarin daha sonraki ¢ocukluk ve yetiskinlik
yasaminda karmasik sosyal ortamlarda ve iligkilerde
kritik 6neme sahip oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu
calismada sosyal beynin nérobiyolojik ve davranis-
sal Onciillerinin, yasamin ilk yilinda bebegin yiizleri,
duygulari, biyolojik hareketi igleme ve ortak dikkat
gosterme becerisiyle ortaya cikmaya basladigi be-
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BOLUM 14

ANNE - BEBEK ETKILESIMININ BEYIN

GELIiSiMi UZERINDEKI ETKILERI

Seyma KILINC !
Elif Nursel OZMERT?

GIRIS

Erken gelisim sirasinda anne - bebek etkilesiminin
roli, son yillarda kapsaml bir gekilde incelenmistir.
Yenidogan beyninin, dogumda ve hatta 6ncesinde
karsilikli etkilesime acik oldugu bilinmektedir. Bir
¢ocugun hem dogum o6ncesi hem de dogum sonrasi
erken deneyimleri, bakim veren gevre igerisindedir ve
daha fazla noral yeniden yapilanma igin gerekli olan
noral farklilagmaya katkida bulunabilir. Bakimveren-
ler, bebeklerin bilissel, sosyal, davranigsal, duygusal
ve fiziksel gelisimini destekler. Hassas ve duyarli anne
- babalik; baglanma, biligsel gelisim, sosyal beceriler
ve duygu diizenleme dahil olmak tizere pek ¢ok alan-
da olumlu sonuglar1 beraberinde getirir. Anne-bebek
etkilesiminin kalitesinin ¢evredeki olumsuz faktorler-
den 6nemli dl¢tide etkilendigi bilinmektedir.

Bu yazida, sosyal etkilesimdeki hangi davranisla-
rin beyin yapusi ve islevlerindeki belirli degisikliklerle
iliskili oldugundan bahsedilerek bebegin sosyal dene-
yimleri ile erken beyin gelisimi arasindaki baglanti-
lardan bahsedilmesi amag¢lanmaktadir.

ANNE - BEBEK ETKiLE$iMi VE BEYIN
GELISIMi

Insanlarla etkilesim, dogum anindan itibaren giinlitk
yagamin ayrilmaz bir parcasidir. Insan dogasi gere-
¢&i sosyal bir varliktir. Bir dizi yatkinlikla dogmanin

yanu sira, bebegin sosyal ve iletisimsel becerileri, diger
insanlarla, 6zellikle de bakim verenleriyle etkilesim
baglaminda deneyimle gelisir (Ilyka et al., 2021).

Ebeveynlerin kisisel deneyimleri ve ruhsal du-
rumlari, kendi biyolojilerini ve ¢ocuklar1 hakkinda
diisiinme, onlarla etkilesim kurma bigimlerini et-
kilemektedir. Bakimveren-cocuk iliskileri, ¢ocukla-
rin daha sonraki gelisimsel sonuglarini belirlemede
6nemli bir rol oynamaktadir. Ruhsal hastalig1 veya
madde kullanim bozuklugu olan bir bakimverenle
ebeveynlik deneyimi yasayan ¢ocuklar, genellikle kati
veya duyarsiz ebeveynlik, sosyal - ailevi stres faktor-
leri ve hatta istismar ve ihmal yagamaktadir. Tiim bu
risk faktorleri, cocugu, gelisimsel gecikmeler, fizik-
sel saglik sorunlari, diisiik egitim ve mesleki basar1
ve daha sonra sugluluk ve psikopatoloji dahil olmak
tizere olumsuz sonuglara yatkin hale getirir. Bu olum-
suz sonuglar, bakimverenleri ve bakimveren-cocuk
iliskilerini desteklemenin 6nemine isaret etmektedir.
Cocuklar biytytp gelisir, kendileri de ebeveyn olur-
lar ve nesiller arasi risk aktarimi devam eder. Nesiller
boyunca risk aktarimi, giivenli, destekleyici bakimve-
ren-cocuk iliskileri gelistirilerek dnlenebilir (Julian &
Lumeng, 2022).

Yirminci ylzyilin baslarina kadar uzanan genis
bir literatiir, tiirler arasinda bakim vermedeki cesit-
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UZERINDEKIi ETKILERI

Dilsad Yildiz MINIKSAR !

GIiRIS

Toksik stres, uzun siiren stresorlere maruziyet sonucu
viicutta meydana gelen fizyolojik degisiklikler ve stres
tepkisinin uzun ve agir1 aktivasyonudur. Viicutta stre-
se bagli olarak kan basinci artigi, kalbin hizli atmas:
ve stres hormonlarinda artis gibi fizyolojik degisiklik-
ler meydana gelirken, bu stres kronik hale geldiginde
beyin yapisi bozulmaktadir. Ozellikle ¢ocukluk veya
ergenlik déneminde yasanan travmatik deneyimler
toksik stres nedeni olabilmektedir. Aile tyelerinin
bosanmasi, 6liim, suca siiritklenme, ihmal ve istismar,
dogal afetler olumsuz ¢ocukluk deneyimlerine 6rnek
olarak verilebilir. Bu sebeplerin yol a¢tig1 toksik stres
uygun sekilde yonetilmezse gocuk i¢in yasam boyu
stirebilecek kalict ve olumsuz izler birakir. Beyin geli-
simi anne karninda prenatal dénemden itibaren bas-
lar, dogum sonras1 devam eder. Bu nedenle ¢cocuk ruh
sagligini korumak i¢in prenatal dénemden yetigkin-
lige kadar o donemlerin gelisimsel ozellikleri gocuk
ruh saglig1 uzmani tarafindan dikkate alinip detayli
bir sekilde degerlendirilmelidir. Cocuklardaki toksik
stres erken ve uygun miidahale ile 6nlenebilmektedir.
Bu konuda ebeveynlere rehberlik edilmeli, gocuk ruh
saglig1 profesyonellerinin destegi alinarak hangi asa-
maya nasil miidahale edilmesi gerektigi farkindalig
olusturulmalidir. Yasamin ilk yillar1 beyin gelisimi
agisindan ¢ok 6nemli bir zaman dilimi oldugu i¢in
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TOKSIK STRESIN BEYiN GELISIMI

erken ¢ocukluk dénemindeki yapilan miidahaleler
¢ocugun yetiskinlige kadar olan fiziksel, duygusal,
sosyal ve biligsel hayatini sekillendirecektir.

Toksik stresin beyin gelisimi tizerindeki
etkileri

Stres, kisinin hayat1 boyunca karsilagtigr olumlu ya
da olumsuz deneyimlere verdigi tepkidir. Stres yara-
tan ajanlara stresor denilmektedir. Stresorler fiziksel,
duygusal ve cevresel olabilmektedir. Stresle karsilas-
ma durumlarinda bireyde meydana gelen fizyolojik
degisiklikler de stres yanit1 olarak tanimlanmaktadir
(Selye, 1976). Ozellikle korku, 6fke gibi stres yaratan
durumlarda, sempatik sinir sistemi aktive olmakta,
kalp atiginda hizlanma, kan basincinda yiikselme ve
kortizol gibi bazt hormon seviyelerinde artis meydana
gelmektedir. Olumsuz ¢ocukluk yasantilari, travmaya
maruz kalma durumlarinda bu degisiklikler daha faz-
la karsimiza ¢ikmaktadir (Perkins, 2019).

Toksik stres ise, beyin ve viicudumuzdaki stres
yanit sistemlerinin agir1 ve uzun siireli aktivasyonu-
dur. Bosanma, dogal afetler, sevdigimiz birinin kaybi,
fiziksel ve psikiyatrik hastaliklar, bag etme becerile-
rindeki yetersizlik ve eksiklikler, istismar ve ihmal,
bakimverenin psikiyatrik hastaliklari, fakirlik toksik
stres etyolojisinde rol oynamaktadir. Cocuklar ve er-
genler icin oldukea zararli olan toksik stres, kisinin
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UZERINDEKI ETKiSi

Ece Naz MERT KARAKAYA !
Elif Nursel OZMERT ?

GIRIS

Ayna néronlar hem kisi belirli bir motor eylemi ger-
ceklestirdiginde, hem de baska bir kisi tarafindan
gerceklestirilen ayni ya da benzer eylemi gozlemledi-
ginde aktivitelerini diizenleyen bir néron sinifidir. ilk
olarak makak maymunlarinda ventral premotor alan
olan F5’te bildirilmistir ve sonraki bir yayinda “ayna
noronlar” olarak isimlendirilmistir(Di Pellegrino ve
ark., 1992; Gallese ve ark., 1996). Baslangicta hem
maymunun aktif hareketleri sirasinda, hem de may-
munun deneyi yapan kisi tarafindan yapilan anlam-
li el hareketlerini gozlemlediginde bosalan néronlar
olarak tanimlanmistir (Gallese ve ark., 1996). Bu
nedenle, ayna noronlarin temel 6zellikleri, aktivitele-
rinin hem eylem yiiriitme hem de eylem gézlemi ile
diizenlenmesi ve bu etkinliginin bir noktaya kadar ey-
lem ozgillugti gostermesidir. Bu 6zellik, ayna néron-
lar1, desarj1 yiiriitme veya gozlemle iliskili olan, ancak
her ikisiyle birden olmayan diger “motor” veya “duyu-
sal” noronlardan ayirmaktadir (Hamilton, 2013).

Insan ayna néronlarinin aragtirildigi galismalarda,
norogoriintilleme (fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiileme) ve elektrofizyolojik yontemler (elekt-
roensefalografi, transkraniyal manyetik stimulasyon
ve manyetoensefalografi) gibi noninvaziv teknikler-
den yararlanilmaktadir. Insanda ayna néron aktivite-
si, premotor korteks (inferior frontal girusun dorsal
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alanlar1) ve inferior parietal lobiilde tespit edilmigtir
(Emre ve ark., 2021).

Ayna noron sistemi, kesfedildigi doénemden
beri hareketlerin taninmasi ve anlamlandirilma-
s1, taklit edilmesi, empati, 6grenme, dil becerileri
gibi bir¢ok karmasik fonksiyon ile iliskilendirilmis-
tir. Bu iligki, ayna néron sistemi ile bilis ve eylem
arasinda koprit mekanizmasi oldugunu disiindiir-
mektedir. Ayna ndron mekanizmast ¢aligmalari,
otizm gibi norogelisimsel bozukluklarda yeni arastir-
ma yollarinin agilmasina yon vermistir (Emre ve ark.,
2021).

SiNIR SISTEMININ TEMEL YAPISI

Sinir sistemi anatomik olarak iki baglik altinda ince-
lenir: merkezi sinir sistemi ve periferik sinir sistemi.
Periferik sinir sistemi, duyusal (afferent) ve motor (ef-
ferent) sinir olarak ikiye ayrilir. Motor sinir sistemi,
somatik ve otonom sinir sistemi olarak iki béliime
ayrilir. Periferik sinir sistemi, kisi ¢cevresel bir uyarana
maruz kaldiginda bunu algilar ve duyusal sinirler ara-
ciligiyla bu uyartyr merkezi sinir sistemine iletir. Bu-
nun sonucunda da duyusal sinirler aci, terleme, koku
vb. olarak anlamlandirilabilmektedir (Guyton ve ark.,
2007).
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noron sisteminin OSB ile iligkisi ve islevini artirmak
konusunda ilerde yapilacak daha fazla ¢alisma, OSB’li
¢ocuklarda prognozu iyilestirebilir ve tani ve tedavi
netligine katkida bulunabilir.

SONUC

Insanlarda ayna néronlarin 6zelliklerine sahip korti-
kal bir agin varligini1 gosteren ¢ok sayida kanit mev-
cuttur. Norogoriintileme yontemleri, ayna noron
ozelliklerine sahip 2 ana agin varligini gostermistir:
parietal lob-premotor korteks- inferior frontal gi-
rusun kaudal kismi (parietofrontal ayna sistemi) ve
insula tarafindan olusturulmus olan anterior frontal
korteks (limbik ayna sistemi). Parietofrontal ayna
sistemi istemli davranigin taninmasinda yer alirken,
limbik ayna sistemi duygusal davranisin taninmasin-
da rol almaktadir (Cattaneo & Rizzolatti, 2009). In-
san ayna noron sistemi, bagkalarinin eylemlerini ve
bunlarin arkasindaki niyetlerini anlamakla ilgilidir ve

Ayna Néronlar ve Cocuk Gelisimi Uzerindeki Etkisi

gozlemsel 6grenme mekanizmalarinin temelini olug-
turur (Cattaneo ve ark., 2009).

Ayna noron sistemi islev bozuklugu sendromlari-
nin,sinir sisteminin norogelisimsel bozukluklarinda
klinik olarak belirgin olmasi olasidir. Yapilan ¢alis-
malarda, otizm spektrum bozuklugunda ayna sistemi
islev bozuklugunun bir rolii oldugu varsayillmigtir(O-
berman ve ark., 2007; Williams ve ark., 2001). Klinik
olarak taklit, duygusal empati, ortak dikkat gibi otizm
spektrum bozukluguna 6zgii bazi islevsel eksiklikle-
rin ayna sisteminin iglevlerinde agik bir karsihig1 var-
dir. Otizmde ayna sisteminin bir rolii olduguna dair
kanitlar, calismalarda tekrar tekrar rapor edilmistir
(Cattaneo ve ark., 2007; Hadjikhani ve ark., 2006;
Oberman ve ark., 2005).

Ayna noron sisteminin OSB ile iliskisi konusunda
ileride yapilacak ¢aligmalar, OSB’li ¢ocuklarda tani ve
tedavi netligine katkida bulunabilir ve prognozu iyi-
lestirmek konusunda yon verebilir.
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PREMATURE BEBEKLERDE BEYIN

GELIiSiIMi VE OLASI GELISIMSEL RiSKLER

Nilgiin ALTUNTAS !

GIiRIS

Gebeligin 37. haftasindan 6nce gerceklesen dogumlar
prematiire dogum, bu sekilde erken dogan bebekler
prematiire veya preterm (PT) bebek olarak tanim-
lanmaktadir. Prematiire bebekler dogum haftalarina
gore; ge¢ prematiire (34°7-36°7 hafta), orta prematii-
re (32%7-33%7 hafta), ¢ok prematiire (28°7-31%¢ hafta)
ve asir1 prematiire (28 hafta alt1), dogum agirliklarina
(DA) gore; ¢ok diisiik agirlikli (CDDA;1500 gr alt1),
asir1 diisiik dogum agirlikli (ADDA;1000g alt1) ve
mikro prematiire (800g alt1) olarak siniflandirilmak-
tadirlar. Prematiire dogum igin risk faktorleri arasin-
da annenin yasinin 18 yas alt1 ve 40 yas tstiinde ol-
masl, diisiik sosyoekonomik durum ve diisiik egitim
seviyesi, gebelik araliklarinin kisa olmasi (<2 yil), ge-
belikte yetersiz kilo alimi ve gegiririlen enfeksiyonlar,
rahimdeki anatomik problemler, plasenta problemle-
ri, annenin kronik hastaliklari, ¢ogul gebelikler, siga-
ra kullanimi, oligohidramniyoz, polihidroamniyoz,
erken membran riiptiirii (EMR) ve preeklampsi yer
almaktadir. Prematiireligin 6nlenmesi i¢in ¢ok sek-
torlii caligmalar devam etmekte ancak tim bu ¢alis-
malara ragmen tiimiiyle 6nlenememektedir ve global
olarak dogumlarin %11’i prematiire dogum olarak
gergeklesmektedir. Her yil yaklagik 15 milyon bebegi
etkileyen prematiire dogumlar kiiresel 5 yas alt1 6liim
nedenleri arasinda ilk sirada yer almakta, yasayan

bebeklerde ise kisa ve uzun vadede 6nemli morbidi-
telere neden olmaktadir (Liu ve ark, 2016). Ozellikle
norogelisimsel sonuglar bebekler, ebeveynler ve baki-
cilar i¢in son derece 6nemlidir ve yasam kalitesini bii-
yik olgiide etkilemektedir. Dogumdaki gebelik yasi,
gebelik yasina gore biiytikliik, beyin hasari, biiyiime,
beslenme, neonatal morbiditeler, ebeveyn egitimi ve
sosyoekonomik diizey gibi bir¢ok faktor prematiire
bebegin norogelisimsel sonuglarini etkilemektedir.
Yenidogan bakimindaki iyilesmeler ile siddetli veya
orta derecede néromotor veya duyusal bozukluk ol-
maksizin hayatta kalma iyilesmis olsa da noérogeli-
simsel bozukluk, prematiire bebeklerin %20-45’ini
ve ADDA bebeklerin %50’ye yakinini etkilemeye
devam etmektedir (Moore ve ark, 2012). Hayatta ka-
lan ADDA bebeklerin sayis1 nedeniyle prematiiriteye
bagli nérogelisimsel yetersizlik 6nemli bir halk saglig:
sorunu haline gelmektedir. Bu nedenle, nérogelisim-
sel engelliligin nasil olustugunu belirlemeye ve opti-
mal beyin gelisimini tegvik etmek i¢in firsatlar bulma-
ya acil bir ihtiya¢ vardur.

PRETERM DOGUMUN NOROLOJIK
SONUGLARI

Saglikli rahim i¢i ortam beyin gelisimi icin en uygun
yerdir. PT bebekler kritik beyin gelisiminin oldugu
bir zamanda dogarlar. Gelismis manyetik rezonans
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sistemi ve HHA ekseni aracilig1 ile dolayli yoldan et-
kilerini gosterebilmektedirler. GK kullaniminin uzun
donem sonuglarina yonelik ¢alismalara ve kar zarar
oranlarinin yeterince degerlendirilmesine hala ihtiyag

vardir.

