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ÖNSÖZ

Sevgili Okur, 

“Sinirbilim” ve onun temel çalışma alanı olan “beyin” bir çırpıda çözülemeyecek karmaşıklıkta olan, çok bi-
leşenli ve oldukça gizemli bir çalışma alanıdır. Aslında söz konusu “beyin” olduğunda sadece akademisyenler 
değil akademi dışında konuya ilgi duyan herkes dikkat kesilmektedir. Çünkü; beyin, beyin gelişimi ve beyin 
gelişiminin nelerden ve nasıl etkilendiği sadece akademisyenleri değil sahadaki öğretmenleri, anne ve babaları 
da ilgilendirmekte, nitekim bu ilgi son 10 yılda gözle görünür düzeyde artış göstermektedir. 

İncelemekte olduğunuz bu kitap; Türkiye’de sinirbilim ve beyin üzerinde çalışan, kafa yoran, bu konuya 
sevdalanmış pek çok bilim insanını tek çatı altında yazar olarak buluşturmuş ve sizlere konuya dair en güncel 
gelişmeleri açık ve anlaşılır bir dilde sunmayı hedeflemiştir. 

Kitapta; beyin gelişiminin anatomisi, fizyolojisi gibi medikal konulardan oyunun ve sanatın beyin gelişimi 
üzerinde etkileri gibi çok geniş yelpazede 46 farklı bölüm bulunmaktadır. Bölüm yazarlarının her biri ilgili ko-
nuda aktif olarak çalışmakta olan başarılı akademisyenlerdir. Aslında bu kitap Türkiye’de konu üzerinde çalışan 
tüm akademisyenleri bir araya getirmiş ve ortak bir amaç etrafında buluşturmuştur. 

Bu kitabın temelde konuya ilgi duymakta olan lisans ve lisansüstü öğrencilere, akademisyen adaylarına ve 
akademisyenlere hitap etmesi amaçlanmıştır.  Bu bağlamda;  kitabın, ilgili tüm disiplinlerdeki (çocuk gelişimi, 
tıp, psikoloji öncelikli olmak üzere; fizyoterapi, ergoterapi, konuşma terapisi, özel eğitim, okul öncesi eğitimi, 
sosyal hizmet, sınıf eğitimi, tıp, psikolojik danışmanlık ve rehberlik gibi ilgili tüm alanlarda) lisans ve lisansüs-
tü öğrencilere “bilimsel bir kitap” niteliğinde “temel bir kaynak” olması ve alan yazına bu konuda katkı sağlama-
sı önemli bir öncelik olarak belirlenmiştir. 

Olması gerektiği gibi; ülkemizdeki Çocuk Gelişimi Bölümlerinin lisans ve lisansüstü düzeyde  sağlık alanına 
evrilmeye çalıştığı şu günlerde, incelemekte olduğunuz bu kitap sağlık, gelişim ve sinirbilim alanlarını tek çatı 
altında sentezleyerek, aslında  çocuk gelişimi, tıp, psikoloji başta olmak üzere yukarıda da ifade edilmiş olan 
konu ile ilgili tüm programlarda lisans ve lisans üstü düzeyde öğrenim görmekte olan tüm öğrencilere “rehber-
lik etme” potansiyeli taşımaktadır. 

Aslında, bu kitap;  öğrenci ya da akademisyen olması fark etmeksizin  “beyin” ve “beyin gelişimine” ilgi duyan 
ve “sinirbilim/nörobilim sevdalısı”  herkese hitap etmektedir. 

Kitabın akademik hedef kitlesindeki çeşitlilik nedeni ile “açık ve anlaşılır” bir dil ile yazılmış olmasına  özen 
gösterilmiştir. 

Her biri kendi alanında oldukça başarılı olan klinisyen ve akademisyen  yazarların kaleme almış olduğu bu 
kitabın akademiye, sahaya ve topluma katkı sağlamasını dileriz…

Saygı ve sevgilerimizle…

Dr. Öğr. Üyesi Habibe DİLSİZ 
Doç. Dr. Gülsüm AKDENİZ
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Dr. Öğr. Üyesi Habibe Dilsiz

1995 yılında Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi Sağlık Bilimleri Koleji’ni bitirdi. 2003 yılında Hacettepe Üniver-
sitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi Çocuk Gelişimi Bölümü’nden mezun oldu. Yüksek lisans eğitimini 2013 yılında 
Ankara Üniversitesi Psikoloji Bölümü’nde tamamladı. Yüksek lisans tezinde Türkiye için birer ilk olma özelliği 
taşıyan üç ölçek ve bir form geliştirdi. İlgili çalışmalarda tamamen ülkemiz popülasyonuna özgü;  9 ay ile 72 ay 
arasındaki bebek ve küçük çocuklarda yeme davranışı sorununu değerlendirmeyi hedefleyen iki farklı yeme 
davranışı ölçeği ile annelerin çocuklarını besleme sürecindeki tutumlarını ölçmeyi hedefleyen bir ölçek ve bir 
de gözlem formu geliştirdi. 2019 yılında Hacettepe Üniversitesi Çocuk Gelişimi Bölümü’nde doktora eğitimini 
tamamladı. Serebral Palsili çocuklar ile ilgili yapmış olduğu doktora tezi 2020 yılında Türkiye’nin en iyi doktora 
tezi seçilerek “Nafi Atuf Kansu Eğitbilim Araştırmaları Ödülü”ne layık görüldü. Doktora tezinde geliştirdiği aile 
eğitim programı;  Türkiye’nin ilk, dünyanın ikinci ve en kapsamlı aile eğitim programı idi. Ankara Üniversitesi 
Tıp Fakültesi Hastaneleri’nde 1995-2003 yılları arasında hemşire,  2003-2020 yılları arasında Çocuk Gelişimi Uz-
manı olarak çalıştı. Bu süreçte çocuğun olduğu her bir birimde çalışmaya gayret etti. Gelişimsel Pediatri, Sosyal 
Pediatri, Çocuk Cerrahisi Kliniği ve Adli Tıp Anabilim Dalı’nda çalıştı. Ankara Çocuk Koruma Birimi’nin kurulması 
aşamasındaki sürece dahil oldu. Bir yıl Bebek Ruh Sağlığı Kliniği’nde ve bir yıl kurum kreşinde gözlemlerde 
bulundu. Doktora sonrası da yine bir yıl süre ile Ankara Üniversitesi Özel Eğitim Araştırma ve Uygulama Merke-
zi’nde gözlemlerde bulundu. Sahada klinisyen olarak çalıştığı süreçte bir yandan çocukların gelişimsel açıdan 
değerlendirilmesi ve desteklenmesi görevini sürdürürken bir yandan da çocuk hastaların yüksek yararını esas 
alan çok sayıda sosyal sorumluluk projesine imza attı. Hemşirelikten gelen klinik deneyimleri ile Çocuk Gelişi-
mi Uzmanı olarak çalıştığı süreçte edindiği klinik deneyimleri sentezleyerek ülkenin temel sorunlarına işlevsel 
ve sürdürülebilir çözümler üretmeyi hedefledi. Çocuk Gelişimi Uzmanı olarak işe başladığı ilk andan itibaren 
“anababa-çocuk bütüncül yaklaşımı”nı düstur edindi ve klinisyen olarak çalıştığı uzun yıllar boyunca bu yak-
laşımla çok sayıda çocuk ve aile değerlendirdi. Biriktirdiği klinik deneyimleri gençlerle buluşturabilme adına 
hayat yolculuğuna akademisyen olarak devam etmeye karar verdi. 2021 yılında Sinop Üniversitesi Sağlık Bilim-
leri Fakültesi Çocuk Gelişimi Bölümü’ne öğretim üyesi olarak atandı. Burada Çocuk Gelişimi Bölümü’nü kurdu. 
2024 yılında Kırşehir Ahi  Evran Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi Çocuk Gelişimi Bölümü’ne atandı ve bölüm 
başkanı oldu. Halen bu görevlerini sürdürmekte olan yazarın ulusal ve uluslararası düzeyde makale ve bildirileri 
bulunmaktadır. Sinirbilim, gelişimsel gecikmeler ve sağlık politikası geliştirme özel ilgi alanları arasındadır. 

Doç. Dr. Gülsüm Akdeniz

2000 yılı İstanbul Üniversitesi mezunudur ve yüksek lisans eğitimini 2006 yılında birincilikle bitirmiştir.  2013 
yılında İstanbul Üniversitesi Sinirbilim Anabilim Dalı İleri Nörolojik Bilimler doktora programını başarı ile ta-
mamlamıştır. Doktora tez çalışmasını Cerrahpaşa Tıp Fakültesi’nde epilepsi hastalığı üzerine yapmış ve eğitimi 
sırasında Almanya’da Epilepsi Hastanesinde epilepsi hastaları üzerine çalışmalar gerçekleştirmiştir. 2011-2013 
yılları arasında İstanbul Medipol Üniversitesi Tıp Fakültesi’nde öğretim görevlisi olarak çalışmış, aynı zamanda 
bölüm başkanlığı yapmıştır. Uluslararası Buluşçular Birliği Federasyonu (IFIA) tarafından “Hastalıklar ve Tedavi 
Yaklaşımları için Multimodal Medikal Görüntüleme ve Arşivleme Sistemi” buluşu ile 2016 yılı Uluslararası Bu-
luş- Bronz Madalya Ödülü sahibidir. TÜBİTAK projesi başta olmak üzere birçok projede yürütücü ve araştırmacı 
olarak görev almıştır. Sinirbilim alanında uluslararası ve ulusal toplantılarda sunulan 100’den fazla yayını bulun-
maktadır. Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi, Sinirbilim Anabilim Dalı Başkanıdır. Tıp Fakültesi öğrencilerinin 
oluşturduğu Sinirbilim Kulübü danışman hocalığı görevlerinin yanı sıra Sinirbilim Laboratuvarı sorumlusudur. 
Türkiye Sinirbilim Derneğinin kurucusu ve başkanıdır.  



vii

İÇİNDEKİLER

BÖLÜM 1 Beynin Embriyolojik Gelişimi ve Beynin Temel Histolojisi ................................................ 1
Dilek SAĞIR 

BÖLÜM 2 Beynin Temel Anatomisi ................................................................................................. 27
İbrahim KÜRTÜL  

Hatice Kübra KOÇ TOPCUOĞLU 

BÖLÜM 3 Beynin Temel Fizyolojisi .................................................................................................. 45
Ayhan ÇETİNKAYA  

Sinem KARA 

BÖLÜM 4 Beynin Enerji Metabolizması .......................................................................................... 63
Gülsen YILMAZ 

BÖLÜM 5 Sinir Sisteminin Kimyasal Habercileri: Nörotransmitterler ............................................. 83
Gülüzar ÖZBOLAT 

BÖLÜM 6 Sinir Sisteminin Temelleri ................................................................................................ 97
Murat TERZİ 

BÖLÜM 7 Bellek ve Gelişimi .......................................................................................................... 107
Habibe DİLSİZ  

Ayşenur AYDIN 

BÖLÜM 8 Temel Duyguların Gelişimi ve Beyindeki Karşılıkları ..................................................... 123
B. Sezen NACAK  

Gülsüm AKDENİZ 

BÖLÜM 9 Yedi Temel Duyunun Gelişimi, Duyusal Bütünleme ve Çocuk  
Gelişimi Üzerindeki Etkileri ........................................................................................... 137
Ebru CİHAN ÇAM  

Elif Nursel ÖZMERT 

BÖLÜM 10 Nörogelişimsel Dil ve Konuşma Bozuklukları ............................................................... 153
İlknur MAVİŞ  

Semra SELVİ BALO  

BÖLÜM 11 Yabancı Dil Öğrenmenin ve İki Dilliliğin Beyin Gelişimi Üzerine Etkileri ...................... 167
Şüheda BAHTİYAR  

Elif Nursel ÖZMERT 



viii

İçindekiler

BÖLÜM 12 Beyin Plastisitesi ve Çocuk Gelişimi Üzerindeki Etkisi ................................................. 185
Ayşe METE YEŞİL 

BÖLÜM 13 Bebeklerde Uyaran Desteğinin Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkisi ................................. 195
Hatice YALÇIN 

BÖLÜM 14 Anne - Bebek Etkileşiminin Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri .................................... 215
Şeyma KILINÇ  

Elif Nursel ÖZMERT 

BÖLÜM 15 Toksik Stresin Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri .......................................................... 229
Dilşad Yıldız MİNİKSAR 

BÖLÜM 16 Ayna Nöronlar ve Çocuk Gelişimi Üzerindeki Etkisi..................................................... 241
Ece Naz MERT KARAKAYA   

Elif Nursel ÖZMERT   

BÖLÜM 17 Prematüre Bebeklerde Beyin Gelişimi ve Olası Gelişimsel Riskler .............................. 257
Nilgün ALTUNTAŞ 

BÖLÜM 18 Bebeklik ve Erken Çocukluk Döneminde Beyin Gelişiminin Desteklenmesi: 
Uzmanlara ve Ailelere Öneriler .................................................................................... 279
Berrin SOMER ÖLMEZ 

BÖLÜM 19 Ergenlerde Beyin Gelişimi ............................................................................................ 291
Melis PEHLİVANTÜRK KIZILKAN 

BÖLÜM 20 Beyin Gelişimini Etkileyen Genetik ve Epigenetik Faktörler........................................ 303
Şule ALTINER 

BÖLÜM 21 Teratojenlerin Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri ......................................................... 317
Adem GÜNER 

BÖLÜM 22 Kalıtsal Metabolik Hastalıkların Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri .............................. 347
Merve KOÇ YEKEDÜZ ,

BÖLÜM 23 Konjenital Enfeksiyonların ve Koronavirüs Hastalığı-09 
(Covid-9) Enfeksiyonunun ............................................................................................. 357
Ayşe Tuğba KARTAL 

BÖLÜM 24 Tiroid Hastalıklarının Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri ............................................... 373
Zeynep ŞIKLAR 

BÖLÜM 25 Epilepsi ve Febril Konvülsiyonların Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri ........................ 383
Ayşe Tuğba KARTAL 

BÖLÜM 26 Diyabet ve Obezitenin Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri ........................................... 395
Zeynep ŞIKLAR 



ix

İçindekiler  

BÖLÜM 27 Uyku ve Uyku Bozukluklarının Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri ................................ 405
Bedia YILDIRIM 

BÖLÜM 28 Bağımlılıkların Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri ......................................................... 419
Safiye Zeynep TATLI 

BÖLÜM 29 Psikolojik Travmaların Beyin Gelişimi Üzerine Etkileri .................................................. 435
Derya ŞAHİN 

BÖLÜM 30 Çocuk ve Ergenlerde Yapılan Beyin Ameliyatlarının  
Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri ................................................................................. 447
Murat ZAİMOĞLU   

Ozan TEKNECİ  

Ömer Mert ÖZPİŞKİN 

BÖLÜM 31 Beslenmenin Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri ........................................................... 461
Hatice YALÇIN 

BÖLÜM 32 Oyunun Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri ................................................................... 479
Habibe DİLSİZ  

Umutcan GÖREN 

BÖLÜM 33 Hareket ve Sporun Beyin Gelişimi Üzerindeki Etkileri ................................................. 495
Özlem KESKİN  

Gülşah SEKBAN  

Levent CEYLAN 

BÖLÜM 34 Beyin Gelişiminde Estetik ve Sanat .............................................................................. 511
Handan BÜLBÜL 

BÖLÜM 35 Anksiyete ve Duygudurum Bozukluklarında Beyin Yapısı ve Gelişimi.......................... 521
Tuğba ACEHAN 

BÖLÜM 36  Obsesif Kompulsif Bozuklukta Beyin Yapısı ve Gelişimi .............................................. 539
Duygu GÖKTAŞ 

BÖLÜM 37 Dikkat Eksikliği Hiperaktivite Bozukluğu ve Davranım Bozukluğunda  
Beyin Yapısı ve Gelişimi ................................................................................................ 549
Neşe DİKMEER 

BÖLÜM 38 Erken Başlangıçlı Şizofrenide Beyin Yapısı ve Gelişimi ................................................. 571
Gökçe Yağmur EFENDİ  

Rahime Duygu TEMELTÜRK 

BÖLÜM 39 Özel Gereksinimi Olan Çocuklarda Beyin Gelişimi....................................................... 585
Nurşah YENİAY SÜT 



x

İçindekiler

BÖLÜM 40 Üstün Yetenekli Çocuklarda Beyin Yapısı ve Gelişimi ................................................... 595
Bahar UYAROĞLU  

Burcu BÜLBÜN AKTI  

Nilgün METİN 

BÖLÜM 41 Sinirbilim Perspektifinden Çocuk ve Ergenlerde Zihin Kuramı .................................... 607
Buse ŞENCAN KARAKUŞ 

BÖLÜM 42 Sinirbilim Perspektifinden Bilişsel Gelişim Kuramlarına Eklektik Bakış ........................ 617
Didem YANGIN YILDIRIM 

BÖLÜM 43 Sinirbilim Perspektifinden Öğrenme Kuramlarına Eklektik Bakış ................................ 629
Ercümend ERSANLI  

Volkan DURAN 

BÖLÜM 44 Çocuk ve Ergenlerde Yapılan Sinirbilim Araştırmalarında Elektroensefalografi 
(EEG) Kullanımı ve İşlevselliği ....................................................................................... 657
Gülsüm AKDENİZ 

BÖLÜM 45 Çocuk ve Ergenlerde Yapılan Sinirbilim Araştırmalarında  
Nörogörüntüleme Tekniklerinin Kullanımı ve İşlevselliği .............................................. 671
Halil GÖKKUŞ 

BÖLÜM 46 Çocuk ve Ergenlerde Yapılan Sinirbilim Araştırmalarında  
Nöropsikolojik Testlerin Kullanımı ve İşlevselliği .......................................................... 689
Mustafa DİNÇER 



xi

Uzm. Dr. Tuğba ACEHAN 
T.C. Sağlık Bakanlığı Ankara Etlik Şehir Hastanesi, 
Çocuk ve Ergen Ruh Sağlığı ve Hastalıkları Ankara 
Yıldırım Beyazıt Üniversitesi Sinirbilim AD., 
Sinir Bilim Doktora Programı

Doç. Dr. Gülsüm AKDENİZ 
Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi, Tıp Fakültesi, 
Biyofizik AD., Sinirbilim AD.

Arş. Gör. Dr. Burcu BÜLBÜN AKTI 
Hacettepe Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi 
Çocuk Gelişimi Bölümü

Dr. Öğr. Üyesi Şule ALTINER 
Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Tıbbi Genetik AD.

Prof. Dr. Nilgün ALTUNTAŞ 
Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi Tıp Fakültesi 
Çocuk Sağlığı ve Hastalıkları AD., Neonatoloji BD.

Ayşenur AYDIN 
Çocuk Gelişimi Uzmanı

Uzm. Dr. Şüheda BAHTİYAR 
Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çocuk  
Sağlığı ve Hastalıkları AD., Gelişimsel Pediatri BD.

Dr. Öğr. Üyes Semra SELVİ BALO 
Anadolu Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi,  
Dil ve Konuşma Terapisi Bölümü

Doç. Dr. Handan BÜLBÜL 
Giresun Üniversitesi, Eğitim Fakültesi, Güzel Sanatlar 
Eğitimi Bölümü, Resim-İş Eğitimi AD.

Doç. Dr. Levent CEYLAN 
Hitit Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesi

Uzm. Dr. Ebru CİHAN ÇAM 
Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi Çocuk  
Sağlığı ve Hastalıkları AD., Gelişimsel Pediatri BD.

Doç. Dr. Ayhan ÇETİNKAYA 
Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi Tıp Fakültesi 
Fizyoloji AD.

Uzm. Dr. Neşe DİKMEER 
SBÜ Ankara Dr. Sami Ulus Çocuk Sağlığı ve  
Hastalıkları Eğitim ve Araştırma Hastanesi,  
Çocuk ve Ergen Ruh Sağlığı ve Hastalıkları Bölümü

Dr. Öğr. Üyes. Habibe DİLSİZ 
Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi Sağlık Bilimleri 
 Fakültesi Çocuk Gelişimi AD.

Dr. Öğr.Üyes. Mustafa DİNÇER 
Adnan Menderes Üniversitesi, Tıp Fakültesi,  
Çocuk ve Ergen Ruh Sağlığı ve Hastalıkları AD.

Doç. Dr. Volkan DURAN 
Iğdır Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Psikoloji 
Bölümü

Dr. Öğr. Üyes Gökçe Yağmur EFENDİ 
Kocaeli Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çocuk ve  
Ergen Ruh Sağlığı ve Hastalıkları AD.

Prof. Dr. Ercümend ERSANLI 
Ondokuz Mayıs Üniversitesi Sağlık Bilimleri  
Fakültesi Sosyal Hizmet Bölümü

Uzm. Dr. Halil GÖKKUŞ 
Sağlık Bakanlığı Bolu İzzet Baysal Devlet Hastanesi 
Radyoloji Birimi

Dr. Öğr. Üyes Duygu GÖKTAŞ 
Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi Tıp Fakültesi Kırşehir 
Eğitim ve Araştırma Hastanesi, Ruh Sağlığı ve 
Hastalıkları AD.

YAZARLAR



xii

Yazarlar

Umutcan GÖREN 
Çocuk Gelişimi Uzmanı

Doç. Dr. Adem GÜNER 
Sinop Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi 
İş Sağlığı ve Güvenliği Bölümü

Öğr. Gör. Sinem KARA 
İstanbul Beykent Üniversitesi Meslek Yüksek Okulu 
Tıbbi Hizmetler ve Teknikler Bölümü Patoloji 
Laboratuvar Teknikleri

Uzm. Dr. Ece Naz MERT KARAKAYA 
Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çocuk  
Sağlığı ve Hastalıkları AD., Gelişimsel Pediatri BD.

Psk. Dr. Buse ŞENCAN KARAKUŞ 
Hacettepe Üniversitesi, Çocuk Sağlığı ve  
Hastalıkları AD., Gelişimsel Pediatri BD.

Uzm. Dr. Ayşe Tuğba KARTAL 
Ankara Etlik Şehir Hastanesi

Doç. Dr. Özlem KESKİN 
Sinop Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesi

Uzm. Dr. Şeyma KILINÇ 
Van Bölge Eğitim Araştırma Hastanesi, Gelişimsel 
Pediatri Bölümü

Doç. Dr. Melis PEHLİVANTÜRK KIZILKAN 
Hacettepe Üniversitesi Tıp Fakültesi,  
Çocuk Sağlığı ve Hastalıkları AD., Ergen Sağlığı BD.

Prof. Dr. İbrahim KÜRTÜL 
Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi Tıp Fakültesi 
Anatomi AD., Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi, 
Lisansüstü Eğitim Enstitüsü, Sinir Bilimleri AD.

Prof. Dr. İlknur MAVİŞ 
Anadolu Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi,  
Dil ve Konuşma Terapisi Bölümü

Prof. Dr. Nilgün METİN 
Hacettepe Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi 
Çocuk Gelişimi Bölümü

Doç. Dr. Dilşad Yıldız MİNİKSAR 
Ankara Dr. Sami Ulus Çocuk Sağlığı ve Hastalıkları 
Eğitim ve Araştırma Hastanesi, Çocuk ve  
Ergen Ruh Sağlığı ve Hastalıkları

Dr. B. Sezen NACAK 
Taksim Eğitim ve Araştırma Hastanesi,  
Nöroloji AD.

Dr. Öğr. Üyes. Berrin SOMER ÖLMEZ 
Hitit Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi,  
Çocuk Gelişimi Bölümü

Dr. Öğr. Üyes. Gülüzar ÖZBOLAT 
Sinop Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Fakültesi, 
Sağlık Bilimleri Fakültesi, Ebelik Bölümü

 Prof. Dr. Elif Nursel ÖZMERT 
Hacettepe Üniversitesi, Çocuk Sağlığı ve 
Hastalıkları AD., Sosyal Pediatri BD.,  
Gelişimsel Pediatri BD.

Dr. Ömer Mert ÖZPİŞKİN 
Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Beyin ve Sinir 
Cerrahisi AD.

Doç. Dr. Dilek SAĞIR 
Sinop Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi,  
İş Sağlığı ve Güvenliği Bölümü

Doç. Dr. Gülşah SEKBAN 
Sinop Üniversitesi Spor Bilimleri Fakültesi

Uzm. Dr. Nurşah YENİAY SÜT 
Ankara Eğitim ve Araştırma Hastanesi, Çocuk Sağlığı 
ve Hastalıkları AD., Çocuk Nöroloji BD.

Doç. Dr. Derya ŞAHİN 
Sinop Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi

Prof. Dr. Zeynep ŞIKLAR 
Ankara üniversitesi Tıp Fakültesi Çocuk Sağlığı ve 
Hastalıkları AD., Çocuk Endokrinoloji BD.

Uzm. Dr. Safiye Zeynep TATLI 
Ankara Etlik Şehir Hastanesi, Psikiyatri Kliniği



xiii

Yazarlar

Dr. Ozan TEKNECİ 
Ankara 29 Mayıs Devlet Hastanesi

Doç. Dr. Rahime Duygu TEMELTÜRK 
Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çocuk ve Ergen 
Ruh Sağlığı ve Hastalıkları AD., Ankara Üniversitesi 
Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Disiplinlerarası Sinir Bilimleri, 
Ankara Üniversitesi Otizm Uygulama ve Araştırma 
Merkezi

Prof. Dr. Murat TERZİ 
Ondokuz Mayıs Üniversitesi Tıp Fakültesi  
Nöroloji AD.

Öğr. Gör. Hatice Kübra KOÇ TOPCUOĞLU 
Karabük Üniversitesi Sağlık Hizmetleri Meslek 
Yüksekokulu Dişçilik Hizmetleri Bölümü Ağız ve  
Diş Sağlığı Programı

Arş. Gör. Dr. Bahar UYAROĞLU 
Hacettepe Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi 
Çocuk Gelişimi Bölümü

Doç. Dr. Hatice YALÇIN 
Muğla Deniz Evreni Çocuk Gelişim Merkezi

Uzm. Dr. Merve KOÇ YEKEDÜZ 
Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Çocuk Sağlığı 
ve Hastalıkları AD., Çocuk Metabolizma BD. ve 
Harvard Medical School, Boston Children’s Hospital, 
Department of Anesthesiology, Critical Care and Pain 
Medicine

Uzm. Dr. Ayşe METE YEŞİL 
T.C. Sağlık Bakanlığı Ankara Bilkent Şehir Hastanesi, 
Gelişimsel Pediatri Kliniği

Dr. Öğr.Üyes. Bedia YILDIRIM 
Aksaray Üniversitesi Sağlık Hizmetleri Meslek Yüksek 
Okulu, Çocuk Bakım ve Gençlik Hizmetleri Bölümü

Arş. Dr. Didem YANGIN YILDIRIM 
Bilim Uzmanı, Üsküdar Üniversitesi Sağlık Bilimleri 
Fakültesi Çocuk Gelişimi Bölümü, Üsküdar  
Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Nörobilim AD., 
Nörobilim Doktora Programı

Prof. Dr. Gülsen YILMAZ 
Ankara Yıl dırım Beyazıt Üniversitesi Tıp Fakültesi, 
Tıbbi Biyokimya AD., AYBÜ Sağlık Bilimleri Enstitüsü, 
Sinirbilim AD.

Dr. Öğr. Üyesi Murat ZAİMOĞLU 
Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi, Beyin ve Sinir 
Cerrahisi AD.