Igerigi sayesinde anne siitii biligsel fonksiyonla-
r1 ve gormeyi iyilestirir, konak savunmasini arttirir,
sepsis ve nekrotizan enterokolit sikligin1 azaltir, tam
oral ve tam enteral beslenmeye gegcisi hizlandirir, ref-
1t ve beslenme intoleransini azaltir ve hastanede yatis
stiresini kisaltir. Bu nedenle prematiire bebekler icin
onerilen besindir. Hizli bityiiyen ve protein ve ener-
ji ihtiyaci yitksek olan prematiire bebekler i¢in anne
stitii yeterli olamamakta bu nedenle giiclendirilmesi
gerekmektedir. Giiglendirilmis anne siitiiniin erken

d6nem biiytimeyi artirdig1 gosterilmistir, ancak uzun
donemde norogelisimi iyilestirdigi heniiz randomize
caligmalarda kanitlanamamugtir.

Ozellikle 32 ve 36. haftalar arasinda dile maruz
kalmanin, 18. ayda IQ ve dil becerilerini iyilestirdi-
¢i saptanmustir. Bu nedenle bebeklerin yogun bakim
stirecinde anneleri ile bir araya gelmeleri igin firsatlar
yaratilmasi ve annenin bebegi ile konusmasi i¢in yii-
reklendirilmesi bebeklerin dil ve bilissel gelisimi i¢in
¢ok onemlidir.

Yenidogan bakimindaki biiyiik ilerlemelere rag-
men PT bebeklerimiz i¢in hala alinacak ¢ok yol bu-
lunmaktadir. Ciinkii amacimiz sadece yasatmak degil
kaliteli yasatmak olmalidur.
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BEBEKLIK VE ERKEN COCUKLUK DONEMINDE

BEYiN GELISIMININ DESTEKLENMES:i:
UZMANLARA VE AILELERE ONERILER

Berrin SOMER OLMEZ !

GIiRIS
Materyalleri, uzman goriislerini bir kenara birakin
Zekay: gelistirecek oyuncaklart unutun
Gergegi taklit eden cihazlart almayin
Gergek olana doniin
Cocuklarimzla kalpten kalbe bag kurun
Size, agaglara, suya ve gokyiiziine bakmalarina izin verin
Acilarin hissetmelerine izin verin
Onlarla birlikte hissedin
Onlara ellerinizle, gozlerinizle, kalbinizle dokunun
Yasayan, nefes alan diinyayla bag kurmalarina izin verin
Duygularini yasamalarina izin verin ve onlari isimlendir-

melerine

Dokunulmamus sadelige doniin

-VIMALA MCCLURE,
ANNELIGIN TAO’SU

Varligina anne karninda tek bir hiicre olarak bas-
layan bebegin dogdugunda yaklasik 100 milyar néron
bulunduran bir beyne sahip oldugu bilinmektedir.
Beynin biiylimesi dogumu takip eden ilk birkag yil-
da hizla devam etmektedir (Santrock, 2015, s. 104).
Yalnizca bu gergek bile erken yillarin bitytik bir 6nem
tasidigini ortaya koymaktadir. Bebeklik ve erken ¢o-
cukluk yillar1 essiz kisiliklerin gelistikce stirekli olarak
degisimlerin gerceklestigi bir zaman dilimidir. Cevre-

1

ORCID iD: 0000-0001-5235-5389

sel deneyimlerin, gelismekte olan bebek beyninin ya-
pisint ve islevini etkinlestirebilecegini ya da kisitlaya-
bilecegini soylemek mimkiindiir. Farkli bir ifadeyle,
erken ¢ocukluk yillarindaki sosyal etkilesimler, bey-
nin yapisal organizasyonunu ve genisleyen uyumsal
kapasitesini olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebil-
mektedir. Bu ise en genis anlamda saglikli bir sekil-
de gelisen beyin ile elverisli bir sosyo-duygusal ¢evre
arasinda dogrudan bir iligki oldugu anlamina gelmek-
tedir (Schore, 2003). Bu boliimde bakim verenler ve
¢ocukluk ¢alisanlarinin bebeklere ve ¢ocuklara suna-
cag1 nitelikli gevresel kosullarin, sevgiyi temele alan
duyarli bakimin beyin gelisimine olan katkilar1 ele
alinacaktir.

TEMEL GEREKSINIMLER VE RUTINLER

Bebeklerin ve kiigiik ¢ocuklarin diinyaya uyum sag-
lama siirecinde oncelikle bilinmesi gereken ve her
yeni ebeveynin giindeminde olan konu temel gerek-
sinimlerdir. Yasamin ilk glinlerinde bebeklerin bes-
lenmesi, uyku-uyaniklik siireleri, sindirim, bosaltim
gibi viicut faaliyetleri ve fizyolojik ihtiyaclar bebek-
lerin davraniglarini yonetmektedir (Feldman, 2021,
s. 100). Bityiime ve gelisme icin 6nemli bir gereklilik
olan beslenme sirasinda gerek anne siitiiniin gerekse
bebegin ihtiyacina gore hazirlanmis besinin bebege
sevgiyle verilmesi bebegin bitytimesi ve gelismesi i¢in
faydali olacaktir. Bebegi besleme, onun i¢in yalnizca
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Bebeklik ve Erken Cocukluk Déneminde Beyin Gelisiminin Desteklenmesi: Uzmanlara ve Ailelere Oneriler

SONUC

Bebeklik ve erken ¢ocukluk dénemi, beyin gelisimi ve
tiim gelisim alanlari igin kritik bir donemdir. Ebevey-
nler ¢cocuk sahibi olma karar: aldiklar1 andan itibaren
bir insan yetistirmenin ne denli emek ve zaman ge-
rektirdigini bilerek yasamlarini sekillendirmelidirler.
Ancak bu fikir kendi yasamlarindan 6diin verme
algisiyla degil “cocukla birlikte” 6grenme, oynama,
kesfetme, yorgun diisme, dinlenme, harekete gegme,
olumlu ya da olumsuz duygular: yasama ve pek ¢ok
yagamsal olayda bir olma distincesiyle gerceklegme-
lidir. Bu boliimde (kitaptaki konu akisi nedeniyle)

yalnizca belirli birkag¢ o6neri tizerinde durulmus ve
temelde bebekten ya da gocuktan gelen sinyallerden
yola ¢ikilarak duyarli ve etkilesimsel bir bakis agis1 ak-
tarilmaya ¢aligilmistur.

Saglik caliganlarinin, egitimcilerin, politika gelis-
tiricilerin ¢ocugun kendisini ilgilendiren tiim konu-
larda fikirlerine danigarak, kimliklerine sayg: duyarak
gocugu aktif kilacaklar1 uygulamalar1 optimal gelisim
icin gereklidir. Ozetle gocukla ¢aligan tiim yetigkin-
lerin duyarli bakis acisiyla yola ¢ikacagi miidahaleler
temelde beyin gelisimine ve genelde tiim gelisim alan-
larina olumlu etkiler saglayacaktir.
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BOLUM 19

ERGENLERDE BEYIiN GELIS

Melis PEHLIVANTURK KIZILKAN'!

GIRIS

Ergenlik donemi ¢ocukluktan eriskinlige gegisin ger-
ceklestigi; hizli fiziksel, cinsel, psikolojik, sosyal ve
biligsel gelismenin oldugu bir donemdir. Bebeklik
doneminden sonra ikinci en hizli bityiime ve gelisme
d6nemidir. Ergenlik dénemi puberte ile baglamakta
ve bireyin toplumsal bagimsizlik rollerini kazanmas:
ile sonlanmaktadir. Bu nedenle baglama ve sonlan-
ma yast kisiler arasinda biiyiik degiskenlik gostere-
bilir. Ergenlik dénemi ayni1 zamanda hizli yapisal ve
islevsel beyin degisiklikleri ile de tanimlanmaktadir.
Bu beyin degisiklikleri beraberinde hem olumlu bilis-
sel ilerlemeyi hem de riskli davranislar1 ve bir takim
kirilganliklar1 getirmektedir. Bu zorlu degisiklikler
ruh sagligr sorunlara da zemin hazirlayabilmektedir.
Eriskinlerde goriilen ruh sagligi bozukluklarinin ne-
redeyse %75’inin 24 yasindan 6nce ortaya ¢iktig1 bil-
dirilmistir (Kessler, 2007).

Insan beyninin gelisimi oldukga giincel ve ilgi ge-
kici bir aragtirma alanidir. Yakin bir zaman 6ncesine
kadar insanlarda beyin gelisimine ait bilgilerin ¢ogu
hayvanlar tizerinde yapilan ¢alismalara, elektroen-
sefelografi ve olay iliskili potansiyeller verilerine ve
az sayida farkli yaslardaki beyinlerin post-mortem
inceleme ¢alismalarina dayanmaktaydi. Ergenlik do-
nemindeki beyin gelisimi konusunda hala daha ¢ok
sayida bilgiye ve veriye gereksinim olmakla birlikte;

1

ORCID iD: 0000-0002-0637-050X

IMI

bu alandaki ¢alismalar nérogériintiileme yontemleri-
nin ilerlemesi, noropsikolojik ve nérofizyolojik ¢alig-
malarin daha 6n plana ¢ikmasi ile 6zellikle son yirmi
yilda biiylik hiz kazanmigtir. Hem manyetik rezonans
hem de fonksiyonel manyetik rezonans ¢aligmalar:
sayesinde ergenligin siirekliligi olan bir néral gelisim
stireci oldugu artik bilinmektedir (Blakemore, 2012).
Norogoriintilleme yontemlerinin giderek ilerlemesi
ve calismalarin genetik 6zelliklerin, ¢evrenin, cinsi-
yet ve pubertenin beyin gelisimine etkisine daha ¢ok
odaklanmas ile bu alandaki bilgilerin gelecek yirmi
yilda da hizlanarak artacag diistintilmektedir.

Ergenlik donemindeki beyin gelisimi; yapisal ve
islevsel degisiklikler, beyin baglantisalligi, plastisite
degisikleri, pubertenin etkisi, cinsiyet farklilagmast,
biyokimyasal degisiklikler ve risk alma davraniglari
olarak ayr1 bagliklar altinda degerlendirilebilir. Bu b-
liimde ergenlikte beyin gelisimi giincel bilgiler 15181n-
da 6zetlenmistir.

YAPISAL BEYiN DEGISIKLIKLERI

Her ne kadar ergenligin baslarinda toplam beyin hac-
mi erigkin seviyelerine ulagmis olsa da nérogelisimsel
olgunlasmanin 25 yaslarina kadar devam ettigi bilin-
mektedir (Gogtay et al., 2004). Ergenlik déneminde
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BOLUM 20

BEYIN GELISIMIiNi ETKILEYEN GENETIK VE

EPIGENETIK FAKTORLER

Sule ALTINER!

GIiRIS

Genler, viicudumuzdaki islevleri yiiriiten proteinleri
iiretmekten sorumludur. Insanlarda yaklagik 20.000
protein kodlayan gen, ‘yapisal genom’ u olusturur.
Insan viicudundaki her hiicrenin ayn1 genleri igerdigi
kabul edilir ise, farkli organ ve dokularda bazi genler
aktifken digerleri degildir. Genler aktif olduklarinda
protein tretebilirler. Bu siire¢ ‘gen ifadesi’ olarak ad-
landirilir. Genler aktif olmadiginda, sessizdirler veya
protein diretimi icin erisilemezler.

Genin ifade bulmasinda, DNAnin baz dizilimi
disinda etkili olan durumlar ‘epigenetik terimi ile
aciklanir. Bir diger deyis ile, epigenetik mekanizma-
lar genlerin temel yapisini degistirmeden aktif ya da
inaktif olmasini saglarlar. DNA metilasyonu, histon
ve kromatin modifikasyonlar: epigenetik mekaniz-
malara drnektir. Insan beyni gelisimi, DNA metilas-
yonu basta olmak {izere, epigenetik yeniden diizenle-
ye maruz kalir.

Insan genomunu olusturan genlerin en az iigte
biri, beyinde ifade edilir. Bu genler beynin gelisimini
ve islevini etkiler. Beyin gelisimi karmagiktir, ancak
onu siirdiirmek de biiyiik bir zorluktur. Epigenetik
mekanizmalar hem beyin gelisiminde hem de be-
yin fonksiyonlarini siirdiirmede vazgecilmez bir rol
oynar. Epigenetik, beynin degisen bir ortama yanit
vermesi icin gerekli plastisiteyi saglarken, her hiicre

tipinin farkli iglevselliginin yani sira hiicresel kimligin
kurulmasini destekleyen gen ifadesindeki uzun vadeli
degisiklikleri diizenlerler.

Bu bolimde temel genetik ve epigenetik kavram-
lar agiklandiktan sonra beyin gelisimindeki genetik
ve epigenetik faktorler anlatilacaktir. Norogelisimsel
genetik hastalik 6rneklerine de deginilecektir.

TEMEL KAVRAMLAR

DNA’dan Proteine

Deoksiriboniikleik asit (DNA) niikluesta yer alan;
organizmalarin gelisimi, isleyisi, bitytimesi ve ¢ogal-
masl i¢in genetik bilgileri tagtyan molekildiir. DNA,
ti¢ birimden olugan bir polimerik niikleik asit makro-
molekiladir: bes karbonlu bir geker (deoksiriboz),
nitrojen iceren bir baz ve bir fosfat grubu. Adenin,
timin, sitozin ve guanin DNAYy1 olusturan temel baz-
lardir. Niikleotitler, deoksiriboz birimleri arasinda
olusan 5-3’ fosfodiester baglari ile bir arada tutulan
uzun poliniikleotid zincirlerine polimerize olurlar.
Insan genomunda, bu poliniikleotit zincirleri, cift sar-
mal seklinde bulunur. Her zincirin omurgasi, fosfo-
diester baglar: tarafindan olusturulur iken; iki zincir,
sarmalin merkezine dogru azotlu bazlar arasindaki
hidrojen baglar: tarafindan bir arada tutulur (Sekil 1).
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yist varyasyonlar1 (Copy number variations - CNV)
belirli DNA bolgelerinde genomik bolgelerin artig
veya azalmasi ile karakterize edilen bir tiir yapisal var-
yanttir. Cesitli calismalarda oranlar degismekle bera-
ber OSB’li bireylerin %7-14’tinde kopya sayis1 var-
yasyonu saptanir. En sik saptanan CNV’ler ie 1q21.1,
15q13.3, 17p11.2, 22q11.2, 16p13.1 kromozom bol-
gelerinin mikrodelesyon ve mikroduplikasyonlaridir.
Bu bolgeler OSBna yol agmasi beklenen ¢ok sayida
gen igerir. Tek gen hastaliklar1 ise OSB’li bireylerin
%5-10’'ununda goriiliir. En sik saptanan tek gen hasta-
lik Frajil X sendromu olup, tiiberoskleroz da otizmin
siklikla eslik ettigi tek gen hastaligidir. Néronlardaki
ok say1 genin ekspresyonunun diizenlemesinde rolii
olan MECP2 ile iliskili mutasyonlar (Rett Sendromu),
Norofibromatozis tip 1 ve Timothy sendromu da
akla ilk siralarda gelen hastaliklardir. Feniilketoniiri
ve Smith-Lemli-Opitz sendromu OSB’nin eslik ettigi
metabolik hastaliklara 6rnektir.

Beyin gelisimi ve fonksiyonlart ile iligkili cok sayida
gendeki mutasyonlar da OSB ile iliskilendirilmistir. Or-
nek olarak; kromatinin yeniden sekillenmesi (CHDS,
BAF155), noérotransmitter ve sinaps yapist (Neurexin
ve Neuroligin aileleri, CNTN4, SHANK2, SHANK3) ve
iyon kanali proteinleri (CACNAIA, CACNAIH, SC-
NIA, SCN2A) ile iliskili olan genler verilebilir. Ayrica
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gesitli calismalar OSB etiyolojisinde epigenetigin rolii-
nii kanitlamistir. H1 histon baglayic1 proteini kodlayan
HIST1HIE geni mutasyonlar1 buna bir 6rnektir (Savatt
ve Myers, 2021; Wisniowiecka-Kowalnik ve Nowa-
kowska, 2019; Yasuda ve ark, 2023).

SONUGC

Insan genomu muazzam bir yapilanma gosterir. Beyin
gelisimi ise embriyonik stirecle sinirli kalmayan, ya-
pilanma ve 6grenme islevi devam eden benzersiz bir

organdir.

Hem genetik hem de epigenetik siiregler beynin
gelisimde etkili olmaktadir. Beyin gelisimde rol olan
¢ok sayida protein kodlayan genin yani sira, protein
kodlamayan genler ¢ok sayida diizenleyici gorevlerle
stirece katki saglamaktadir. Genler, epigenetik modi-
fikasyonlardan etkilenmekte ve aktif/inaktif durum-
lar1 degiskenlik gostermektedir.

Bu béliimde beyin gelisimini etkileyen genetik ve
epigenetik faktorler temel kavramlar ve hastalik 6r-
nekleri ile agiklanmustir. Beyin gelisimini etkileyen
genetik ve epigenetik faktorlerin daha iyi anlagilmasi
ile beyin gelisimini etkileyen bozukluklara yonelik te-
davi olanaklar1 ve bireysellestirilmis tip imkanlar1 da
yakin gelecekte hizla varlig hissettirecektir.
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BOLUM 21

UZERINDEKIi ETKILERI

Adem GUNER'!