1

BÖLÜM 1

1 Doç. Dr., Sinop Üniversitesi Sağlık Bilimleri Fakültesi, İş Sağlığı ve Güvenliği Bölümü, bio_dilek@hotmail.com,  
ORCID iD: 0000-0002-6862-988X

Dilek SAĞIR 1

BEYNIN EMBRIYOLOJIK GELIŞIMI VE 
BEYNIN TEMEL HISTOLOJISI

GİRİŞ

İnsan beyni gelişimi, gestasyonun üçüncü haftasında 
(GW) nöral progenitör hücrelerin farklılaşmasıyla 
başlayan ve en azından geç ergenliğe kadar, muhte-
melen tüm yaşam süresi boyunca devam eden uzun 
süreli bir süreçtir. Beyin gelişimine katkıda bulunan 
süreçler, gen ekspresyonunun moleküler olaylarından 
çevresel girdilere kadar uzanır (Morange, 2001; Stiles, 
2008). İnsanlarda gebe kaldıktan sonraki sekizinci 
haftaya (gebeliğin sekizinci haftası veya GW8) ka-
dar uzanan embriyonik dönemde temel değişiklikler 
meydana gelir. Embriyonik dönemin sonunda beynin 
ve merkezi sinir sisteminin ilkel yapıları kurulur ve 
merkezi ve periferik sinir sistemlerinin ana bölüm-
leri tanımlanır. Takip eden fetal gelişim dönemi, ge-
beliğin sonuna kadar uzanır. Bu süre zarfında, ana lif 
yollarının temelleri dahil olmak üzere, hem kortikal 
hem de subkortikal yapılar hızlı büyür ve detaylandı-
rılır (Kostovic ve Jovanov-Milosevic, 2006). Prenatal 
sinir sisteminin kaba morfolojisindeki değişiklikler, 
hücresel düzeyde meydana gelen değişikliklerle des-
teklenir. İnsanlarda nöron üretimi embriyonun 42. 
gününde başlar. Nöronlar üretildikçe, ilkel sinir ağları 
kuran diğer nöronlarla bağlantı kurmaya başladıkla-
rı farklı beyin bölgelerine göç ederler. Doğum öncesi 
dönemin sonunda, talamokortikal yol da dahil olmak 
üzere ana lif yolları tamamlanır.

Beyin gelişimi doğumdan sonra uzun bir süre de-
vam eder. Okul öncesi dönemde beyin dört kat bü-
yüyerek 6 yaşında yetişkin hacminin yaklaşık %90’ına 
ulaşır (Courchesne ve ark., 2000; Kennedy ve Dehay 
2001; Paus ve ark. 2001; Kennedy ve diğerleri 2002; 
Lenroot ve Giedd 2006). Hem gri hem de beyaz mad-
de bölümlerindeki yapısal değişiklikler çocukluk ve 
ergenlik boyunca devam eder ve yapıdaki bu değişik-
likler, davranışa da yansıyan işlevsel organizasyon-
daki değişikliklere paraleldir. Erken doğum sonrası 
dönemde, gelişmekte olan beyindeki bağlantı düzeyi 
yetişkinlerinkinden çok daha fazladır (Innocenti ve 
Price, 2005). Bu kompleks bağlantı, organizmanın 
deneyiminden etkilenen rekabetçi süreçler yoluyla 
kademeli olarak azalır. Bu erken deneyime bağlı sü-
reçler, kanıtlanmış plastisitenin ve erken beyin gelişi-
minin ayırt edici özelliği olan adaptasyon kapasitesi-
nin temelini oluşturur.

Bu bölüm beynin nasıl geliştiğini ve olgunlaştığını 
anlamak için gerekli olan iki önemli kavramı ele al-
maktadır. Birincisi, embriyonik ve erken fetal dönem-
lerde beyin gelişimi. İkincisi ise, beyin gelişiminin 
sonucu oluşan olgun beyin: histolojik yapısı ve beyin 
organizasyonunun temel ilkeleridir.
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BÖLÜM 2

BEYNIN TEMEL ANATOMISI

GİRİŞ

Yapılan nörobilim çalışmaları, merkezi sinir sistemi 
ve özellikle beynin detayları ile ilgili yeni ufuklar aç-
maktadır. Beyne saniyeler içerisinde giden uyarıların 
sayısı günümüzde logaritmik olarak artmış durumda-
dır. Beyin, bu düzeyde yoğun uyarıların işlenmesi ve 
oluşan cevaplar düşünüldüğünde, vücuttaki en kar-
maşık sistemi olan organlardan birisi olarak gizemini 
korumaya devam etmektedir.

Yapılan bilimsel çalışmaları, özellikle nörobilim-
sel çalışmaları kavrayabilmek için sinir sistemine ait 
yapıların makro anatomisini bilmek vazgeçilmez bir 
ön şarttır. Bu kitap beynin temel anatomisi hakkında 
temel bilgiler sunmaktadır.

Sinir sistemi morfolojik olarak, merkezi sinir sis-
temi ve periferal sinir sistemi olmak üzere iki kısma 
ayrılır. Merkezi sinir sistemini oluşturan yapılar en-
cephalon (beyin) ve medulla spinalis (omurilik) ola-
rak şekillenirken, bu yapılardan ayrılan sinir lifleri ise 
periferal sinir sistemini oluşturmaktadır. Beyin emb-
riyolojik olarak nöral tüpün (tubus neuralis) kranial 
bölümünden köken almaktadır. Bu bölüm yetişkin 
bireylerde procencephalon (ön beyin, cerebrum), me-
sencephalon (orta beyin) ve rhombencephalon (ard 
beyin) olmak üzere üç farklı alt birime ayrılmaktadır. 
Tubus neuralis içerinde bulunan boşluktan ise içeri-
sinde liquor cerebrospinalis (beyin omurilik sıvısı, 

BOS)’in üretildiği ve sirküle olduğu beyin ventrikül-
leri gelişir.

ENCEPHALON (BEYİN)

Merkezi sinir sistemini oluşturan iki temel yapı me-
dulla spinalis ve encephalon’dur (Arifoğlu, 2022). 
Beyin ağırlığı yenidoğanlarda vücut ağırlığının yak-
laşık %10 u iken, yetişkinlerde bu oran %2 dir. Ağırlık 
cinsiyete göre değişmekle birlikte 1400 gr kadardır 
(Arıncı ve Elhan, 2016).

Beyin denildiği zaman akla ilk gelen kavramlar 
hafıza ve düşünme olmasına rağmen aslında beyin 
oldukça karmaşık işlevleri yerine getiren bir organdır. 
Reseptörler tarafından alınan tüm uyarılar, sinir im-
pulsları olarak beyne iletilmekte, beyin tarafından in-
celenip değerlendirilmekte ve anlamlandırılmaktadır. 
Beyne ulaşan impulslar, bu anlamlandırma netice-
sinde farklı cevaplar oluşturmaktadır. Farklı cevaplar 
oluşmuyor olsa idi; hafıza, öğrenme gibi hususlardan 
bahsedilemezdi. Beyin, düşünme, hafıza gibi hususlar 
dışında motor aktivitenin düzenlenmesinde, endok-
rin fonksiyonlarda, organların düzenli çalışmasında 
ve somatik fonksiyonlarda aktif düzenleyici olarak rol 
almaktadır (Arıncı ve Elhan, 2016).

Beyne makroskobik olarak bakıldığında beyin 
hemisferleri, beyincik ve beyin sapı olmak üzere 3 
ana bölümden oluştuğu görülmektedir (Apaydın ve 
Tatar, 2021). Beyin dokusu travmalardan etkilenme-



43

Beynin Temel Anatomisi

KAYNAKLAR
Acer, N. ve Say, A. (2019). Sinir Sistemi (Te-

lencephalon, Diencephalon, Nuclei 
Basales, Formatio Reticularis, İnen 
ve Çıkan Yollar). B.Şahin (Ed.), Sağlık 
Bilimleri İçin Resimli Temel Anatomi 
(1.Baskı s.213-228) içinde. İstanbul 
Tıp Kitapevleri.

Arıncı, K. ve Elhan, A. (2016). Anatomi 
2.Cilt (6.Baskı). Güneş Tıp Kitabevleri

Apaydın, A. ve Tatar, İ. (2021). Merkezi ve 
Çevresel (Periferik) Sinir Sistemleri 
Anatomisine Genel Bakış. N., Torun 
Yazıhan, (Ed.), Fizyolojik Psikoloji 
(1.Baskı s.91-152) içinde. Nobel Ki-
tabevleri.

Arifoğlu, Y. (2022). Her Yönüyle Nöroanato-
mi. İstanbul Tıp Kitabevleri

Carlson, N.R. (2020). Sinir Sisteminin Ya-
pısı. M.Şahin (Çev.Ed.) ve U. Tiyekli 
(Çev). Fizyolojik Psikoloji Davranışın 
Nörolojik Temelleri (1.Baskı, s.56-87) 
içinde. Nobel Kitabevleri. (Orijinal 
eserin basım tarihi 2011, 8. Baskı)

Çiftcioğlu, E. (2019). Sinir Sistemi (Oto-
nom Sinir Sistemi, Beyin Zarları, 
Ventriküler Sistem, MSS Kanlanma-
sı). B.Şahin (Ed.), Sağlık Bilimleri İçin 
Resimli Temel Anatomi (1.Baskı s.251-
265) içinde. İstanbul Tıp Kitapevleri.

Denk,C.C. (2023). Bir Çırpıda Anatomi 
(1.Baskı). Palme Yayınları

Erzurumlu, R., Şengül, G., ve Ulupınar, E. 
(2019). Nöroanatomi. Güneş Tıp Ki-
tapevleri

Gilroy, A. (2014). Anatomi Atlası (2.Baskı). 
H.Çelik ve C.C.Denk (Çev.Ed.). Pal-
me Kitabevi

Gilroy, A. (2015). Anatomi Temel Ders Kita-
bı (1. Baskı).  (C.C.Denk,Çev.). Palme 
Yayıncılık (Orijinal eserin basım tari-
hi 2013, 1. Baskı).

Gould, D.J. (2018). Beyin Zarları ve Beyin 
Omurilik Sıvısı (BOS). Y.Arifoğlu 
(Çev.Ed.) ve C.Tuncer (Çev.). BRS 
Nöroanatomi (5.Baskı, s.24-38) için-
de. İstanbul Tıp Kitapevleri

Kosif,R., Kürtül,İ., Kara,S., Atasever,Ü., Koç 
Topcuoğlu,H.K. (2022). Glympha-
tic and Immun Systems of the Brain. 
Internatıonal Journal Of Medıcal Re-
vıews, 9(2), 276-282. https://www.doi.
org:IJMR-2102-1187(R1)

McErlean, L. ve Migliozzi, J.G. (2014). Si-
nir Sistemi. L. Peate ve M.Nair (Ed.). 
Peker,T.V. ve Erbaş D. (Çev.Ed.) ve 
Bahçelioğlu M.(Çev.). Hemşirelik Öğ-
rencileri İçin Anatomi ve Fizyolojinin 
Temelleri (1.Baskı s.154-189) içinde. 
Palme Yayınevi. (Orijinal eserin basım 
tarihi 2011, 1. Baskı)

Netter F. (2010). İnsan Anatomisi Atlası 
(4.baskı). M.Cumhur (Çev.Ed.). No-
bel Tıp Kitabevleri

Snell,R.S. (2015). Baş ve Boyun. M.Yıldı-
rım (Çev.Ed.). ve Ş.P.Akyer, Ş.Onur, 
C.Dalçık, M.Sindel, A.Kürkçüoğlu, 
M.Yıldırım (Çev.) Topografik Klinik 
Anatomi. (1.Baskı, s.527-681) ,içinde. 
(Orijinal eserin basım tarihi 2011, 9. 
Baskı).

Snell,R.S. (2017). Ventrikül Sistemi, Se-
rebrospinal Sıvı, Kan-Beyin Bariyeri 
ve Kan-Serebrospinal Sıvı Bariyeri. 
M.Yıldırım (Çev.Ed.). ve S.Çavdar 
(Çev.). Klinik Nöroanatomi. (3.Baskı, 
s.445-473) içinde. Nobel Tıp Kitabev-
leri. (Orijinal eserin basım tarihi b.t., 
4. Baskı).

Taner, D. (Ed.). (2016). Fonksiyonel nöroa-
natomi (16.Baskı). ODTÜ Yayıncılık

Taşcıoğlu,A.B.(2005). Sinus Cavernosus’un 
Anatomisi. Türk Nöroşirürji Dergisi, 
15(2), 103-106.

Türkel, Y. ve Terzi, M. (2007). Talamus’un 
Anatomik ve Fonksiyonel Önemi. 
O.M.Ü. Tıp Dergisi, 24 (4), 144-154

Yıldırım, M. (2006). İnsan Anatomisi 2. No-
bel Tıp Kitabevleri



45

1 Doç. Dr., Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi Tıp Fakültesi Fizyoloji AD., cetinkayaayhan@hotmail.com,  
ORCID iD: 0000-0002-8212-7149

2 Öğr. Gör., İstanbul Beykent Üniversitesi Meslek Yüksek Okulu Tıbbi Hizmetler ve Teknikler Bölümü Patoloji Laboratuvar Teknikleri 
Programı, sinemkara@beykent.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-6179-1200

Ayhan ÇETİNKAYA 1 

Sinem KARA 2

BÖLÜM 3

BEYNIN TEMEL FIZYOLOJISI

GİRİŞ

Evrenin en karmaşık organizasyonlarından birini 
oluşturan insan sinir sistemi, vücudun dış ve iç orta-
mından aldığı uyaranlara yanıt vermesini sağlayan en 
önemli düzenleyici sistemlerden biridir. Sinir sistemi 
temelde, sinir hücreleri ve sinir liflerinden oluşmak-
tadır. Bu sistem zeka, idrak, hafıza ve bilinç gibi özel-
liklerin yanında, endokrin sistemle birlikte iç ortam 
ve dış ortamda oluşan değişikliklere ani yanıt oluştu-
rur. Sinir sistemi bu özellikleri ve gerçekleştirebildiği 
düşünce süreçleri, kontrol mekanizmalarının kar-
maşıklığı yönünden benzersizdir. Her dakika farklı 
duysal organlardan ve duysal sinirlerden milyonlarca 
telobaytlık bilgi alır ve bunları oluşacak bedensel ya-
nıtları belirlemek için bütünleştirir. Son 100 yıl içe-
risinde bilim ve teknolojideki hızlı gelişmeler beynin 
gizemini çözebilmek için biraz daha yol kat ettiğimizi 
göstermektedir.

Nörofizyoloji bilim alanı da beynin gizemini çöz-
meye çalışan en önemli bilim dallarından biridir. Bu 
bağlamda sinir sisteminin fizyolojisi; beyin, omuri-
lik ve periferdeki sinir ağlarından oluşan milyarlarca 
hücreden oluşan ve bunların birbirleriyle ilişkisini 
fizyolojik mekanizmalarla ortaya koyan bir bilim da-
lıdır. Vücut homeostazisinin devamında sinir sistemi 
anahtar bir role sahiptir. Bu işlevi geniş çapta dağılmış 
hücreler, dokular ve organlar arasında hem iç hem 

dış ortam ile olan bunların etkilerini bir arada tutan 
bilgi akışına aracılık ederek yerine getirir. Bu bölüm 
sizlere; sinir sisteminin temel elemanları, hücresel ve 
fonksiyonel kısımları, bunların fizyolojik düzenleme 
mekanizmaları ve tümünün klinik bilgilerle olan iliş-
kisini farklı bir bakış açısı ile sunacaktır.

BEYNİN HÜCRESEL ORGANİZASYONU

Merkezi sinir sistemi (MSS) hücresel elemanları temel 
olarak nöron ve glia hücreleri olarak 2 ayrı grupta in-
celenmektedir.

Nöron

İnsan vücudunda uyarılabilen dokuların başında 
nöron adı verilen sinir hücreleri gelir. Sinir sistemi-
nin yapısal ve işlevsel en küçük birimi nöronlardır. 
Tüm vücut hücreleri mitoz bölünme ile eşey hücrele-
rinin ise mayoz bölünme ile kendi kendini yenileme 
özelliği bulunmaktadır. Fakat olgun nöronlar mitoz 
(nöronal kök hücreler hariç) veya mayoz bölünme 
geçirmezler. Bundan dolayı nöronlar vücudun en 
yaşlı hücreleridir. Bu hücreler sinir sisteminin, hem 
vücut içinden hem vücut dışından gelen uyarılara 
uygun cevapları oluşturulmasında, uzun mesafelerde 
hücrelerin haberleşmesini sağlayarak vücutta home-
ostazın sürdürülmesi için temel mekanizmadır. Bu 
mekanizmayı da elektriksel ve nörotransmitter (NT) 
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BÖLÜM 4

BEYNIN ENERJI METABOLIZMASI

GİRİŞ

Sinirbilimin ilk olarak yaklaşık 2500 yıl önce Hipok-
rat’la ortaya çıktığı kabul edilmektedir. O dönemde, 
aralarında Aristoteles’in de bulunduğu bilim insan-
ları, zihnin kalpte yer aldığına inanıyorlardı. Hipok-
rat ise beynin; düşüncelerin, algının, duyguların ve 
bilincin merkezi olduğunu savunmuştur. O günden 
bu yana beyin ve işlevleriyle ilgili pek çok şey açık-
lığa kavuşmuştur. Özellikle son yıllardaki görüntü-
leme tekniklerinin de gelişimiyle beynin işlevlerinin 
anlaşılmasında çok büyük gelişmeler kaydedilmiştir. 
Beynimizin yorulmak bilmeden biçim değiştirdiği ve 
sahip olduğu devreler sistemini sürekli olarak yeni-
den kurduğu artık bilinmektedir. Yaşamımız boyunca 
beynimiz, sürekli olarak değişmeye devam edecek ve 
bu değişimlerle uyumlu sürdürülebilir enerji kaynak-
larına ihtiyaç duyacaktır.

İnsan beyninin daha yüksek bilişsel işlevleri, ne-
okorteksin genişlemesine, artan yoğunluğuna ve kar-
maşıklığına bağlıdır. İnsan beyninin karmaşık davra-
nışları planlama, karar verme ve duygusal ve sosyal 
bağlamları işleme konusundaki gelişmiş yetenekleri, 
ağır enerji gereksinimlerini birlikte getirir. Beynin 
harcadığı enerji miktarı, toplam vücut ağırlığının sa-
dece %2’sini oluşturmasına rağmen, bir bireyin istira-
hat halindeyken harcadığı enerjinin %20’sini oluştu-
rur (Lieberman M, 2022). Çocuklarda beyin, büyüme 

ve plastisite (esneklik) için daha da fazla enerjiye ihti-
yaç duyar ve nispeten daha büyüktür, vücudun meta-
bolik ihtiyaçlarının %44’üne kadar ulaşır. Erişkinlerde 
beyin hücreleri arasında, nöronlar toplam enerjinin 
%70-80’ini harcar, kalan kısım ise glial hücreler (ast-
rositler, oligodendrositler ve mikroglia) tarafından 
kullanılır (Steiner P, 2019).

Organizmalar mevcut enerjilerini bakım, büyü-
me, üreme ve özellikle daha yüksek kortikal işlevler 
(iletişim, hayal gücü ve yaratıcılık) gibi rekabet eden 
ihtiyaçlar arasında paylaştırır. Farklı beyin hücreleri-
nin metabolik süreçlerini ve metabolik etkileşimlerini 
anlamak, yalnızca beynin nasıl çalıştığı ve çevresel ta-
leplere nasıl uyum sağladığı konusundaki anlayışımızı 
ilerletmekle kalmayıp, aynı zamanda insan beyninin 
nörogelişimindeki süreçleri ve yaşa bağlı nörodeje-
neratif bozukluklara eğilimini de aydınlatabilir. Son 
yıllarda, metabolik değişikliklerin birçok nörodejene-
ratif bozukluğun başlamasını ve ilerlemesini güçlü bir 
şekilde etkilediği ortaya çıkmıştır. Beyin hücrelerinin 
glukoz ve oksijen metabolizma hızlarındaki azalmalar 
normal yaşlanma sırasında ortaya çıktığı ve Alzheimer 
(AD), amiyotrofik lateral skleroz (ALS), Parkinson 
(PD) ve Huntington (HD) hastalıkları gibi bozukluk-
larda daha da şiddetlendiği gösterilmiştir (Andersen 
JV, 2021; Zhang X, 2021; Kapogiannis D, 2011).
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leküllerin glukozdan biyosentezi, daha yüksek bilişsel 
işlevlerle ilişkili sinaptik plastisitenin kurulmasını ve 
sürdürülmesini desteklemek için özellikle önemli gö-
rünmektedir. Bu nedenle ketonların kullanımı, sinap-
tik iletim için enerji taleplerini desteklerken aerobik 
glikoliz ile glukozu “diğer metabolik ihtiyaçlar için 
serbest bırakılmasına” neden olabilir.. Ek olarak, daha 
önce tartışıldığı gibi kolesterol gibi spesifik makro-
moleküllerin sentezi için ketonlar gerekli olduğu 
ortaya konulmuştur. Yine de beynin metabolizması 
hakkında aydınlanmamış pek çok soru vardır. Bun-
lardan en önde gelenlerinden: Birincisi, beyindeki 
aerobik glikoliz ve oksidatif fosforilasyonu tetikleyen 
içsel ve dışsal faktörlerin neler olduğu, gelişim aşama-
sına bağlı olarak hala bilinmiyor; ikincisi, enerjik ve 
anabolik substratlar olarak glukoz ve keton kullanımı 
arasındaki dengenin nasıl düzenlendiği iyi anlaşılma-

mıştır. Bu nedenlerle, beyin gelişimi sırasında beyin 
metabolizması değişikliklerini belirleyen genetik, me-
tabolik ve fizyolojik süreçleri aydınlatmak çok önemli 
olacaktır. Beyin gelişimi için ihtiyaç duyulan besinler, 
normalde anne sütü gibi karmaşık besin matriksle-
rinden sağlanır. Spesifik besin maddelerinin, özellikle 
gıda alımı bağlamında nasıl birbirleriyle etkileştiğini 
ve beyin metabolizmasını etkilediğini tam olarak an-
lamak ve beyin gelişimini desteklemek için minimum 
gereksinimleri daha iyi tanımlamamıza yardımcı ola-
caktır. Bu tanımlamalardan yola çıkarak beyin sağ-
lığını optimize etmenin, yalnızca zihinsel ve fiziksel 
sağlığı iyileşmelerle sınırlı olmayıp, eş zamanlı olarak 
daha fazla refaha katkıda bulunan ve toplumun iler-
lemesine yardımcı olan olumlu sosyal ve ekonomik 
etkiler oluşmasına neden olacaktır.
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SINIR SISTEMININ KIMYASAL 
HABERCILERI: NÖROTRANSMITTERLER

GİRİŞ

Nörotransmitterler, sinir terminalinin depolarizasyo-
nunu takiben bir sinapsta salınan ve sinyalleri diğer 
hücrelere aktaran, arttıran ve modüle eden birincil 
kimyasal habercilerdir (nörokimyasallardır). Nörot-
ransmitterler, presinaptik terminallerde sentezlenir 
ve presinaptik zardaki sinaptik veziküllerde depola-
nırlar. Her bir sinaptik vezikül, bir sinaptik yarıktan 
kimyasal sinyalleşme yoluyla salınan 10.000’e kadar 
nörotransmitter molekülü depolayabilir. İki nöron 
arasındaki iletişim, sinaptik yarıkta gerçekleşir Ak-
son boyunca hareket eden elektrik sinyalleri, nörot-
ransmiterleri serbest bırakarak kısa sürede kimyasal 
sinyallere dönüştürür ve alıcı nöronda karakteristik 
bir tepki meydana gelir. Nörotransmitterler vücutta 
ve serum, plazma, trombositler, beyin omurilik sıvısı, 
tükürük ve idrar gibi çeşitli biyolojik sıvılarda bulu-
nur ve vücutta belirli biyolojik işlevlere hizmet eder; 
bununla birlikte, nörotransmitterlerin önemli rolü 
beyindeki nörolojik işlevi düzenlemektir. En az 100 
farklı madde nörotransmitter olarak hareket edebilir. 
Aspartat, dopamin, endorfinler, gama-aminobütirik 
asit (GABA), glutamat, nitrik oksit, asetil kolin ve se-
rotonin en önemli nörotransmitter olarak tanımlan-
mıştır. Glutamat, aktif insan beynindeki sinapsların 
yüzdesi en bol olanıdır (Marc ve ark., 2011; Siegel ve 
Sapru, 2006; Sanzone, 2011).

Bir kimyasal maddenin nörotransmitter olarak 
kabul edilmesi için çeşitli kriterler vardır:

1. Maddenin nöronda sentezlenmesi ve maddenin 
sentezi için biyosentetik enzimlerin nöronda 
bulunması gerekir. Madde, presinaptik nöron 
içinde bulunmalıdır. Açıktır ki, bir presinaptik 
nöronda bulunmadıkça bir kimyasal ondan sal-
gılanamaz. Nörotransmitterleri üretmek için ay-
rıntılı biyokimyasal yollar gerektiğinden, maddeyi 
sentezlemek için gereken enzimlerin ve öncülerin 
presinaptik nöronlarda bulunduğunun gösteril-
mesi, maddenin bir verici olarak kullanıldığına 
dair ek kanıt sağlar.

2. Madde, efektör organda yer alan postsinaptik 
nöron veya hücreden bir yanıt elde etmeye ye-
tecek miktarda ve Ca2+’a bağımlı Şekil de pre-
sinaptik nöronun uyarılmasıyla salınmalıdır. 
Madde, presinaptik depolarizasyona yanıt olarak 
salınmalı ve salıverme Ca2+’ye bağlı olmalıdır. Bir 
nörotransmitteri tanımlamanın diğer bir temel 
kriteri, presinaptik nörondan presinaptik elektrik-
sel aktiviteye yanıt olarak salındığını ve bu salını-
mın presinaptik terminale Ca2+ akışını gerektirdi-
ğini göstermektir. Bu kriteri karşılamak, yalnızca 
presinaptik nöronları seçici olarak uyarmanın zor 
olabileceği için değil, aynı zamanda enzimler ve 
taşıyıcıların salgılanan nörotransmitterleri verimli 
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ortak noktası vardır. Son zamanlarda, tüm organiz-
manın işlevini kontrol eden endojen veya eksojen 
bileşikler olan uyarıcı ve inhibe edici aracılar ayırt 
edilebilir. Bir hücre aktive edildiğinde, bu nörokim-
yasallar, sinaptik veziküller adı verilen hücre zarının 
yakınında kümelenmiş özel keselerden sinapsa sa-
lınır. Komşu hücrelerdeki spesifik reseptörler daha 
sonra, belirli bir devre boyunca iletilen sinyali artı-
rabilen veya azaltabilen nörotransmitterleri alabilir. 
Bilim adamları en az 100 nörotransmitter biliyorlar 
ve henüz keşfedilmemiş çok sayıda nörotransmiter 
olduğundan şüpheleniyorlar. Kimyasal yapılarına 
göre türlere ayrılabilirler. Kimyasal açıdan bakıldığın-
da, nörotransmiterler amino asitler (glisin gibi), pep-
titler (Oksitosin), monoaminler (noradrenalin veya 

dopamin gibi), pürin türevleri (adenozin gibi), gazlar 
(nitrik oksit, NO, karbon monoksit CO gibi, asetil ko-
lin) gibi çok çeşitli molekülleri içerdiklerinden ve çok 
sayıda işlevde (örneğin duygular, düşünceler, anılar, 
hareketler, öğrenme, uyku düzenleri, davranış, uya-
nıklık, uyarılma, vazokonstriksiyon, solunum) yer al-
dıkları için nörotransmiterler beyin sağlığının korun-
masında temel faktörlerdir. Tıbbi açıdan bakıldığında, 
vücuttaki nörotransmiterlerin konsantrasyonundaki 
bozukluklar, demansın (Alzheimer hastalığı dahil) 
ve zihinsel bozuklukların ve hastalıkların (depresyon, 
şizofreni, Parkinson hastalığı gibi) ortaya çıkmasına 
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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BÖLÜM 6

SINIR SISTEMININ TEMELLERI

GİRİŞ

İnsan vücudunun karmaşık organizasyonlara sahip 
yapılardan biri olan sinir sistemi, diğer sistemlerle 
birlikte iç ve dış uyaranlara yanıt oluşturulmasında 
görevli düzenleyici sistemlerden biridir. Ancak diğer 
organ sistemlerinden farklı olarak sinir sistemi, ener-
jinin manipülasyonundan çok sinyaller, bilgi kodlama 
ve işleme ve kontrol ile ilgilenir. Sinyallerin işlenme-
sinde ve yeniden düzenlenmesinde, seçilmesinde ve 
yönetilmesinde, geliştirilmesinde ve öğrenilmesinde 
bileşenleri madde ve enerji kullanan bir iletişim ci-
hazı gibi davranır. Sıklıkla sorulan temel soru, sinir 
sistemlerinin nasıl çalıştığı ve çalışma ilkelerini neyin 
yönettiğidir (Bronzino & Peterson, 2006).

Sinir sistemininin yapısıın  inceleyen  multidispli-
ner  bilim  dalına sinirbilim diğer adıyla nörobilim 
denir (Kandel et al., 2013). Bu bilim dalı, nöronların 
ve nöral mekanizmaların temel özelliklerini anlamayı 
amaçlayarak, fizyoloji psikoloji, matematiksel model-
leme, anatomi ve moleküler biyoloji gibi bölümleri bir 
araya getiren multidisipliner bir alandır. Günümüze 
kadar sinir sistemi ve beyin algısı basamaklı bir şe-
kilde ilerlemiştir. Sinir sistemi ise canlıların kendisini 
ve çevresini algılamasını sağlayan, bilgi elde edip ilgili 
bilgiyi işleyebilen ve bu sayede canlılığın devamlılığı-
nı sağlayabilen en önemli sistemdir.

Bu bölümde sinir sisteminin yapısı ve yapısında 
rol oynayan mekanizmalarının tanıtımının ardından, 
geçmişten günümüze gelişimi ve son olarak da yapay 
zeka ile ilişkisi ve bu alanda yapılan çalışmalar üzerin-
de durulacaktır.

SİNİR SİSTEMİNİN TEMELLERİ

Sinir sistemi yapısal anlamda bir bütün olarak de-
ğerlendirilmesine rağmen fonksiyonel ve anatomik 
olarak iki farklı şekilde incelenmektedir. Bu nedenle 
anatomik olarak periferik ve merkezi sinir sitemini; 
fonksiyonel ise otonom ve somatik sinir sistemini 
oluşturmaktadır (Yıldırım, 2021). Ayrıca, sinir sis-
teminin motor ve duyusal olmak üzere iki işlevsel 
bileşeni daha vardır. Duyusal bileşen bilgi toplar ve 
bilginin sıralandığı, analiz edildiği ve işlendiği MSS’ye 
iletir (ve bu nedenle afferent olarak adlandırılır). Ge-
nel olarak konuşursak, motor bileşen, analizin sonuç-
larını MSS’den (ve bu nedenle efferent olarak adlan-
dırılır) efektör organlara, yani kaslara ve bezlere iletir 
ve bu da uyarana karşı verilen bir yanıtla sonuçlanır 
(Patestas & Gartner, 2019).
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BÖLÜM 7

BELLEK VE GELIŞIMI

GİRİŞ

“Karanlık bir odada maytap tutarken elinizi sallar-
sanız, iz bırakır ve bu iz hızla kaybolur. Görüntünün 
belirgin bir çizgi çizecek kadar uzun süre varlığını sür-
dürmesi, onun bir şekilde saklandığını, çizginin hızla 
silinmesi ise basit bir unutma biçimini ima ediyor” 
(Baddeley, Eysenck ve Anderson, 2015).

Günlük yaşamın sıradan ayrıntıları gibi basit ve 
soyut olan bilgileri ya da matematik işlemleri gibi 
daha karmaşık bilgileri öğrenme ve depolama yete-
neği olan bellek, insan özelliklerinin en muhteşem 
yanlarından biridir ve insan hayatına süreklilik katar 
(Kandel, 2016). Bellek, insanın yaşamı boyunca ka-
zandığı deneyim ve bilgileri saklayan, ihtiyaç duydu-
ğunda bunları kullanmasını sağlayan bir beyin meka-
nizması olarak, geçmiş ile gelecek arasında bir köprü 
görevi görmektedir (Toptaş ve diğ., 2021).

İnanılmaz bir tasarıma ve mükemmelliğe sahip 
olan insan beyni bütün bu mükemmelliğin getirmiş 
olduğu karmaşık ve gizemli bir yapıya da sahiptir. 
Bilgiyi edinme, bilgiyi muhafaza etme ve gerektiğin-
de yeniden hatırlayabilme durumu ve bütün bunların 
gerçekleşme süreci insan beyni için doğal akışında 
gerçekleşen bir durum olsa da bu durum birçok alan 
uzmanının araştırmalarının önemli, bir o kadar da gi-
zemli boyutunu oluşturmaktadır. Öğrenme, problem 
çözme, düşünme, karar verme ve günlük yaşam faali-

yetleri gibi birçok zihinsel süreçte önemli ve aktif bir 
rol oynayan bellek, zamansal ve işlevsel olarak kendi 
içerisinde alt basamaklara ayrılmaktadır. Bu bölümde 
belleğin genel tanımına, gelişimine sınıflandırılması-
na, bilgiyi işleme sürecine, bellekle ilgili araştırmalara 
ve kullanılan testlere yer verilmiştir.

BELLEK VE GELİŞİMİ

Beynin sağ ve sol küre çalışma prensipleriyle birlikte 
öğrenmeye etki eden en önemli faktörlerden biri de 
uyaranları algılamada farkındalık ve hafızada tutma 
süreçleridir (Özer, 2020). Bu noktada bellek insan 
hayatının devamı için etkili bir sistem görevi görür. 
Bellek kavramı farklı kaynaklarda farklı şekillerde 
ifade edilmektedir (Özyürek, 2009). Türk dil kurumu 
sözlüğünde bellek, yaşananları, öğrenilen konuları, 
bunların geçmişle ilişkisini bilinçli olarak zihinde 
saklama gücü olarak tanımlanmaktadır (TDK, 2023). 
Sinir sisteminin bir görevi olan bellek; duyu, düşün-
ce ve hareketlerden edindiği bilgiyi kodlama, işleme, 
depolama, kaydetme ve ihtiyaç duyulduğunda geri ça-
ğırma gibi temel işlevleri içeren bir sistemdir (Gürsoy 
ve ark., 2023; Obalı, 2018).

Kodlama, duyu organları yoluyla merkezi sinir 
sistemine ulaşan bilgi ya da uyaranların, merkezi si-
nir siteminde tanımlanarak önceden edinilen bilgi-
lerle ilişkilendirilmesi ve zihne kaydedilmesi olayıdır 
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B. Sezen NACAK 1 

Gülsüm AKDENİZ 2

BÖLÜM 8

TEMEL DUYGULARIN GELIŞIMI VE 
BEYINDEKI KARŞILIKLARI

GİRİŞ

Duygular, hayattan anlam çıkarmamıza yardımcı olan 
şeydir. Sürekli olarak kendimizde ve çevremizdeki in-
sanlarda (çocuklarımızda, arkadaşlarımızda ve tanı-
madığımız insanlar) duyguları ifade etme, tanıma ve 
yorumlama halindeyiz. Duygular her düşünceyi, eyle-
mi, kararı ve tutumu etkiler. Duygular hakkında hala 
cevaplanmamış birçok soru olmasına rağmen duygu-
sal gelişim doğumdan yaşamın sonuna kadar devam 
eden bir süreçtir ve sağlıklı bir yaşamın temeli olduğu 
kabul edilir. Çocuklarda sağlıklı ve güçlü duygusal 
gelişim; öz farkındalık, sosyal farkındalık, duyguların 
düzenlenmesi, karar verme ve ilişki kurma becerisi 
kazanmasını sağlar. Bu bölümde duyguların teme-
linden, temel duyguların çocuklardaki gelişimine ve 
beyindeki karşılığına değinmeyi amaçladık.

TEMEL DUYGULAR

Duygular insan yaşamının temel parçasıdır. Temel 
duygular, temel bedensel değişikliklerin neden oldu-
ğu içsel durumlardır ve bunun sonucunda içgüdüsel 
davranışları tetikleyebilir. Duygular; evrim boyunca 
yüksek oranda korunurlar ve belirli işlevsel ve uyar-
lanabilir özellikler sergilerler. Örneğin, öfke ve korku 
gibi duygular yaşamın zorluklarına ve tehditlerine ya-
nıt olarak ortaya çıktığı düşünülmektedir. (Gu,2019)

Duygular, insanların öznel olarak “his” olarak de-
neyimlediği içsel beyin durumlarıyla ilişkili belirli ifa-
de edici davranışları içerir. Duyguların içsel deneyimi 
kişiseldir ve birkaç duygu aynı anda deneyimlenebi-
leceği için çoğu zaman kafa karıştırıcıdır. (Gu,2019)

Duygular, kültüre ve bireye özgü olaylara ayrı, 
evrensel olarak paylaşılan otomatik tepkilerdir. Duy-
gusal tepkiler önceden programlanmıştır ve istem 
dışıdır, aynı zamanda deneyimlerle şekillenir. (Ek-
man,2011)

‘’Temel’’ kelimesi duyguları tanımlamak için kul-
lanıldığında iki ana özelliği bünyesinde barındırır. 
Bunlardan biri, duyguların ayrık olması yani birbir-
lerinden ayırt edilebilmeleridir. Ayrık duygular için 
veriler, yüz, vokal, otonomik fizyoloji ve bir veya baş-
ka bir duygudan önce gelen olayların incelenmesini 
içerir. Ayrık duygular perspektifi, her duygunun kö-
keninin evrimsel bir açıklamasını gerektirmez. Ortak 
duygusal deneyimlerimizi geliştiren insan olarak or-
tak ritüellerimiz ve deneyimlerimizdir. “Temel” duy-
gularda yer alan ikinci özellik, duyguların çevremize 
uyum yoluyla evrimleştiği görüşüdür. Her bir temel 
duygu, evrim boyunca, hedeflerle ilgili tekrar eden 
durumlarda diğer çözümlerden daha iyi sonuç veren 
bir yönde kişiyi harekete geçirir. (Ekman,2011)
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Amigdala, duygusal olaylar için anıların kodlanma-
sı ve geri alınmasında önemli olabilir. Amigdalanın 
bellekteki rolü, duygusal olayın neden olduğu artan 
uyarılma ile ilişkili olduğundan, uyarılmayı etkileyen 
faktörler aynı zamanda bu anıların doğasını da et-
kiler. Flaş bellek anılarının zaman içindeki sabitliği, 
duygusal katılım ve şok edici olayla kişisel katılım gibi 
uyarılma yanıtıyla ilgili bireysel faktörlere bağlı olarak 
değişir. Geri çağırmadaki amigdala aktivasyonu, duy-
gusal sahneler için geliştirilmiş bir hatırlama deneyi-
mi ile ilişkili olduğu gösterilmiştir.

Şok edici olaylara verilen endokrin tepkiler bellek 
depolamasını artırır. Bir kişi bir olayı ne kadar şok 
edici bulursa, canlı bir flash belleğinin gelişmesi o ka-
dar olasıdır.

Çocuklarda Sürpriz Duygusu

Sürpriz-şaşkınlık inanç temelli bir duygudur: Kişinin 
bir durum hakkındaki inançlarının yanlış olduğunu 

keşfettiğinde ortaya çıkar. Yapılan çalışmalar 4 yaşın-
dan küçük çocukların insanların kendilerinden farklı 
inançlara sahip olduğunu fark edemediğini ileri sür-
müştür. Bebeklerin basit senaryolara verdiği tepkileri 
analiz eden bir çalışmada ise 20 aylık bebeklerin bile 
yanlış bir inanış keşfettiklerinde yetişkinlerin şaşkınlık 
göstermesini beklediği gösterilmiştir. (LoBue,2019)

SONUÇ

Duygulardan, duyguların ortaya çıkışından ve duygu-
sal gelişimde meydana gelen değişimleri ele aldık. Yaşa-
mın ilk yıllarında meydana gelen olumlu veya olumsuz 
duygusal deneyimler yaşam boyu süren sonuçlar do-
ğurur. Duygusal gelişim bireysel deneyimlerimize göre 
şekillenir. Son olarak, duygusal gelişim üzerine yapılan 
araştırmalardan elde edilen bilgiler, duygusal sorunlar 
geliştirme riski taşıyan çocuklar için önleyici program-
ların ve müdahalelerin önemini vurgulamaktadır.
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Elif Nursel ÖZMERT 2

YEDI TEMEL DUYUNUN GELIŞIMI, 
DUYUSAL BÜTÜNLEME VE ÇOCUK 
GELIŞIMI ÜZERINDEKI ETKILERI

GİRİŞ

Çevrenin anlaşılmasında önemli rol oynayan duyu-
ların gelişimi anne karnında başlayarak doğum son-
rasında devam etmektedir. İnsanlarda görme, işitme, 
koku, tat, taktil (dokunma), vestibüler (denge ve ha-
reket) ve propriyosepsiyon (derin duyu) olmak üze-
re yedi farklı duyu mevcuttur. Bu duyuların organize 
edilerek uygun yanıtlar oluşturulmasına “duyu bü-
tünleme” adı verilir. Duyu bütünlemedeki sorunlar 
çocukların etrafı algılamalarında ve buna bağlı olarak 
gelişim, davranış ve duyguların düzenlenmesinde bo-
zukluklara yol açar. Bu bölümde insanlarda duyuların 
gelişimi, duyu bütünleme ve bozuklukları ile duyu 
bütünleme açısından riskli durumlar ele alınmıştır.

TEMEL DUYULAR VE GELİŞİMİ

Duyu, Türk Dil Kurumu tarafından “İnsanların ve 
hayvanların, dış dünyanın uyaranlarını görme, işitme, 
koklama, dokunma ve tatma organlarıyla algılama ye-
teneği, duyum” olarak tanımlanmıştır; çeşitli resep-
törlerin dış çevre veya iç organlardan gelen uyaranları 
nöronal yolaklara iletmesi ile oluşur. Çevreyi anlamak 
ve bilgileri yorumlamak için bu verilerin seçilmesi, 
organize edilmesi, karşılaştırılması ve ayrıştırılması 
gerekmektedir. Duyu verilerinin geçtiği bu işlemle-
re algılama, meydana gelen ürüne de algı adı verilir. 
Duyu organlarının beyne ilettiği duyuların aksine, 

algılamaya geçmiş deneyimler de etkide bulunur (Cü-
celoglu, 2006). Duyusal gelişim, morfolojik ve nöral 
komponentleri olan karmaşık bir süreçtir. Duyular, 
rahim içi uyaranlara bağlı olarak doğumdan çok önce 
gelişmeye başlar ve yaşamın ilk yılında hızla olgunla-
şır (Keith L. Moore, 2020).

İnsanlarda görme, işitme, koku, tat, taktil (dokun-
ma), vestibüler (denge ve hareket) ve propriyosepsi-
yon (derin duyu) olmak üzere yedi farklı duyu mev-
cuttur.

Görme

Işık şiddeti ve renkler gibi görme ile ilgili uyaranlar, 
göz tarafından alınır. Normal görmenin gerçekleşme-
si, göz içindeki pek çok karmaşık yapının komşu ya-
pılarla uygun şekilde ilişkili olması ile sağlanır. Işığın 
retinaya ulaşması için uygun bir yol sağlamak üzere 
hem kornea hem de lens şeffaf olmalı ve uygun şe-
kilde hizalanmalıdır. Retina, somut görsel görüntüleri 
alacak ve optik sinire uzanan nöral bağlantılar yoluy-
la beynin uygun bölgelerine görsel sinyalleri iletecek 
şekilde yapılandırılmalıdır. Gözün gelişimi ilk olarak 
gebeliğin yaklaşık 22. gününde, ön beynin yan duvar-
larının optik oluklar halinde dışarı doğru çıkmasıyla 
başlar. Göz, ön beynin nöroektodermi, yüzey ekto-
dermi, bu iki katman arasındaki mezoderm ve nö-
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İlknur MAVİŞ 1 

Semra SELVİ BALO 2 

NÖROGELIŞIMSEL DIL VE KONUŞMA 
BOZUKLUKLARI

GİRİŞ

İletişim bozuklukları, çocukların yaşadığı en yaygın 
ancak en çok gözden kaçan nörogelişimsel bozukluk-
lar arasındadır (Bishop ve Rutter, 2010). Her ne kadar 
insanların çoğu Otizm Spektrum Bozukluğu (OSB) 
ve Down Sendromu gibi bozukluklara aşina olsalar 
da nispeten az sayıda insan dil bozukluğunu duymuş 
veya öğrenme güçlüğünün nedenleri hakkında bil-
gi sahibi olmuştur (Cortiella ve Horowitz, 2014). Bu 
bölümde, erken çocukluk ve okul çağı dönemlerinde 
çocuklarda görülen dil ve konuşma bozuklukları ileti-
şim döngüsü çerçevesinde ele alınmaktadır.

İLETİŞİM DÖNGÜSÜ VE DİL-KONUŞMA

Dil, anlamlı bir mesaj iletmek için semboller, sesler 
veya jestler kullanan bir iletişim sistemidir. Dil, an-
lamı iletmek için bir dizi kural ve ortak kavramlar 
kullanılması anlamında ‘kod’ olarak adlandırılır. Kod 
sözcüğü günlük yaşamamızda çoğunlukla telefonun 
‘pin kodu’ olarak karşımıza çıkmaktadır; pin kodu, 
sadece kullanıcıya özgü bir şifre olup başkalarının 
şifreyi bilmeden o telefonu kullanamayacağı anlamı-
na gelmektedir. Kendi dilimiz açısından düşünürsek 
Türk dili sadece Türkçe konuşanlara özgü bir şifre 
olup yabancıların öğrenmeden kullanamayacağı bir 
uzmanlıktır. Bizler için de Japonca veya İspanyolca 
şu an için bir kod; yani, şifredir. Dil, kullananlar için 

özgün bir kod olmanın yanısıra, kültür, tarih ve birey-
sel deneyimlerle şekillenen karmaşık ve çok yönlü bir 
olgudur. Sadece bilgiyi değil, aynı zamanda duyguları, 
niyetleri ve sosyal ilişkileri de dile getirmek için kul-
lanılır. Bir dilin işlevi, konuşan kişinin zihninde tasar-
ladığı bazı bilgileri kodlamak ve onu bir dinleyicinin 
zihnine girmesini sağlamaktır. Gerçi, zihnimizden ge-
çenleri yani düşüncelerimizi iletmek için her zaman 
sözlü bir koda gerek duymayabiliriz. İletişim niyeti-
mizi bazen bir nida, bazen bir jest, el hareketi veya 
temas ile de iletebiliriz.

Araştırmacılar, insan iletişimi için kullanılan kod-
ları, geleneksel olarak, iki kategoriye ayırmışlardır: 
sözlü kodlar ve sözsüz kodlar (http1). Sözel olmayan 
dil ile iletişim kurulduğunda konuşan veya dinleyen 
kişi koku, tat veya dokunma ile mesajı iletebilir ve 
mesajı alan birey de gelen tüm duyuları işlemleyerek 
gelen mesajı anlayabilir. Bazı el-kol işaretleri dışında, 
çöp kokusu alan bir kişinin yüzünü buruşturması, be-
beğinin kokusu içine çeken annenin yüzündeki haz 
karşı tarafa iletilirken kültürler arasında çok farklılık 
göstermez. Sözlü dil ile iletişim kullanılan kelimeler-
den çok daha fazlasını karşıya geçirir çünkü kelimele-
rin nasıl söylendiği, tonu, kullanım sırası, hatta belirli 
bir kelimenin seçimi iletişimde çok önemlidir. Dil, 
yazılı (görsel) ve sözlü (okuma) sınıflamaya da indir-
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Çocuklar, konuşma üretiminin motor planlama 
aşamasında yaşadıkları sorun nedeniyle ‘çocukluk 
çağı konuşma apraksisi’ ile tanılanabilir; motor 
programlama ve yürütme aşamalarındaki sorunlar-
dan dolayı ise ‘dizartri’ adı verilen bir motor konuş-
ma bozukluğu ile karşılaşabilirler. Tüm bunların ya-
nında çocuklarda hatalı ses üretimleriyle karakterize 
olan ‘konuşma sesi bozukluğu’, konuşmanın akıcılı-
ğındaki sorunlarla karakterize olan ‘kekemelik’ veya 

‘hızlı-bozuk konuşma’ gibi gelişimsel bozukluklar 
da gözlenebilir. Sözü edilen dil ve konuşma bozuk-
luklarının erken dönemde fark edilip dil ve konuşma 
terapistleri ve/veya ilgili diğer uzmanlar (örn., çocuk 
ve ergen psikiyatristi, çocuk nörolojisi uzmanı, fizyo-
terapist, özel eğitim öğretmeni vb.) tarafından değer-
lendirilmesi, tanılanması ve uygun müdahale prog-
ramlarının uygulama sürecine girilmesi adı geçen 
bozuklukların sağaltımında kritik bir öneme sahiptir.
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Şüheda BAHTİYAR 1 

Elif Nursel ÖZMERT 2

BÖLÜM 11

YABANCI DIL ÖĞRENMENIN VE IKI 
DILLILIĞIN BEYIN GELIŞIMI ÜZERINE 
ETKILERI

GİRİŞ

İki dillilik; küreselleşmenin sonucu olarak ticaret, 
gezi, göç, farklı ülkelerde eğitim isteği, teknolojinin 
ilerlemesi ile farklı toplumlarla iletişimin artması gibi 
durumlar nedeniyle sosyologlar, dilbilimciler, nöro-
loglar, eğiticiler ve politikacılar için önemli bir kav-
ram haline gelmiştir. Dil hem bir iletişim aracıdır hem 
de kültürün önemli bir parçasıdır. Dünyada konuşu-
lan dil sayısının 200 ülkede 7000 civarında olduğu 
düşünülmekte aynı zamanda çok dilli kişilerin sayısı 
hızla artmaktadır (Simons & Fennig, 2017) ve sanıla-
nın aksine araştırmalara göre birden fazla dil kullanan 
kişiler aslında dünyada çoğunluğu oluşturmaktadır. 
Örneğin Nijerya’da 515, Hindistan’da 427, Brezil-
ya’da 200 farklı dil konuşulmaktadır (Grosjean & Li, 
2013). Avrupa Komisyonu’nun 2012 raporuna göre 
Avrupa’da nüfusun yarıdan fazlası en az bir yabancı 
dili karşılıklı konuşabilecek kadar bilmektedir. Asya 
ve Afrika ülkelerinde ise iki dilli kişilerin oranı daha 
yüksektir (Grosjean & Li, 2013). İki dilliliğin bu kadar 
yaygın olması ve iki dilli kişi sayısının giderek artması 
nedeniyle son yıllarda bu konuda oldukça fazla araş-
tırma yapılmış; iki dilli olmanın tek dilli olmaktan 
farkları, olası avantaj ve dezavantajları, beyin üzerine 
etkileri araştırılmıştır. Bu bölümde iki dillilik ile ilgi-
li temel kavramlar, iki dilli kişilerin hangi kriterlere 
göre sınıflandırıldıkları, çocuklarda dil edinimi ve dil 

gelişim dönemleri, dil ve beyin ilişkisi incelenmiş, iki 
dilli olmanın avantaj ve dezavantajlarına ve beyin ge-
lişimi üzerine etkisine değinilmiştir.

GENEL BİLGİLER

İki Dilliliğin Tanımı

Bilingualism: Latincede ‘iki’ anlamına gelen ‘bi’ ve ‘dil’ 
anlamına gelen ‘lingua’ kelimelerinin bir araya getiril-
mesiyle oluşturulmuştur ve birçok bileşenden oluşur. 
Bu bileşenler dilde yazma, konuşma, okuma ve dinle-
me becerilerinden oluşan dört temel alanda yeterlilik 
seviyesi, ikinci dilin nerede ne sıklıkta ve hangi bağ-
lamda kullanıldığı ve iki dil arasında ne sıklıkla geçiş 
yapıldığıdır (Seçer, 2021; Wei, 2000).

İki dillilik karmaşık sosyal, psikolojik ve dilbilim-
sel bir olgu olması nedeniyle bu kavramı tek bir şekil-
de tanımlamak oldukça güçtür. Dillerin edinildiği yaş, 
edinim şekli, çevresel koşullar, anadile maruz kalıp 
kalmama, her iki dildeki yetkinliğin derecesi gibi bir-
çok değişken söz konusudur (Bölükbaş et al., 2019). 
Araştırmacılar iki dillilik kavramına farklı açılardan 
yaklaşmış ve iki dilliliği tanımlamak için birbirlerin-
den farklı kriterler kullanmışlardır. İlk dönem araştır-
macılar iki dillilik kavramına daha mükemmeliyetçi 
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BEYIN PLASTISITESI VE ÇOCUK GELIŞIMI 
ÜZERINDEKI ETKISI

GİRİŞ

Beynin yapısında ve fonksiyonlarında yaşam boyu 
meydana gelebilecek değişiklikleri kapsayan bir şem-
siye terim olan plasitisite; bireyin çevreyle olan etki-
leşimi sonucunda meydana gelen değişiklikleri kap-
sar ve çevreye uyum sağlama becerisini gösterir. Bu 
yazıda plastisitenin çocuk gelişimi üzerindeki etkisini 
anlayabilmek için öncelikle plastisiteden ve temel me-
kanizmalarından bahsedilmesinin ardından gelişimin 
temel özellikleri ve riskli durumlarda plastisite göz-
den geçirilecek ve son olarak plastisite ve gelişimi des-
teklemenin yollarından bahsedilecektir.

PLASTİSİTE VE TEMEL KAVRAMLAR

Plastisite terimi biçimlendirmek, şekil vermek anla-
mına gelen “plaistikos” teriminden köken almaktadır. 
Nöral plastisite ise merkezi sinir sisteminin değişim-
lere uyum sağlamak için biçim değiştirmesi demektir. 
Plastisite özelliği, santral sinir sisteminin iç ve dış uya-
ranlara bağlı olarak yapısal veya işlevsel değişiklikler 
göstermesi veya yeni bağlantılar kurabilmesiyle sağla-
nır. Sinirbilimin öncülerinden olan Santiago Ramon 
y Cajal, nöronu tanımlamasının yanı sıra fikrileriyle 
plastisite kavramının gelişmesine temel oluşturmuş; 
William James plasitisite kavramını beyne uyarlamış, 
Jerzy Konorski ise ‘nöral plastisite’ olarak tanımlan-
dırmıştır (Anlar, 2021; Mateos-Aparicio & Rodrígu-

ez-Moreno, 2019).