GIiRIS

Teratojenler, hamilelik sirasinda fetal maruziyeti taki-
ben normal fetal gelisimi etkileyen ve sonrasinda bi-
reyde bir anormallige ya da biligsel bozukluga neden
olabilecek ajanlardir. Gebeligin ilk zamanlar1 bebek
sagligr acisindan en savunmasiz anlardir ve 6zellikle
bu dénemlerde annenin yasadig1 ortam kaynakli ma-
ruziyetler anne ve bebek saghiginda geri dontisiimsiiz
etkilere yol acabilir. Ustelik teratojenler diisiik, erken
dogum veya 6lit dogum riskini de artirabilir. “Tera-
tojenler” kelimesi, ‘canavar’ anlamina gelen Yunanca
tépag teras (ilgili épatog teratos) kelimesinden gel-
mektedir ve 19 yyda Fransiz doktor Isidore Geoffroy
Saint-Hilaire tarafindan anormal bir insan ve hay-
van gelisimini agiklamak icin ilk kez kullanilmistir
(Lindhout ve Omtzigt, 1992; Karagiozova D., 2017).
Yiizyillar boyunca insanlar, bebek anomalliklerinin
nedenleri hakkinda farkl teoriler ileri stirmislerdir.
Babilde insanlar, dogustan kusurlu bebeklerin insan
bi¢iminde takimyildizlar olduguna inaniyorlardi. Bir-
cok eski [brani kaynakta, anormal gelisimin, deforme
olmus kisinin seytanla iligkisinden kaynaklandig:
soylenmektedir. 4. yiizyilda Aristoteles, dogum ku-
surlarinin tiremedeki bozukluklar olduguna inanir-
ken, Hipokrat, hamile bir kadinin daha sonra annelik
izlenimleri olarak adlandirilan deneyimlerinin veya
duygularinin fetiistin normal gelisimini etkileyebile-

1

ORCID iD: 0000-0003-3295-3538

TERATOJENLERIN BEYIiN GELISIMI

cegini iddia etmistir. 19. yy. basinda Alman anatomist
Johann Fredrich Meckhel, normal gelisim siirecinden
sapmalarin malformasyonlara neden oldugunu ve bu-
nun biiyiik olasilikla teratojen ad1 verilen ajanlardan
kaynaklandigini iddia etmistir. Meckel'in ardindan
19. yyda bilim adamlari, farkli teratojenlerin tavuk
yumurtalari tizerindeki etkisini tespit etmek icin de-
neysel ¢alismalara baglamiglardir. O zamandan beri,
teratojenik ajanlarin civciv embriyolarinda anomal-
liklere neden olduguna dair bir¢ok rapor bulunmak-
tadir. Giiniimiizde teratojenin anlami, dogum kusur-
larina veya gelisimsel malformasyonlara yol agabilen
bir embriyo veya fetiisiin gelisimine miidahale edebi-
len bir ilag veya bagka bir maddeye verilmistir. Terato-
jenler terimi, 20. yy. ortalarinda, adi fetal alkol send-
rom bozuklugu (FASB) kesfiyle iliskilendirilen David
W. Smith tarafindan popiiler hale getirilmistir (Gilani
ve Alibhai, 1990; Ujhazyve ark., 2012; Karagiozova D.,
2017).

Son yillarda teratojenler dogalarina ve etiyolojile-
rine gore farkli sekilde siniflandirmaya caligmis fakat
genellikle; enfekte ajanlar (kizamikgik, sitomegalo-
viriis, sugicegi, herpes simpleks, toksoplazma, sifiliz,
vb.), fiziksel ajanlar (iyonlastiric1 ajanlar, hipertermi);
anne saghg: faktorleri (diyabet, anne PKU), gevresel
kimyasallar (organik civa bilesikleri, poliklorlu bife-
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BOLUM 22

KALITSAL METABOLIK HASTALIKLARIN

BEYIN GELIiSiIMi UZERINDEKI ETKILERI

Merve KOG YEKEDUZ

GIRIS

Kalitsal metabolik hastaliklar, biyokimyasal yolaklar-
daki defektlerden kaynakli yag, protein ve karbonhid-
rat metabolizmasinda bozukluklara yol agan, birden
fazla sistemi etkileyebilen, ¢ogunlukla nadir goriilen
hastalik grubudur. Kalitsal metabolik hastaliklarin
neredeyse %85’inde santral sinir sistemine ait patolo-
jik laboratuvar ve klinik bulgular saptanir. Norolojik
tutulum sergileyen kalitsal metabolik hastaliktan et-
kilenmis ¢ocuklarda nérogelisim 6nemli 6l¢iide etki-
lenir (Saudubray & Garcia-Cazorla, 2018).

Kalitsal metabolik hastaliklar, her biri tek tek ele
alindiginda nadir tanilar olsa da hepsi bir arada di-
stiniildiginde 6nemli bir hastalik grubunu olugtur-
maktadir. Norogelisimsel basamaklarda gecikmeye
yol agan kalitsal metabolik hastaliklarin taninmasi bu
sebeple onemlidir. Kalitsal metabolik hastaliklarin be-
yin tizerindeki etkisi ¢ok genis bir konudur, bu boliim-
de ancak sik goriilen kalitsal metabolik hastaliklar ve
beyin gelisimi tizerindeki etkilerine deginilebilmistir.

KALITSAL METABOLIK HASTALIKLARIN
TEMEL NOROGELISIM
BASAMAKLARINA ETKISI

Norogelisim ¢ok erken prenatal evrelerde birgok fak-
torden etkilenerek baslar. Hiicre ¢ogalmasi, diferansi-

ye olmasi, migrasyonu, integrasyonu ve fonksiyonellik
kazanmasi bircok etmenden etkilenir. Bu basamaklar
postnatal dénemde de plastisite, miyelinizasyon, ma-
turasyon evreleri ile devam eder. Goriildugi tizere
oldukea uzun ve karmasik basamaklar1 icermektedir
(Huetal, 2014). Eger tiim basamaklar yolunda gider-
se dil becerileri, bilisel fonksiyonlar, duyular, duygu-
lar, koordineli motor beceriler gibi genis repertuvarl
yiiksek ozellesmis insan beyni fonksiyonlar1 olusur
(Rice & Barone, 2000). Norogelisimsel bozukluklar;
kognitif sorunlar, noropsikiyatrik hastaliklar veya
motor problemler olarak karsimiza gelebilir. Kalitsal
metabolik hastaliklar molekiilllerin herhangi bir ba-
samaktaki anormal fornksiyonu nedeni ile bu tablola-
r1 olusturabilir (Dietrich et al., 2005).

Hiicre proliferasyonunu bozan baslica kalitsal
metabolik hastaliklar aminoasit, yag asidi ve lipit
metabolizma bozukluklaridir. Ventrikiiler zondaki
progenitor hiicrelerin proliferasyonunun bozulmasi
mikrosefaliye yol agar (Aboitiz & Zamorano, 2013).
Gebeligin 2.ayindan 6.aymna kadar meydana gelen
noronal migrasyondaki kusurlar da lizensefali, pa-
kigri, polimikrogri gibi yapisal kusurlara yol agar.
Hem kiigitk molekiillerin (aminoasit, yag asitleri vb.)
hem de kompleks molekiillerin (peroksizomal hasta-
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Ayse Tugba KARTAL !

BEYIN GELiISIMi UZERINDEKI ETKILERI

Girig: Ozellikle erken beyin gelisiminin kritik do-
nemlerinde, gelisimsel yetersizliklerin altinda yatan
etiyolojiyi diistintirken norogelisimsel biyoloji ve gev-
re arasindaki karmasgik etkilesimi tanimak 6nemlidir
(Cluver, 2013). Bu baglamda, dogum 6ncesi enfeksi-
yonlar zihinsel ve 6grenme giigliigii, isitme bozuklu-
gu, gérme bozuklugu, konusma bozuklukgu, serebral
palsi, otizm spektrum bozuklugu, dikkat ve davranis
bozuklugu gibi genis bir nérogelisimsel bozuklugun
O6nemli bir nedenini temsil eder (Atladéttir, 2010).
TORCH (Toxoplasma gondii, kizamikeik viriisii,
sitomegaloviriis, herpes simpleks viriisi) kisaltmasiyla
bilinen geleneksel konjenital enfeksiyonlar anensefali,
ventrikiillomegali, sagirhik ve okiiler yaralanma dahil
olmak tizere fetal beyinde katastrofik yapisal anoma-
lilere neden olma potansiyelleri nedeniyle obstetrikte
bir odak noktas: olusturmustur (Gregg, 2001) (Yazigi,
2017) (Al-haddad, 2020). Ancak 6zellikle as1 sonrasi
dénemde, epidemiyolojik 6neme sahip artan sayida
baska ¢ok sayida patojende tanimlanmistir. Ornegin
son yillarda Zika enfeksiyonu salgini sonrasinda aniden
artan konjenital mikrosefali oranlarinda artig goriil-
mistiir (Gordon-Lipkin, 2019) (Gordon-lipkin, 2022).

Son yirmi yildaki epidemiyolojik arastirmalar,
intrauterin viral veya bakteriyel enfeksiyonlara ma-
ruziyetin sizofreni ve otizm gibi néropsikiyatrik bo-

zukluklarin riskinde artisa neden oldugunu goster-
mistir (Parisot, 1991). 1960’lara gelindiginde, gesitli
aragtirmalar hem kuzey hem de giiney yarimkirede
kis aylarinda dogan ¢ocuklar ve yetiskinler arasinda
sizofreni insidansinda hafif bir artig buldu ve bu da kis
aylarinda daha yaygin olan viral enfeksiyonlarla bir
baglanti oldugunu diisiindiirdii (Gordon,1975) (Mea-
ney-Delman, 2017). Bu gozlemler, yetiskin sizofreni-
nin bir kisminin viris kaynakli fetal beyin hasarindan
kaynaklandigini 6ne stiren bir “dogumun mevsim-
selligi” hipotezine yol agt1 (Barry, 1961). Psikozdaki
semptom alt kiimelerini inceleyen daha ayrimntili yeni
galigmalarda, Zammit ve ark. gebelik sirasinda anne
enfeksiyonu ile 12 yasindaki ergenlerde psikoz ben-
zeri semptomlarin varlig1 arasinda anlamli bir iligki
oldugunu bildirmislerdir (Zammit, 2009).

Enfeksiyonun zamanlamas: ile ilgili olarak, ¢ok
sayida ¢aligma, gebeligin 2. trimesterini, grip ve diger
viral enfeksiyonlara maruz kalma i¢in kritik déonem
olarak tanimlamis ve bu donem o6zellikle noropsiki-
yatrik hastaliklar agisindan iliskili bulunmugtur (Cal-
laghan, 1994) (Brown, 1996) (Hovi, 1999). Ancak
hayvan modellerinde, hem viral hem de bakteriyel
enfeksiyonlarin gebeligin 1. ve 2. trimesterlerinde
noropsikiyatrik hastaliklar agisindan risk olusturdugu
gosterilmistir (Serensen, 2009) (Boksa, 2010).
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uriinleri (ok) (c).

sarma katkisinin daha iyi anlagilmasi bu konuda yapi-
lacak ¢aligmalarla artirilabilir.

Hem retrospektif insan verileri hem de hayvan
modellerinden elde edilen bulgular, enfeksiyon ve fe-
tal beyin hasar1 arasindaki iliskiyi desteklemektedir.
Perinatal enfeksiyon IL-6 gibi kritik sitokinlerdeki ar-
tis sonucunda beyin yapisi ve islevinde degisime yol

acan inflamatuar bir kaskadr tetikler. Perinatal beyin
hasarinin sadece prematiirite veya hipoksi-iskemiye
sekonder olmadigini, hem antenatal hem de postna-
tal inflamasyon tarafindan tetiklenen hiicresel ve im-
miinolojik faktorlerin karmagik bir sonucu oldugunu
bilmek yeni tedavi stratejilerinin gelistirilmesi igin

onemlidir.
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UZERINDEKIi ETKILERI

Zeynep SIKLAR!

GIRIS

Tiroid hormonlar1 bityiime ve viicudumuzun meta-
bolik dengesi i¢in gerekli 6nemli hormonlardandir.
Intrauterin donemden itibaren dokularin gelisimi,
farklilagmasi ve 6zellikle de beyin gelisimi i¢in gerek-
lidir. Erken gebelik haftalarindan itibaren santral si-

nir sistemi geligimi tiroid hormonlarina ihtiya¢ duyar
(Prezioso ve ark., 2018).

Tiroid hormonlari, tiroid bezi i¢cindeki follikiiler
hiicrelerden sentezlenir. Santral sinir sisteminde (SSS)
yer alan hipofiz bezinden “Tiroid Stimulan Hormon”
(TSH) salinimu ile tiroid bezi uyarilir. TSH'1in etkisiyle
tiroid hormonlarinin sentezinde yer alacak olan iyot
tiroid bezine alinir ve tiroid follikiiler hiicrelerde bu-
lunan tiroglobulin ile birlesir. Tiroglobulinden ayrilan
triiodotironin (T3) ve aktif hormon olan tiroksin (T4)
kana salinir. Tiroid hormonlar: kanda tiroid baglayic
globiilinler ile taginarak dokulara gider. Dokulardaki
hedef hiicrelerde, hiicre zarini gegerek hiicre gekir-
degindeki etki edecegi reseptorlere baglanir. Tiroid
hormonlarinin olusumunda, etki edecegi hiicrelere
girisinde, hiicre icindeki serbest diizeylerinin belir-
lenmesinde, iyotun baglanmasi veya ayrilmasinda ge-
sitli enzim/aktivator gibi araci faktorlere gereksinimi
vardir (Prezioso ve ark., 2018).

Beyinin biiytimesinin en hizli oldugu iki dénem
gebeligin 3. ve 5. haftas: aras: (birinci ve ikinci tri-

1
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TiROID HASTALIKLARININ BEYIN GELISIMi

mestr) ve liglincii trimestrden 2-3. yaglara kadar olan
dénemdir. ilk dénem néronal ¢ogalma, migrasyon ve
organizasyonun oldugu evreyi kapsar. Ikinci dénem-
de ise ozellikle glial hiicre ¢ogalmasi, migrasyonu ve
miyenizasyonu olusur (Morreale de Escobar ve ark,,
2000).Cocuklardaki gelisimsel basamaklarda, SSS ti-
roid hormonlarina olduk¢a duyarlidir. Tiroid hormon
diizeylerinin etkileyen sorunlarda, 6zellikle hipotioidi
varliginda nérolojik etkilenme kaginilmazdir (Prezio-
so ve ark., 2018).

Sadece tiroid hormonlarinin kendisi degil, ayni
zamanda tiroid hormonlarinin metabolizma triinle-
ri de gesitli metabolik diizenlemeler, beyin aktivitesi,
kalp ve kas dokusunun iglevleri tizerine etkileri bu-
lunmaktadir (Senese ve ark., 2014).

Iyot tiroid hormon sentezi igin ¢ok énemli bir
elementtir. Saglikli bir bireyde viicuttaki toplam iyot
miktarinin %70-80i tiroid bezinde bulunur. Iyot ti-
roid bezinde aktif olarak yogunlasir ve plazmanin
yaklagik 20-40 kat konsantrasyonuna ulagir. Iyot ti-
roid bezinde ¢esitli enzimatik islemler sonucu tiroid
hormon sentezine katilir. Iyot eksikligi durumunda
ise tiroid bezi tiim mekanizmalar1 tiroid hormon sen-
yezini arttirmaya ve iyot kullanimini en iist dereceye
¢ikarmaya calisir. Sonugta tiroid bezi biiyiir ve guatr
gelisir. TSH artarak tiroid bezinin bilytimesine, T4
hormonu yerine agirlikli T3 hormonu yapimina yol
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gelismis olan otoantikorlar bebege gegmekte ve hiper-
tirpoidi bulgularina neden olmaktadir. Erken dogum,
intrauterin biytime geriligi, kalpte ritm bozukluklar,
genel durum bozuklugu olan yenidoganlarda hiperti-
roidi nedeniyle olabilir (Vaidyanathan, 2022, Samuels
ve ark., 2018). Graves hastalig1 olan annelerin bebek-
lerinde hem hipertiroidi, hem de hipotiroidi goriile-
bilmektedir. TSH reseptoriine baglanan antikorlar
siklikla uyarici 6zelliktedir hipertiroidiye neden olur.
Ancak bazen reseptorii engelleyen (blokan) antikorlar
da Gravesli anneden bebegine gecebilir ve hipotiroi-
diye yol agabilir (Samuels ve ark., 2018).

Eger annenin hastalig1 iyi kontrol edilememisse,
bebekte dogumdan sonra tagikardi, guatr, irritabilite,
az uyuma, ishal, yetersiz kilo alimi, biiytime geriligi,
kemik yasinda ilerleme, kraniosinostoz, bas ¢evresin-
de kiigiikliik gibi problemler gelisecektir. Zayif bes-
lenme, terleme, irritabilite, tremor gibi ek hipertiroidi
bulgular1 da saptanabilir. Beynin normal gelismesi
i¢in tiroid hormon diizeyinin de normal olmas: ge-
rekmektedir. Anneden gecgen antikorlara bagl gelisen
yenidogan hipertiroidisi 3 ilel12 hafta i¢inde diizelir.
Eger hipertiroidisi olan bir yenidogan bebek iyi tedavi
edilemezse, ileri yaslarda olumsuz etkilenmeler olabi-
lir. Hipertiroidisi olan bir yenidoganda kraniosinos-
tozun gelismis olmasi, entelektiiel yetersizlik varlig:
acisindan uyaricidir (Vaidyanathan, 2022, Samuels ve
ark., 2018).