Beynin multiform hücrelerden oluşuyor olması, 
sinir hücrelerinin özelleşmiş yapısı ve beynin canlı 
yaşamındaki anahtar rolü göz önünde bulundurul-
duğunda; canlı türlerinin hayatta kalabilmesi, ortama 
uyum sağlayacak değişiklikler yapabilmesine yani 
plastisite becerisine bağlıdır (Gulyaeva, 2017).

Sinir hücreleri arasındaki bağlantıların sayısı ve 
yoğunluğu; sinir hücresi sayısı, destek hücresi sayısı, 
hücrelerin içinde ve çevresindeki moleküller plasti-
siteye eşlik eden aracı elemanlardır. Bu elemanların 
plastisitedeki görev alma şekilleri beynin gelişimine 
paralel olarak yaşa ve cinsiyete bağlı olarak değiş-
kenlik göstermektedir. Plastisitenin derecesi ve yo-
ğunluğu açısından en büyük belirleyici yaştır. Fetal 
dönemde oluşmaya başlayan sinaptik bağlantılar 
doğum sonrası ve ilk iki yılda özellikle görme, işit-
me ve serebral korteksin dille ilgili kısımlarında hızla 
artar. Bununla ilişkili olarak ilk bir yaşta kortikal ve 
subkortikal gri cevher hacmi çok büyük ölçüde artar. 
Kortikal kalınlaşma beynin arka bölgelerinden öne 
doğru gerçekleşir. Bu sıralamaya uygun olacak şekilde 
ilk önce motor, duyu, görme ve işitme işlevlerinden 
sorumlu bölgeler büyür. Korteks çevreden gelen uya-
ranlara uygun algı ve davranışları üreten bağlantıları 
korurken, uyarılmayan bağlantıları ortadan kaldırır 
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Tüm çocuklara güvenli-güvenilir, sağlık hizmet-
lerine ulaşabildiği, dengeli ve sağlıklı beslenebildiği, 
duyarlı bir bakım aldığı, sevildiği, öğrenme deneyim-
leri yaşayabildiği, zengin uyaranların olduğu ortamlar 
sağlanmasıyla plastisite mekanizmaları en iyi şekilde 
işleyecek ve gelişim potansiyellerini gerçekleştirme 
olanağı sağlanabilecektir. Beyin plastisitesi ve gelişim-
de risk kavramının iyi anlaşılarak hareket edilmesiyle 
riskli bebekler kendileri için altın değerinde olan kri-
tik veya hassas dönemlerde olumlu plastisite meka-

nizmalarından en etkili şekilde faydalanma şansı elde 
edebileceklerdir.

Plastisite çocukların gelişimlerini desteklemeye 
ve riskli durumlarda erken müdahaleye aracılık et-
mesinin yanı sıra, beyin hasarı ve olumsuz çocukluk 
çağı deneyimi gibi yıkıcı etkisi olan olaylardan son-
ra bile çocuklar için gereksiz sınırlamaları kabul et-
mememiz gerektiğini göstermesi bakımından çocuk 
sağlığıyla ilgilenen herkes tarafından çok iyi benim-
senmelidir.
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BEBEKLERDE UYARAN DESTEĞININ BEYIN 
GELIŞIMI ÜZERINDEKI ETKISI

GİRİŞ

Son yıllarda büyüme ve gelişme ile ilgili yapılan araş-
tırmalar, beyin gelişimini yöneten süreçlere ve bu 
süreçlerin davranışa nasıl katkıda bulunduğuna dair 
bilgiler sağlamıştır. Beyin; yaşamsal tüm faaliyetleri 
yöneten vücudun en önemli organıdır. Ortalama 100 
milyardan fazla sinir hücresi içeren beyin, “dinlenir-
ken” bile vücut tarafından üretilen enerjinin %20’sini 
kullanır (Attwell, D. & Laughlin, 2001: 1133).

Beyin gelişimi ve beyin fonksiyonlarının doğum 
öncesi dönemden başlayarak nasıl oluştuğuna yönelik 
bilgiler, aynı zamanda insan davranışlarını da açık-
lamaktadır. Doğumdan 5 yaşına kadar, bir çocuğun 
beyni hayatın herhangi bir döneminde olduğundan 
daha fazla gelişir. Beyin gelişimi, bir çocuğun okulda 
ve hayatta öğrenme ve başarılı olma yeteneği üzerinde 
kalıcı bir etkiye sahiptir. Bir çocuğun yaşamının ilk 
birkaç yılındaki olumlu ya da olumsuz deneyimler, 
beyin gelişimini etkiler (Bick & Nelson, 2017).

Beynin farklı bölgeleri hareket, görme, konuşma ve 
duygu gibi farklı yeteneklerden sorumludur ve farklı 
oranlarda gelişir. Nöral bağlantılar arttıkça beynin ger-
çekleştirdiği fonksiyonlar daha da gelişir ve çocuğun 
daha karmaşık şekillerde hareket etmesini, konuşmasını 
ve düşünmesini sağlar (Jensen, Berens & Nelson, 2017).

İlk yıllar, bir çocuğun beyninin sağlıklı, yetenekli 
ve başarılı yetişkinler olması için ihtiyaç duyduğu bağ-

lantıları geliştirmesi için en iyi fırsattır (Vanderwert 
vd., 2016). Motivasyon, öz düzenleme, problem çöz-
me ve iletişim gibi birçok önemli, üst düzey yetenek 
için gereken nöral bağlantılar bu ilk yıllarda ya kuru-
lur ya da yeterince oluşamaz. Temel beyin bağlantı-
larının yaşamın ilerleyen dönemlerinde oluşması çok 
daha zordur (Lebel & Deoni, 2018). Doğumdan itiba-
ren bebekler günlük yaşam sürecindeki hareketleri ve 
deneyimleriyle beyinde nöral bağlantıları geliştirirler. 
Ebeveynlerin ve bakıcıların olumlu yaklaşımları, be-
beklerin dünyayla etkileşim kurmalarını sağlar ve be-
bekler duyularını kullanarak çevrelerini tanıyıp uyum 
sağlarlar (Uda vd., 2015).

Bebeklere yönelik tekrarlayan ve tutarlı sosyal 
uyaranlar snaps hareketliliğini güçlendirir ve kalıcı 
kılar. Bebeklik dönemindeki yoğun beyin büyümesi 
ve snaptik ağ kurma kapasitesi dönemi, ömür boyu 
yalnızca bir kez olur. Bebeklerde beyin gelişimini teş-
vik etmek, bebeğin tüm yaşamındaki bilişsel, dil, sos-
yal, duygusal gelişim alanlarını etkiler (Uda vd., 2015; 
Walker vd., 2007).

Beyindeki sinaps ağı, ilk üç yıldaki hızlı beyin ge-
lişiminden sonra neredeyse tamamlanır. Bu hızlı geli-
şim, bebeklerin öğrenme ihtiyaçları ve isteklerini oluş-
turur. Bir bebek hem fiziksel hem de sosyal-duygusal 
olmak üzere yaşına uygun ve ilgi çekici deneyimlere 
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lışma sonunda; kız bebeklerin yüzlere erkek bebeklere 
göre daha uzun süre baktıkları, ancak diğer uyaran-
lar için cinsiyet farkının bulunmadığı belirlenmiştir. 
Ayrıca konturu koyu belirlenmiş görsellere ve yüz ile 
ilgili görsellere daha uzun süre odaklandıkları saptan-
mıştır. Bu sonuçlar, sosyal etkileşim için olanakların 
sağlanmasının önemini ortaya koymakta ve sosyal ilgi 
verildiğinde cinsiyet farklılıklarının da olduğu konu-
sunda bilgiler vermektedir.

Moon ve diğer araştırmacılar (2013), ölçü olarak 
bir emziği emme sayısını kullanarak yerli ve yerli ol-
mayan ünlü seslerin yeni doğanlar için ne kadar tanı-
dık olduğunu ölçmüşlerdir. Sonuçlar, yeni doğanların 
(doğumdan 7-7,5 saat sonra) kendi dillerindeki ve 
anadili olmayan bir dildeki sesli harfleri ayırt ede-
bildiğini göstermiştir. Bu durum, bir bebeğin anne 
karnında duyduğu sesin doğumdan sonra dinleme 
tercihlerini şekillendirdiğini düşündürür. Dolayısıyla 
farklı uyaranların sadece bebeklik döneminde değil 
aynı zamanda fetal hayatta da beyin gelişimini etkile-
diği sonucuna varılabilir.

Schneider ve diğer araştırmacılar (2022) beyin 
olgunlaşmasının bir belirteci olarak miyelinasyon ve 
bebeklerde sosyal beynin gelişimi konulu yaptıkları 
araştırmada 0-36 aylık bebekler üzerinde çalışmışlar-

dır (N=129). Bu çalışma, sosyal beyin bölgelerindeki 
miyelin değişikliklerini ve bunların ebeveyn tarafın-
dan derecelendirilen sosyal-duygusal gelişimdeki de-
ğişiklikleri ortaya koymaktadır. Sonuçlar, sosyal-duy-
gusal gelişim puanlarıyla önemli ölçüde ilişkili olan, 
yaşamın ilk 3 yılında sosyal beyinde miyelinizasyonda 
keskin bir artışı ortaya koymaktadır. Bu bulgular, in-
san sosyal davranışının sinirsel temellerini tanımlaya-
rak, ortaya çıkan sosyal beyin gelişimini detaylandır-
maktadır.

Grossmann ve Johnson (2007) prenatal dönem-
den başlayarak bebeklik döneminde beynin önemli 
nörobiyolojik ve davranışsal öncüllerinin ortaya çık-
tığını, bunların daha sonraki çocukluk ve yetişkinlik 
yaşamında karmaşık sosyal ortamlarda ve ilişkilerde 
kritik öneme sahip olduğunu vurgulamaktadırlar. Bu 
çalışmada sosyal beynin nörobiyolojik ve davranış-
sal öncüllerinin, yaşamın ilk yılında bebeğin yüzleri, 
duyguları, biyolojik hareketi işleme ve ortak dikkat 
gösterme becerisiyle ortaya çıkmaya başladığı be-
lirtilmektedir. Aynı zamanda bebeklerin yaklaşık 7 
aylıkken yüzlerden, seslerden ve vücut ifadelerinden 
olumsuz ve olumlu duyguları algılama ve ayırt etme 
kapasitelerini geliştirdiğine yönelik örnek etkinlikler 
verilmektedir. 
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ANNE - BEBEK ETKILEŞIMININ BEYIN 
GELIŞIMI ÜZERINDEKI ETKILERI

GİRİŞ

Erken gelişim sırasında anne - bebek etkileşiminin 
rolü, son yıllarda kapsamlı bir şekilde incelenmiştir. 
Yenidoğan beyninin, doğumda ve hatta öncesinde 
karşılıklı etkileşime açık olduğu bilinmektedir. Bir 
çocuğun hem doğum öncesi hem de doğum sonrası 
erken deneyimleri, bakım veren çevre içerisindedir ve 
daha fazla nöral yeniden yapılanma için gerekli olan 
nöral farklılaşmaya katkıda bulunabilir. Bakımveren-
ler, bebeklerin bilişsel, sosyal, davranışsal, duygusal 
ve fiziksel gelişimini destekler. Hassas ve duyarlı anne 
- babalık; bağlanma, bilişsel gelişim, sosyal beceriler 
ve duygu düzenleme dahil olmak üzere pek çok alan-
da olumlu sonuçları beraberinde getirir. Anne-bebek 
etkileşiminin kalitesinin çevredeki olumsuz faktörler-
den önemli ölçüde etkilendiği bilinmektedir.

Bu yazıda, sosyal etkileşimdeki hangi davranışla-
rın beyin yapısı ve işlevlerindeki belirli değişikliklerle 
ilişkili olduğundan bahsedilerek bebeğin sosyal dene-
yimleri ile erken beyin gelişimi arasındaki bağlantı-
lardan bahsedilmesi amaçlanmaktadır.

ANNE – BEBEK ETKİLEŞİMİ VE BEYİN 
GELİŞİMİ

İnsanlarla etkileşim, doğum anından itibaren günlük 
yaşamın ayrılmaz bir parçasıdır. İnsan doğası gere-
ği sosyal bir varlıktır. Bir dizi yatkınlıkla doğmanın 

yanı sıra, bebeğin sosyal ve iletişimsel becerileri, diğer 
insanlarla, özellikle de bakım verenleriyle etkileşim 
bağlamında deneyimle gelişir (Ilyka et al., 2021).

Ebeveynlerin kişisel deneyimleri ve ruhsal du-
rumları, kendi biyolojilerini ve çocukları hakkında 
düşünme, onlarla etkileşim kurma biçimlerini et-
kilemektedir. Bakımveren-çocuk ilişkileri, çocukla-
rın daha sonraki gelişimsel sonuçlarını belirlemede 
önemli bir rol oynamaktadır. Ruhsal hastalığı veya 
madde kullanım bozukluğu olan bir bakımverenle 
ebeveynlik deneyimi yaşayan çocuklar, genellikle katı 
veya duyarsız ebeveynlik, sosyal - ailevi stres faktör-
leri ve hatta istismar ve ihmal yaşamaktadır. Tüm bu 
risk faktörleri, çocuğu, gelişimsel gecikmeler, fizik-
sel sağlık sorunları, düşük eğitim ve mesleki başarı 
ve daha sonra suçluluk ve psikopatoloji dahil olmak 
üzere olumsuz sonuçlara yatkın hale getirir. Bu olum-
suz sonuçlar, bakımverenleri ve bakımveren-çocuk 
ilişkilerini desteklemenin önemine işaret etmektedir. 
Çocuklar büyüyüp gelişir, kendileri de ebeveyn olur-
lar ve nesiller arası risk aktarımı devam eder. Nesiller 
boyunca risk aktarımı, güvenli, destekleyici bakımve-
ren-çocuk ilişkileri geliştirilerek önlenebilir (Julian & 
Lumeng, 2022).

Yirminci yüzyılın başlarına kadar uzanan geniş 
bir literatür, türler arasında bakım vermedeki çeşit-
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Dilşad Yıldız MİNİKSAR 1

TOKSIK STRESIN BEYIN GELIŞIMI 
ÜZERINDEKI ETKILERI

GİRİŞ

Toksik stres, uzun süren stresörlere maruziyet sonucu 
vücutta meydana gelen fizyolojik değişiklikler ve stres 
tepkisinin uzun ve aşırı aktivasyonudur. Vücutta stre-
se bağlı olarak kan basıncı artışı, kalbin hızlı atması 
ve stres hormonlarında artış gibi fizyolojik değişiklik-
ler meydana gelirken, bu stres kronik hale geldiğinde 
beyin yapısı bozulmaktadır. Özellikle çocukluk veya 
ergenlik döneminde yaşanan travmatik deneyimler 
toksik stres nedeni olabilmektedir. Aile üyelerinin 
boşanması, ölüm, suça sürüklenme, ihmal ve istismar, 
doğal afetler olumsuz çocukluk deneyimlerine örnek 
olarak verilebilir. Bu sebeplerin yol açtığı toksik stres 
uygun şekilde yönetilmezse çocuk için yaşam boyu 
sürebilecek kalıcı ve olumsuz izler bırakır. Beyin geli-
şimi anne karnında prenatal dönemden itibaren baş-
lar, doğum sonrası devam eder. Bu nedenle çocuk ruh 
sağlığını korumak için prenatal dönemden yetişkin-
liğe kadar o dönemlerin gelişimsel özellikleri çocuk 
ruh sağlığı uzmanı tarafından dikkate alınıp detaylı 
bir şekilde değerlendirilmelidir. Çocuklardaki toksik 
stres erken ve uygun müdahale ile önlenebilmektedir. 
Bu konuda ebeveynlere rehberlik edilmeli, çocuk ruh 
sağlığı profesyonellerinin desteği alınarak hangi aşa-
maya nasıl müdahale edilmesi gerektiği farkındalığı 
oluşturulmalıdır. Yaşamın ilk yılları beyin gelişimi 
açısından çok önemli bir zaman dilimi olduğu için 

erken çocukluk dönemindeki yapılan müdahaleler 
çocuğun yetişkinliğe kadar olan fiziksel, duygusal, 
sosyal ve bilişsel hayatını şekillendirecektir.

Toksik stresin beyin gelişimi üzerindeki 
etkileri

Stres, kişinin hayatı boyunca karşılaştığı olumlu ya 
da olumsuz deneyimlere verdiği tepkidir. Stres yara-
tan ajanlara stresör denilmektedir. Stresörler fiziksel, 
duygusal ve çevresel olabilmektedir. Stresle karşılaş-
ma durumlarında bireyde meydana gelen fizyolojik 
değişiklikler de stres yanıtı olarak tanımlanmaktadır 
(Selye, 1976). Özellikle korku, öfke gibi stres yaratan 
durumlarda, sempatik sinir sistemi aktive olmakta, 
kalp atışında hızlanma, kan basıncında yükselme ve 
kortizol gibi bazı hormon seviyelerinde artış meydana 
gelmektedir. Olumsuz çocukluk yaşantıları, travmaya 
maruz kalma durumlarında bu değişiklikler daha faz-
la karşımıza çıkmaktadır (Perkins, 2019).

Toksik stres ise, beyin ve vücudumuzdaki stres 
yanıt sistemlerinin aşırı ve uzun süreli aktivasyonu-
dur. Boşanma, doğal afetler, sevdiğimiz birinin kaybı, 
fiziksel ve psikiyatrik hastalıklar, baş etme becerile-
rindeki yetersizlik ve eksiklikler, istismar ve ihmal, 
bakımverenin psikiyatrik hastalıkları, fakirlik toksik 
stres etyolojisinde rol oynamaktadır. Çocuklar ve er-
genler için oldukça zararlı olan toksik stres, kişinin 
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BÖLÜM 16

AYNA NÖRONLAR VE ÇOCUK GELIŞIMI 
ÜZERINDEKI ETKISI

GİRİŞ

Ayna nöronlar hem kişi belirli bir motor eylemi ger-
çekleştirdiğinde, hem de başka bir kişi tarafından 
gerçekleştirilen aynı ya da benzer eylemi gözlemledi-
ğinde aktivitelerini düzenleyen bir nöron sınıfıdır. İlk 
olarak makak maymunlarında ventral premotor alan 
olan F5’te bildirilmiştir ve sonraki bir yayında “ayna 
nöronlar” olarak isimlendirilmiştir(Di Pellegrino ve 
ark., 1992; Gallese ve ark., 1996). Başlangıçta hem 
maymunun aktif hareketleri sırasında, hem de may-
munun deneyi yapan kişi tarafından yapılan anlam-
lı el hareketlerini gözlemlediğinde boşalan nöronlar 
olarak tanımlanmıştır (Gallese ve ark., 1996). Bu 
nedenle, ayna nöronların temel özellikleri, aktivitele-
rinin hem eylem yürütme hem de eylem gözlemi ile 
düzenlenmesi ve bu etkinliğinin bir noktaya kadar ey-
lem özgüllüğü göstermesidir. Bu özellik, ayna nöron-
ları, deşarjı yürütme veya gözlemle ilişkili olan, ancak 
her ikisiyle birden olmayan diğer “motor” veya “duyu-
sal” nöronlardan ayırmaktadır (Hamilton, 2013).

İnsan ayna nöronlarının araştırıldığı çalışmalarda, 
nörogörüntüleme (fonksiyonel manyetik rezonans 
görüntüleme) ve elektrofizyolojik yöntemler (elekt-
roensefalografi, transkraniyal manyetik stimulasyon 
ve manyetoensefalografi) gibi noninvaziv teknikler-
den yararlanılmaktadır. İnsanda ayna nöron aktivite-
si, premotor korteks (inferior frontal girusun dorsal 

alanları) ve inferior parietal lobülde tespit edilmiştir 
(Emre ve ark., 2021).

Ayna nöron sistemi, keşfedildiği dönemden 
beri hareketlerin tanınması ve anlamlandırılma-
sı, taklit edilmesi, empati, öğrenme, dil becerileri 
gibi birçok karmaşık fonksiyon ile ilişkilendirilmiş-
tir. Bu ilişki, ayna nöron sistemi ile biliş ve eylem 
arasında köprü mekanizması olduğunu düşündür-
mektedir. Ayna nöron mekanizması çalışmaları, 
otizm gibi nörogelişimsel bozukluklarda yeni araştır-
ma yollarının açılmasına yön vermiştir (Emre ve ark., 
2021).

SİNİR SİSTEMİNİN TEMEL YAPISI

Sinir sistemi anatomik olarak iki başlık altında ince-
lenir: merkezi sinir sistemi ve periferik sinir sistemi. 
Periferik sinir sistemi, duyusal (afferent) ve motor (ef-
ferent) sinir olarak ikiye ayrılır. Motor sinir sistemi, 
somatik ve otonom sinir sistemi olarak iki bölüme 
ayrılır. Periferik sinir sistemi, kişi çevresel bir uyarana 
maruz kaldığında bunu algılar ve duyusal sinirler ara-
cılığıyla bu uyarıyı merkezi sinir sistemine iletir. Bu-
nun sonucunda da duyusal sinirler acı, terleme, koku 
vb. olarak anlamlandırılabilmektedir (Guyton ve ark., 
2007).
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nöron sisteminin OSB ile ilişkisi ve işlevini artırmak 
konusunda ilerde yapılacak daha fazla çalışma, OSB’li 
çocuklarda prognozu iyileştirebilir ve tanı ve tedavi 
netliğine katkıda bulunabilir.

SONUÇ

 İnsanlarda ayna nöronların özelliklerine sahip korti-
kal bir ağın varlığını gösteren çok sayıda kanıt mev-
cuttur. Nörogörüntüleme yöntemleri, ayna nöron 
özelliklerine sahip 2 ana ağın varlığını göstermiştir: 
parietal lob-premotor korteks- inferior frontal gi-
rusun kaudal kısmı (parietofrontal ayna sistemi) ve 
insula tarafından oluşturulmuş olan anterior frontal 
korteks (limbik ayna sistemi).  Parietofrontal ayna 
sistemi istemli davranışın tanınmasında yer alırken, 
limbik ayna sistemi duygusal davranışın tanınmasın-
da rol almaktadır (Cattaneo & Rizzolatti, 2009). İn-
san ayna nöron sistemi, başkalarının eylemlerini ve 
bunların arkasındaki niyetlerini anlamakla ilgilidir ve 

gözlemsel öğrenme mekanizmalarının temelini oluş-
turur (Cattaneo ve ark., 2009).

Ayna nöron sistemi işlev bozukluğu sendromları-
nın,sinir sisteminin nörogelişimsel bozukluklarında 
klinik olarak belirgin olması olasıdır.  Yapılan çalış-
malarda, otizm spektrum bozukluğunda ayna sistemi 
işlev bozukluğunun bir rolü olduğu varsayılmıştır(O-
berman ve ark., 2007; Williams ve ark., 2001). Klinik 
olarak taklit, duygusal empati, ortak dikkat gibi otizm 
spektrum bozukluğuna özgü bazı işlevsel eksiklikle-
rin ayna sisteminin işlevlerinde açık bir karşılığı var-
dır. Otizmde ayna sisteminin bir rolü olduğuna dair 
kanıtlar, çalışmalarda tekrar tekrar rapor edilmiştir 
(Cattaneo ve ark., 2007; Hadjikhani ve ark., 2006; 
Oberman ve ark., 2005).

Ayna nöron sisteminin OSB ile ilişkisi konusunda 
ileride yapılacak çalışmalar, OSB’li çocuklarda tanı ve 
tedavi netliğine katkıda bulunabilir ve prognozu iyi-
leştirmek konusunda yön verebilir.
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Nilgün ALTUNTAŞ 1

PREMATÜRE BEBEKLERDE BEYIN 
GELIŞIMI VE OLASI GELIŞIMSEL RISKLER

GİRİŞ

Gebeliğin 37. haftasından önce gerçekleşen doğumlar 
prematüre doğum, bu şekilde erken doğan bebekler 
prematüre veya preterm (PT) bebek olarak tanım-
lanmaktadır. Prematüre bebekler doğum haftalarına 
göre; geç prematüre (340/7-366/7 hafta), orta prematü-
re (320/7-336/7 hafta), çok prematüre (280/7-310/6 hafta) 
ve aşırı prematüre (28 hafta altı), doğum ağırlıklarına 
(DA) göre; çok düşük ağırlıklı (ÇDDA;1500 gr altı), 
aşırı düşük doğum ağırlıklı (ADDA;1000g altı) ve 
mikro prematüre (800g altı) olarak sınıflandırılmak-
tadırlar. Prematüre doğum için risk faktörleri arasın-
da annenin yaşının 18 yaş altı ve 40 yaş üstünde ol-
ması, düşük sosyoekonomik durum ve düşük eğitim 
seviyesi, gebelik aralıklarının kısa olması (<2 yıl), ge-
belikte yetersiz kilo alımı ve geçiririlen enfeksiyonlar, 
rahimdeki anatomik problemler, plasenta problemle-
ri, annenin kronik hastalıkları, çoğul gebelikler, siga-
ra kullanımı, oligohidramniyoz, polihidroamniyoz, 
erken membran rüptürü (EMR) ve preeklampsi yer 
almaktadır. Prematüreliğin önlenmesi için çok sek-
törlü çalışmalar devam etmekte ancak tüm bu çalış-
malara rağmen tümüyle önlenememektedir ve global 
olarak doğumların %11’i prematüre doğum olarak 
gerçekleşmektedir. Her yıl yaklaşık 15 milyon bebeği 
etkileyen prematüre doğumlar küresel 5 yaş altı ölüm 
nedenleri arasında ilk sırada yer almakta, yaşayan 

bebeklerde ise kısa ve uzun vadede önemli morbidi-
telere neden olmaktadır (Liu ve ark, 2016). Özellikle 
nörogelişimsel sonuçlar bebekler, ebeveynler ve bakı-
cılar için son derece önemlidir ve yaşam kalitesini bü-
yük ölçüde etkilemektedir. Doğumdaki gebelik yaşı, 
gebelik yaşına göre büyüklük, beyin hasarı, büyüme, 
beslenme, neonatal morbiditeler, ebeveyn eğitimi ve 
sosyoekonomik düzey gibi birçok faktör prematüre 
bebeğin nörogelişimsel sonuçlarını etkilemektedir. 
Yenidoğan bakımındaki iyileşmeler ile şiddetli veya 
orta derecede nöromotor veya duyusal bozukluk ol-
maksızın hayatta kalma iyileşmiş olsa da nörogeli-
şimsel bozukluk, prematüre bebeklerin %20-45’ini 
ve ADDA bebeklerin %50’ye yakınını etkilemeye 
devam etmektedir (Moore ve ark, 2012). Hayatta ka-
lan ADDA bebeklerin sayısı nedeniyle prematüriteye 
bağlı nörogelişimsel yetersizlik önemli bir halk sağlığı 
sorunu haline gelmektedir. Bu nedenle, nörogelişim-
sel engelliliğin nasıl oluştuğunu belirlemeye ve opti-
mal beyin gelişimini teşvik etmek için fırsatlar bulma-
ya acil bir ihtiyaç vardır.