Tiroid Hormon Transporter Bozukluklari:

Son yillarda tiroid hormonlariin tasiyici protein-
lerinin oldugu ve tiroid hormonlarinin etkilerinin
gosterebilmesi icin bu tastyic1 proteinlerin de saglam
olmasi gerektigi anlagilmistir. Hiicre diizeyinde gerek-
li olan bu tastyic1 proteinlerden biri monokarboksilat

B N Cocuk ve Ergenlerde Beyin Gelisimi ve Beyin Gelisimini Etkileyen Faktorler

transporter 8 (MCT8)dir. MCT8 mutasyonu sonucu
norolojik yetersizlik ve anormal tiroid fonksiyon test-
leri ile karakterize “Alan-Herndon-Dudley” sendro-
mu olusmaktadir. Bu sendromda yagamin ilk yilinda
hipotoni, bag ve boyun kontroliinde zayiflik, gévde-
sel,hipotoni, kol ve bacaklarda spastisite. kognitif ye-
tersizlik, konugma yoklugu veya gecikmesi gibi ciddi
bozukluklar goriiliir (Rego ve ark.,2017).

MCTS8 eksikligi olan olgularin tiroid fonksiyon-
lar1 incelendiginde, T3 hormonunda yiikseklik, T4
hormonunda distikliik ve hafif TSH yiikselmesi sap-
tanir. Tiroid fonksiyonlarindaki hafif bozukluk bazen
dikkati ¢cekmeyebilir ve ge¢ tani konulmasina neden
olabilir. Norolojik olarak ise sinirlerde miyelizasyon-
da gecikme vardir (Rego ve ark.,2017).

SONUC

Sonug olarak, tiroid hormonlar1 normal beyin gelisi-
mi ve biiytime i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Tiroid
hormonlar: iiretiminde yetersizlikle giden hipotiro-
idide SSS etkilenmekte, motor ve mental gerilik ol-
maktadir. Bu durum klinik ve deneysel ¢aligmalarda
ortaya konulmustur. Beyin gelisiminin hizli oldugu ve
cevresel etmenlere duyarli oldugu yeni dogan done-
minde hipotiroidinin hizla taninmasi gereklidir. Kon-
jenital hipotiroidi siklikla klinik bulgu vermedigi i¢in,
erken tani yenidogan tarama programlari sayesinde
olmakta ve hizla tedavi baslanabilmektedir. Konjeni-
tal hipotiroidinin optimal tedavisi bebegin nérolojik
ve sistemik gelisiminin normal olmasini saglayacaktir.
Hipotiroidi disinda hipertiroidi de, sistemik bul-
gulara, 6zellikle yenidogan déneminde kraniosiosto-
za kadar giden etkilenmelere neden olabilmektedir.

Yasam boyu tiroid hormon diizeyinin normal ol-
mas1 SSS islevlerinin normal olmasi i¢in gereklidir.
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GIiRIS

Cocukluk ¢ag: epilepsisinin en ¢arpici klinik bulgusu
nobetler olsa da, epilepsili cocuklar yalnizca nobetler
i¢in degil, ayn1 zamanda tesadiifen beklenenden daha
yiiksek oranda ortaya ¢ikan sayisiz komorbid saglik
sorunu i¢in de risk altindadir (Holmes, 2015). Cocuk-
larda epilepsi ile iliskili komorbiditeler arasinda kog-
nitif anormallikler en yaygin ve zor olanidir (Holmes,
2014). Epilepsili ¢ocuklarin zeka puanlari daha disiik
degerlere dogru egilimlidir ve 6grenme giigliigii ne-
deniyle okulda zorluk yasayan epilepsili ¢ocuklarin

sayist epilepsisi olmayan ¢ocuklara gore daha fazladir
(Buelow, 2012)(Neyens, 1999)(Hesdorfter, 2015).

Epilepsili kisilerde meydana gelen biligsel bozuk-
lugun ¢ogu, altta yatan etiyolojiyle ilgilidir. Travma,
hipoksik-iskemik ataklar ve uzamis atesli nobetlere
sekonder temporal skleroz gibi edinsel bozukluklar
ve tuberoskleroz, frajil X, Rett ve Dravet sendromlar:
gibi genetik bozukluklar epilepsiye ek olarak 6nem-
li biligsel bozulmalara yol agabilir (Korman, 2013)
(Glass, 2009).

Gegmiste hastalara status epileptikusta oldugu
gibi yalnizca nobetler uzadiginda hasar riski oldugu
konusunda giivence verilirdi. Kronik deneysel nobet
model ¢aligmalari, manyetik rezonans goriintilleme
ve noropsikolojik ¢aligma sonuglar1 nébetlerin uzun

vadeli olumsuz sonuglar1 hakkinda yeni bilgiler sag-
lamakta ve bu giivencenin artik verilemeyecegini
distindiirmektedir (Mathern, 2002)(Van Paesschen,
1997).

Yas epilepside ¢ok 6nemli bir rol oynar (Hauser,
1992). Cocuklar, geng ve orta yash yetiskinlere gore
onemli olctide daha yiiksek epilepsi riski altindadir
(Forsgren, 2005). Cocuklarda epilepsi insidansinin
yetiskinlere gore daha yiiksek olmasina ek olarak, ates
gibi tetikleyici faktorlerin kiigiik ¢ocuklarda nébete
neden olma olasilig1 yetiskinlere gore ¢ok daha faz-
ladir (Fetveit, 2008). Yas, nobetlerin klinik ve elekt-
roensefalografik ozelliklerinde kritik 6neme sahiptir
(Bjornees, 2001). Infantil spazmlar ve Landau-Klef-
fner sendromu gibi bozukluklar her zaman erken
¢ocukluk doneminde baslar. Hipsaritmi ve uyku dé-
nemine ait elektriksel status epileptikus gibi elektro-
ensefalografik ozellikler ¢ocuklukla sinirlidir (Hut-
tenlocher, 1990)(Camfield, 2007)(Sillanpa, 2004).

Pediatrik epilepside yasin bu kadar 6nemli bir fak-
tor olmasmnin nedeni, beyin gelisimi icin bir belirte¢
gorevi gormesidir. Beyinde yas degisi ile birlikte muaz-
zam gelisimsel degisiklikler meydana gelir. Dogumdan
yetiskinlige kadar insan beyni yaklagik 3.3 kat genigler.
Yetiskin beyninde ortalama olarak yaklagik 10.000 si-
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KETOJENIKDIET

EPIGENETIK
MEKANIZMA

DNA METILASYONU
HISTON ASETILASYONU
KODLANMAYAN RNA

ANTI-EPILEPTOJENIK ETKI

Sekil 2. Ketojenik diyetin anti-epileptik etki mekanizmasi

SONUC

Epilepsili bir ¢cocugun beyin gelisimi ve nihai IQsu
birgok faktore baghdir. IQdan sorumlu en 6nemli
faktorler gocugun nébetler baslamadan 6nceki zekas:
ve nobetlerin etiyolojisidir. Nobetlerin baglangi¢ yasi,
kullanilan antiepileptik ilaclar, nobet tipi ve nobet sik-
liginin beyin gelisimi tizerine etkileri hala giiniimiiz-
de tartigmali konulardir.

Immatiir beyin GABAnin depolarize edici etkileri,
glutamaterjik reseptorlerin asir1 ekspresyonu ve etkili
inhibitér kontroliin olmamasi nedeniyle oldukea uya-
rilabilir durumdadir. Giintimiizde maalesef hala tam
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UZERINDEKIi ETKILERI

Zeynep SIKLAR!

GIiRIS

Diyabetes mellitus, insiilin saliniminda ve/veya et-
kisinde azalma sonucu gelisen, kan sekerinin kronik
yiiksekligi ile karakterize bir hastaliktir. Insiilin vii-
cudumuzda pankreasta beta hiicrelerinde yapilip do-
lasima salinan peptid yapisinda bir hormondur. Esas
gorevi dolasimda bulunan sekeri hiicre i¢ine alinma-
sinda anahtar gorevi goriir. Eger instilin salinimi ol-
maz veya insiiline direng gelismisse kan sekeri siirekli
yiikselecek ve buna bagh ciddi metabolik degisiklikler
goriilecektir. Olgularda ¢ok su igme, ¢ok idrar yapma,
viicut agirhiginin kayby, halsizlik gibi bulgular uyarici-
dir. Baz1 olgularda insiilin eksikligi hizla gelisir veya
tani konulmazsa “diyabetik ketoasidoz (DKA)” deni-
len agir bir klinik tablo ile bagvurabilirler (Vuralli ve
Kandemir, 2021).

Diyabet etyolojik olarak Tip 1 diyabet, Tip 2 diya-
bet, diger 6zgiin tipler ve gestasyonel diyabet olmak
tizere dort alt gruba ayrilmistir. Cocukluk yas gru-
bunda en sik Tip 1 diyabet goriilmektedir. $ekil 1de
¢ocuk ve adolesanlarda goriilen diyabet tipleri ve in-
stilin yetersizligi durumu gosterilmistir.

Tip 1 diyabette pankreasta insiilin salgilayan beta
hiicrelerinde otoimmiin hasar sonucu yikim olmakta
ve mutlak insiilin eksikligi gelismektedir. Genel olarak
bulgular ortaya ¢iktiktan kisa siire sonra tani alirlar. Tip
2 diyabet ise temelde insiilin disrencinin oldugu, siklik-

DIYABET VE OBEZITENIN BEYIN GELISIMIi

Tip 1 Diyabet Tip2

Diyabet

Diger;
insulin olugturan beta hiicrelerinii Diyabetler

progressif ve segici yikimi

insiilin eksikligi ve/veya
etkisizligi

insiilin eksikligi

Sekil 1. Cocuk ve Adolesanlarda Goriilen Diyabet
Tipleri ve Insiilin Yetersizligi Durumu (Bu sekil, bo-
limiin yazar tarafindan olusturulmustur).

la obez olgularda goriilen diyabet tipidir. Insiilin diren-
cini relatif instilin eksikligi ve kan sekerinin yiikselmesi
takip eder. Toplumda obezitenin giderek artmasi bera-
berinde Tip 2 diyabet sikliginda artis1 getirmistir. Olgu-
lar siklikla hiperglisemi ile tan1 almakta, ketoasidoz az
siklikta goriilebilmektedir (Vuralli ve Kandemir, 2021).

Diyabet siniflamasinda ti¢iincii grubu olugturan
diger 6zgiin diyabet tipleri arasinda tek gen hastalig1-
na bagl diyabetler, yenidogan diyabeti, ilaglara bagl
diyabet, enfeksiyonlar, diyabetle iliskili sendromlar,
insiilin eksikliginde genetik defektler gibi pek ¢ok di-
yabet tiirti bulunmaktadir. Bu grup diyabetli olgular
daha nadir olarak goriilmektedir (Vuralli ve Kande-
mir, 2021).
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%3.8’inde norogelisimsel bozukluk oldugu belirlen-
mistir. Gebelikte kilo alim hizlarina bakilan olgularda,
yiksek total agirlik artigi olan gebelerin ¢ocuklarinda
norogelisimsel bozukluk riski %19 artarken; gebelikte
agirlik artis1 daha az olanlarin ¢ocuklarinda bu risk
%12 azalmus olarak belirtilmistir. Ozellikle gebeligin
ikinci trimestrinde yavas kilo alinmasini takiben,
ticlincii trimestrinde agirlik artisinin fazla olmasi ris-
ki arttig1 bulunmustur (Chen ve ark., 2023). Gebelik
sirasinda fazla kilo almanin ¢ocuklarin nérogelisim-
sel basamaklar tizerine etkili olmasi; yag dokusundan
salinan cesitli sitokinlere, oksidatif strese, insiilin di-
zey degisikliklerine bagli olabilecegi gibi, annelerde
gestasyonel diyabete de zemin hazirlayabilir ve fetus
tizerine olan olumsuz etki daha da artabilir.

SONUC

Viicudun tiikettigi glukozun 6nemli bir kismini beyin
kullanmakta olup, ¢ocuklar, 6zellikle beyin gelisimi-
nin en 6nemli oldugu erken yaslarda, glukoz metabo-

tersizligine bagli gelisen dnemli bir sorundur. Insiilin
eksikligi ile giden Tip 1 diyabet veya insiilin direnci
sonrasi olugan tip 2 diyabet ¢ocuk ve adolesanlarda
beyin gelisimini etkilemektedir.

Diyabetli ¢ocuklarda agurlikli olarak kognitif
fonksiyonlarda azalma goriilmektedir. Diyabetin er-
ken baglamasi, agir DKA ile bagvuru, hipoglisemi sik-
lig1, kan sekerindeki degiskenlikler beyin fonksiyon-
larmin etkilenmesi ile iliskili bulunmugtur. Diyabetli
olgularin erken taninmasi, kan gekeri diizeylerinin
miimkiin oldugu kadar normal sinirlarda tutulma-
s1 bu olumsuzluklarin 6niine gegebilecektir. Obezite
¢ocuklarda kognitif fonksiyonlar basta olmak tize-
re norogelisimsel etkilenmeye neden olan global bir
saglik problemidir. Obezitenin merkezinde yer alan
insiilin direnci, sonraki dénemlerde tip 2 diyabet ge-
lisimine de yol agmaktadir. Gebelik sirasinda annenin
diyabetik olmasi ve/veya obez olmasi beraberinde
hem anne hem bebek i¢in gesitli saglik sorunlarinn-
da artis riskini getirir. Grek diyabeyik anne bebekleri,

lizmasindaki degisikliklere ¢ok duyarlidirlar. Diyabet
kronik kan sekeri yiiksekligi ile giden insiilinin ye-
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UYKU VE UYKU BOZUKLUKLARININ BEYIN

GELIiSiMi UZERINDEKI ETKILERI

Bedia YILDIRIM *

GIiRIS

Uyku ¢alismalarinin ge¢misi insanin kendini kesfet-
meye calistigi olduk¢a eski yillara dayanmaktadir.
Birgok eski uygarlik pozitif bilimler gelismeden 6n-
ceki donemlerde dahi, uyku konusu ile ilgilenmis, ne
oldugu, neden gereksinim duyuldugu merak konusu
olmustur. Arastirilmaya baslandig: ilk yillarda mito-
lojik olaylarla agiklanmaya ¢aligilmis ancak uykunun
olusumu, islevleri ve yararlari Gizerine aragtirmalar
yirminci yiizyllda hiz kazanmistir (Aydin, 2007).
Yirminci yiizyilda yapilan gozlemler ve bilimsel ¢a-
ligmalar ile dogas1 ve ne oldugu agiklanmaya caligil-
mustir. Baslangicta uyku, insanlarin dinlenme faaliye-
ti, gliniin yorgunlugunu atmak {izere gecirilen zaman
dilimi olarak kabul edilse de (Hobson, 1990; Siegel,
1990) giiniimiizde uykunun bagisiklik sisteminden,
konsantrasyon ve tireticilige, hafiza ve bilissel beceri-
lerden stres seviyesine kadar yasam kalitesini etkile-
yen pek ¢cok yonii ile yasamin devami i¢in zorunluluk
teskil eden organize bir durum oldugu kabul edilmek-
tedir.

Uyku bireyin gevreyle olan etkilesiminin, farkli
siddette uyaranlarla geri dondiiriilebilir sekilde, peri-
yodik, kismi ve gegici olarak kaybolmasidir (Kaynak
2008). Bireysel ozelliklere gore ihtiyag duyulan stire
ve siklig1 degismekle birlikte evre olusumlar: benzer
stireclerden geger. Uyku, belirli araliklarla tekrar eden

1

bedia.yildirim@aksaray.edu.tr, ORCID: 0000-0002-3167-4038

REM ve Non REM uykusu olmak fizere iki evreden
olusur (Owens ve Witmans 2004). Modern uyku ¢a-
lismalarinin ilk yillarindan itibaren; uyku uyaniklik
gelisimi hakkinda yapilan ¢alismalar, evre olusumu-
nun, merkezi sinir sisteminin olgunlagmasiyla birebir
iliskili oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlik-
te gelisim basamaklarinda uyku ve uyaniklik donem-
lerinin 6zelliklerinde olusan sapma ve farklilagmalar
merkezi sinir sistemi problemlerinin gostergeleri
olarak kabul edilmektedir (Torun - Yazihan, 2022).
Uyku bozukluklarinin tanimlanmasindan sonra, ¢a-
lismalar bu bozukluklarin siniflandirilmasi tizerine
yogunlasmis, semptomlarin baz alindig: ilk sinifla-
malar ilerleyen yillarda modern siniflamalara temel
olusturmustur (Koktiirk, 2001).

Bu boliimde uyku nedir, uyku evreleri nelerdir so-
rularina yanit aranacak, uykunun gelisim dénemleri-
ne gore degisimi tizerinde durulacak, uyku bozukluk-
lar1 giincel verilerle ele alinip, uykunun beyin gelisimi
tizerindeki etkileri agiklanacaktir.

UYKU

Uyku, organizmanin cevreyle etkilesiminin, gesitli
uyaranlar araciligi ile geri dondiiriilebilir sekilde kis-
mi, periyodik ve gecici olarak kaybolmas: seklinde
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BOLUM 28

UZERINDEKIi ETKILERI

Safiye Zeynep TATLI '

GIiRIS

Beyin gelisimi ergenlik doneminin sonuna kadar hiz-
la devam etmektedir. Bu dinamik gelisim stirecinin
bir sonucu olarak ergenlikte madde kullanim: dahil
olmak tizere risk alma davranislar1 artmistir ve be-
yin, gevresel etkilere son derece duyarlidir. Bu kritik
ve hassas donemde kotiiye kullanilan maddeler ya
da davranigsal bagimliliklar, beynin normal néroge-
lisimsel yoriingesinde sapmalara; kisa ve uzun vadeli
yapisal, islevsel ve davranigsal sorunlara neden olabi-
lir.

Ergenlikte bagimliliklarin akademik basariy:
olumsuz yonde etkiledigi, sosyal uyumu bozdugu ve
duygudurum bozukluklari, psikotik bozukluklar gibi
ruhsal bozukluklarin goriilme sikhigini arttirdigr bi-
linmektedir. Bagimliliklarin beyin gelisimi tizerindeki
etkilerinin anlasilmasi, riskli gruplarin belirlenmesi-
nin yani sira 6nleme ve tedavi ¢aligmalarinda yol gos-
terici olmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

GELISEN BEYIiN VE BAGIMLILIGA KARSI
SAVUNMASIZLIK

Perinatal donemden ¢ocukluga kadar noronlarin ¢o-
galmasi, bir araya gelerek 6zgiin yapilar olusturmasi
ve yeni noral baglantilar olugmasi sonucunda beynin
boyutu ve karmagiklig1 giderek artar(Stiles & Jerni-
gan, 2010). Ergenlik boyunca beyin gelisimini stirdii-

BAGIMLILIKLARIN BEYiN GELISIMI

riir ve olgunlagsmasi yaklagik 25 yasina kadar devam
eder(Giedd, 2004). Yapisal ve islevsel norogoriintiile-
me ¢alismalari, ozellikle yuriitiicti islevler, benlik ve
sosyal bilisle ilgili beyin bolgelerinde olmak {izere,
noral devrelerin ergenlikte yeniden diizenlendigi-
ni ortaya koymustur. Fonksiyonel nérogoriintilleme
galigmalari ise bu bolgelerin davranis ve duygularin
diizenlenmesinde, risk ve 6diiliin algilanmasi ve de-
gerlendirilmesinde rol oynadigini gostermistir(Luna
ve ark., 2001). Dolayistyla ergenlik; 6nemli fizyolojik,
psikolojik ve sosyal gecislere eslik eden dinamik beyin
degisikliklerinin oldugu bir dénemdir. Bu dénemde
prefrontal korteks, limbik sistem yapilari, beyaz mad-
de assosiasyon ve projeksiyon liflerinin olgunlagmasi;
biligsel, duygusal ve davranigsal alanlarda gozlenen
degisimlerle iliskilidir. Gelisimi saglayan bu dinamik
slireg, ayni zamanda ergen beynini olumsuz gevresel
etkilere karsi savunmasiz hale getirir.

Ergenlik ile birlikte noronlar arasinda daha 6n-
ceden kurulmus olan baglantilarda sinaptik budama
olarak adlandirillan sekillendirme ve miyelinizas-
yon islemleri baglar. Bu siirecte beyin yapisal olarak
dramatik bir degisime ugrar (Giedd, 2004). Sinaptik
budama ile néronlar arasindaki diizenli olarak kulla-
nilan baglantilarin giiglendirilmesi, kullanilmayan ya
da nadiren kullanilan baglantilarin ise ortadan kaldi-
rilmasi amaglanir. Miyelinizasyon ise hiicrelerin bir-
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kategoridir. Davranigsal bagimliliklarin tani kriterle-
ri, norobiyolojik etkileri ve uzun vadeli sonuglarini
ortaya koyabilmek amaciyla yeni ¢aligmalara ihtiyag

vardir.

Uzun siireli yoksunlugun ardindan madde etkisi
ya da davranigsal bagimliliklar sonucunda beyinde
gozlenen yapisal ve islevsel degisiklikler potansiyel
olarak geri doniislii olabilir. Ergenlik déoneminde de-

vam eden norogelisim ve egitim 6grenim siireci goz
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PSIKOLOJiK TRAVMALARIN BEYIiN

GELIiSiMi UZERINE ETKILERI

Derya SAHIN

GIiRIS

Beyin zamanla tekrarlanan ve deneyimlenen olayla-
rin siirekli olarak depolandig1 bir organdir ve gelisi-
mini bu sekilde sitirdiiriir. Her gegen an, olumlu ya da
olumsuz oriintiilerin iyi desteklenmesi ile pekistiril-
mesi yoniinde ¢ok degerlidir. Bir 6riintii bagladigin-
da aliskanliga ya da ize donisiir, benzeri davraniglar:
kolaylastirir ve tekrarlanmalarini olas: kilar. Giinesli
bir glinde, bir koruda, gigekler ve agaclarin mis koku-
larinin yayildig: bir ortamda bir dostunuzla yapiginiz
sohbete ait bir deneyim harikadir. Bunu hatirlamak
bize mutluluk verir. Ancak bazen hatirlamak isteme-
digimiz, uzak durdugumuz bir olay tekrar edilirse bu
¢ok mutlu etmez bizleri.O an1 hatirlamak yeniden ya-
siyormuscasina acitabilir caninizi. Bu denli glicla bir
izdir (Levine,2017; Perry & Szalavitz, 2017).

Insanoglu olarak birgok travmatik olayla yiizle-
sebilir ya da tanik olabiliriz. Zihinsel, biligsel bellek
stireclerinde etkili olan, davraniglarimiz yénlendiren
bu olumsuz deneyimlerin beyin tizerinde ne gibi et-
kiler gosterdigi bir¢ok ¢aligmaya konu olmustur.Bu
¢alismalar sonucunda travmaya erken miidahalelerin
beyin gelisimi tizerine olumsuz etkilerinin azaltilabi-
lecegini de ortaya koymustur. Bu béliimde psikolojik
travmalarin beyin yapisi ve gelisimi tizerinde nasil ve
ne tir etkileri oldugu yapilmis ¢aligmalar dogrultu-
sunda ele alinacaktir.

TRAVMA

Travma kavramu ilk olarak Charcot tarafindan ortaya
atilmig olup, “yaralamak, zarar vermek” anlamina ge-
lir. Vietnam savas1 sonrasi giindeme gelmistir. Travma
sonrast stres bozuklugu tanisi ile daha ¢ok kullanil-
mustir. Bireylerin yasadig1 olaganiistii durumlar son-
ras1 bas etme becerilerinin yetersiz kaldig1 ve sorunlar
yasamaya basladig1 durumlara travma denir.

Bireyin olim veya 6liim tehdidinin bulundugu,
beklenmedik, bas etme kapasitesinin {izerinde, uyum
mekanizmalarini etkileyen ve ezici bir uyarana maruz
kalmasi travma olarak tanimlanir (Sayar Hizli, 2020;
Karaman ve ark,2021).

Travmatik olaylar kiginin yasadig1 diinyaya ve ge-
lecege yonelik olumsuz algilar gelistirmesine neden
olarak giivensizlik duygusunun gelisimine neden ol-
maktadir. Kisi i¢in artik, diinya tehlikeli ve gelecek
karanliktir. Kisi kendisini ¢aresiz, cezalandirilmus, ye-
tersiz ve asagilanmis hissedebilir. Bu yondeki diistin-
celer bireyde degersizlik, sucluluk-utang duygularinin
olusmasini giiglendirir, kisi; kendine ve bagkalarina
kars1 kugku ve ofke hissedebilir. Ayrica yasadig: trav-
matik olay1 hatirlatan durumlardan kagmak isteyen
kisi, sosyal olarak geri ¢ekildigi i¢in giderek yalniz-
lagabilir. Travmatik olaylar kisilerin olay, birey ya da
nesnelerle bag kurmalarini zorlastirir, giivende olma
hissini zedeler. Giiven duygumuz ve kontroliimiizii
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baglanma giigliikleri artik ortadan kalkmis yeniden
kurulmugtu. Ayrica ¢ocuk, dogumu sirasinda zedele-
nen ve ¢ozilmeden kalan kritik itici hareketlerini de
tamamlamis oldu” (Levine, 2017).

Bu vaka rahmin iginde baslayan dogum dénemi
sirasindaki gizli ani izlerinin gelisimsel ve davranis-
sal stirecte nasil etkiler olusturabilecegin hatta bagka
saglik sorunlarmnin da tetikleyicisi (6rnek vakamizda
reflii ve akciger sorunu vardi) olabileceginin giizel bir
ornegidir. Bu izler tepkiler, davranislarimiz, duygula-
rimiz iizerinde ¢ok giiclii izler birakabilmektedir. Oyle
ki ornekteki ¢ocuk sporda basarili olmus ve beyzbol
oynayarak bu davranisi bagka bir alanda bagariya da
dontistiirerek sorunu agmigti.

SONUC

Travmatik stres nedeniyle, normal dis1 diizeyde norot-
ransmiter ve hormon salinimi beyni kalici hasarlara
yatkin duruma getirmektedir. Travmanin nérobiyolo-
jik etkilerini anlamak i¢in yapilmis bir ¢ok ¢alismada
amigdala, hipokampiis, prefrontal korteks tizerinde
etkilerin oldugu gézlenmistir. Yasamin erken dénem-
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lerindeki travmalarin beyinde néral devreler tizerinde
etkili oldugu, ge¢ miidahale edilmesi ya da ergenlik
ve yetiskinlik donemlerinde de devam eden travmatik
olayin beyindeki bu degisimin, duygusal, biligsel ve
davranissal islevler tizerinde olas1 olumsuz etkileri s6z
konusudur. Bu etkilerinin bilinmesi travma magduru
bireylere verilecek destegin 6nemini de gostermekte-
dir. Ciinkii yapilmis calisma sonuglar1 erken donem
miidahalelerle olusacak travmatik izlerin silinebile-
cegi yoniindedir. Beyinlerimiz rahatlama ve iyiles-
me i¢in destek almaya programlidir. Ne kadar hizla
bu stres azaltilabilirse psikolojik travmalarin beynin
farklr devreleri araciligi ile sinir sistemi, néro immiin
gibi diger sistemler tizerinde olusabilecek etkilerini
azaltacak, bagka saglik sorunlar1 veya davranigsal bo-
zukluklarin olusumu da engellenebilecektir.

Bu ¢alisma sonucunda noro sinirbilim ya da néro-
biyoloji alanindaki psikolojik travmanin beyin gelisi-
mi tizerine etkilerini inceleyen ¢alismalarin genellikle
istismar ve ihmal {izerine odaklanildigini, diger trav-
matik olaylarla ilgili de ¢aligmalara gereksinim oldu-
gunu gostermistir.
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GIiRIS

Santral sinir sistemi patolojileri, biiyiime ¢aginda
olan ¢ocuk ve ergenlerin fiziksel, zihinsel ve sosyal
gelisimlerini 6nemli derecede etkileyebilmektedir.
Giintimiizde yapilan ¢ok merkezli ¢aligmalar ve tek-
nolojik ilerlemeler sayesinde bu patolojilere yonelik
tani ve tedavi segenekleri artmistir. Bununla birlikte
bu boliimde bahsedecegimiz bir¢ok patolojide cerrahi
tedavi segenekleri 6nemli yer tutmaktadir.

Cocugun saglhkli biiylime ve gelismesine engel
olan bu patolojilere yonelik cerrahi tedavi sonrasinda
da ¢ocuklarin fiziksel, biligsel ve psikolojik gelisim-
lerinin ¢esitli faktorlerden (tedaviye yanit, kompli-
kasyonlar vs.) etkilendigi bilinmektedir. Bu bolimde
ozellikle biling degisikligi, kognitif etkilenme, motor
beceride bozulmaya neden olan kraniyal patolojiler
ve bu patolojilere yonelik cerrahi tedavinin ¢ocuk yas
grubundaki hasta popiilasyon tizerine etkileri ince-
lenmistir.

HIDROSEFALI

Beyin omurilik sivisinin (BOS) tiretimi ve emilimin-
deki dengesizlige bagli olarak, ortaya ¢ikan patolojik
duruma hidrosefali denir. Fazla miktarda beyin omu-
rilik sivis1 serebral venrikiiller ve subaraknoid bogluk-
ta birikir ve bunun sonucunda da kafa i¢i basincinda

artig goriliir. Yapilan epidemiyolojik ¢alismalar kisith
olmakla birlikte dogumsal hidrosefalinin insidanst
10.000 canli dogumda 2.5-8.2 arasindadir. Etiyolojik
faktorler temel olarak 3 grupta incelenebilir: BOSun
asir1 dretimi, BOSun emilim bozuklugu, BOS dola-
stmindaki tikaniklik. Pediatrik yas grubunda en sik
hidrosefali nedenleri olarak sirasi ile intraventrikiiler
kanama (%24), myelomeningosel (%21), timor (%9),
aquaduktal stenoz (%7), enfeksiyon (%5) ve kafa trav-
masi (%1.5) gosterilmistir. (Drake et al., 1998)

Hastalarin bagvuru yakinmalari en sik artmis kafa
i¢i basinca bagl olarak irritabilite, bulanti-kusma, bag
agrisy, letarji seklindedir. En sik goriilen bulgular ise
bas cevresinde artma, kabarik fontanel, papilodem,
gozlerde bakis kisithligr ve gelisme geriligidir. Has-
talarin yakinmalar1 ve muayene bulgulari, hastanin
yast ve hidrosefalinin gelisim hiziyla baglantilidir.
Genisleyebilen kranyuma sahip olan infantlarda vent-
rikiilomegali, kafa i¢i basing artig1 bulgusu vermeden
uzun siire devam edebilir. Bu nedenle yenidogan ve
infantlar bag ¢evresinde biiytime sikayetiyle bagvura-
bilir. Muayenede viicudun kiigiik ve giigstiz oldugu,
kraniyofasiyal orantisizlik oldugu ve fontanel kabarik-
lig1 dikkat gekebilir. 2-6 yas aras: hasalarda bas agris,
bulant: kusma, ¢ift gorme sikayetleri belirgindir. 6 ya-
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Beyin gelisimi, bireyin yasami boyunca 6nemli bir yer
tutan ve siirekli olarak sekillenen karmagik bir siireg-
tir. Beyin gelisimi, i¢lincii gebelik haftasinda progeni-
tor hiicrelerinin farklilagmasiyla baglayan ve en azin-
dan ge¢ ergenlige kadar, yasam boyu siiren uzun bir
stirectir (Stiles, 2017). Beyin gelisimine katkida bulu-
nan siirecler, genlerin molekiiler olaylarinin yani sira
gevresel etmenler tarafindan da biiyiik 6l¢tide etkile-
nir. Beyin gelisimini etkileyen bu faktérler, dogrudan
beyin yapisinin ve fonksiyonlarinin sekillenmesinde
rol oynamaktadir. (Pascual-Leone vd., 2005). Beyin
gelisimi, yeni sinirsel yapilarin ve islevlerin ortaya
¢ikmasini ve farklilagmasini desteklemek i¢in gelisim
stireci boyunca isleyen karmagik bir dinamik ve uyar-
lanabilir bir siire¢ dizisidir. Bu siireg, zamanla insan
beyninin karmagik ve dinamik yapisinin ortaya ¢ik-
masint destekleyen, genetik olarak organize edilmis,
ancak siirekli degisen bir sekilde devam etmektedir
(Nelson vd., 2006). Beyin gelisimi dinamiktir (Kalia,
2008); beynin herhangi bir andaki biyolojik durumu,
genler arasindaki karmagik bir etkilesimi ve siirekli
genisleyen bir ¢evresel faktor yelpazesini iceren geli-
simsel stireglerin triinidir (Rakesh vd., 2024).

Beyin gelisiminde genetik faktorlerin yani sira
gevresel etmenler de biiyiik bir rol oynamaktadir.
Cevresel faktorler hava kirliligi (Ray vd., 2024), kent-

IMI

lesme (Lederbogen vd., 2013; Sampson vd., 2020),
olumsuz ve istikrarsiz aile iligkileri (Bush vd., 2020)
ve stresli yasam olaylar1 (Gapp vd., 2014; Herzberg &
Gunnar, 2020) yer almaktadir. Yiiksek diizeyde hava
kirliligi precuneus ve rostral orta frontal bolgelerde
daha ince bir korteks olusmasina neden olmaktadir
(Guxens vd., 2018) ve beyindeki bu patolojik etki,
okul ¢agindaki ¢ocuklarda temel beyin aglarinda is-
levsel yetersizlige neden olmaktadir (Pujol vd., 2016).
Kentsel yasamla iliskili olan niifus yogunlugu, depres-
yon dahil olmak tizere duygusal semptomlarla tutarli
bir sekilde iligskilendirilmistir (Sampson vd., 2020).
Kentsellik, ergenlerde serebellar hacimde artis olus-
turmaktadir, medial prefrontal korteks hacminde ise
azalma olugturan bir etkiye sahiptir (Xu vd., 2022).
Son arastirmalar, yesil alana sahip bolgelerde yasa-
yan insanlarin stres sirasinda daha giiglii parietal ve
insular aktivasyon sergiledigini gostermistir ve hava
kirliligine maruz kalmanin ise ayn1 beyin bélgelerin-
de aktivasyonda azalmaya yol a¢tigini gostermektedir
(Dimitrov-Discher vd., 2022).

Byin gelisimini etkileyen ¢evresel etkilerden
kronik stres (Jorgensen vd., 2023), ¢ocukluk ¢ag:
ruh saglig1 sorunlari riskinin artmasi (Alderton vd.,
2019), anksiyete, depresyon (Thapaliya vd., 2024) yer
almaktadir. Beyin gelisimini etkileyen ¢evresel faktor-
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BOLUM 32

OYUNUN BEYIiN GELIiSiMi UZERINDEKI

ETKILERI

Habibe DILSIZ !
Umutcan GOREN?