PRETERM DOĞUMUN NÖROLOJİK 
SONUÇLARI

Sağlıklı rahim içi ortam beyin gelişimi için en uygun 
yerdir. PT bebekler kritik beyin gelişiminin olduğu 
bir zamanda doğarlar. Gelişmiş manyetik rezonans 
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sistemi ve HHA ekseni aracılığı ile dolaylı yoldan et-
kilerini gösterebilmektedirler. GK kullanımının uzun 
dönem sonuçlarına yönelik çalışmalara ve kar zarar 
oranlarının yeterince değerlendirilmesine hala ihtiyaç 
vardır.

İçeriği sayesinde anne sütü bilişsel fonksiyonla-
rı ve görmeyi iyileştirir, konak savunmasını arttırır, 
sepsis ve nekrotizan enterokolit sıklığını azaltır, tam 
oral ve tam enteral beslenmeye geçişi hızlandırır, ref-
lü ve beslenme intoleransını azaltır ve hastanede yatış 
süresini kısaltır. Bu nedenle prematüre bebekler için 
önerilen besindir. Hızlı büyüyen ve protein ve ener-
ji ihtiyacı yüksek olan prematüre bebekler için anne 
sütü yeterli olamamakta bu nedenle güçlendirilmesi 
gerekmektedir. Güçlendirilmiş anne sütünün erken 

dönem büyümeyi artırdığı gösterilmiştir, ancak uzun 
dönemde nörogelişimi iyileştirdiği henüz randomize 
çalışmalarda kanıtlanamamıştır.

Özellikle 32 ve 36. haftalar arasında dile maruz 
kalmanın, 18. ayda IQ ve dil becerilerini iyileştirdi-
ği saptanmıştır. Bu nedenle bebeklerin yoğun bakım 
sürecinde anneleri ile bir araya gelmeleri için fırsatlar 
yaratılması ve annenin bebeği ile konuşması için yü-
reklendirilmesi bebeklerin dil ve bilişsel gelişimi için 
çok önemlidir.

Yenidoğan bakımındaki büyük ilerlemelere rağ-
men PT bebeklerimiz için hala alınacak çok yol bu-
lunmaktadır. Çünkü amacımız sadece yaşatmak değil 
kaliteli yaşatmak olmalıdır.
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Berrin SOMER ÖLMEZ 1

BEBEKLIK VE ERKEN ÇOCUKLUK DÖNEMINDE 
BEYIN GELIŞIMININ DESTEKLENMESI: 
UZMANLARA VE AILELERE ÖNERILER

GİRİŞ

Materyalleri, uzman görüşlerini bir kenara bırakın

Zekayı geliştirecek oyuncakları unutun

Gerçeği taklit eden cihazları almayın

Gerçek olana dönün

Çocuklarınızla kalpten kalbe bağ kurun

Size, ağaçlara, suya ve gökyüzüne bakmalarına izin verin

Acılarını hissetmelerine izin verin

Onlarla birlikte hissedin

Onlara ellerinizle, gözlerinizle, kalbinizle dokunun

Yaşayan, nefes alan dünyayla bağ kurmalarına izin verin

Duygularını yaşamalarına izin verin ve onları isimlendir-
melerine

Dokunulmamış sadeliğe dönün

-VIMALA MCCLURE, 
ANNELİĞİN TAO’SU

Varlığına anne karnında tek bir hücre olarak baş-
layan bebeğin doğduğunda yaklaşık 100 milyar nöron 
bulunduran bir beyne sahip olduğu bilinmektedir. 
Beynin büyümesi doğumu takip eden ilk birkaç yıl-
da hızla devam etmektedir (Santrock, 2015, s. 104). 
Yalnızca bu gerçek bile erken yılların büyük bir önem 
taşıdığını ortaya koymaktadır. Bebeklik ve erken ço-
cukluk yılları eşsiz kişiliklerin geliştikçe sürekli olarak 
değişimlerin gerçekleştiği bir zaman dilimidir. Çevre-

sel deneyimlerin, gelişmekte olan bebek beyninin ya-
pısını ve işlevini etkinleştirebileceğini ya da kısıtlaya-
bileceğini söylemek mümkündür. Farklı bir ifadeyle, 
erken çocukluk yıllarındaki sosyal etkileşimler, bey-
nin yapısal organizasyonunu ve genişleyen uyumsal 
kapasitesini olumlu ya da olumsuz yönde etkileyebil-
mektedir. Bu ise en geniş anlamda sağlıklı bir şekil-
de gelişen beyin ile elverişli bir sosyo-duygusal çevre 
arasında doğrudan bir ilişki olduğu anlamına gelmek-
tedir (Schore, 2003). Bu bölümde bakım verenler ve 
çocukluk çalışanlarının bebeklere ve çocuklara suna-
cağı nitelikli çevresel koşulların, sevgiyi temele alan 
duyarlı bakımın beyin gelişimine olan katkıları ele 
alınacaktır.

TEMEL GEREKSİNİMLER VE RUTİNLER

Bebeklerin ve küçük çocukların dünyaya uyum sağ-
lama sürecinde öncelikle bilinmesi gereken ve her 
yeni ebeveynin gündeminde olan konu temel gerek-
sinimlerdir. Yaşamın ilk günlerinde bebeklerin bes-
lenmesi, uyku-uyanıklık süreleri, sindirim, boşaltım 
gibi vücut faaliyetleri ve fizyolojik ihtiyaçlar bebek-
lerin davranışlarını yönetmektedir (Feldman, 2021, 
s. 100). Büyüme ve gelişme için önemli bir gereklilik 
olan beslenme sırasında gerek anne sütünün gerekse 
bebeğin ihtiyacına göre hazırlanmış besinin bebeğe 
sevgiyle verilmesi bebeğin büyümesi ve gelişmesi için 
faydalı olacaktır. Bebeği besleme, onun için yalnızca 
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Bebeklik ve erken çocukluk dönemi, beyin gelişimi ve 
tüm gelişim alanları için kritik bir dönemdir. Ebevey-
nler çocuk sahibi olma kararı aldıkları andan itibaren 
bir insan yetiştirmenin ne denli emek ve zaman ge-
rektirdiğini bilerek yaşamlarını şekillendirmelidirler. 
Ancak bu fikir kendi yaşamlarından ödün verme 
algısıyla değil “çocukla birlikte” öğrenme, oynama, 
keşfetme, yorgun düşme, dinlenme, harekete geçme, 
olumlu ya da olumsuz duyguları yaşama ve pek çok 
yaşamsal olayda bir olma düşüncesiyle gerçekleşme-
lidir. Bu bölümde (kitaptaki konu akışı nedeniyle) 

yalnızca belirli birkaç öneri üzerinde durulmuş ve 
temelde bebekten ya da çocuktan gelen sinyallerden 
yola çıkılarak duyarlı ve etkileşimsel bir bakış açısı ak-
tarılmaya çalışılmıştır.

Sağlık çalışanlarının, eğitimcilerin, politika geliş-
tiricilerin çocuğun kendisini ilgilendiren tüm konu-
larda fikirlerine danışarak, kimliklerine saygı duyarak 
çocuğu aktif kılacakları uygulamaları optimal gelişim 
için gereklidir. Özetle çocukla çalışan tüm yetişkin-
lerin duyarlı bakış açısıyla yola çıkacağı müdahaleler 
temelde beyin gelişimine ve genelde tüm gelişim alan-
larına olumlu etkiler sağlayacaktır.
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ERGENLERDE BEYIN GELIŞIMI

GİRİŞ

Ergenlik dönemi çocukluktan erişkinliğe geçişin ger-
çekleştiği; hızlı fiziksel, cinsel, psikolojik, sosyal ve 
bilişsel gelişmenin olduğu bir dönemdir. Bebeklik 
döneminden sonra ikinci en hızlı büyüme ve gelişme 
dönemidir. Ergenlik dönemi puberte ile başlamakta 
ve bireyin toplumsal bağımsızlık rollerini kazanması 
ile sonlanmaktadır. Bu nedenle başlama ve sonlan-
ma yaşı kişiler arasında büyük değişkenlik göstere-
bilir. Ergenlik dönemi aynı zamanda hızlı yapısal ve 
işlevsel beyin değişiklikleri ile de tanımlanmaktadır. 
Bu beyin değişiklikleri beraberinde hem olumlu biliş-
sel ilerlemeyi hem de riskli davranışları ve bir takım 
kırılganlıkları getirmektedir. Bu zorlu değişiklikler 
ruh sağlığı sorunlara da zemin hazırlayabilmektedir. 
Erişkinlerde görülen ruh sağlığı bozukluklarının ne-
redeyse %75’inin 24 yaşından önce ortaya çıktığı bil-
dirilmiştir (Kessler, 2007).

İnsan beyninin gelişimi oldukça güncel ve ilgi çe-
kici bir araştırma alanıdır. Yakın bir zaman öncesine 
kadar insanlarda beyin gelişimine ait bilgilerin çoğu 
hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalara, elektroen-
sefelografi ve olay ilişkili potansiyeller verilerine ve 
az sayıda farklı yaşlardaki beyinlerin post-mortem 
inceleme çalışmalarına dayanmaktaydı. Ergenlik dö-
nemindeki beyin gelişimi konusunda hala daha çok 
sayıda bilgiye ve veriye gereksinim olmakla birlikte; 

bu alandaki çalışmalar nörogörüntüleme yöntemleri-
nin ilerlemesi, nöropsikolojik ve nörofizyolojik çalış-
maların daha ön plana çıkması ile özellikle son yirmi 
yılda büyük hız kazanmıştır. Hem manyetik rezonans 
hem de fonksiyonel manyetik rezonans çalışmaları 
sayesinde ergenliğin sürekliliği olan bir nöral gelişim 
süreci olduğu artık bilinmektedir (Blakemore, 2012). 
Nörogörüntüleme yöntemlerinin giderek ilerlemesi 
ve çalışmaların genetik özelliklerin, çevrenin, cinsi-
yet ve pubertenin beyin gelişimine etkisine daha çok 
odaklanması ile bu alandaki bilgilerin gelecek yirmi 
yılda da hızlanarak artacağı düşünülmektedir.

Ergenlik dönemindeki beyin gelişimi; yapısal ve 
işlevsel değişiklikler, beyin bağlantısallığı, plastisite 
değişikleri, pubertenin etkisi, cinsiyet farklılaşması, 
biyokimyasal değişiklikler ve risk alma davranışları 
olarak ayrı başlıklar altında değerlendirilebilir. Bu bö-
lümde ergenlikte beyin gelişimi güncel bilgiler ışığın-
da özetlenmiştir.

YAPISAL BEYİN DEĞİŞİKLİKLERİ

Her ne kadar ergenliğin başlarında toplam beyin hac-
mi erişkin seviyelerine ulaşmış olsa da nörogelişimsel 
olgunlaşmanın 25 yaşlarına kadar devam ettiği bilin-
mektedir (Gogtay et al., 2004). Ergenlik döneminde 
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BÖLÜM 20

BEYIN GELIŞIMINI ETKILEYEN GENETIK VE 
EPIGENETIK FAKTÖRLER

GİRİŞ

Genler, vücudumuzdaki işlevleri yürüten proteinleri 
üretmekten sorumludur. İnsanlarda yaklaşık 20.000 
protein kodlayan gen, ‘yapısal genom’ u oluşturur. 
İnsan vücudundaki her hücrenin aynı genleri içerdiği 
kabul edilir ise, farklı organ ve dokularda bazı genler 
aktifken diğerleri değildir. Genler aktif olduklarında 
protein üretebilirler. Bu süreç ‘gen ifadesi’ olarak ad-
landırılır. Genler aktif olmadığında, sessizdirler veya 
protein üretimi için erişilemezler.

Genin ifade bulmasında, DNA’nın baz dizilimi 
dışında etkili olan durumlar ‘epigenetik’ terimi ile 
açıklanır. Bir diğer deyiş ile, epigenetik mekanizma-
lar genlerin temel yapısını değiştirmeden aktif ya da 
inaktif olmasını sağlarlar. DNA metilasyonu, histon 
ve kromatin modifikasyonları epigenetik mekaniz-
malara örnektir. İnsan beyni gelişimi, DNA metilas-
yonu başta olmak üzere, epigenetik yeniden düzenle-
ye maruz kalır.

İnsan genomunu oluşturan genlerin en az üçte 
biri, beyinde ifade edilir. Bu genler beynin gelişimini 
ve işlevini etkiler. Beyin gelişimi karmaşıktır, ancak 
onu sürdürmek de büyük bir zorluktur. Epigenetik 
mekanizmalar hem beyin gelişiminde hem de be-
yin fonksiyonlarını sürdürmede vazgeçilmez bir rol 
oynar. Epigenetik, beynin değişen bir ortama yanıt 
vermesi için gerekli plastisiteyi sağlarken, her hücre 

tipinin farklı işlevselliğinin yanı sıra hücresel kimliğin 
kurulmasını destekleyen gen ifadesindeki uzun vadeli 
değişiklikleri düzenlerler.

Bu bölümde temel genetik ve epigenetik kavram-
lar açıklandıktan sonra beyin gelişimindeki genetik 
ve epigenetik faktörler anlatılacaktır. Nörogelişimsel 
genetik hastalık örneklerine de değinilecektir.

TEMEL KAVRAMLAR

DNA’dan Proteine

Deoksiribonükleik asit (DNA) nükluesta yer alan; 
organizmaların gelişimi, işleyişi, büyümesi ve çoğal-
ması için genetik bilgileri taşıyan moleküldür. DNA, 
üç birimden oluşan bir polimerik nükleik asit makro-
molekülüdür: beş karbonlu bir şeker (deoksiriboz), 
nitrojen içeren bir baz ve bir fosfat grubu. Adenin, 
timin, sitozin ve guanin DNA’yı oluşturan temel baz-
lardır. Nükleotitler, deoksiriboz birimleri arasında 
oluşan 5’-3’ fosfodiester bağları ile bir arada tutulan 
uzun polinükleotid zincirlerine polimerize olurlar. 
İnsan genomunda, bu polinükleotit zincirleri, çift sar-
mal şeklinde bulunur. Her zincirin omurgası, fosfo-
diester bağları tarafından oluşturulur iken; iki zincir, 
sarmalın merkezine doğru azotlu bazlar arasındaki 
hidrojen bağları tarafından bir arada tutulur (Şekil 1). 
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yısı varyasyonları (Copy number variations - CNV) 
belirli DNA bölgelerinde genomik bölgelerin artış 
veya azalması ile karakterize edilen bir tür yapısal var-
yanttır. Çeşitli çalışmalarda oranlar değişmekle bera-
ber OSB’li bireylerin %7-14’ünde kopya sayısı var-
yasyonu saptanır. En sık saptanan CNV’ler ie 1q21.1, 
15q13.3, 17p11.2, 22q11.2, 16p13.1 kromozom böl-
gelerinin mikrodelesyon ve mikroduplikasyonlarıdır. 
Bu bölgeler OSB’na yol açması beklenen çok sayıda 
gen içerir. Tek gen hastalıkları ise OSB’li bireylerin 
%5-10’ununda görülür. En sık saptanan tek gen hasta-
lık Frajil X sendromu olup, tüberoskleroz da otizmin 
sıklıkla eşlik ettiği tek gen hastalığıdır. Nöronlardaki 
çok sayı genin ekspresyonunun düzenlemesinde rolü 
olan MECP2 ile ilişkili mutasyonlar (Rett Sendromu), 
Nörofibromatozis tip 1 ve Timothy sendromu da 
akla ilk sıralarda gelen hastalıklardır. Fenülketonüri 
ve Smith-Lemli-Opitz sendromu OSB’nin eşlik ettiği 
metabolik hastalıklara örnektir.

Beyin gelişimi ve fonksiyonları ile ilişkili çok sayıda 
gendeki mutasyonlar da OSB ile ilişkilendirilmiştir. Ör-
nek olarak; kromatinin yeniden şekillenmesi (CHD8, 
BAF155), nörotransmitter ve sinaps yapısı (Neurexin 
ve Neuroligin aileleri, CNTN4, SHANK2, SHANK3) ve 
iyon kanalı proteinleri (CACNA1A, CACNA1H, SC-
N1A, SCN2A) ile ilişkili olan genler verilebilir. Ayrıca 

çeşitli çalışmalar OSB etiyolojisinde epigenetiğin rolü-
nü kanıtlamıştır. H1 histon bağlayıcı proteini kodlayan 
HIST1H1E geni mutasyonları buna bir örnektir (Savatt 
ve Myers, 2021; Wiśniowiecka-Kowalnik ve Nowa-
kowska, 2019; Yasuda ve ark, 2023).

SONUÇ

İnsan genomu muazzam bir yapılanma gösterir. Beyin 
gelişimi ise embriyonik süreçle sınırlı kalmayan, ya-
pılanma ve öğrenme işlevi devam eden benzersiz bir 
organdır.

Hem genetik hem de epigenetik süreçler beynin 
gelişimde etkili olmaktadır. Beyin gelişimde rol olan 
çok sayıda protein kodlayan genin yanı sıra, protein 
kodlamayan genler çok sayıda düzenleyici görevlerle 
sürece katkı sağlamaktadır. Genler, epigenetik modi-
fikasyonlardan etkilenmekte ve aktif/inaktif durum-
ları değişkenlik göstermektedir.

Bu bölümde beyin gelişimini etkileyen genetik ve 
epigenetik faktörler temel kavramlar ve hastalık ör-
nekleri ile açıklanmıştır. Beyin gelişimini etkileyen 
genetik ve epigenetik faktörlerin daha iyi anlaşılması 
ile beyin gelişimini etkileyen bozukluklara yönelik te-
davi olanakları ve bireyselleştirilmiş tıp imkanları da 
yakın gelecekte hızla varlığı hissettirecektir.
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TERATOJENLERIN BEYIN GELIŞIMI 
ÜZERINDEKI ETKILERI

Adem GÜNER 1

GİRİŞ

Teratojenler, hamilelik sırasında fetal maruziyeti taki-
ben normal fetal gelişimi etkileyen ve sonrasında bi-
reyde bir anormalliğe ya da bilişsel bozukluğa neden 
olabilecek ajanlardır. Gebeliğin ilk zamanları bebek 
sağlığı açısından en savunmasız anlardır ve özellikle 
bu dönemlerde annenin yaşadığı ortam kaynaklı ma-
ruziyetler anne ve bebek sağlığında geri dönüşümsüz 
etkilere yol açabilir. Üstelik teratojenler düşük, erken 
doğum veya ölü doğum riskini de artırabilir. “Tera-
tojenler” kelimesi, ‘canavar’ anlamına gelen Yunanca 
τέρας teras (ilgili τέρατος teratos) kelimesinden gel-
mektedir ve 19 yy.’da Fransız doktor Isıdore Geoffroy 
Saint-Hilaire tarafından anormal bir insan ve hay-
van gelişimini açıklamak için ilk kez kullanılmıştır 
(Lindhout ve Omtzigt, 1992; Karagiozova D., 2017). 
Yüzyıllar boyunca insanlar, bebek anomalliklerinin 
nedenleri hakkında farklı teoriler ileri sürmüşlerdir. 
Babil’de insanlar, doğuştan kusurlu bebeklerin insan 
biçiminde takımyıldızlar olduğuna inanıyorlardı. Bir-
çok eski İbrani kaynakta, anormal gelişimin, deforme 
olmuş kişinin şeytanla ilişkisinden kaynaklandığı 
söylenmektedir. 4. yüzyılda Aristoteles, doğum ku-
surlarının üremedeki bozukluklar olduğuna inanır-
ken, Hipokrat, hamile bir kadının daha sonra annelik 
izlenimleri olarak adlandırılan deneyimlerinin veya 
duygularının fetüsün normal gelişimini etkileyebile-

ceğini iddia etmiştir. 19. yy. başında Alman anatomist 
Johann Fredrich Meckhel, normal gelişim sürecinden 
sapmaların malformasyonlara neden olduğunu ve bu-
nun büyük olasılıkla teratojen adı verilen ajanlardan 
kaynaklandığını iddia etmiştir. Meckel’in ardından 
19. yy.’da bilim adamları, farklı teratojenlerin tavuk 
yumurtaları üzerindeki etkisini tespit etmek için de-
neysel çalışmalara başlamışlardır. O zamandan beri, 
teratojenik ajanların civciv embriyolarında anomal-
liklere neden olduğuna dair birçok rapor bulunmak-
tadır. Günümüzde teratojenin anlamı, doğum kusur-
larına veya gelişimsel malformasyonlara yol açabilen 
bir embriyo veya fetüsün gelişimine müdahale edebi-
len bir ilaç veya başka bir maddeye verilmiştir. Terato-
jenler terimi, 20. yy. ortalarında, adı fetal alkol send-
rom bozukluğu (FASB) keşfiyle ilişkilendirilen David 
W. Smith tarafından popüler hale getirilmiştir (Gilani 
ve Alibhai, 1990; Ujházyve ark., 2012; Karagiozova D., 
2017).

Son yıllarda teratojenler doğalarına ve etiyolojile-
rine göre farklı şekilde sınıflandırmaya çalışmış fakat 
genellikle; enfekte ajanlar (kızamıkçık, sitomegalo-
virüs, suçiçeği, herpes simpleks, toksoplazma, sifiliz, 
vb.), fiziksel ajanlar (iyonlaştırıcı ajanlar, hipertermi); 
anne sağlığı faktörleri (diyabet, anne PKU), çevresel 
kimyasallar (organik cıva bileşikleri, poliklorlu bife-
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KALITSAL METABOLIK HASTALIKLARIN 
BEYIN GELIŞIMI ÜZERINDEKI ETKILERI

GİRİŞ

Kalıtsal metabolik hastalıklar, biyokimyasal yolaklar-
daki defektlerden kaynaklı yağ, protein ve karbonhid-
rat metabolizmasında bozukluklara yol açan, birden 
fazla sistemi etkileyebilen, çoğunlukla nadir görülen 
hastalık grubudur. Kalıtsal metabolik hastalıkların 
neredeyse %85’inde santral sinir sistemine ait patolo-
jik laboratuvar ve klinik bulgular saptanır. Nörolojik 
tutulum sergileyen kalıtsal metabolik hastalıktan et-
kilenmiş çocuklarda nörogelişim önemli ölçüde etki-
lenir (Saudubray & Garcia-Cazorla, 2018).

Kalıtsal metabolik hastalıklar, her biri tek tek ele 
alındığında nadir tanılar olsa da hepsi bir arada dü-
şünüldüğünde önemli bir hastalık grubunu oluştur-
maktadır. Nörogelişimsel basamaklarda gecikmeye 
yol açan kalıtsal metabolik hastalıkların tanınması bu 
sebeple önemlidir. Kalıtsal metabolik hastalıkların be-
yin üzerindeki etkisi çok geniş bir konudur, bu bölüm-
de ancak sık görülen kalıtsal metabolik hastalıklar ve 
beyin gelişimi üzerindeki etkilerine değinilebilmiştir.

KALITSAL METABOLİK HASTALIKLARIN 
TEMEL NÖROGELİŞİM 
BASAMAKLARINA ETKİSİ

Nörogelişim çok erken prenatal evrelerde birçok fak-
törden etkilenerek başlar. Hücre çoğalması, diferansi-

ye olması, migrasyonu, integrasyonu ve fonksiyonellik 
kazanması birçok etmenden etkilenir. Bu basamaklar 
postnatal dönemde de plastisite, miyelinizasyon, ma-
turasyon evreleri ile devam eder. Görüldüğü üzere 
oldukça uzun ve karmaşık basamakları içermektedir 
(Hu et al., 2014). Eğer tüm basamaklar yolunda gider-
se dil becerileri, bilişsel fonksiyonlar, duyular, duygu-
lar, koordineli motor beceriler gibi geniş repertuvarlı 
yüksek özelleşmiş insan beyni fonksiyonları oluşur 
(Rice & Barone, 2000). Nörogelişimsel bozukluklar; 
kognitif sorunlar, nöropsikiyatrik hastalıklar veya 
motor problemler olarak karşımıza gelebilir. Kalıtsal 
metabolik hastalıklar molekülllerin herhangi bir ba-
samaktaki anormal fornksiyonu nedeni ile bu tablola-
rı oluşturabilir (Dietrich et al., 2005).

Hücre proliferasyonunu bozan başlıca kalıtsal 
metabolik hastalıklar aminoasit, yağ asidi ve lipit 
metabolizma bozukluklarıdır. Ventriküler zondaki 
progenitör hücrelerin proliferasyonunun bozulması 
mikrosefaliye yol açar (Aboitiz & Zamorano, 2013). 
Gebeliğin 2.ayından 6.ayına kadar meydana gelen 
nöronal migrasyondaki kusurlar da lizensefali, pa-
kigri, polimikrogri gibi yapısal kusurlara yol açar. 
Hem küçük moleküllerin (aminoasit, yağ asitleri vb.) 
hem de kompleks moleküllerin (peroksizomal hasta-
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KONJENITAL ENFEKSIYONLARIN VE 
KORONAVIRÜS HASTALIĞI-2019 
(COVID-19) ENFEKSIYONUNUN

BEYİN GELİŞİMİ ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ

Giriş: Özellikle erken beyin gelişiminin kritik dö-
nemlerinde, gelişimsel yetersizliklerin altında yatan 
etiyolojiyi düşünürken nörogelişimsel biyoloji ve çev-
re arasındaki karmaşık etkileşimi tanımak önemlidir 
(Cluver, 2013). Bu bağlamda, doğum öncesi enfeksi-
yonlar zihinsel ve öğrenme güçlüğü, işitme bozuklu-
ğu, görme bozukluğu, konuşma bozuklukğu, serebral 
palsi, otizm spektrum bozukluğu, dikkat ve davranış 
bozukluğu gibi geniş bir nörogelişimsel bozukluğun 
önemli bir nedenini temsil eder (Atladóttir, 2010).

TORCH (Toxoplasma gondii, kızamıkçık virüsü, 
sitomegalovirüs, herpes simpleks virüsü) kısaltmasıyla 
bilinen geleneksel konjenital enfeksiyonlar anensefali, 
ventrikülomegali, sağırlık ve oküler yaralanma dahil 
olmak üzere fetal beyinde katastrofik yapısal anoma-
lilere neden olma potansiyelleri nedeniyle obstetrikte 
bir odak noktası oluşturmuştur (Gregg, 2001) (Yazigi, 
2017) (Al-haddad, 2020). Ancak özellikle aşı sonrası 
dönemde, epidemiyolojik öneme sahip artan sayıda 
başka çok sayıda patojende tanımlanmıştır. Örneğin 
son yıllarda Zika enfeksiyonu salgını sonrasında aniden 
artan konjenital mikrosefali oranlarında artış görül-
müştür (Gordon-Lipkin, 2019) (Gordon-lipkin, 2022).

Son yirmi yıldaki epidemiyolojik araştırmalar, 
intrauterin viral veya bakteriyel enfeksiyonlara ma-
ruziyetin şizofreni ve otizm gibi nöropsikiyatrik bo-

zuklukların riskinde artışa neden olduğunu göster-
miştir (Parisot, 1991). 1960’lara gelindiğinde, çeşitli 
araştırmalar hem kuzey hem de güney yarımkürede 
kış aylarında doğan çocuklar ve yetişkinler arasında 
şizofreni insidansında hafif bir artış buldu ve bu da kış 
aylarında daha yaygın olan viral enfeksiyonlarla bir 
bağlantı olduğunu düşündürdü (Gordon,1975) (Mea-
ney-Delman, 2017). Bu gözlemler, yetişkin şizofreni-
nin bir kısmının virüs kaynaklı fetal beyin hasarından 
kaynaklandığını öne süren bir “doğumun mevsim-
selliği” hipotezine yol açtı (Barry, 1961). Psikozdaki 
semptom alt kümelerini inceleyen daha ayrıntılı yeni 
çalışmalarda, Zammit ve ark. gebelik sırasında anne 
enfeksiyonu ile 12 yaşındaki ergenlerde psikoz ben-
zeri semptomların varlığı arasında anlamlı bir ilişki 
olduğunu bildirmişlerdir (Zammit, 2009).