GiRIS

Oyun kavrami ge¢misten giintimiize felsefe, tarih,
biyoloji, psikoloji ve egitim bilimleri gibi bilim dal-
larinin ilgisini ¢ekmistir. Insanlarin neden ve nasil
oynadigini anlamak icin cesitli ¢aligmalar yapilmis-
tir. Caligmalar oldukea fazla sayida oyun tanimini da
bizlere ulagtirmistir. Oyunun farkli bilimsel alanlara
konu olmas1 bunun sonucunda pek ¢ok tanimin ol-
mast oyunun ne denli 6nemli oldugu hakkinda bizle-
re fikir verir (Kogyigit, Tugluk ve K6k, 2007). Oyun,
¢ocugun dis diinya ile etkilesim igerisinde olmasini
saglar. Ayni zamanda insanlar ile iletisim kurmasinin
da yollarindan biridir. Oyun, ¢ocuk ile dis diinya ara-
sinda kurulan bir kopridiir. Oyunun yapisi geregi bu
iletisim ve etkilesimin eglenceli olusu da siirecin veri-
mini arttirmaktadir (Karsli, 2019).

Biyolojik bir yaklagimla ifade edildiginde bebek-
lerin beyinlerinde var olan noronlar arasinda hizl bir
sekilde yeni baglantilar yani sinapslar olugmaktadir.
Duyu organlari araciligiyla dis diinya ile kurulan etki-
lesimler sonucunda elde edilen deneyimler daha ¢ok
sinaps olusmasina ve var olan sinapslarin giiglenme-
sine olanak saglamaktadir. Cocuklar oyun oynadik¢a
beynin amigdala (duygu merkezi) ve neokorteks (dii-
siince merkezi) boliimleri arasinda etkilesimin arttig1
da bilinmektedir. Bir baska ifade ile oyun, ¢ocuklarin
beyinlerini ve zihinsel islevlerini gelistiren 6nemli

bir ugrastir (Johnson, Christie ve Wardle, 2005). Be-
beklerin dokunma, tatma ve isitme gibi uyaranlar ile
mevcut noronlar: arasindaki baglantilari arttirmast,
daha karmagik becerileri edinme yolunda 6nemli bir
adimi olusturmaktadir (Akdag, 2015).

Cocuklarin oyuna ayirdiklar1 vakit ve oyun fa-
aliyetlerinin yapis1 geregi igerisinde bulunan duyu
organlar1 deneyimlerinin ¢esitliligi dustintaldigiinde
beyin gelisiminde oyunun son derece énemli oldugu
anlagilabilir. Oyun ilk akla gelen bigimi ile fiziksel et-
kinlik temellidir. Ancak etraflica incelendiginde oyun
faaliyetleri icerisinde dil becerilerinden motivasyon,
bellek ve hafiza gibi biligsel becerilere; dokunsal, isit-
sel, gorsel Ogelerden akademik becerilere kisacasi
biitiin gelisim alanlarina yonelik deneyimler buluna-
bilmektedir. Bu baglamda diistintildiigtinde oyunun
beyin gelisimine olan katkilarinin son derece 6nemli
oldugu ifade edilebilir.

OYUN

Insanlik tarihinin ilk sosyal kazanimlarindan birinin
de oyun olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle
oyun, insan ile ilgilenen bilim dallar1 i¢in 6nemli bir
alisma sahasidir. Insanhigin izi siiriildagiinde antik
medeniyetlerden giiniimiize kadar oyunlarin varligini

' Dr.Ogr.Uyesi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi Cocuk Geligimi AD., habibedlsz@gmail.com,

ORCID: 0000-0003-1252-6096

? Cocuk Gelisimi Uzmani, umut.grn@hotmail.com, ORCID: 0000-0002-8521-9049

479



renme igin katalizor gorevi gérmektedir. Cocuklarin
ilgi alanlarini kesfetmelerine, yeni bilgiler edinmele-
rine ve kavramlar ile ilgili daha derin bir anlay1s ge-
listirmelerine yardimci olur. Oyunun dogasinda var
olan i¢sel motivasyon aktif katilimi, merak: ve 6g-
renmeye kargi olumlu tutum gelistirmeyi tesvik eder
(Trawick-Smith ve dig. 2015). Bu bilgiler 15131nda
hem normal gelisim gosteren ¢ocuklarin hem de 6zel
gereksinimli ¢cocuklarin egitim ve 6gretim faaliyetleri
icerisine oyunun dahil edilmesi son derece 6nemlidir.
Ogretilmesi hedeflenen bilgi veya becerinin uygun
oyun tiiril ve uygun materyaller ile desteklenmesinin,
egitim-ogretim faaliyetlerinden alinan verimi arttira-

Oyunun Beyin Gelisimi Uzerindeki Etkileri

Biitiin ¢ocuklarin oyuna ve oyun materyallerine
erisiminde esitligin saglanmas: {ilkemizin gelecegin-
deki bagarilar1 icin elzemdir. Oyuna esit erigim her
bireye biitiinciil gelisim firsatlar: sunma, becerilerini
desteklenme ve nihayetinde potansiyellerini gercek-
lestirebilme olanag: sunar. Cocuklarin yasayabilecegi
dezavantajlarin etkisini en aza indirmek, ozel gerek-
sinimli ¢ocuklarin toplumsal yasama katilimlarim
saglayabilmek, farkli gelisim hizlarina yonelik cesitli
destekler sunabilmek kisacasi ¢ocuklarin biiyiime ve
gelismesi i¢in uygun kosullar1 saglayabilmek adina
oyuna ve oyuna esit erisime gereken 6nemin verilme-
si gerekmektedir.

bilecegi goz ard1 edilmemelidir.
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GIRIS

Genel anlamda “hareket” yasamin temelini olustur-
maktadir. Hareket olmadan bir varliktan s6z edilmesi
miimkiin degildir. Insan dogast geregi siirekli hareket
halindedir ve yagaminin ¢ok dogal bir pargasi oldugu

i¢in hareketin 6nemi genellikle g6z ard: edilmektedir
(Cools ve digerleri, 2009).

Gelisim siireglerini inceledigimizde, refleksif ha-
reketler donemi (0-2 yas) ile baslayip temel hareketler
d6nemi (2-7 yas) ve ozellesmis hareketler dénemleri
(7-14 yas) arasinda sirali gelisimi takip eden ve 6miir
boyu siiren bir siiregtir. Bu siireci saglikli bir sekilde
devam ettirebilmemiz i¢in “hareket” temel unsurdur.
“Insan + hareket = HAYAT” diyebiliriz.

Sporcular i¢in bir acemiden bir uzmana déniigiim
stireci uzun yillar devam eden ¢ok kapsamli bir sii-
rectir. Bu siire¢ temel motor becerilerin edinilmesi,
gelistirilmesi ve pekistirilmesi siireglerini takiben edi-
nilmis olan bu becerilerin sporla ilgili beceriler done-
minde uzmanlagsma asamasinda uygulanmasi gerekir.
Branga 6zgii teknik ve taktik becerilerin gelistirilerek
performans boyutu arttirilir ve elit birer sporcu olana
kadar ve hatta spor kariyeri bitene kadar bu siire¢ ¢ok
kapsaml olarak devam eder.

Ister performans boyutunda isterse rekreatif
amagli ya da yasamin geregi olarak yapmak zorun-
da oldugumuz aktiviteler agisindan degerlendirdigi-

HAREKET VE SPORUN BEYIiN GELISiMIi

mizde, fiziksel aktivite, egzersiz ve sporun temelinde
hareket oldugunu gérmekteyiz. Bireylerin hayatlarini
daha saglikli ve zinde gegirebilmeleri i¢in temel ha-
reketler doneminde verilecek egitimlerin temelinin
saglam atilmasi 6nemlidir. Bu yoniiyle sadece fiziksel
boyutu ifade ediliyor gibi disiiniilebilir fakat gelisi-
min fiziksel boyutunun yaninda sosyal, duygusal ve
biligsel boyutlar1 da oldugu unutulmamalidir. Tiim bu
boyutlar birbirleri ile etkilesim icerisindedir ve sis-
temli bir siireci takip eder.

Bu boliimde insan hayatinin saghikli ve etkili bir
sekilde devam ettirilmesi i¢in gerekli olan hareket,
fiziksel aktivite, egzersiz ve sporun beyin tzerindeki
etkilerinden bahsedilecektir. Hareket, fiziksel aktivite,
egzersiz ve sporun beyin gelisimi tizerine etkilerinden
bahsetmeden 6nce bu terimler ile ilgili genel bilgilen-
dirmeleri yapmamiz gerekmektedir. Ciinkii genellikle
bu terimler birbirleriyle es anlamli gibi diisiiniilerek
ifade edilmektedir. Oysa bu terimler farkli kavramla-
r1 tanimlamaktadir ve her birinin igerigi ayr1 oldugu
i¢in yarattig1 etkilerde farklilik gosterecektir.
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tizerinde olumlu etkileri oldugunu ortaya koymakta-
dir. Dahasi, diizenli fiziksel aktivitenin beyin fonksi-
yonuna katkisinin, kimyasallar tarafindan destekle-
nen bir mekanizma oldugu da ortaya konmustur.

Fiziksel aktivite biligsel islevlerin gelismesine katki-
da bulunarak beynin icerisindeki néron sayisinin art-
masina yardimei olur, bu durum beyindeki mitokond-
riyi etkiler, beyin hiicrelerinin enerji tiretimini arttirdigs
i¢in daha iyi hafiza performansina yardimei olur.

Spor karmagik hareketlerin uygulamasinda yiik-
sek diizeyde planlama gerektirir. Beyin temporal bol-

KAYNAKLAR

Akdag, F. (2015). Cocukta beyin gelisimi ve
erken miidahale. Hacettepe University
Faculty of Health Sciences Journal,
Uluslararas: Katilimli 3. Cocuk Geli-
simi ve Egitimi Kongre Kitabi.

Allen, J., Sun, Y., & Woods, J. A. (2015).
Exercise and the regulation of inflam-
matory responses. Progress in mole-
cular biology and translational scien-
ce, 135, 337-354.

Alves, H., Chaddock, L., ... & Kramer, A.
F. (2013). The influence of aerobic
fitness on cerebral white matter in-
tegrity and cognitive function in older
adults: results of a one-year exercise
intervention. Human brain mapping,
34(11), 2972-2985.

American Council on Exercise, (2013).
Human movement systems: nervous
system

Babiloni C, Del Percio C, Iacoboni M, Infa-
rinato F, Lizio R, Marzano N, Crespi
G, Dassu E, Pirritano M, Gallamini M,
Eusebi E (2008). Golf putt outcomes
are predicted by sensorimotor cerebral
EEG rhythms. ] Physiol. 586(1):131-9.
doi:  10.1113/jphysiol.2007.141630.
Epub 2007 Oct 18. PMID: 17947315;
PMCID: PMC2375559.

Anderson E & Shivakumar G (2013). Ef-
fects of exercise and physical activity
on anxiety. Front. Psychiatry 4:27. doi:
10.3389/fpsyt.2013.00027

Bezzola, L., Mérillat, S., Gaser, C. &
Jancke. L. (2011). Training-indu-
ced neural plasticity in golf. No-
vicesJournal of Neuroscience, 31
(35) 12444-12448; dor: 10.1523/
JNEUROSCI.1996-11.2011

Broomfield, L. (2011). Fundamental mo-
vement skills provide the basis of
physical literacy. https://us.humanki-
netics.com/blogs/excerpt/fundamen-
tal-movement-skills-provide-the-ba-
sis-of-physical-literacy

Burrell, T. (2017). New finding: different ty-
pes of exercise affect different parts of
your brain. Conscious Life News. ht-

B N Cocuk ve Ergenlerde Beyin Gelisimi ve Beyin Gelisimini Etkileyen Faktorler

tps://consciouslifenews.com/new-fin-
ding-different-types-exercise-affe-
ct-different-parts-brain/11121031/#

Caspersen CJ, Powell KE, Christenson GM.
(1985). Physical activity, exercise,
and physical fitness: definitions and
distinctions for health-related rese-
arch. Public Health Rep. 100(2):126-
31. PMID: 3920711; PMCID:
PMC1424733.

Colcombe, S. J., & Kramer, A. E (2003). Fit-
ness effects on the cognitive function
of older adults: a meta-analytic study.
Psychological science, 14(2), 125-130.

Collins, H., Booth, J.N., Duncan, A. et al.
(2019). The effect of resistance trai-
ning interventions on fundamental
movement skills in youth: a meta-a-
nalysis. Sports Med- Open 5, 17.
https://doi.org/10.1186/s40798-019-
0188-x

Cona G, Cavazzana A, Paoli A, Marcolin G,
Grainer A. & Bisiacchi PS (2015). It’s
a matter of mind! Cognitive functio-
ning predicts the athletic performan-
ce in ultra-marathon runners. PLoS
ONE 10(7): e0132943. https://doi.
org/10.1371/journal.pone.0132943

Cools W, Martelaer KD, Samaey C. & And-
ries C. (2009). Movement skill assess-
ment of typically developing preschool
children: a review of seven movement
skill assessment tools. J Sports Sci
Med. 2009 Jun 1;8(2):154-68. PMID:
24149522; PMCID: PMC3761481.

Cotman, C. W,, & Berchtold, N. C. (2002).
Exercise: a behavioral intervention to
enhance brain health and plasticity.
Trends in neurosciences, 25(6), 295-
301.

Chaddock-Heyman L, Erickson KI, Kienz-
ler C, Drollette ES, Raine LB, Kao
S-C, Bensken ], Weisshappel R, Cas-
telli DM, Hillman CH and Kramer
AF (2018). Physical activity increa-
ses white matter microstructure in
children. Front. Neurosci. 12:950. doi:
10.3389/fnins.2018.00950

Chandy A, Tsay J and Ivry R (2022). How
do we learn skilled movements?

508

gelerinde daha yiiksek diizeyde gri madde bulunmasi
motor 6grenme ve hafiza giiclendirme, dorsal premo-
tor korteksteki daha yiiksek gri maddenin bulunmast,
hareket planlamasi ile iligkilidir. Ayrica beyinde yeni
noronlarin olusumuna ve sinir hiicreleri arasindaki
baglantilarin giiglenmesine yardimci olabilir, beyin-
deki protein ve nérotransmitter seviyelerini degistire-
bilir, beyindeki kan akigini artirabilir ve beyin yaglan-
masini geciktirebilir. Bu nedenle, diizenli olarak spor
yapmak, sadece viicut saghig i¢in degil, ayni zamanda
beyin saglig1 i¢in de son derece 6nemlidir.

Front. Young minds. 10:676806. doi:
10.3389/frym.2022.676806

Dasso NA. (2019). How is exercise diffe-
rent from physical activity? A concept
analysis. Nurs Forum. 54(1):45-52.
doi: 10.1111/nuf.12296. Epub 2018
Oct 17. PMID: 30332516.

De Giorgio, A., Kuvaci¢, G., Mili¢, M., &
Padulo, J. (2018). The brain and move-
ment: How physical activity affects the
brain. Montenegrin Journal of Sports
Science and Medicine, 7(2), 63-68.
doi: 10.26773/mjssm.180910

Di Liegro, Schiera, Proia, & Di Liegro.
(2019). Physical activity and bra-
in health. Genes, 10(9), 720. MDPI
AG. Retrieved from http://dx.doi.
org/10.3390/genes10090720

Erickson, K. I., Voss, M. W,, Prakash, R. S.,
Basak, C., Szabo, A., Chaddock, L.,
& Kramer, A. E (2011). Exercise tra-
ining increases size of hippocampus
and improves memory. Proceedings
of the National Academy of Sciences,
108(7), 3017-3022.

Fondell, E., Axelsson, E, Franck, J., Ploner,
A, & Lovdén, M. (2018). Physical
exercise intervention for older adults
with subjective memory impairment:
a randomized controlled trial. Aging
& mental health, 22(11), 1495-1506.

Fukuo, M., Kamagata, K., Kuramochi, M. et
al. (2020). Regional brain gray matter
volume in world-class artistic gym-
nasts. ] Physiol Sci 70, 43. https://doi.
org/10.1186/s12576-020-00767-w

Ghildiyal R. (2015). Role of sports in the
development of an individual and role
of psychology in sports. Mens Sana
Monogr. 13:165-170.

Giacosa C, Karpati FJ, Foster NE, Penhu-
ne VB, Hyde KL. (2016). Dance and
music training have different effects
on white matter diffusivity in senso-
rimotor pathways. Neuroimage. 15;
135:273-86. doi: 10.1016/j.neuroima-
ge. PMID: 27114054.

Glatt, R., MS, CPT, NBC-HWC (2021).
The impact of exercise on the brain.
Brain Health Trainer Course. Ameri-



can Council on Exercise. https://www.
acefitness.org/continuing-education/
certified/july-2021/7892/the-impact-
of-exercise-on-the-brain/

Gomes da Silva S. & Arida RM. (2015).
Physical activity and brain de-
velopment. Expert Rev Neuro-
ther. 2015;15(9):1041-51. doi:
10.1586/14737175.2015.1077115.
PMID: 26289488.

Hands, B. P. (2012). How fundamental are
fundamental movement skills? Active
and Healthy Magazine, 19 (1), 14-17.

Hinggi, J., Langer, N., Lutz, K., Birrer, K.,
Meérillat, S. & Jincke L (2015). Struc-
tural brain correlates associated with
professional handball playing. PLoS
ONE 10(4): e0124222. https://doi.
org/10.1371/journal.pone.0124222

Hardy LL, et al. (2009). Fundamental
movement skills among Australian
preschool children. J Sci Med Sport,
doi: Hillman, C. H., Erickson, K. I,
& Kramer, A. F (2008). Be smart,
exercise your heart: exercise effects
on brain and cognition. Nature Re-
views Neuroscience, 9(1), 58-65. doi:
10.1038/nrn2298

Hoétting K, Schickert N, Kaiser ], Roder B,
Schmidt-Kassow M. (2016). The effe-
cts of acute physical exercise on me-
mory, peripheral BDNE and cortisol
in young adults. Neural Plast. 2016;
2016:6860573.