Enfeksiyonun zamanlaması ile ilgili olarak, çok 
sayıda çalışma, gebeliğin 2. trimesterini, grip ve diğer 
viral enfeksiyonlara maruz kalma için kritik dönem 
olarak tanımlamış ve bu dönem özellikle nöropsiki-
yatrik hastalıklar açısından ilişkili bulunmuştur (Cal-
laghan, 1994) (Brown, 1996) (Hovi, 1999). Ancak 
hayvan modellerinde, hem viral hem de bakteriyel 
enfeksiyonların gebeliğin 1. ve 2. trimesterlerinde 
nöropsikiyatrik hastalıklar açısından risk oluşturduğu 
gösterilmiştir (Sørensen, 2009) (Boksa, 2010).
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sarına katkısının daha iyi anlaşılması bu konuda yapı-
lacak çalışmalarla artırılabilir.

Hem retrospektif insan verileri hem de hayvan 
modellerinden elde edilen bulgular, enfeksiyon ve fe-
tal beyin hasarı arasındaki ilişkiyi desteklemektedir. 
Perinatal enfeksiyon IL-6 gibi kritik sitokinlerdeki ar-
tış sonucunda beyin yapısı ve işlevinde değişime yol 

açan inflamatuar bir kaskadı tetikler. Perinatal beyin 
hasarının sadece prematürite veya hipoksi-iskemiye 
sekonder olmadığını, hem antenatal hem de postna-
tal inflamasyon tarafından tetiklenen hücresel ve im-
münolojik faktörlerin karmaşık bir sonucu olduğunu 
bilmek yeni tedavi stratejilerinin geliştirilmesi için 
önemlidir.

Şekil 7. Sagital T2 ağırlıklı görüntü sedimantasyon fenomeni olan intraserebral kanamayı göstermektedir (ok) (a); 
Duyarlılık ağırlıklı görüntülerde subaraknoid boşluklarda (b) ve sol tarafta T1 ağırlıklı görüntüde kan degradasyon 
ürünleri (ok) (c).

KAYNAKLAR
Adamo, P., Asís, L., Silveyra, P., Cuffini, C., 

Pedranti, M. & Zapata, M. (2004). Ru-
bella virus does not ınduce apoptosis 
in primary human embryo fibroblast 
cultures: A possible way of viral per-
sistence in congenital Infection. Viral 
Immunology, 17(1), 87–100.

Al-awaidy, S., Griffiths, U.K., Mohammed, 
H., Bawikar, S., Al-aisiri, M. S., Khan-
dekar, R. & Robertson, S.E. (2006). 
Costs of congenital rubella syndrome 
(CRS) in Oman : Evidence based on 
long-term follow-up of 43 children. 
Vaccine, 24, 6437–6445.

Al-haddad, B.J.S., Oler, E., Armistead, B., 
Elsayed, N.A., Weinberger, D.R., Ber-
nier, R. & … Waldorf, K.M.A. (2020). 
The fetal origins of mental illness. Am 
J Obstet Gynecol, 221(6), 549–562.

Allotey, J., Chatterjee, S., Kew, T., Gaetano, 
A., Stallings, E., Fernández-garcía, 
S. & … Thangaratinam, S. (2022). 
SARS-CoV-2 positivity in offspring 
and timing of mother-to-child trans-
mission : living systematic review and 
meta-analysis. BMJ, 376, 1–11.

Andersen R. D. (1987). Herpes simplex 
virus infection of the neonatal res-
piratory tract. American journal of 
diseases of children (1960), 141(3), 
274–276. https://doi.org/10.1001/ar-
chpedi.1987.04460030052023

Angelone, D.F., Wessels, M.R., Coughlin, 
M., Suter, E.E., Valentini, P., Kalish, 
L.A. &… Boston, H. (2006). Innate 
ımmunity of the human newborn 
is polarized toward a high ratio of 
IL-6/TNF- alpha production in vit-
ro and in vivo. Pediatr Res, 60(2), 
205–209. https://doi.org/10.1203/01.
pdr.0000228319.10481.ea

Ashary, N., Bhide, A., Chakraborty, P. & 
Colaco, S. (2020). Single- Cell RNA 
-seq identifies cell subsets in human 
placenta that highly expresses factors 
driving pathogenesis of SARS-CoV-2. 
Front Cell Dev Biol, 8, 1–16. https://
doi.org/10.3389/fcell.2020.00783

Atladóttir, H. O., Thorsen, P., Østergaard, 
L., Schendel, D. E., Lemcke, S., Ab-
dallah, M., & Parner, E. T. (2010). 
Maternal infection requiring hospita-
lization during pregnancy and autism 
spectrum disorders. Journal of autism 

and developmental disorders, 40(12), 
1423–1430. https://doi.org/10.1007/
s10803-010-1006-y

Ayed, M., Embaireeg, A., Kartam, M., 
More, K., Alqallaf, M., Alnafisi, A., 
Fouzan, W.A. & Hessa Alkandari. 
(2022). Neurodevelopmental outco-
mes of infants born to mothers with 
SARSCoV2 infections during preg-
nancy: A national prospective study 
in Kuwait. BMC Pediatrics, 22, 1–11. 
https://doi.org/10.1186/s12887-022-
03359-2

Bale, J.F. (2009). Fetal infections and bra-
in development. Clin Perinatol, 36, 
639–653. https://doi.org/10.1016/j.
clp.2009.06.005

Balistreri, W. F. & Journal, T. (2008). When 
Should You Initiate Acyclovir Therapy 
in a Neonate? J Pediatr, 153(2), 155-6. 
doi: 10.1016/j.jpeds.2008.04.027.

Banatvala, J.E. & Brown, D.W.G. (2004). Ru-
bella. Lancet, 363(9415), 1127-1137. 
doi: 10.1016/S0140-6736(04)15897-2.

Barry, H. & Barry, H. (1961). Season of 
Birth, Archives of General Psychiatry, 
5, 292–300.

Baud, O., Fontaine, R. H., Olivier, P., Ma-



368

Çocuk ve Ergenlerde Beyin Gelişimi ve Beyin Gelişimini Etkileyen Faktörler

ury, L., Moussawi, F. E., Bauvin, I. & 
Aujard, Y. (2007). Premature rupture 
of membranes: pathophysiology of 
neurological impact. Archives de pe-
diatrie, 14, 49-53.

Bennett, S. & Nagler, J. (2014). Images in 
emergency medicine. Herpes simplex 
virus encephalitis. Ann Emerg Med, 
64(6):588, 608.

Bertero, L., Borella, F., Botta, G., Carosso, 
A., Cosma, S., Bovetti, M. & Benedet-
to, C. (2021). Placenta histopathology 
in SARS-CoV-2 infection: analysis of 
a consecutive series and comparison 
with control cohorts, Virchows Arch, 
479(4):715-728. doi: 10.1007/s00428-
021-03097-3.

Boksa, P. (2010). Brain, Behavior, and Im-
munity Effects of prenatal infection 
on brain development and behavior: 
A review of findings from animal mo-
dels. Brain Behav Immun, 24(6):881-
97. doi: 10.1016/j.bbi.2010.03.005.

Bonthius, D. J., Nichols, B., Harb, H. & 
Mahoney, J. (2007). Lymphocytic 
Choriomeningitis Virus Infection of 
the Developing Brain: Critical Role of 
Host Age. Ann Neurol, 62(4):356-374. 
doi:10.1002/ana.21193.

Boudaouara, Y., Aoun, K., Maatoug, R., 
Souissi, O. & Abdallah, R. Ben. (2018). 
Congenital Toxoplasmosis in Tunisia: 
Prenatal and Neonatal Diagnosis and 
Postnatal Follow-up of 35 Cases. Am J 
Trop Med Hyg, 98(6), 1722–1726. ht-
tps://doi.org/10.4269/ajtmh.17-0580

Brown, A.S., Schaefer, C.A., Wyatt, R.J., 
Qoetz, R., Begg, M.D., Qorman, J.M. 
& Susser, E. S. (1996). Maternal Expo-
sure to Respiratory Infections and 
Adult Schizophrenia Spectrum Di-
sorders: A Prospective Birth Cohort 
Study. Schizophr Bull, 26(2), 287–296

Brown, Z. A., Benedetti, J., Ashley, R., Bur-
chett, S., Selke, S., Berry, S., Vontver, 
L. A., & Corey, L. (1991). Neonatal 
herpes simplex virus infection in re-
lation to asymptomatic maternal in-
fection at the time of labor. The New 
England journal of medicine, 324(18), 
1247–1252. https://doi.org/10.1056/
NEJM199105023241804

Burd, I., Balakrishnan, B. & Kannan, S. 
(2012). Models of fetal brain injury, 
intrauterine inflammation, and Pre-
term Birth. Am J Reprod Immu-
nol, 67(4), 287–295. https://doi.or-
g/10.1111/j.1600-0897.2012.01110.x

Callaghan, E.O., Sham, P.C., Takei, N., 
Murray, G., Glover, G., Hare, E.H. 
& Murray, R.M. (1994). The Relati-
onship of Schizophrenic Births to 16 
Infectious Diseases. Br J Psychiatry, 
165(3), 353–356.

Carson, M.J., Doose, J.M., Melchior, B., 
Schmid, C.D. & Ploix, C.C. (2009). 
CNS immune privilege : hiding in 

plain sight. Immunol Rev, 213, 48–65. 
https://doi.org/10.1111/j.1600-065X.2
006.00441.x.CNS

Caviness, A. C., Demmler, G. J., Almen-
darez, Y., & Selwyn, B. J. (2008). The 
prevalence of neonatal herpes simplex 
virus infection compared with serious 
bacterial illness in hospitalized neona-
tes. The Journal of pediatrics, 153(2), 
164–169. https://doi.org/10.1016/j.
jpeds.2008.02.031

Cheeran, M.C., Lokensgard, J.R. & Schle-
iss, M.R. (2009). Neuropathogene-
sis of Congenital Cytomegalovirus 
Infection: Disease Mechanisms and 
Prospects for Intervention. Clin Mic-
robiol Rev, 22(1), 99–126. https://doi.
org/10.1128/CMR.00023-08

Cluver, C., Meyer, R., Odendaal, H. & Ge-
erts, L. (2013). Congenital rubella 
with agenesis of the inferior cerebellar 
vermis and total anomalous pulmo-
nary venous drainage. Ultrasound 
Obstet Gynecol, 42(2), 235–237. htt-
ps://doi.org/10.1002/uog.12399

Cooper, L.Z. (1985). The History and Me-
dical Consequences of Rubella. Rev 
Infect Dis, 7, 2-10. doi: 10.1093/clini-
ds/7.supplement_1.s2.

Corey, L., Whitley, R. J., Stone, E. F., & Mo-
han, K. (1988). Difference between 
herpes simplex virus type 1 and type 
2 neonatal encephalitis in neurologi-
cal outcome. Lancet (London, Eng-
land), 1(8575-6), 1–4. https://doi.
org/10.1016/s0140-6736(88)90997-x

Cradock-watson, J.E. & Pollock, T.M. 
(1982). Consequences of confirmed 
maternal rubella at successive stages of 
pregnancy. Lancet, 2(8302), 781-784. 
doi: 10.1016/s0140-6736(82)92677-0.

Desmond, M.M., Wilson, G.S., Vorder-
man, A.L., Murphy, M.A., Fisher, E.S. 
& Kroulik, E.M. (1967). The health 
and educational status of adolescents 
with congenital rubella syndrome. 
Dev Med Child Neurol, 27(6),721-
729. doi: 10.1111/j.1469-8749.1985.
tb03795.x.

Desmonts, G. & Couvreur, J. (1974). Con-
genital toxoplasmosis. A prospe-
ctive study of 378 pregnancies. N 
Engl J Med, 290(20), 1110-1116. doi: 
10.1056/NEJM197405162902003

Dudgeon J. A. (1975). Congenital rubella. 
The Journal of pediatrics, 87(6 Pt 2), 
1078–1086. https://doi.org/10.1016/
s0022-3476(75)80119-3

Duncan, R., Muller, J., Lee, N., Esmaili, A. 
& Nakhasi, H.L. (1999). Rubella Vi-
rus-Induced Apoptosis Varies among 
Cell Lines and Is Modulated by Bcl-X 
L and Caspase Inhibitors. Virology, 
255(1), 117–128.

Durukan, D., Fairley, C.K., Bradshaw, C.S., 
Read, T.R.H., Druce, J., Catton, M. & 
Chow, E. P.F. (2018). Increasing pro-

portion of herpes simplex virus type 
1 among women and men diagnosed 
with first-episode anogenital her-
pes: A retrospective observational 
study over 14 years in Melbourne, 
Australia, Sex Transm Infect, 95(4), 
307-313. https://doi.org/10.1136/sext-
rans-2018-053830

Edlow, A.G., Castro, V.M., Shook, L.L., 
Kaimal, A.J. & Perlis, R.H. (2022). 
Neurodevelopmental Outcomes at 1 
Year in Infants of Mothers Who Tes-
ted Positive for SARS-CoV-2 During 
Pregnancy, JAMA Netw Open, 5(6), 
1–10. https://doi.org/10.1001/jama-
networkopen.2022.15787

Engert, V., Siauw, C., Stock, A., Rehn, M., 
Wöckel, A., Härtel, C. & Wirbela-
uer, J. (2021). Severe Brain Dama-
ge in a Moderate Preterm Infant as 
Complication of Post-COVID-19 
Response during Pregnancy. Neona-
tology, 118(4), 505-508. https://doi.
org/10.1159/000516846

Esiri M. M. (1982). Herpes simplex encepha-
litis. An immunohistological study of 
the distribution of viral antigen within 
the brain. Journal of the neurological 
sciences, 54(2), 209–226. https://doi.
org/10.1016/0022-510x(82)90183-6

Estato, V., Stipursky, J., Gomes, F., Mer-
gener, T.C., Frazão-teixeira, E., Al-
lodi, S. & Adesse, D. (2018). The 
Neurotropic Parasite Toxoplasma 
gondii Induces Sustained Neuroin fl 
ammation with Microvascular Dys-
function in Infected Mice. The Ame-
rican Journal of Pathology, 188(11), 
2674–2687. https://doi.org/10.1016/j.
ajpath.2018.07.007

Fernandes, A. F., Lange, M. C., Novak, 
F. T., Zavala, J. A., Zamproni, L. N., 
Germiniani, F. M., Piovesan, E. J., & 
Teive, H. A. (2010). Extra-temporal 
involvement in herpes simplex en-
cephalitis. Journal of clinical neuros-
cience : official journal of the Neuro-
surgical Society of Australasia, 17(9), 
1221–1223 https://doi.org/10.1016/j.
jocn.2010.02.007

French, R. R., & York, D. A. (1984). The 
regulation of adenylate cyclase in 
adipocyte plasma membrane from 
genetically obese (ob/ob) mice. Dia-
betologia, 26(6), 466–472. https://doi.
org/10.1007/BF00262223

Gabrielli, L., Bonasoni, M. P., Santini, D., 
Piccirilli, G., Chiereghin, A., Petrisli, 
E. & Piccioli, M. (2012). Congenital 
cytomegalovirus infection: patterns 
of fetal brain damage. Clin Microbiol 
Infect, 18(10), 419-427.

Gan, X., Zhang, X., Cheng, Z., Chen, L., 
Ding, X., Du, J. & Yu, L. (2016). Toxop-
lasma gondii inhibits differentiation 
of C17.2 neural stem cells through 
Wnt/β-catenin signaling pathway. Bi-



369

Konjenital Enfeksiyonların ve Koronavirüs Hastalığı-2019 (Covid-19) Enfeksiyonunun

ochem Biophys Res Commun, 473(1), 
187-193. https://doi.org/10.1016/j.
bbrc.2016.03.076

Germano, C., Messina, A., Tavella, E., Vita-
le, R., Avellis, V., Barboni, M., Attini, 
R., Revelli, A., Zola, P., Manzoni, P., & 
Masturzo, B. (2022). Fetal Brain Da-
mage during Maternal COVID-19: 
Emerging Hypothesis, Mechanism, 
and Possible Mitigation through Ma-
ternal-Targeted Nutritional Supple-
mentation. Nutrients, 14(16), 3303. 
https://doi.org/10.3390/nu14163303

Gordon-lipkin, E., Hoon, A. & Pardo, C.A. 
(2022). Prenatal cytomegalovirus, ru-
bella, and Zika virus infections asso-
ciated with developmental disabilities: 
past, present, and future. Dev Med 
Child Neurol, 63(2), 135–143. https://
doi.org/10.1111/dmcn.14682.Prenatal

Gordon-Lipkin, E., & Peacock, G. (2019). 
The Spectrum of Developmental Di-
sability with Zika Exposure: What 
Is Known, What Is Unknown, and 
Implications for Clinicians. Journal of 
developmental and behavioral pediat-
rics: JDBP, 40(5), 387–395. https://doi.
org/10.1097/DBP.0000000000000665

Gordon, B. & Neilson, M. (1975). Mental 
disorder and season of birth--a sout-
hern hemisphere study. Br J Psychi-
atry, 129, 355–361.

Gregg, N. M. & Banatvala, R. J. E. (2001). 
Congenital cataract following Ger-
man measles in the mother. 1941. 
Aust N Z J Ophthalmol, 19(4), 267-76.

Hecht, J. L., Quade, B., Deshpande, V., 
David, M. M., Desai, N., Dygulska, 
B., Bates, S.V. & Roberts, D.J. (2020). 
SARS-CoV-2 can infect the placenta 
and is not associated with specific pla-
cental histopathology: a series of 19 
placentas from COVID-19-positive 
mothers. Mod Pathol, 33(11), 2092-
2103.

Hermes, G., Ajioka, J. W., Kelly, K. A., Mui, 
E., Roberts, F., Kasza, K., Mayr, T., Ki-
risits, M. J., Wollmann, R., Ferguson, 
D. J., Roberts, C. W., Hwang, J. H., 
Trendler, T., Kennan, R. P., Suzuki, Y., 
Reardon, C., Hickey, W. F., Chen, L., & 
McLeod, R. (2008). Neurological and 
behavioral abnormalities, ventricular 
dilatation, altered cellular functions, 
inflammation, and neuronal injury in 
brains of mice due to common, per-
sistent, parasitic infection. Journal of 
neuroinflammation, 5, 48. https://doi.
org/10.1186/1742-2094-5-48

Huang, P., Zhou, F., Guo, Y., Yuan, S., Lin, 
S., Lu, J., Tu, S., Lu, M., Shen, S., Gu-
edeney, A., Xia, H., & Qiu, X. (2021). 
Association Between the COVID-19 
Pandemic and Infant Neurodevelop-
ment: A Comparison Before and Du-
ring COVID-19. Frontiers in pediatri-
cs, 9, 662165. https://doi.org/10.3389/
fped.2021.662165

Hudson, S. J., Dix, R. D., & Streilein, J. W. 

(1991). Induction of encephalitis in 
SJL mice by intranasal infection with 
herpes simplex virus type 1: a possible 
model of herpes simplex encephalitis 
in humans. The Journal of infectious 
diseases, 163(4), 720–727. https://doi.
org/10.1093/infdis/163.4.720

Huleihel, M., Golan, H., & Hallak, M. 
(2004). Intrauterine infection/inf-
lammation during pregnancy and 
offspring brain damages: possible me-
chanisms involved. Reproductive bio-
logy and endocrinology, 2, 17. https://
doi.org/10.1186/1477-7827-2-17

Istas, A. S., Demmler, G. J., Dobbins, J. G., 
& Stewart, J. A. (1995). Surveillance 
for congenital cytomegalovirus dise-
ase: a report from the National Con-
genital Cytomegalovirus Disease Re-
gistry. Clinical infectious diseases : an 
official publication of the Infectious 
Diseases Society of America, 20(3), 
665–670. https://doi.org/10.1093/cli-
nids/20.3.665

Jamieson, D. J., Ellis, J. E., Jernigan, D. B., 
& Treadwell, T. A. (2006). Emerging 
infectious disease outbreaks: old les-
sons and new challenges for obstetri-
cian-gynecologists. American journal 
of obstetrics and gynecology, 194(6), 
1546–1555. https://doi.org/10.1016/j.
ajog.2005.06.062

Long S. S. (2008). In defense of empiric 
acyclovir therapy in certain neona-
tes. The Journal of pediatrics, 153(2), 
157–158. https://doi.org/10.1016/j.
jpeds.2008.04.071

Kimberlin D.W. (2004). Neonatal herpes 
simplex infection. Clinical microbio-
logy reviews, 17(1), 1–13. https://doi.
org/10.1128/CMR.17.1.1-13.2004

Koch, L. H., Fisher, R. G., Chen, C., Foster, 
M. M., Bass, W. T., & Williams, J. V. 
(2009). Congenital herpes simplex 
virus infection: two unique cutaneous 
presentations associated with probab-
le intrauterine transmission. Journal 
of the American Academy of Derma-
tology, 60(2), 312–315. https://doi.or-
g/10.1016/j.jaad.2008.08.038

Lazarte-Rantes, C., Rodríguez-Anccasi, R., 
Rivas-Campos, C., & Silva, E. (2021). 
Congenital Toxoplasmosis: Findings 
in Fetal MRI. Cureus, 13(8), e16894. 
https://doi.org/10.7759/cureus.16894

Leas, B. F., & Umscheid, C. A. (2015). Ne-
onatal Herpes Simplex Virus Type 1 
Infection and Jewish Ritual Circumci-
sion With Oral Suction: A Systematic 
Review. Journal of the Pediatric Infec-
tious Diseases Society, 4(2), 126–131. 
https://doi.org/10.1093/jpids/piu075

Lee, B. K., Magnusson, C., Gardner, R. M., 
Blomström, Å., Newschaffer, C. J., 
Burstyn, I., Karlsson, H., & Dalman, 
C. (2015). Maternal hospitalization 
with infection during pregnancy and 
risk of autism spectrum disorders. 
Brain, behavior, and immunity, 44, 

100–105. https://doi.org/10.1016/j.
bbi.2014.09.001

Lee, J. Y., & Bowden, D. S. (2000). Rubel-
la virus replication and links to te-
ratogenicity. Clinical microbiology 
reviews, 13(4), 571–587. https://doi.
org/10.1128/CMR.13.4.571

Littauer, E. Q., Esser, E. S., Antao, O. Q., 
Vassilieva, E. V., Compans, R. W., & 
Skountzou, I. (2017). H1N1 influenza 
virus infection results in adverse preg-
nancy outcomes by disrupting tissu-
e-specific hormonal regulation. PLoS 
pathogens, 13(11), e1006757. https://
doi.org/10.1371/journal.ppat.1006757

Louie, J. K., Shaikh-Laskos, R., Preas, C., 
Nguyen, V. T., Peters, A., & Messen-
ger, S. (2009). Re-emergence of anot-
her vaccine-preventable disease?-Two 
cases of rubella in older adults. Jour-
nal of clinical virology : the official 
publication of the Pan American 
Society for Clinical Virology, 46(1), 
98–100. https://doi.org/10.1016/j.
jcv.2009.06.013

Malik, A. N., Hildebrand, G. D., Sekhri, R., 
& Russell-Eggitt, I. M. (2008). Bilate-
ral macular scars following intrauteri-
ne herpes simplex virus type 2 infec-
tion. Journal of AAPOS : the official 
publication of the American Associa-
tion for Pediatric Ophthalmology and 
Strabismus, 12(3), 305–306. https://
doi.org/10.1016/j.jaapos.2008.01.002

Marquez, L., Levy, M. L., Munoz, F. M., & 
Palazzi, D. L. (2011). A report of three 
cases and review of intrauterine her-
pes simplex virus infection. The Pedi-
atric infectious disease journal, 30(2), 
153–157. https://doi.org/10.1097/INF.
0b013e3181f55a5c

Marcos, A. C., Siqueira, M., Alvarez-Rosa, 
L., Cascabulho, C. M., Waghabi, M. C., 
Barbosa, H. S., Adesse, D., & Stipurs-
ky, J. (2020). Toxoplasma gondii infec-
tion impairs radial glia differentiation 
and its potential to modulate brain 
microvascular endothelial cell functi-
on in the cerebral cortex. Microvascu-
lar research, 131, 104024. https://doi.
org/10.1016/j.mvr.2020.104024

Meaney-Delman, D., Jamieson, D. J., & Ras-
mussen, S. A. (2017). Addressing the 
effects of established and emerging in-
fections during pregnancy. Birth defe-
cts research, 109(5), 307–310. https://
doi.org/10.1002/bdr2.1018

Mednick, S. A., Machon, R. A., Huttunen, 
M. O., & Bonett, D. (1988). Adult 
schizophrenia following prenatal 
exposure to an influenza epidemic. 
Archives of general psychiatry, 45(2), 
189–192. https://doi.org/10.1001/ar-
chpsyc.1988.01800260109013

Melvin, A. J., Mohan, K. M., Vora, S. B., Sel-
ke, S., Sullivan, E., & Wald, A. (2022). 
Neonatal Herpes Simplex Virus Infec-
tion: Epidemiology and Outcomes in 
the Modern Era. Journal of the Pediat-



370

Çocuk ve Ergenlerde Beyin Gelişimi ve Beyin Gelişimini Etkileyen Faktörler

ric Infectious Diseases Society, 11(3), 
94–101. https://doi.org/10.1093/jpids/
piab105

Nguyen, T. Van, Pham, V. H., & Abe, K. 
(2015). EBioMedicine Pathogenesis of 
Congenital Rubella Virus Infection in 
Human Fetuses : Viral Infection in the 
Ciliary Body Could Play an Important 
Role in Cataractogenesis. EBIOM, 
2(1), 59–63. https://doi.org/10.1016/j.
ebiom.2014.10.021

Orenstein, W. A., Bart, K. J., Hinman, A. 
R., Preblud, S. R., Greaves, W. L., 
Doster, S. W., Stetler, H. C., & Sirot-
kin, B. (1984). The opportunity and 
obligation to eliminate rubella from 
the United States. JAMA, 251(15), 
1988–1994.

Palmer, C., Towfighi, J., Roberts, R. L., & 
Heitjan, D. F. (1993). Allopurinol 
administered after inducing hypoxi-
a-ischemia reduces brain injury in 
7-day-old rats. Pediatric research, 
33(4 Pt 1), 405–411. https://doi.
org/10.1203/00006450-199304000-
00018

Pappas, G., Roussos, N., & Falagas, M. E. 
(2009). Toxoplasmosis snapshots : 
Global status of Toxoplasma gondii 
seroprevalence and implications for 
pregnancy and congenital toxoplas-
mosis. International Journal for Pa-
rasitology, 39(12), 1385–1394. https://
doi.org/10.1016/j.ijpara.2009.04.003

Parisot, S., Droulle, P., Feldmann, M., Pina-
ud, P., & Marchal, C. (1991). Unusual 
encephaloclastic lesions with para-
ventricular calcification in congenital 
rubella. Pediatric radiology, 21(3), 
229–230. https://doi.org/10.1007/
BF02011057

Park, C., Moon, K. C., Park, J. S., Jun, J. K., 
& Yoon, B. H. (2009). The Frequency 
and Clinical Significance of Intra-U-
terine Infection and Inflammation in 
Patients with Placenta Previa and Pre-
term Labor and Intact Membranes. 
Placenta, 30(7), 613–618. https://doi.
org/10.1016/j.placenta.2009.04.005

Petito, C. K., Torres-Muñoz, J. E., Zielger, 
F., & McCarthy, M. (2006). Brain 
CD8+ and cytotoxic T lymphocytes 
are associated with, and may be spe-
cific for, human immunodeficiency 
virus type 1 encephalitis in patients 
with acquired immunodeficiency 
syndrome. Journal of neuroviro-
logy, 12(4), 272–283. https://doi.
org/10.1080/13550280600879204

Plotkin S. A. (2006). The history of rubel-
la and rubella vaccination leading to 
elimination. Clinical infectious disea-
ses : an official publication of the In-
fectious Diseases Society of America, 
43 Suppl 3, S164–S168. https://doi.
org/10.1086/505950

Prabhu, M., & Riley, L. E. (2023). Coro-
navirus Disease 2019 (COVID-19) 
Vaccination in Pregnancy. Obs-

tetrics and gynecology, 141(3), 
473–482. https://doi.org/10.1097/
AOG.0000000000005100

Ramiro-Cortijo, D., de la Calle, M., Böger, 
R., Hannemann, J., Lüneburg, N., Ló-
pez-Giménez, M. R., Rodríguez-Rod-
ríguez, P., Martín-Cabrejas, M. Á., 
Benítez, V., de Pablo, Á. L. L., Gonzá-
lez, M. D. C., & Arribas, S. M. (2020). 
Male fetal sex is associated with low 
maternal plasma anti-inflammatory 
cytokine profile in the first trimes-
ter of healthy pregnancies. Cytokine, 
136, 155290. https://doi.org/10.1016/j.
cyto.2020.155290

Raony, Í., de Figueiredo, C. S., Pandolfo, 
P., Giestal-de-Araujo, E., Oliveira-Sil-
va Bomfim, P., & Savino, W. (2020). 
Psycho-Neuroendocrine-Immune 
Interactions in COVID-19: Potential 
Impacts on Mental Health. Frontiers 
in immunology, 11, 1170. https://doi.
org/10.3389/fimmu.2020.01170

Reef, S. E., Redd, S. B., Abernathy, E., Zim-
merman, L., & Icenogle, J. P. (2006). 
The epidemiological profile of ru-
bella and congenital rubella syndro-
me in the United States, 1998-2004: 
the evidence for absence of endemic 
transmission. Clinical infectious di-
seases : an official publication of the 
Infectious Diseases Society of Ameri-
ca, 43 Suppl 3, S126–S132. https://doi.
org/10.1086/505944

Rorke, L. B., & Spiro, A. J. (1967). Cerebral 
lesions in congenital rubella syndro-
me. The Journal of pediatrics, 70(2), 
243–255. https://doi.org/10.1016/
s0022-3476(67)80419-0

Saito, K., Packianathan, S., & Longo, L. D. 
(1997). Free radical-induced elevation 
of ornithine decarboxylase activity in 
developing rat brain slices. Brain re-
search, 763(2), 232–238. https://doi.
org/10.1016/s0006-8993(97)00414-9

Saxon, S. A., Knight, W., Reynolds, D. W., 
Stagno, S., & Alford, C. A. (1973). 
Intellectual deficits in children born 
with subclinical congenital toxop-
lasmosis: a preliminary report. The 
Journal of pediatrics, 82(5), 792–797. 
https : / /doi .org/10 .1016/s0022-
3476(73)80068-x

Seckl, J. R., & Holmes, M. C. (2007). Me-
chanisms of disease: glucocorticoids, 
their placental metabolism and fe-
tal ‘programming’ of adult pathop-
hysiology. Nature clinical practice. 
Endocrinology & metabolism, 3(6), 
479–488. https://doi.org/10.1038/nc-
pendmet0515

Shanes, E. D., Mithal, L. B., Otero, S., Azad, 
H. A., Miller, E. S., & Goldstein, J. A. 
(2020). Placental Pathology in CO-
VID-19. American journal of clinical 
pathology, 154(1), 23–32. https://doi.
org/10.1093/ajcp/aqaa089

Sheinbergas, M.M. (1976). Hydrocephalus 
due to Prenatal Infection with the Ly-

mphocytic Choriomeningitis Virus. 
Infection, 4(4), 185–191

Shook, L. L., & Edlow, A. G. (2023). Safety 
and Efficacy of Coronavirus Disease 
2019 (COVID-19) mRNA Vaccines 
During Lactation. Obstetrics and gy-
necology, 141(3), 483–491. https://doi.
org/10.1097/AOG.0000000000005093

Simard, A. R., & Rivest, S. (2005). Do pat-
hogen exposure and innate immunity 
cause brain diseases?. Neurological 
research, 27(7), 717–725. https://doi.
org/10.1179/016164105X49526

Sørensen, H. J., Mortensen, E. L., Reinis-
ch, J. M., & Mednick, S. A. (2009). 
Association between prenatal expo-
sure to bacterial infection and risk 
of schizophrenia. Schizophrenia 
bulletin, 35(3), 631–637. https://doi.
org/10.1093/schbul/sbn121

Suvisaari, J., Haukka, J., Tanskanen, A., 
Hovi, T., & Lönnqvist, J. (1999). As-
sociation between prenatal exposure 
to poliovirus infection and adult sc-
hizophrenia. The American journal 
of psychiatry, 156(7), 1100–1102. ht-
tps://doi.org/10.1176/ajp.156.7.1100

Tita, A. T., & Andrews, W. W. (2010). Di-
agnosis and management of clinical 
chorioamnionitis. Clinics in perina-
tology, 37(2), 339–354. https://doi.
org/10.1016/j.clp.2010.02.003

Toth, C., Harder, S., & Yager, J. (2003). 
Neonatal herpes encephalitis: a case 
series and review of clinical pre-
sentation. The Canadian journal of 
neurological sciences. Le journal ca-
nadien des sciences neurologiques, 
30(1), 36–40. https://doi.org/10.1017/
s0317167100002419

Ueda, K., Tokugawa, K., Nishida, Y., & Ki-
mura, M. (1986). Incidence of conge-
nital rubella syndrome in Japan (1965-
1985). A nationwide survey of the 
number of deaf children with history 
of maternal rubella attending special 
schools for the deaf in Japan. Ameri-
can journal of epidemiology, 124(5), 
807–815. https://doi.org/10.1093/ox-
fordjournals.aje.a114457

Varatharaj, A., Nicoll, J. A., Pelosi, E., & 
Pinto, A. A. (2017). Corticostero-
id-responsive focal granulomatous 
herpes simplex type-1 encephalitis 
in adults. Practical neurology, 17(2), 
140–144. https://doi.org/10.1136/pra-
ctneurol-2016-001474

Vivanti, A. J., Vauloup-fellous, C., Prevot, 
S., Zupan, V., Suffee, C., Cao, J. Do, 
& Luca, D. De. (n.d.). infection. Na-
ture Communications, (2020), 1–7. 
https://doi.org/10.1038/s41467-020-
17436-6

Von Kohorn, I., Stein, S. R., Shikani, B. T., 
Ramos-Benitez, M. J., Vannella, K. M., 
Hewitt, S. M., Kleiner, D. E., Alejo, J. 
C., Burbelo, P., Cohen, J. I., Wieder-
mann, B. L., & Chertow, D. S. (2020). 
In Utero Severe Acute Respiratory 



371

Konjenital Enfeksiyonların ve Koronavirüs Hastalığı-2019 (Covid-19) Enfeksiyonunun

Syndrome Coronavirus 2 Infection. 
Journal of the Pediatric Infectious Di-
seases Society, 9(6), 769–771. https://
doi.org/10.1093/jpids/piaa127

Walter, S., Atkinson, C., Sharland, M., Rice, 
P., Raglan, E., Emery, V. C., & Griffit-
hs, P. D. (2008). Congenital cytome-
galovirus: association between dried 
blood spot viral load and hearing 
loss. Archives of disease in childho-
od. Fetal and neonatal edition, 93(4), 
F280–F285. https://doi.org/10.1136/
adc.2007.119230

Wang, T., Zhou, J., Gan, X., Wang, H., 
Ding, X., Chen, L., Wang, Y., DU, J., 
Shen, J., & Yu, L. (2014). Toxoplas-
ma gondii induce apoptosis of neural 
stem cells via endoplasmic reticulum 
stress pathway. Parasitology, 141(7), 
988–995. https://doi.org/10.1017/
S0031182014000183

Webster W. S. (1998). Teratogen update: 
congenital rubella. Teratology, 58(1), 
13–23. https://doi.org/10.1002/(SICI)
1096-9926(199807)58:1<13::AID-TE-
RA5>3.0.CO;2-2

Yamamoto, S., Nagamori, T., & Komatsu, 
S. (2020). Case Report A case of con-
genital herpes simplex virus infection 
diagnosed at 8 months of age. Brain 
and Development, 42(4), 369–372. 
https://doi.org/10.1016/j.brain-
dev.2020.01.003

Yamashita, Y., Matsuishi, T., Murakami, Y., 
Shoji, H., Hashimoto, T., Utsunomiya, 
H., & Araki, H. (1991). Neuroimaging 
findings (ultrasonography, CT, MRI) 
in 3 infants with congenital rubella 
syndrome. Pediatric radiology, 21(8), 
547–549. https://doi.org/10.1007/
BF02012592

Yap, M., Debenham, L., Kew, T., Chat-
terjee, S. R., Allotey, J., Stallings, E., 
Coomar, D., Lee, S. I., Qiu, X., Yuan, 
M., Clavé Llavall, A., Dixit, A., Zhou, 
D., Balaji, R., van Wely, M., Kostova, 
E., van Leeuwen, E., Mofenson, L., 
Kunst, H., Khalil, A., … PregCOV-19 
Consortium (2020). Clinical manifes-
tations, prevalence, risk factors, out-
comes, transmission, diagnosis and 
treatment of COVID-19 in pregnancy 
and postpartum: a living systematic 
review protocol. BMJ open, 10(12), 
e041868. https://doi.org/10.1136/
bmjopen-2020-041868

Yarovinsky, F., Zhang, D., Andersen, J. F., 
Bannenberg, G. L., Serhan, C. N., 
Hayden, M. S., Hieny, S., Sutterwala, 
F. S., Flavell, R. A., Ghosh, S., & Sher, 
A. (2005). TLR11 activation of dend-
ritic cells by a protozoan profilin-like 
protein. Science (New York, N.Y.), 
308(5728), 1626–1629. https://doi.
org/10.1126/science.1109893

Yazigi, A., De Pecoulas, A. E., Vauloup-Fel-

lous, C., Grangeot-Keros, L., Ayoubi, 
J. M., & Picone, O. (2017). Fetal and 
neonatal abnormalities due to con-
genital rubella syndrome: a review of 
literature. The journal of maternal-fe-
tal & neonatal medicine : the official 
journal of the European Association 
of Perinatal Medicine, the Federation 
of Asia and Oceania Perinatal Socie-
ties, the International Society of Pe-
rinatal Obstetricians, 30(3), 274–278. 
https://doi.org/10.3109/14767058.201
6.1169526

Zammit, S., Odd, D., Horwood, J., Thom-
pson, A., Thomas, K., Menezes, P., 
Gunnell, D., Hollis, C., Wolke, D., 
Lewis, G., & Harrison, G. (2009). In-
vestigating whether adverse prenatal 
and perinatal events are associated 
with non-clinical psychotic symptoms 
at age 12 years in the ALSPAC birth 
cohort. Psychological medicine, 39(9), 
1457–1467. https://doi.org/10.1017/
S0033291708005126

Zhang, X., Su, R., Cheng, Z., Zhu, W., Li, 
Y., Wang, Y., Du, J., Cai, Y., Luo, Q., 
Shen, J., & Yu, L. (2017). A mechanis-
tic study of Toxoplasma gondii ROP18 
inhibiting differentiation of C17.2 
neural stem cells. Parasites & vectors, 
10(1), 585. https://doi.org/10.1186/
s13071-017-2529-2



373

1 Prof. Dr., Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi Çocuk Sağlığı ve Hastalıkları AD., Çocuk Endokrinoloji BD., zeynepsklr@gmail.com, 
ORCID iD : 0000-0003-0921-2694

Zeynep ŞIKLAR 1

BÖLÜM 24

TIROID HASTALIKLARININ BEYIN GELIŞIMI 
ÜZERINDEKI ETKILERI

GİRİŞ

Tiroid hormonları büyüme ve vücudumuzun meta-
bolik dengesi için gerekli önemli hormonlardandır. 
İntrauterin dönemden itibaren dokuların gelişimi, 
farklılaşması ve özellikle de beyin gelişimi için gerek-
lidir. Erken gebelik haftalarından itibaren santral si-
nir sistemi gelişimi tiroid hormonlarına ihtiyaç duyar 
(Prezioso ve ark., 2018).

Tiroid hormonları, tiroid bezi içindeki folliküler 
hücrelerden sentezlenir. Santral sinir sisteminde (SSS) 
yer alan hipofiz bezinden “Tiroid Stimulan Hormon” 
(TSH) salınımı ile tiroid bezi uyarılır. TSH’ın etkisiyle 
tiroid hormonlarının sentezinde yer alacak olan iyot 
tiroid bezine alınır ve tiroid folliküler hücrelerde bu-
lunan tiroglobulin ile birleşir. Tiroglobulinden ayrılan 
triiodotironin (T3) ve aktif hormon olan tiroksin (T4) 
kana salınır. Tiroid hormonları kanda tiroid bağlayıcı 
globülinler ile taşınarak dokulara gider. Dokulardaki 
hedef hücrelerde, hücre zarını geçerek hücre çekir-
değindeki etki edeceği reseptörlere bağlanır. Tiroid 
hormonlarının oluşumunda, etki edeceği hücrelere 
girişinde, hücre içindeki serbest düzeylerinin belir-
lenmesinde, iyotun bağlanması veya ayrılmasında çe-
şitli enzim/aktivatör gibi aracı faktörlere gereksinimi 
vardır (Prezioso ve ark., 2018).

Beyinin büyümesinin en hızlı olduğu iki dönem 
gebeliğin 3. ve 5. haftası arası (birinci ve ikinci tri-

mestr) ve üçüncü trimestrden 2-3. yaşlara kadar olan 
dönemdir. İlk dönem nöronal çoğalma, migrasyon ve 
organizasyonun olduğu evreyi kapsar. İkinci dönem-
de ise özellikle glial hücre çoğalması, migrasyonu ve 
miyenizasyonu oluşur (Morreale de Escobar ve ark., 
2000).Çocuklardaki gelişimsel basamaklarda, SSS ti-
roid hormonlarına oldukça duyarlıdır. Tiroid hormon 
düzeylerinin etkileyen sorunlarda, özellikle hipotioidi 
varlığında nörolojik etkilenme kaçınılmazdır (Prezio-
so ve ark., 2018).

Sadece tiroid hormonlarının kendisi değil, aynı 
zamanda tiroid hormonlarının metabolizma ürünle-
ri de çeşitli metabolik düzenlemeler, beyin aktivitesi, 
kalp ve kas dokusunun işlevleri üzerine etkileri bu-
lunmaktadır (Senese ve ark., 2014).

İyot tiroid hormon sentezi için çok önemli bir 
elementtir. Sağlıklı bir bireyde vücuttaki toplam iyot 
miktarının %70-80’i tiroid bezinde bulunur. İyot ti-
roid bezinde aktif olarak yoğunlaşır ve plazmanın 
yaklaşık 20-40 kat konsantrasyonuna ulaşır. İyot ti-
roid bezinde çeşitli enzimatik işlemler sonucu tiroid 
hormon sentezine katılır. İyot eksikliği durumunda 
ise tiroid bezi tüm mekanizmaları tiroid hormon sen-
yezini arttırmaya ve iyot kullanımını en üst dereceye 
çıkarmaya çalışır. Sonuçta tiroid bezi büyür ve guatr 
gelişir. TSH artarak tiroid bezinin büyümesine, T4 
hormonu yerine ağırlıklı T3 hormonu yapımına yol 
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gelişmiş olan otoantikorlar bebeğe geçmekte ve hiper-
tirpoidi bulgularına neden olmaktadır. Erken doğum, 
intrauterin büyüme geriliği, kalpte ritm bozuklukları, 
genel durum bozukluğu olan yenidoğanlarda hiperti-
roidi nedeniyle olabilir (Vaidyanathan, 2022, Samuels 
ve ark., 2018). Graves hastalığı olan annelerin bebek-
lerinde hem hipertiroidi, hem de hipotiroidi görüle-
bilmektedir. TSH reseptörüne bağlanan antikorlar 
sıklıkla uyarıcı özelliktedir hipertiroidiye neden olur. 
Ancak bazen reseptörü engelleyen (blokan) antikorlar 
da Gravesli anneden bebeğine geçebilir ve hipotiroi-
diye yol açabilir (Samuels ve ark., 2018).

Eğer annenin hastalığı iyi kontrol edilememişse, 
bebekte doğumdan sonra taşikardi, guatr, irritabilite, 
az uyuma, ishal, yetersiz kilo alımı, büyüme geriliği, 
kemik yaşında ilerleme, kraniosinostoz, baş çevresin-
de küçüklük gibi problemler gelişecektir. Zayıf bes-
lenme, terleme, irritabilite, tremor gibi ek hipertiroidi 
bulguları da saptanabilir. Beynin normal gelişmesi 
için tiroid hormon düzeyinin de normal olması ge-
rekmektedir. Anneden geçen antikorlara bağlı gelişen 
yenidoğan hipertiroidisi 3 ile12 hafta içinde düzelir. 
Eğer hipertiroidisi olan bir yenidoğan bebek iyi tedavi 
edilemezse, ileri yaşlarda olumsuz etkilenmeler olabi-
lir. Hipertiroidisi olan bir yenidoğanda kraniosinos-
tozun gelişmiş olması, entelektüel yetersizlik varlığı 
açısından uyarıcıdır (Vaidyanathan, 2022, Samuels ve 
ark., 2018).

Tiroid Hormon Transporter Bozuklukları:

Son yıllarda tiroid hormonlarının taşıyıcı protein-
lerinin olduğu ve tiroid hormonlarının etkilerinin 
gösterebilmesi için bu taşıyıcı proteinlerin de sağlam 
olması gerektiği anlaşılmıştır. Hücre düzeyinde gerek-
li olan bu taşıyıcı proteinlerden biri monokarboksilat 

transporter 8 (MCT8)’dir. MCT8 mutasyonu sonucu 
nörolojik yetersizlik ve anormal tiroid fonksiyon test-
leri ile karakterize “Alan-Herndon-Dudley” sendro-
mu oluşmaktadır. Bu sendromda yaşamın ilk yılında 
hipotoni, baş ve boyun kontrolünde zayıflık, gövde-
sel,hipotoni, kol ve bacaklarda spastisite. kognitif ye-
tersizlik, konuşma yokluğu veya gecikmesi gibi ciddi 
bozukluklar görülür (Rego ve ark.,2017).

MCT8 eksikliği olan olguların tiroid fonksiyon-
ları incelendiğinde, T3 hormonunda yükseklik, T4 
hormonunda düşüklük ve hafif TSH yükselmesi sap-
tanır. Tiroid fonksiyonlarındaki hafif bozukluk bazen 
dikkati çekmeyebilir ve geç tanı konulmasına neden 
olabilir. Nörolojik olarak ise sinirlerde miyelizasyon-
da gecikme vardır (Rego ve ark.,2017).

SONUÇ

Sonuç olarak, tiroid hormonları normal beyin gelişi-
mi ve büyüme için hayati önem taşımaktadır. Tiroid 
hormonları üretiminde yetersizlikle giden hipotiro-
idide SSS etkilenmekte, motor ve mental gerilik ol-
maktadır. Bu durum klinik ve deneysel çalışmalarda 
ortaya konulmuştur. Beyin gelişiminin hızlı olduğu ve 
çevresel etmenlere duyarlı olduğu yeni doğan döne-
minde hipotiroidinin hızla tanınması gereklidir. Kon-
jenital hipotiroidi sıklıkla klinik bulgu vermediği için, 
erken tanı yenidoğan tarama programları sayesinde 
olmakta ve hızla tedavi başlanabilmektedir. Konjeni-
tal hipotiroidinin optimal tedavisi bebeğin nörolojik 
ve sistemik gelişiminin normal olmasını sağlayacaktır.

Hipotiroidi dışında hipertiroidi de, sistemik bul-
gulara, özellikle yenidoğan döneminde kraniosiosto-
za kadar giden etkilenmelere neden olabilmektedir.

Yaşam boyu tiroid hormon düzeyinin normal ol-
ması SSS işlevlerinin normal olması için gereklidir.
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EPILEPSI VE FEBRIL KONVÜLSIYONLARIN 
BEYIN GELIŞIMI ÜZERINDEKI ETKILERI

GİRİŞ

Çocukluk çağı epilepsisinin en çarpıcı klinik bulgusu 
nöbetler olsa da, epilepsili çocuklar yalnızca nöbetler 
için değil, aynı zamanda tesadüfen beklenenden daha 
yüksek oranda ortaya çıkan sayısız komorbid sağlık 
sorunu için de risk altındadır (Holmes, 2015). Çocuk-
larda epilepsi ile ilişkili komorbiditeler arasında kog-
nitif anormallikler en yaygın ve zor olanıdır (Holmes, 
2014). Epilepsili çocukların zeka puanları daha düşük 
değerlere doğru eğilimlidir ve öğrenme güçlüğü ne-
deniyle okulda zorluk yaşayan epilepsili çocukların 
sayısı epilepsisi olmayan çocuklara göre daha fazladır 
(Buelow, 2012)(Neyens, 1999)(Hesdorffer, 2015).

Epilepsili kişilerde meydana gelen bilişsel bozuk-
luğun çoğu, altta yatan etiyolojiyle ilgilidir. Travma, 
hipoksik-iskemik ataklar ve uzamış ateşli nöbetlere 
sekonder temporal skleroz gibi edinsel bozukluklar 
ve tuberoskleroz, frajil X, Rett ve Dravet sendromları 
gibi genetik bozukluklar epilepsiye ek olarak önem-
li bilişsel bozulmalara yol açabilir (Korman, 2013)
(Glass, 2009).

Geçmişte hastalara status epileptikusta olduğu 
gibi yalnızca nöbetler uzadığında hasar riski olduğu 
konusunda güvence verilirdi. Kronik deneysel nöbet 
model çalışmaları, manyetik rezonans görüntüleme 
ve nöropsikolojik çalışma sonuçları nöbetlerin uzun 

vadeli olumsuz sonuçları hakkında yeni bilgiler sağ-
lamakta ve bu güvencenin artık verilemeyeceğini 
düşündürmektedir (Mathern, 2002)(Van Paesschen, 
1997).

Yaş epilepside çok önemli bir rol oynar (Hauser, 
1992). Çocuklar, genç ve orta yaşlı yetişkinlere göre 
önemli ölçüde daha yüksek epilepsi riski altındadır 
(Forsgren, 2005). Çocuklarda epilepsi insidansının 
yetişkinlere göre daha yüksek olmasına ek olarak, ateş 
gibi tetikleyici faktörlerin küçük çocuklarda nöbete 
neden olma olasılığı yetişkinlere göre çok daha faz-
ladır (Fetveit, 2008). Yaş, nöbetlerin klinik ve elekt-
roensefalografik özelliklerinde kritik öneme sahiptir 
(Bjørnæs, 2001). İnfantil spazmlar ve Landau-Klef-
fner sendromu gibi bozukluklar her zaman erken 
çocukluk döneminde başlar. Hipsaritmi ve uyku dö-
nemine ait elektriksel status epileptikus gibi elektro-
ensefalografik özellikler çocuklukla sınırlıdır (Hut-
tenlocher, 1990)(Camfield, 2007)(Sillanpa, 2004).

Pediatrik epilepside yaşın bu kadar önemli bir fak-
tör olmasının nedeni, beyin gelişimi için bir belirteç 
görevi görmesidir. Beyinde yaş değişi ile birlikte muaz-
zam gelişimsel değişiklikler meydana gelir. Doğumdan 
yetişkinliğe kadar insan beyni yaklaşık 3.3 kat genişler. 
Yetişkin beyninde ortalama olarak yaklaşık 10.000 si-
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SONUÇ

Epilepsili bir çocuğun beyin gelişimi ve nihai IQ’su 
birçok faktöre bağlıdır. IQ’dan sorumlu en önemli 
faktörler çocuğun nöbetler başlamadan önceki zekası 
ve nöbetlerin etiyolojisidir. Nöbetlerin başlangıç yaşı, 
kullanılan antiepileptik ilaçlar, nöbet tipi ve nöbet sık-
lığının beyin gelişimi üzerine etkileri hala günümüz-
de tartışmalı konulardır.

İmmatür beyin GABA’nın depolarize edici etkileri, 
glutamaterjik reseptörlerin aşırı ekspresyonu ve etkili 
inhibitör kontrolün olmaması nedeniyle oldukça uya-
rılabilir durumdadır. Günümüzde maalesef hala tam 

Şekil 2. Ketojenik diyetin anti-epileptik etki mekanizması

olarak nöbet ve nöbet kaynaklı hasara yatkınlıktaki 
hücresel ve fizyolojik mekanizmalar büyük ölçüde bi-
linmemektedir. Herhangi bir yaşta tekrarlayan nöbetle-
rin oluşturduğu kritik bir alanda meydana gelen nöro-
nal hasar nöbet direncinin azalmasına neden olabilir ve 
buna bağlı nöronal kayıp-nöbet döngüsüne yol açabilir.

Son yıllarda nöbetlerin özelliklede status epilepti-
kus ataklarının süresini sınırlayacak ve önleyecek an-
tiepileptik ve nöroprotektif ilaçların geliştirilmesi için 
çok sayıda çalışma yapılmaktadır. Bu sayede nöranal 
hasar en aza indirilecektir.
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Zeynep ŞIKLAR 1

DIYABET VE OBEZITENIN BEYIN GELIŞIMI 
ÜZERINDEKI ETKILERI

BÖLÜM 26

GİRİŞ

Diyabetes mellitus, insülin salınımında ve/veya et-
kisinde azalma sonucu gelişen, kan şekerinin kronik 
yüksekliği ile karakterize bir hastalıktır. İnsülin vü-
cudumuzda pankreasta beta hücrelerinde yapılıp do-
laşıma salınan peptid yapısında bir hormondur. Esas 
görevi dolaşımda bulunan şekeri hücre içine alınma-
sında anahtar görevi görür. Eğer insülin salınımı ol-
maz veya insüline direnç gelişmişse kan şekeri sürekli 
yükselecek ve buna bağlı ciddi metabolik değişiklikler 
görülecektir. Olgularda çok su içme, çok idrar yapma, 
vücut ağırlığının kaybı, halsizlik gibi bulgular uyarıcı-
dır. Bazı olgularda insülin eksikliği hızla gelişir veya 
tanı konulmazsa “diyabetik ketoasidoz (DKA)” deni-
len ağır bir klinik tablo ile başvurabilirler (Vurallı ve 
Kandemir, 2021).