Hsu, D. C., Mormino, E. C., Schultz, A.
P, Amariglio, R. E., Donovan, N.
], Rentz, D. M., ... & Johnson, K. A.
(2018). Lower late-life body-mass in-
dex is associated with higher cortical
amyloid burden in clinically normal
elderly. Journal of Alzheimer’s Disea-
se, 62(4), 1709-1720.

Huang, R., Lu, M., Song, Z. et al. (2015).
Long-term intensive training induced
brain structural changes in world class
gymnasts. Brain Struct Funct 220,
625-644. https://doi.org/10.1007/
s00429-013-0677-5

Jacini WE, Cannonieri GC, Fernandes PT,
Bonilha L, Cendes F, Li LM. (2009).
Can exercise shape your brain? Cor-
tical differences associated with judo
practice. J Sci Med Sport. 12(6):688-
90. doi: 10.1016/j.jsams.2008.11.004.
Epub 2009 Jan 14. PMID: 19147406.

Kang-chun et all. (2007). Published by the
Physical Education Section Curricu-
lum Development Institute Education
and Manpower Bureau).

Kinder KT, DiMercurio A and Buss AT
(2022). What can movements teach
us about brain function? Front. Young
minds 10:697543. doi: 10.3389/frym.
2022.697543

Kurtoglu E, Payas A, Diiz S, Arik M, Ugar I,
Tokmak TT, Erbay ME, Acer N, Unur
E. (2023). Analysis of changes in brain
morphological structure of taekwon-
do athletes by diffusion tensor ima-

Hareket ve Sporun Beyin Gelisimi Uzerindeki Etkileri

ging. ] Chem Neuroanat. 129:102250.
doi: 10.1016/j.jchemneu.2023.102250.
Epub ahead of print. PMID: 36791923.

Lanza, I. R, Short, D. K., Short, K. R., Ra-
ghavakaimal, S., Basu, R., Joyner, M.
]., & McConnell, J. P. (2008). Endu-
rance exercise as a countermeasure for
aging. Diabetes, 57(11), 2933-2942.
doi: 10.2337/db08-0349.

Liu, Y., Liu, Y., Zhang, Y., Zhang, L., Du, X.,
Wei, W,, ... & Zhang, Z. (2019). The
relationship between inflammatory
cytokines and the risk of Alzheimer’s
disease: a meta-analysis. International
Journal of Neuroscience, 129(7), 693-
701.

Luan, H,, Kan, Z, Xu, Y,, Lv, C,, & Jiang,
W. (2020). Exercise as a prescripti-
on for the aging brain: insights from
molecular, cellular and behavioral
studies. Journal of Sport and Health
Science, 9(5), 413-428. doi: 10.1016/j.
jshs.2020.02.008

Maddock RJ, Casazza GA, Buonocore
MH, Tanase C. (2011). Vigorous
exercise increases brain lactate and
Glx (glutamate+glutamine): a dy-
namic 1H-MRS study. Neuroimage.
57(4):1324-30. doi: 10.1016/j.neuroi-
mage.2011.05.048. Epub 2011 May 27.
PMID: 21640838.

Mattson, M. P., & Arumugam, T. V. (2018).
Hallmarks of brain aging: Adapti-
ve and pathological modification by
metabolic states. Cell metabolism,
27(6), 1176-1199. doi: 10.1016/j.
cmet.2018.05.011

Nakata, H., Yoshie, M., Miura, A. & Kudo,
K. (2010). Characteristics of the ath-
letes’ brain: Evidence from neurop-
hysiology and neuroimaging. Bra-
in Research Reviews. Volume 62,
Issue 2, March 2010, Pages 197-211
https://doi.org/10.1016/j.brainres-
rev.2009.11.006

Ogawa, T. & Kanosue, K. (2015). Training
locomotor function: from a perspe-
ctive of the underlying neural mec-
hanisms. In: Kanosue, K., Nagami,
T., Tsuchiya, J. (eds) Sports Perfor-
mance. Springer, Tokyo. https://doi.
org/10.1007/978-4-431-55315-1_5

O’Hagan AD, Behan S, Peers C, Belton S,
O’Connor N, Issartel J. (2022). Do
our movement skills impact our
cognitive skills? Exploring the rela-
tionship between cognitive function
and fundamental movement skills in
primary school children. J Sci Med
Sport. 25(11):871-877. doi: 10.1016/j.
jsams.2022.08.001. Epub 2022 Aug 4.
PMID: 36064502.

Ortega, E. (2016). The “bioregulatory effect
of exercise” on the innate/inflamma-
tory responses. Journal of physiology
and biochemistry, 72, 361-369.

Palucci Vieira, L.H., Carling, C., da Silva,
J.P. et al. (2022). Modelling the rela-
tionships between EEG signals, mo-

509

vement kinematics and outcome in
soccer kicking. Cogn Neurodyn 16,
1303-1321.  https://doi.org/10.1007/
s11571-022-09786-2

Pedersen, B. K., & Febbraio, M. A. (2012).
Muscles, exercise and obesity: skeletal
muscle as a secretory organ. Nature
Reviews Endocrinology, 8(8), 457-
465.

Rad, A. (2021). Types of movements in the
human body. https://www.kenhub.
com/en/library/anatomy/types-of-
movements-in-the-human-body

Ruscheweyh R, Willemer C, Kriiger K, et al.
(2011). Physical activity and memory
functions: an interventional study.
Neurobiol Aging. 32(7):1304-1319.

Sancassiani F, Machado S, Preti A. (2018).
Physical Activity, Exercise and Sport
Programs as Effective Therapeutic To-
olsin Psychosocial Rehabilitation. Clin
Pract Epidemiol Ment Health. 14:6-10.
doi: 10.2174/1745017901814010006.
PMID: 29515643; PMCID:
PMC5827297.

Schaeffer DJ, Krafft CE, Schwarz NF, Chi
L, Rodrigue AL, Pierce JE, Allison
JD, Yanasak NE, Liu T, Davis CL,
McDowell JE. (2014). An 8-month
exercise intervention alters fronto-
temporal white matter integrity in
overweight children. Psychophysi-
ology. 51(8):728-33. doi: 10.1111/
psyp.12227. Epub 2014 May 5. PMID:
24797659; PMCID: PMC4107135.

Schlaftke, L. Lissek, S. Lenz, M. Briine,
M. Juckel, G. Hinrichs, T. Platen, P.
Tegenthoff, M & Schmidt-Wilcke,
T. (2014). Sports and brain morpho-
logy - A voxel-based morphometry
study with endurance athletes and
martial artists. Neuroscience. Volume
259, 14 February 2014, Pages 35-42
https://doi.org/10.1016/j.neuroscien-
ce.2013.11.046

Simpson, R. J., Kunz, H., Agha, N., Graff, R.,
& Kavanagh, K. (2015). Exercise and
the regulation of immune functions.
Progress in Molecular Biology and
Translational Science, 135, 355-380.
doi: 10.1016/bs.pmbts.2015.07.007

Sofi, E, Valecchi, D., Bacci, D., Abbate, R.,
Gensini, G. F, Casini, A., & Macchi,
C. (2011). Physical activity and risk
of cognitive decline: a meta-analysis
of prospective studies. Journal of In-
ternal Medicine, 269(1), 107-117. doi:
10.1111/j.1365-2796.2010.02281.x

Starosta, W. (2001). Science of Human
Movements — Meaning, Name, Di-
rections of Development. Journal of
Human Kinetics Volume 6. Starosta,
W. (2001). Science of Human Move-
ments - Meaning, Name, Directions
of Development. Journal of Human
Kinetics Volume 6.

Suzuki T, Shimada H, Makizako H, et al.
(2012). Effects of multicomponent
exercise on cognitive function in older



adults with amnestic mild cognitive
impairment: a randomized controlled
trial. BMC Neurol. 12:128.
Tharawadeepimuk, K., Wongsawat, Y.
(2021). Quantitative EEG in sports:
performance level estimation of
professional female soccer players.
Health Inf Sci Syst 9, 14. https://doi.
org/10.1007/s13755-021-00144-w
Tiedemann, C. (2021). “Sport”- a suggested
definition. http://sport-geschichte.de/
tiedemann/documents/sportdefiniti-
onEnglish.html
Toh, Z.H., Gu, QL. Seah, T.A.C., Wong,
W.H., McNab, J.A., Chuang, K., Hong,
X., Tang, PH. (2018). Increased whi-
te matter connectivity seen in young
judo athletes with MRI. Clinical Ra-
diology. Volume 73, Issue 10, October
2018, Pages 911.e17-911.e21 https://
doi.org/10.1016/j.crad.2018.06.003
U.S. Department of Health and Human
Services. Physical Activity Guidelines
for Americans, 2nd edition. Washin-

B N Cocuk ve Ergenlerde Beyin Gelisimi ve Beyin Gelisimini Etkileyen Faktorler

gton, DC: U.S. Department of Health
and Human Services; 2018.

Vickers, J. N. & Williams, A. M. (2017).
The Role of Mental Processes in
Elite Sports Performance. Oxford
Research Encyclopedia of Psycho-
logy Oxford University Press 2023.
https://doi.org/10.1093/acrefo-
re/9780190236557.013.161

Voss, M. W,, Prakash, R. S., Erickson, K. I,
Basak, C., Chaddock, L., Kim, J. S, ...
& Kramer, A. E (2010). Plasticity of
brain networks in a randomized in-
tervention trial of exercise training
in older adults. Frontiers in Aging
Neuroscience, 2, 32.

Western Sydney Local Health District
(WSLHD) (2023). Fundamental mo-
vement skills. https://www.wslhd.
health.nsw.gov.au/Healthy-Children/
Our-Programs/Munch-Move/Funda-
mental-Movement-Skills.

WHO (2022). Physical activity. https://
www.who.int/news-room/fact-sheets/

510

detail/physical-activity

Wrann, C. D., & Rauh, S. P. (2016). The effe-
cts of exercise-induced hormones on
mitochondrial signaling and metabo-
lism. Applied Physiology, Nutrition,
and Metabolism, 41(11), 1117-1123.
doi: 10.1139/apnm-2016-0303

Yeom, H.G., Kim, J.S. & Chung, CK.
(2020). Brain mechanisms in motor
control during reaching movements:
Transition of functional connectivity
according to movement states. Sci
Rep 10, 567. https://doi.org/10.1038/
541598-020-57489-7

Zhang, J., Liu, Q.,, Chen, Q,, Liu, J., & Yang,
M. (2019). Mitochondrial biogenesis
and neural differentiation of human
iPSCs are improved by physiological
oxygen tension through a reduction
in reactive oxygen species. Stem Cell
Research & Therapy, 10(1), 1-13. doi:
10.1186/s13287-019-1173-3



BOLUM 34

BEYIN GELISIMINDE ESTETIK VE SANAT

Handan BULBUL '

GIiRIS

Sanat, insanhigin en eski ve en karmagik edimlerin-
den biridir. Paleolotik déneme kadar uzanan sanat
seriiveni, insanlarin diinya algilarinin somut goster-
geleri olarak karsimiza gikmaktadir. Insana 6zgii bir
yaraticilikla gergeklestirilen sanat yapma eyleminin
temelinde yatan itkinin gerekeeleri 6teden beri tar-
tisilagelen bir konu olmus, felsefeden psikolojiye,
sosyolojiden antropolojiye kadar cesitli disiplinlerle
agiklanmaya caligilmistir. Insanhigin bilinen ilk sa-
natsal tretimleri, giiniimiizden yaklagik 40 ila 20 bin
yil éncelerine tarihlendirilmektedir. kel atalarimizi
sanat yapmaya yoOnelten giidiiniin ne oldugu bugiin
hala tam olarak anlagilmamuis olsa da sanat tarihi, tim
uygarliklar boyunca insanin sanat yapma eyleminden
vazge¢medigini bize gostermektedir.

Gombrich (1992), magara duvarlarina renkli top-
raklarla bizon resimleri ¢izen insanlar1 yeryiiziindeki
ilk sanatgilar olarak nitelendirirken Fischer (1995),
sanatin insanin dogadaki bazi nesneleri isaretleyip
onu diger insanlarin kullanabilecegi yararli bir alete
doniistiirmesiyle bagladigini ifade etmektedir. ilk aleti
yaparak 6nemli bir adim atan insan giderek elinin be-
cerisini artirmis, daha hiinerli olmustur. Kazanilan bu
bicim verme ustalig1 kusaktan kusaga gecmis ve her
kusakta daha da artmistir. Insan eli giderek yalnizca
caligma organi olmanin Gtesine gegerek sanat isleri

1

ORCID: 0000-0002-9668-3752

iireten bir alete dontisiip sanat eseri denebilecek eser-
leri yaratmaya baglamistir (Miilayim, 1994). Ancak
burada bahsedilen el becerisi, sadece elin hiineri degil,
bilis giiciiyle esgiidiimlii olarak gelisen bir beceridir.
Nitekim Aglu¢’un (2013) arastirmalara dayandirarak
aktardigina gore, ilkel insan alet yapmakla diisiince
sahibi olmaya da baslamistir. Béylelikle insanlik tarihi
boyunca diisiince giicii, diig glicli ve el becerisi bir-
birini besleyerek gelismis ve insanligin sanat eserleri
denen riinlerinin ortaya ¢ikmasini saglamustir.

Sanat, i¢inde oznel degerleri barindirdigindan
genel bir tanimla ifade edilememekle birlikte diistin-
celerin, duygularin veya olaylarin deneyimlerden
yararlanilarak beceri ve diis giicti kullanilarak ifade
edilmesine ve bagkalarina iletilmesine yonelik yara-
tict insan etkinligi olarak tanimlanir (Tezcan, 2011).
Onemli bir iletisim araci olan sanat, insan ile doga-
daki gercekler arasindaki estetik iliskinin disavuru-
mudur (Artut, 2007). Her ¢agdaki degisim ve gelisim
dogrultusundaki gereksinmeler, sanata yiiklenen rol-
leri degistirmis, sanat bazen dinin ifade araci olurken
bazen bir siis objesi, bazen kaliciig1 saglayan bir dil,
diigiince ve iletisim araci olarak islev gormiis (Etike,
2001), ancak insanin neden sanat yaptig1 sorusu tam
olarak yanit bulamamistir.

Dog.Dr., Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Giizel Sanatlar Egitimi Béliimii, Resim-Is Egitimi AD., handan.bulbul@giresun.edu.tr
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Cocuklar ve gengler sanatcilarla ayni yaratici si-
reci yasar. Bu siirecte; bilgi, arastirma, tasarim, uygu-
lama ve dirtin yer alir. Her yaratici eylemde diisiinsel,
duygusal, sezgisel boyutlarda gorsel, kuramsal, teknik
bilgi temeldir (Kirisoglu, 2014). Goz, gerekli algisal
bilgiyi alir ve bu algiy1 teknik yeterlilik yoluyla bir
¢izime donustiiriir (Atkinson, 2002). Yapilan arastir-
malar ise tiim bu karmasik siire¢lerde beynin pek ¢ok
bolgesinin aktive oldugunu bildirmektedir.

Sanat var olmayana yonelik yaraticiligin ve hayal
glicliniin ifadesidir (Tanridag, 2022). Gelisim kuram-
cis1 Bruner, ti¢ yasindan itibaren ¢ocugun hayal giicii-
nii gittik¢e daha fazla kullandigini ifade etmektedir.
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Hayal giictiniin etkin kullanimi, aktif ve smirsiz ya-
raticilikla birlestiginde ¢ocugun kendini ifade edebil-
mek amaciyla kullandig1 dogal bir yasantiya doniigiir
(Canel, 2011). Sanatsal etkinlikler ise bu yasantinin
olugmasinda en elverigli alanlardan biridir. Karalama-
larla sanat yolcuguna baglayan cocuk, kiigiik yaslarda
yaratici sanat etkinlikleriyle i¢ ice olursa kendini ifade
etmek i¢in sanat1 kullanmaya devam edecektir (Stiker,
2005). Ilerleyen yasantisinda ise sanat iiriinlerinin ya-
pisint olusturan; renk, bicim, doku, oran gibi unsurla-
ra anlamli ve amagli bir bicimde yogunlasarak (Artut,
2007) sanatin beyin aktivasyonlar: tizerinde yarattig
olumlu etkileri deneyimleyebilecektir.
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BOLUM 35

ANKSIYETE VE DUYGUDURUM

BOZUKLUKLARINDA BEYIiN YAPISI VE
GELISIMI

Tugba ACEHAN'!

GiRiS
Anksiyete ve duygudurum bozukluklar: ¢ocuk ve er-
genlerde sik goriilen psikiyatrik hastaliklardir. Anksi-
yete bozukluklar1 yaygin anksiyete bozuklugu, sosyal
anksiyete bozuklugu, panik bozukluk gibi alt gruplara
ayrilmaktadir. Duygudurum bozukluklar: dedigimiz-
de ise aklimiza ilk olarak depresyon ve bipolar bozuk-
luk gelmektedir. Bu iki hastalik duygudurum bozuk-
luklar: arasinda en sik goriilenlerdir. Bu hastaliklarin
onlenmesi, tanisi ve tedavisi uzun vadeli olumsuz
sonuglar olusturmasi nedeniyle 6nem arz etmektedir.

Cocukluk doéneminde baslayan bu hastaliklarin
etiyolojisi net olarak bilinmemekle birlikte biyolojik,
psikolojik ve cevresel faktorlerin kargilikli etkilesimi
sonucunda ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Genetik,
mizag gibi dogustan getirdigimiz bazi 6zelliklerin bu
hastaliklar icin yatkinlik olusturdugu bilinmektedir.
Cocukluk donemi boyunca maruz kaldigimiz aile
ortamimiz, yasam olaylarimiz gibi gevresel faktorle-
rinde etkisiyle beyin yapisi ve gelisiminde baz1 degi-
simler meydana gelmektedir. Bu degisimleri anlamak
hastaliklarin nasil gelistigi konusunu anlamamiza
yardimeci olacaktir.

Anksiyete ve duygudurum bozukluklarinda be-
yin yapist ve gelisimi ile ilgili arastirmalar ge¢misten
giiniimiize giderek artmaktadir. Biz de kitabin bu bo-
limiinde anksiyete ve duygudurum bozukluklarinda

beyin yapis1 ve gelisimi ile ilgili yapilan ¢aligmalardan
bugiine kadar elde edilmis bilgileri gézden gegirece-
giz.

ANKSIYETE BOZUKLUKLARI

Kaygilar ve korkular, ¢ocuk gelisiminin dogal ve
uyumsal bir pargasidir ve iyi basa ¢ikma ve hayatta
kalma i¢in 6nemlidir. Tehlikenin fark edilmesini ve
kisinin tehlikeden kaginmasini saglar (Anita Thapar,
2016). Korku genellikle algilanan ve iyi tanimlanmig
bir tehdide verilen hizli bir tepkidir. Kaygi ise daha
kalicidir, dogrudan belirli dis ipuglarina veya kosul-
lara daha az baghdir (Charles Zorumski, 2011). Bu
boliimde 6zgiil fobiler, ayrilik anksiyetesi bozuklugu,
sosyal anksiyete bozuklugu, yaygin anksiyete bozuk-
lugu, panik bozukluk ve agarofobi tanilarindan olu-
san anksiyete bozukluklarinda beyin yapisi ve gelisi-
mi gozden gegirilecektir.

Epidemiyoloji

Anksiyete bozukluklari, ¢ocukluk ¢aginda baglayan
en yaygin psikiyatrik bozukluklardir. Farkli ¢aligma-
larda 6-12 aylik yaygmlg: %1,8 -23,5 arasinda de-
gismektedir (Anita Thapar, 2016). Amerika Birlesik
Devletlerinde (ABD) yapilan genis ¢apl iki farkli ¢a-
ligmada, anksiyete bozukluklarinin 12 aylik yayginlig

! Uzm.Dr, T.C. Saglik Bakanligi Ankara Etlik $ehir Hastanesi, Cocuk ve Ergen Ruh Saglig1 ve Hastaliklar1 Ankara Yildirim Beyazit Univer-
sitesi Sinirbilim Anabilim Dali Sinir Bilim Doktora Programi, tugbaacehan@gmail.com, ORCID iD : 0009-0002-1824-4014
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metaanalizin dahil edildigi bir review ¢aligmasinda,
prefrontal alanlarin hipoaktif oldugu ve hiperaktif
limbik yapilari etkili bir sekilde modiile etmedigi gos-
terilmistir (Goldstein et al., 2017). Ek olarak, birden
fazla galigmadaki sonuglar, dikkat, duygu ve odiilin
islenmesinde rol oynayan prefrontal-limbik fonksi-
yonel baglantinin anormal oldugunu ileri siirmiistiir.
Sonraki caligmalar da prefrontal aktivite ve prefron-
tal-subkortikal baglantilarin degistigini gostermekte-
dir (Bertocci et al., 2014; Hafeman et al., 2017).

Bipolar bozuklugu olan genglerde ve eriskinler-
de fonksiyonel goriintilleme, her iki grubun da baz
beyin yapilarinin aktivasyonunda benzer eksiklikler
ve bazi beyin alanlarinda ise farklhiliklar sergiledigi-
ni diistindiirmektedir (Kim et al., 2012). Ornek ola-
rak motor inhibisyon gorevi kullanilarak yapilan bir
calismada, hem genglerde (n=16) hem de yetiskin-
lerde (n=23) benzer sekilde gorev sirasinda nucleus
akkumbens’te hipoaktivasyon ortaya ¢ikarken; aksine
genglerde 6n singulat korteksin hipoaktivasyonu ve
yetiskinlerde ise hiperaktivasyonu gozlenmistir (We-
athers et al., 2012). Ek olarak, duygusal yiiz tanimaya
yanit olarak amigdaladaki aktivasyon, bipolar bozuk-
lugu olan genglerde bipolar bozuklugu olan erigkin-
lerden daha fazla olabilir (Wegbreit et al., 2014). Bipo-
lar bozuklugu olmayan, ancak bipolar bozuklugu olan
bir ebeveyne sahip olmalar1 nedeniyle bu bozuklugu
gelistirme riski yliksek olan genglerde de fonksiyo-
nel beyin anormallikleri tanimlanmistir (Acuff et al.,
2018; Hafeman et al., 2019).

Beyin Kimyasi

Proton MR spektroskopi caligmalari, kontrollerle
karsilastirildiginda bipolar bozuklugu olan genglerin
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prefrontal beyin bolgelerinde glutamat anormallikle-
ri oldugunu bildirmistir (Goldstein et al., 2017). Ek
olarak, pediatrik bipolar bozuklugu olan hastalarda,
mitokondriyal veya hiicre enerji metabolizmas: islev
bozuklugunun belirtegleri olarak goriilen anormal
seviyelerde metabolitler (6rn. artmig miyo-inositol ve
azalmig N-asetil-aspartat seviyeleri) oldugu gosteril-
mistir. Ancak, sonuglar tutarsizdir.

Sonug olarak, yapisal ve fonksiyonel nérogériin-
tilleme ¢aligmalari, bilis (6rn. prefrontal korteks) ve
duygusal islevsellik (6rn. amigdala) ile ilgili birkag be-
yin bolgesi ve aginin bipolar bozuklukla iliskili oldu-
gunu bulmugtur. Ancak, bu bulgular tutarli bir sekilde
tekrarlanmamustir ve heniiz klinik olarak uygulanabi-
lir diizeyde degildir.

SONUGC

Anksiyete bozuklugu, depresyon ve bipolar bozuk-
lukta ortak olarak duygularin islenmesi ve duygu
islemesi tizerinde biligsel kontrol ile ilgili bolge ve
yolaklarda farkliliklar gézlenmektedir. Genel olarak
en ¢ok gosterilen bulgu amigdala haciminin azalma-
s1, gri madde hacminde azalma ve prefrontal-limbik
sistem arasindaki baglantilarda azalmadir. Ergenlik
doneminde meydana gelen yogun budanma siireci,
duygu diizenleme ilgili bozukluklar agisindan bu yas
grubunu daha hassas hale getirmektedir. Teknolojinin
gelismesi ile hastaliklarda beyinde meydana gelen de-
gisimler konusundaki bilgimiz giinden giine artmak-
tadir. Ancak bu bilgileri hastaliklarin 6nlenmesi, tani-
s1 ve tedavisinde kullanabilmemiz i¢in uzunlamasina
yapilan genis ¢apli arastirmalara ihtiyag vardur.
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BOLUM 36

OBSESIF KOMPULSIF BOZUKLUKTA BEYIiN

YAPISI VE GELISIMI

Duygu GOKTAS !

GIiRIS
Obsesif kompulsif bozukluk (OKB) obsesyonlar ve

kompulsiyonlarla karakterize, sinsi baglangicli, kronik
ve ilerleyici nitelikte bir ruhsal hastaliktr.

Yapilan ¢alismalar OKB etyolojisinde davranigsal,
yapisal, néroanatomik, nérokimyasal, genetik, immii-
nolojik, psikolojik ve ¢evresel pek ¢ok faktoriin rol oy-
nadigini gostermistir. Onceleri psikojenik ve psikodi-
namik faktorler nedeniyle ortaya ¢iktig1 goriisii daha
yaygin iken, giiniimiizde biyolojik arastirmalarin art-
mastyla bu goriis daha arka planda kalmistir. Ancak
OKBnin bir¢ok faktorii iceren heterojen ve kompleks
bir tablo oldugu gortisti devam etmektedir.

Cocuk hastalar ve saglikli bireyler arasindaki
noroanatomik ve islevsel farkliliklar OKB'nin geligim-
sel dogasi ve hastalik siiresinde beyinde olan yapisal
ve fizyolojik degisikliklere (noroplastisite) baglan-
mistir (Boedhoe ve ark, 2016). Beyin yapisindaki bu
degisimleri anlamaya yo6nelik ¢alismalarin, hastaligin
daha iyi anlagilarak yeni tedavi yaklagimlarimin gelis-
mesine katki sunacag agiktir.

Kitabin bu béliimiinde OKB ‘de beyin yapisi ve
hastalik stirecindeki gelisimine yonelik ¢aligmalar
gozden gegirilmistir.

1

drduygugoktas@gmail.com, ORCID: 0009-0006-7559-0350

OBSESIF KOMPULSIF BOZUKLUK
Tanimi

Obsesyon terimi, latince ‘bir sey tarafindan kusatil-
mak, ele gegirilmek, sahip olunmak veya tedirgin hale
getirilmek’ anlamlarina gelen ‘obsidere’ kelimesinden
tiretilmistir (Davis L, 2021). Obsesyonlar, kisinin ra-
hatsiz edici buldugu, sikint: hissi yaratan, yineleyici
diigiince, diirti ya da dislemlerdir.

Kompulsiyon terimi ise latince ‘bir seye zorlan-
mak’ anlamia gelen ‘compellere’ kelimesinden tii-
retilmigtir (Davis, 2021). Kompulsiyonlar siklikla
obsesyona tepki olarak, kisinin kaygisini azaltmak
i¢in kisinin, kendisini yapmak zorunda hissettigi tek-
rarlayici davraniglar ya da zihinsel eylemlerdir (APA
DSM-5, 2013).

Tarihcesi

Obsesif kompulsif belirtiler, insanligin en eski do-
nemlerine kadar izlenebilir. OKB bugiinkii haliyle
tanimlanmadan 6nce tarih boyunca ¢esitli sekillerde
anlagilmis, yorumlanmis ve tedavi edilmeye calisil-
mustir (Porgals, 2016).

Eski dini kitaplarda obsesyon ve kompulsiyon
benzeri davranislardan bahsedildigi goriiliir. Bu do-

Dr.Ogr.Uyesi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Tip Fakiiltesi Kirsehir Egitim ve Arastirma Hastanesi, Ruh Saghg1 ve Hastaliklar1 AD.,
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DiKKAT EKSIKLiGi HIPERAKTIVITE

BOZUKLUGU VE DAVRANIM
BOZUKLUGUNDA BEYIN YAPISI VE GELISIiMi

Nese DIKMEER !

DiKKAT EKSiKLiGi VE HIPERAKTIVITE
BOZUKLUGU

Giris: Belirtileri erken ¢ocukluk déneminde baglayan
Dikkat Eksikligi Hiperaktivite Bozuklugu (DEHB),
dikkat eksikligi, asir1 hareketlilik ve dirtiisellik te-
mel Ozellikleriyle, olumsuz etkilerinin yasam boyu
stirdigii norogelisimsel bir hastaliktir. Prevalansinin
yiiksek olmasi, yasam kalitesine etkileri ve getirdigi
ekonomik yiikler nedeniyle gocuk psikiyatrisi alanin-
da tizerinde en ¢ok aragtirma yapilan hastaliklardan
biridir (Cortese et al., 2017). Bu boliimde DEHB kli-
niginden genel bir sekilde bahsedilerek, patogenezine
iligkin giincel yaklagimlara ve nérobiyolojik dzellikle-
rine yer verilecektir.

GENEL BILGILER VE KLIiNiK
OZELLIKLER

DEHB psikiyatrik siniflama sistemlerine ilk kez 1968
yilinda DSM 2 (Diagnostic and Statistical Manuel of
Mental Disorders) ile ‘Cocuklukta Hiperkinetik Re-
aksiyon’ ad1 ile girmistir. Gliniimiize kadar tizerinde
bir¢ok arastirma yapilarak tani kriterlerinde giincel-
lemeler ile DSM 5 ‘te ‘Noérogelisimsel Bozukluklar’
kategorisi altina alinmistir. DSM 5 ile belirtilerin er-
genlik ve eriskinlik déneminde nasil gériildigii daha
ayrintili sekilde tanimlanmis ve bozuklugun yagam
boyu siiren dogasina dikkat gekilmistir (Thapar &

Cooper, 2016). DSM 4 ile DEHBde alt tipler dikkat-
sizlik baskin tip, hiperaktivite-diirtiisellik baskin tip
ve bilesik tip olarak belirgin sekilde ayrilirken, DSM
5’te klinik gortinimiin zaman iginde degisken olmast
g6z 6niinde bulundurularak bu ayrima yapilan vurgu
azalmistir (Willcutt et al., 2012).

DEHB’li bireylerde siklikla keyif aldiklar: etkin-
liklere fazla odaklanma, unutkanlik, daginiklik, giin-
luk islerini planlamada zorlanmalar goriiliir. Hiperak-
tivite ise gok konusma, motor takilmis gibi hareketli
ve kipir kipir olma ile karakterizedir. Acelecilik, s6z
kesme, sirasini bekleyememe, diigiinmeden harekete
gecme, tehlikeli deneyimlere agik olma ise diirtiisel-
likle iligkili 6zelliklerdir (Rey et al., 2015).

DEHB okul déneminde hem akademik hem de
sosyal hayati olumsuz yonde etkilediginden fark edi-
lerek tan1 konmas: genellikle bu déonemde olmaktadir
(Biederman et al., 1999; Cohen, 2013; Cooper-Kahn
& Dietzel, 2008). Bu donemde, islevsellik kayiplari-
na ikincil olarak es tanilar da tabloya eklenmektedir
(Spencer et al., 2007; Spencer, 2006).

Cocuklukta DEHB tanisi almis kisilerin % 65-
85’inde belirtiler ergenlikte de devam eder (Bieder-
man et al., 1996; Ingram et al., 1999). DEHB tanisi
olan ergenlerde 6grenme giigliikleri, akademik baga-
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ERKEN BASLANGICLI SIiZOFRENIDE

BEYIN YAPISI VE GELISIMI

Gdokge Yagmur EFENDI !
Rahime Duygu TEMELTURK?

GIiRIS

Sizofreni; sanrilar, varsanilar, organize olmayan dav-
ranislar, negatif belirtiler ve sosyal islevlerde bozulma
ile karakterize psikiyatrik bir hastaliktir (SUMMA-
KOGLU & ERTUGRUL, 2018). Sizofreni diinya ¢a-
pinda yaklagik 24 milyon kisiyi — diger bir ifade ile
300 kisiden 1’ini etkilemektedir ve 6nde gelen engel-
lilik nedenleri arasinda yer almaktadir (Organization,
2022). Sizofreni ile iligkili sosyal ve ekonomik sikinti-
lar, yalnizca hastalar i¢in degil, ayn1 zamanda aileler,
diger bakim verenler ve toplum i¢in yiik olusturmak-
tadir (Chong et al., 2016).

Erken yetiskinlik doneminde ortaya ¢ikan nérode-
jeneratif bir siireg olarak kabul gormiis olan sizofreni,
giiniimiizde dogumdan 6nce baslayan noérogelisim-
sel bir bozukluk olarak ele alinmaktadir ve 6zellikle
son yillarda, psikotik belirtilere ve bozulmus biligsel
islevlere neden olan anormal beyin yapisi, aglar1 ve
devrelerinden kaynaklanan bir bozukluk olarak kav-
ramsallagtirilmaktadir (De Berardis et al., 2021; Zhou
et al., 2022). Erken baslangich sizofreni (EBS), hasta-
ligin 18 yagindan 6nce baglamasi, ¢ok erken baslan-
gichi sizofreni (CEBS) ise hastaligin 13 yagindan 6nce
baslamas: seklinde tanimlanmaktadir ve alan yazinda
EBS ve CEBS$nin daha kétii prognoza sahip oldugu

1

ORCID: 0000-0003-4206-3766

2

bildirilmektedir (Clemmensen et al., 2012; Werry,
1992). Daha erken baslangig yas1 6zellikle daha yogun
negatif belirtiler, premorbid bozulmus islevsellik ve
daha yiiksek diizeyde otistik ozellikler ile iligkilen-
dirilmektedir ve EB$'nin prevalans: 1-2/1.000 iken,
CEBS$'nin prevalansi 1/10.000 olarak tahmin edilmek-
tedir (Coulon et al., 2020). Arastirmacilar, EB§’si olan
hastalarin eriskin baglangiclilara gore hastaligin daha
siddetli bir formuna sahip oldugunu 6ne siirmektedir
(Gordon et al., 1994). Ayrica, CEBS ve EBS hastala-
riun, belirtileri erigkin dénemde baslayan sizofreni
hastalarina gore daha homojen bir grup olabilecegi
ve merkezi sinir sistemi (MSS) tizerinde olumsuz etki
yaratabilecek cevresel faktorlerden potansiyel olarak
daha az etkilendigi diigiiniilmektedir ve hastaliga yol
acan siiregleri anlamak i¢in 6zellikle bu hasta grubu
tizerine ¢alismalar gerceklestirmektedirler (McKEN-
NA et al., 1994).

Sizofrenide beyin yapisinin ve gelisiminin farkli
yonlerinin incelenmesiyle, hastaliga iliskin kavrayisin
artarak olas1 yeni tedavilerin 6niiniin a¢ilacag: diisii-
niilmektedir ve bu nedenle son yillarda bu alanda ger-
ceklestirilen ¢alismalarin sayisinda artis gozlenmek-
tedir. Bu boliimde erken baslangich sizofrenide beyin
yapist ve gelisimine iliskin temel bilgilerin ve konuya
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