Diyabet etyolojik olarak Tip 1 diyabet, Tip 2 diya-
bet, diğer özgün tipler ve gestasyonel diyabet olmak 
üzere dört alt gruba ayrılmıştır. Çocukluk yaş gru-
bunda en sık Tip 1 diyabet görülmektedir. Şekil 1’de 
çocuk ve adolesanlarda görülen diyabet tipleri ve in-
sülin yetersizliği durumu gösterilmiştir.

Tip 1 diyabette pankreasta insülin salgılayan beta 
hücrelerinde otoimmün hasar sonucu yıkım olmakta 
ve mutlak insülin eksikliği gelişmektedir. Genel olarak 
bulgular ortaya çıktıktan kısa süre sonra tanı alırlar. Tip 
2 diyabet ise temelde insülin dişrencinin olduğu, sıklık-

la obez olgularda görülen diyabet tipidir. İnsülin diren-
cini relatif insülin eksikliği ve kan şekerinin yükselmesi 
takip eder. Toplumda obezitenin giderek artması bera-
berinde Tip 2 diyabet sıklığında artışı getirmiştir. Olgu-
lar sıklıkla hiperglisemi ile tanı almakta, ketoasidoz az 
sıklıkta görülebilmektedir (Vurallı ve Kandemir, 2021).

Diyabet sınıflamasında üçüncü grubu oluşturan 
diğer özgün diyabet tipleri arasında tek gen hastalığı-
na bağlı diyabetler, yenidoğan diyabeti, ilaçlara bağlı 
diyabet, enfeksiyonlar, diyabetle ilişkili sendromlar, 
insülin eksikliğinde genetik defektler gibi pek çok di-
yabet türü bulunmaktadır. Bu grup diyabetli olgular 
daha nadir olarak görülmektedir (Vurallı ve Kande-
mir, 2021).

Şekil 1. Çocuk ve Adolesanlarda Görülen Diyabet 
Tipleri ve İnsülin Yetersizliği Durumu (Bu şekil, bö-
lümün yazarı tarafından oluşturulmuştur).
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%3.8’inde nörogelişimsel bozukluk olduğu belirlen-
miştir. Gebelikte kilo alım hızlarına bakılan olgularda, 
yüksek total ağırlık artışı olan gebelerin çocuklarında 
nörogelişimsel bozukluk riski %19 artarken; gebelikte 
ağırlık artışı daha az olanların çocuklarında bu risk 
%12 azalmış olarak belirtilmiştir. Özellikle gebeliğin 
ikinci trimestrinde yavaş kilo alınmasını takiben, 
üçüncü trimestrinde ağırlık artışının fazla olması ris-
ki arttığı bulunmuştur (Chen ve ark., 2023). Gebelik 
sırasında fazla kilo almanın çocukların nörogelişim-
sel basamaklar üzerine etkili olması; yağ dokusundan 
salınan çeşitli sitokinlere, oksidatif strese, insülin dü-
zey değişikliklerine bağlı olabileceği gibi, annelerde 
gestasyonel diyabete de zemin hazırlayabilir ve fetus 
üzerine olan olumsuz etki daha da artabilir.

SONUÇ

Vücudun tükettiği glukozun önemli bir kısmını beyin 
kullanmakta olup, çocuklar, özellikle beyin gelişimi-
nin en önemli olduğu erken yaşlarda, glukoz metabo-
lizmasındaki değişikliklere çok duyarlıdırlar. Diyabet 
kronik kan şekeri yüksekliği ile giden insülinin ye-

tersizliğine bağlı gelişen önemli bir sorundur. İnsülin 
eksikliği ile giden Tip 1 diyabet veya insülin direnci 
sonrası oluşan tip 2 diyabet çocuk ve adolesanlarda 
beyin gelişimini etkilemektedir.

Diyabetli çocuklarda ağırlıklı olarak kognitif 
fonksiyonlarda azalma görülmektedir. Diyabetin er-
ken başlaması, ağır DKA ile başvuru, hipoglisemi sık-
lığı, kan şekerindeki değişkenlikler beyin fonksiyon-
larının etkilenmesi ile ilişkili bulunmuştur. Diyabetli 
olguların erken tanınması, kan şekeri düzeylerinin 
mümkün olduğu kadar normal sınırlarda tutulma-
sı bu olumsuzlukların önüne geçebilecektir. Obezite 
çocuklarda kognitif fonksiyonlar başta olmak üze-
re nörogelişimsel etkilenmeye neden olan global bir 
sağlık problemidir. Obezitenin merkezinde yer alan 
insülin direnci, sonraki dönemlerde tip 2 diyabet ge-
lişimine de yol açmaktadır. Gebelik sırasında annenin 
diyabetik olması ve/veya obez olması beraberinde 
hem anne hem bebek için çeşitli sağlık sorunlarınn-
da artış riskini getirir. Grek diyabeyik anne bebekleri, 
gerek se obez annelerin bebekleri beyin gelişimi açı-
sından olumsuz yönde etkilenebilmektedirler.
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UYKU VE UYKU BOZUKLUKLARININ BEYIN 
GELIŞIMI ÜZERINDEKI ETKILERI

GİRİŞ

Uyku çalışmalarının geçmişi insanın kendini keşfet-
meye çalıştığı oldukça eski yıllara dayanmaktadır. 
Birçok eski uygarlık pozitif bilimler gelişmeden ön-
ceki dönemlerde dâhi, uyku konusu ile ilgilenmiş, ne 
olduğu, neden gereksinim duyulduğu merak konusu 
olmuştur. Araştırılmaya başlandığı ilk yıllarda mito-
lojik olaylarla açıklanmaya çalışılmış ancak uykunun 
oluşumu, işlevleri ve yararları üzerine araştırmalar 
yirminci yüzyılda hız kazanmıştır (Aydın, 2007). 
Yirminci yüzyılda yapılan gözlemler ve bilimsel ça-
lışmalar ile doğası ve ne olduğu açıklanmaya çalışıl-
mıştır. Başlangıçta uyku, insanların dinlenme faaliye-
ti, günün yorgunluğunu atmak üzere geçirilen zaman 
dilimi olarak kabul edilse de (Hobson, 1990; Siegel, 
1990) günümüzde uykunun bağışıklık sisteminden, 
konsantrasyon ve üreticiliğe, hafıza ve bilişsel beceri-
lerden stres seviyesine kadar yaşam kalitesini etkile-
yen pek çok yönü ile yaşamın devamı için zorunluluk 
teşkil eden organize bir durum olduğu kabul edilmek-
tedir.

Uyku bireyin çevreyle olan etkileşiminin, farklı 
şiddette uyaranlarla geri döndürülebilir şekilde, peri-
yodik, kısmi ve geçici olarak kaybolmasıdır (Kaynak 
2008). Bireysel özelliklere göre ihtiyaç duyulan süre 
ve sıklığı değişmekle birlikte evre oluşumları benzer 
süreçlerden geçer. Uyku, belirli aralıklarla tekrar eden 

REM ve Non REM uykusu olmak üzere iki evreden 
oluşur (Owens ve Witmans 2004). Modern uyku ça-
lışmalarının ilk yıllarından itibaren; uyku uyanıklık 
gelişimi hakkında yapılan çalışmalar, evre oluşumu-
nun, merkezi sinir sisteminin olgunlaşmasıyla birebir 
ilişkili olduğunu ortaya koymaktadır. Bununla birlik-
te gelişim basamaklarında uyku ve uyanıklık dönem-
lerinin özelliklerinde oluşan sapma ve farklılaşmalar 
merkezi sinir sistemi problemlerinin göstergeleri 
olarak kabul edilmektedir (Torun – Yazıhan, 2022). 
Uyku bozukluklarının tanımlanmasından sonra, ça-
lışmalar bu bozuklukların sınıflandırılması üzerine 
yoğunlaşmış, semptomların baz alındığı ilk sınıfla-
malar ilerleyen yıllarda modern sınıflamalara temel 
oluşturmuştur (Köktürk, 2001).

Bu bölümde uyku nedir, uyku evreleri nelerdir so-
rularına yanıt aranacak, uykunun gelişim dönemleri-
ne göre değişimi üzerinde durulacak, uyku bozukluk-
ları güncel verilerle ele alınıp, uykunun beyin gelişimi 
üzerindeki etkileri açıklanacaktır.

UYKU

Uyku, organizmanın çevreyle etkileşiminin, çeşitli 
uyaranlar aracılığı ile geri döndürülebilir şekilde kıs-
mi, periyodik ve geçici olarak kaybolması şeklinde 
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Safiye Zeynep TATLI 1

BAĞIMLILIKLARIN BEYIN GELIŞIMI 
ÜZERINDEKI ETKILERI

BÖLÜM 28

rür ve olgunlaşması yaklaşık 25 yaşına kadar devam 
eder(Giedd, 2004). Yapısal ve işlevsel nörogörüntüle-
me çalışmaları, özellikle yürütücü işlevler, benlik ve 
sosyal bilişle ilgili beyin bölgelerinde olmak üzere, 
nöral devrelerin ergenlikte yeniden düzenlendiği-
ni ortaya koymuştur. Fonksiyonel nörogörüntüleme 
çalışmaları ise bu bölgelerin davranış ve duyguların 
düzenlenmesinde, risk ve ödülün algılanması ve de-
ğerlendirilmesinde rol oynadığını göstermiştir(Luna 
ve ark., 2001). Dolayısıyla ergenlik; önemli fizyolojik, 
psikolojik ve sosyal geçişlere eşlik eden dinamik beyin 
değişikliklerinin olduğu bir dönemdir. Bu dönemde 
prefrontal korteks, limbik sistem yapıları, beyaz mad-
de assosiasyon ve projeksiyon liflerinin olgunlaşması; 
bilişsel, duygusal ve davranışsal alanlarda gözlenen 
değişimlerle ilişkilidir. Gelişimi sağlayan bu dinamik 
süreç, aynı zamanda ergen beynini olumsuz çevresel 
etkilere karşı savunmasız hale getirir.

Ergenlik ile birlikte nöronlar arasında daha ön-
ceden kurulmuş olan bağlantılarda sinaptik budama 
olarak adlandırılan şekillendirme ve miyelinizas-
yon işlemleri başlar. Bu süreçte beyin yapısal olarak 
dramatik bir değişime uğrar (Giedd, 2004). Sinaptik 
budama ile nöronlar arasındaki düzenli olarak kulla-
nılan bağlantıların güçlendirilmesi, kullanılmayan ya 
da nadiren kullanılan bağlantıların ise ortadan kaldı-
rılması amaçlanır. Miyelinizasyon ise hücrelerin bir-

GİRİŞ

Beyin gelişimi ergenlik döneminin sonuna kadar hız-
la devam etmektedir. Bu dinamik gelişim sürecinin 
bir sonucu olarak ergenlikte madde kullanımı dahil  
olmak üzere risk alma davranışları artmıştır ve be-
yin, çevresel etkilere son derece duyarlıdır. Bu kritik 
ve hassas dönemde kötüye kullanılan maddeler ya 
da davranışsal bağımlılıklar, beynin normal nöroge-
lişimsel yörüngesinde sapmalara; kısa ve uzun vadeli 
yapısal, işlevsel ve davranışsal sorunlara neden olabi-
lir.

Ergenlikte bağımlılıkların akademik başarıyı 
olumsuz yönde etkilediği, sosyal uyumu bozduğu ve 
duygudurum bozuklukları, psikotik bozukluklar gibi 
ruhsal bozuklukların görülme sıklığını arttırdığı bi-
linmektedir. Bağımlılıkların beyin gelişimi üzerindeki 
etkilerinin anlaşılması, riskli grupların belirlenmesi-
nin yanı sıra önleme ve tedavi çalışmalarında yol gös-
terici olması açısından oldukça önemlidir.

GELİŞEN BEYİN VE BAĞIMLILIĞA KARŞI 
SAVUNMASIZLIK

Perinatal dönemden çocukluğa kadar nöronların ço-
ğalması, bir araya gelerek özgün yapılar oluşturması 
ve yeni nöral bağlantılar oluşması sonucunda beynin 
boyutu ve karmaşıklığı giderek artar(Stiles & Jerni-
gan, 2010). Ergenlik boyunca beyin gelişimini sürdü-
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kategoridir. Davranışsal bağımlılıkların tanı kriterle-
ri, nörobiyolojik etkileri ve uzun vadeli sonuçlarını 
ortaya koyabilmek amacıyla yeni çalışmalara ihtiyaç 
vardır.

Uzun süreli yoksunluğun ardından madde etkisi 
ya da davranışsal bağımlılıklar sonucunda beyinde 
gözlenen yapısal ve işlevsel değişiklikler potansiyel 
olarak geri dönüşlü olabilir. Ergenlik döneminde de-
vam eden nörogelişim ve eğitim öğrenim süreci göz 

önünde bulundurulduğunda, beyinde ortaya çıkan 
değişikliklerin geri dönüşlü olup olmadığını anlamak 
özellikle önemlidir. Ortaya konan değişiklikler ile 
bozuklukların kalıcı mı yoksa potansiyel olarak geri 
dönüşlü mü olduğunu ayırt edebilmek edebilmek için 
boylamsal çalışmalara; ayrıca bağımlılıklara yönelik 
biyobelirteçleri ve tedavi hedeflerini belirleyebilmek 
için genetik, hormonal, nöral ve davranışsal özellikle-
rin bir arada değerlendirilmesine ihtiyaç vardır.
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PSIKOLOJIK TRAVMALARIN BEYIN 
GELIŞIMI ÜZERINE ETKILERI

GİRİŞ

Beyin zamanla tekrarlanan ve deneyimlenen olayla-
rın sürekli olarak depolandığı bir organdır ve gelişi-
mini bu şekilde sürdürür. Her geçen an, olumlu ya da 
olumsuz örüntülerin iyi desteklenmesi ile pekiştiril-
mesi yönünde çok değerlidir. Bir örüntü başladığın-
da alışkanlığa ya da ize dönüşür, benzeri davranışları 
kolaylaştırır ve tekrarlanmalarını olası kılar. Güneşli 
bir günde, bir koruda, çiçekler ve ağaçların mis koku-
larının yayıldığı bir ortamda bir dostunuzla yapığınız 
sohbete ait bir deneyim harikadır. Bunu hatırlamak 
bize mutluluk verir. Ancak bazen hatırlamak isteme-
diğimiz, uzak durduğumuz bir olay tekrar edilirse bu 
çok mutlu etmez bizleri.O anı hatırlamak yeniden ya-
şıyormuşçasına acıtabilir canınızı. Bu denli güçlü bir 
izdir (Levine,2017; Perry & Szalavitz, 2017).

İnsanoğlu olarak birçok travmatik olayla yüzle-
şebilir ya da tanık olabiliriz. Zihinsel, bilişsel bellek 
süreçlerinde etkili olan, davranışlarımız yönlendiren 
bu olumsuz deneyimlerin beyin üzerinde ne gibi et-
kiler gösterdiği birçok çalışmaya konu olmuştur.Bu 
çalışmalar sonucunda travmaya erken müdahalelerin 
beyin gelişimi üzerine olumsuz etkilerinin azaltılabi-
leceğini de ortaya koymuştur. Bu bölümde psikolojik 
travmaların beyin yapısı ve gelişimi üzerinde nasıl ve 
ne tür etkileri olduğu yapılmış çalışmalar doğrultu-
sunda ele alınacaktır.

TRAVMA

Travma kavramı ilk olarak Charcot tarafından ortaya 
atılmış olup, “yaralamak, zarar vermek” anlamına ge-
lir. Vietnam savaşı sonrası gündeme gelmiştir. Travma 
sonrası stres bozukluğu tanısı ile daha çok kullanıl-
mıştır. Bireylerin yaşadığı olağanüstü durumlar son-
rası baş etme becerilerinin yetersiz kaldığı ve sorunlar 
yaşamaya başladığı durumlara travma denir.

Bireyin ölüm veya ölüm tehdidinin bulunduğu, 
beklenmedik, baş etme kapasitesinin üzerinde, uyum 
mekanizmalarını etkileyen ve ezici bir uyarana maruz 
kalması travma olarak tanımlanır (Sayar Hızlı, 2020; 
Karaman ve ark,2021).

Travmatik olaylar kişinin yaşadığı dünyaya ve ge-
leceğe yönelik olumsuz algılar geliştirmesine neden 
olarak güvensizlik duygusunun gelişimine neden ol-
maktadır. Kişi için artık, dünya tehlikeli ve gelecek 
karanlıktır. Kişi kendisini çaresiz, cezalandırılmış, ye-
tersiz ve aşağılanmış hissedebilir. Bu yöndeki düşün-
celer bireyde değersizlik, suçluluk-utanç duygularının 
oluşmasını güçlendirir, kişi; kendine ve başkalarına 
karşı kuşku ve öfke hissedebilir. Ayrıca yaşadığı trav-
matik olayı hatırlatan durumlardan kaçmak isteyen 
kişi, sosyal olarak geri çekildiği için giderek yalnız-
laşabilir. Travmatik olaylar kişilerin olay, birey ya da 
nesnelerle bağ kurmalarını zorlaştırır, güvende olma 
hissini zedeler. Güven duygumuz ve kontrolümüzü 
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bağlanma güçlükleri artık ortadan kalkmış yeniden 
kurulmuştu. Ayrıca çocuk, doğumu sırasında zedele-
nen ve çözülmeden kalan kritik itici hareketlerini de 
tamamlamış oldu” (Levine, 2017).

Bu vaka rahmin içinde başlayan doğum dönemi 
sırasındaki gizli anı izlerinin gelişimsel ve davranış-
sal süreçte nasıl etkiler oluşturabileceğin hatta başka 
sağlık sorunlarının da tetikleyicisi (örnek vakamızda 
reflü ve akciğer sorunu vardı) olabileceğinin güzel bir 
örneğidir. Bu izler tepkiler, davranışlarımız, duygula-
rımız üzerinde çok güçlü izler bırakabilmektedir. Öyle 
ki örnekteki çocuk sporda başarılı olmuş ve beyzbol 
oynayarak bu davranışı başka bir alanda başarıya da 
dönüştürerek sorunu aşmıştı.

SONUÇ

Travmatik stres nedeniyle, normal dışı düzeyde nörot-
ransmiter ve hormon salınımı beyni kalıcı hasarlara 
yatkın duruma getirmektedir. Travmanın nörobiyolo-
jik etkilerini anlamak için yapılmış bir çok çalışmada 
amigdala, hipokampüs, prefrontal korteks üzerinde 
etkilerin olduğu gözlenmiştir. Yaşamın erken dönem-

lerindeki travmaların beyinde nöral devreler üzerinde 
etkili olduğu, geç müdahale edilmesi ya da ergenlik 
ve yetişkinlik dönemlerinde de devam eden travmatik 
olayın beyindeki bu değişimin, duygusal, bilişsel ve 
davranışsal işlevler üzerinde olası olumsuz etkileri söz 
konusudur. Bu etkilerinin bilinmesi travma mağduru 
bireylere verilecek desteğin önemini de göstermekte-
dir. Çünkü yapılmış çalışma sonuçları erken dönem 
müdahalelerle oluşacak travmatik izlerin silinebile-
ceği yönündedir. Beyinlerimiz rahatlama ve iyileş-
me için destek almaya programlıdır. Ne kadar hızla 
bu stres azaltılabilirse psikolojik travmaların beynin 
farklı devreleri aracılığı ile sinir sistemi, nöro immün 
gibi diğer sistemler üzerinde oluşabilecek etkilerini 
azaltacak, başka sağlık sorunları veya davranışsal bo-
zuklukların oluşumu da engellenebilecektir.

Bu çalışma sonucunda nöro sinirbilim ya da nöro-
biyoloji alanındaki psikolojik travmanın beyin gelişi-
mi üzerine etkilerini inceleyen çalışmaların genellikle 
istismar ve ihmal üzerine odaklanıldığını, diğer trav-
matik olaylarla ilgili de çalışmalara gereksinim oldu-
ğunu göstermiştir.
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ÇOCUK VE ERGENLERDE YAPILAN BEYIN 
AMELIYATLARININ BEYIN GELIŞIMI 
ÜZERINDEKI ETKILERI

GİRİŞ

Santral sinir sistemi patolojileri, büyüme çağında 
olan çocuk ve ergenlerin fiziksel, zihinsel ve sosyal 
gelişimlerini önemli derecede etkileyebilmektedir. 
Günümüzde yapılan çok merkezli çalışmalar ve tek-
nolojik ilerlemeler sayesinde bu patolojilere yönelik 
tanı ve tedavi seçenekleri artmıştır. Bununla birlikte 
bu bölümde bahsedeceğimiz birçok patolojide cerrahi 
tedavi seçenekleri önemli yer tutmaktadır.

Çocuğun sağlıklı büyüme ve gelişmesine engel 
olan bu patolojilere yönelik cerrahi tedavi sonrasında 
da çocukların fiziksel, bilişsel ve psikolojik gelişim-
lerinin çeşitli faktörlerden (tedaviye yanıt, kompli-
kasyonlar vs.) etkilendiği bilinmektedir. Bu bölümde 
özellikle bilinç değişikliği, kognitif etkilenme, motor 
beceride bozulmaya neden olan kraniyal patolojiler 
ve bu patolojilere yönelik cerrahi tedavinin çocuk yaş 
grubundaki hasta popülasyon üzerine etkileri ince-
lenmiştir.

HİDROSEFALİ

Beyin omurilik sıvısının (BOS) üretimi ve emilimin-
deki dengesizliğe bağlı olarak, ortaya çıkan patolojik 
duruma hidrosefali denir. Fazla miktarda beyin omu-
rilik sıvısı serebral venriküller ve subaraknoid boşluk-
ta birikir ve bunun sonucunda da kafa içi basıncında 

artış görülür. Yapılan epidemiyolojik çalışmalar kısıtlı 
olmakla birlikte doğumsal hidrosefalinin insidansı 
10.000 canlı doğumda 2.5-8.2 arasındadır. Etiyolojik 
faktörler temel olarak 3 grupta incelenebilir: BOS’un 
aşırı üretimi, BOS’un emilim bozukluğu, BOS dola-
şımındaki tıkanıklık. Pediatrik yaş grubunda en sık 
hidrosefali nedenleri olarak sırası ile intraventriküler 
kanama (%24), myelomeningosel (%21), tümör (%9), 
aquaduktal stenoz (%7), enfeksiyon (%5) ve kafa trav-
ması (%1.5) gösterilmiştir. (Drake et al., 1998)

Hastaların başvuru yakınmaları en sık artmış kafa 
içi basınca bağlı olarak irritabilite, bulantı-kusma, baş 
ağrısı, letarji şeklindedir. En sık görülen bulgular ise 
baş çevresinde artma, kabarık fontanel, papilödem, 
gözlerde bakış kısıtlılığı ve gelişme geriliğidir. Has-
taların yakınmaları ve muayene bulguları, hastanın 
yaşı ve hidrosefalinin gelişim hızıyla bağlantılıdır. 
Genişleyebilen kranyuma sahip olan infantlarda vent-
rikülomegali, kafa içi basınç artışı bulgusu vermeden 
uzun süre devam edebilir. Bu nedenle yenidoğan ve 
infantlar baş çevresinde büyüme şikayetiyle başvura-
bilir. Muayenede vücudun küçük ve güçsüz olduğu, 
kraniyofasiyal orantısızlık olduğu ve fontanel kabarık-
lığı dikkat çekebilir. 2-6 yaş arası hasalarda baş ağrısı, 
bulantı kusma, çift görme şikayetleri belirgindir. 6 ya-
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BESLENMENIN BEYIN GELIŞIMI 
ÜZERINDEKI ETKILERI

GİRİŞ

Beyin gelişimi, bireyin yaşamı boyunca önemli bir yer 
tutan ve sürekli olarak şekillenen karmaşık bir süreç-
tir. Beyin gelişimi, üçüncü gebelik haftasında progeni-
tör hücrelerinin farklılaşmasıyla başlayan ve en azın-
dan geç ergenliğe kadar, yaşam boyu süren uzun bir 
süreçtir (Stiles, 2017). Beyin gelişimine katkıda bulu-
nan süreçler, genlerin moleküler olaylarının yanı sıra 
çevresel etmenler tarafından da büyük ölçüde etkile-
nir. Beyin gelişimini etkileyen bu faktörler, doğrudan 
beyin yapısının ve fonksiyonlarının şekillenmesinde 
rol oynamaktadır. (Pascual-Leone vd., 2005). Beyin 
gelişimi, yeni sinirsel yapıların ve işlevlerin ortaya 
çıkmasını ve farklılaşmasını desteklemek için gelişim 
süreci boyunca işleyen karmaşık bir dinamik ve uyar-
lanabilir bir süreç dizisidir. Bu süreç, zamanla insan 
beyninin karmaşık ve dinamik yapısının ortaya çık-
masını destekleyen, genetik olarak organize edilmiş, 
ancak sürekli değişen bir şekilde devam etmektedir 
(Nelson vd., 2006). Beyin gelişimi dinamiktir (Kalia, 
2008); beynin herhangi bir andaki biyolojik durumu, 
genler arasındaki karmaşık bir etkileşimi ve sürekli 
genişleyen bir çevresel faktör yelpazesini içeren geli-
şimsel süreçlerin ürünüdür (Rakesh vd., 2024).

Beyin gelişiminde genetik faktörlerin yanı sıra 
çevresel etmenler de büyük bir rol oynamaktadır. 
Çevresel faktörler hava kirliliği (Ray vd., 2024), kent-

leşme (Lederbogen vd., 2013; Sampson vd., 2020), 
olumsuz ve istikrarsız aile ilişkileri (Bush vd., 2020) 
ve stresli yaşam olayları (Gapp vd., 2014; Herzberg & 
Gunnar, 2020) yer almaktadır. Yüksek düzeyde hava 
kirliliği precuneus ve rostral orta frontal bölgelerde 
daha ince bir korteks oluşmasına neden olmaktadır 
(Guxens vd., 2018) ve beyindeki bu patolojik etki, 
okul çağındaki çocuklarda temel beyin ağlarında iş-
levsel yetersizliğe neden olmaktadır (Pujol vd., 2016). 
Kentsel yaşamla ilişkili olan nüfus yoğunluğu, depres-
yon dahil olmak üzere duygusal semptomlarla tutarlı 
bir şekilde ilişkilendirilmiştir (Sampson vd., 2020). 
Kentsellik, ergenlerde serebellar hacimde artış oluş-
turmaktadır, medial prefrontal korteks hacminde ise 
azalma oluşturan bir etkiye sahiptir (Xu vd., 2022). 
Son araştırmalar, yeşil alana sahip bölgelerde yaşa-
yan insanların stres sırasında daha güçlü parietal ve 
insular aktivasyon sergilediğini göstermiştir ve hava 
kirliliğine maruz kalmanın ise aynı beyin bölgelerin-
de aktivasyonda azalmaya yol açtığını göstermektedir 
(Dimitrov-Discher vd., 2022).

Byin gelişimini etkileyen çevresel etkilerden 
kronik stres (Jorgensen vd., 2023), çocukluk çağı 
ruh sağlığı sorunları riskinin artması (Alderton vd., 
2019), anksiyete, depresyon (Thapaliya vd., 2024) yer 
almaktadır. Beyin gelişimini etkileyen çevresel faktör-
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GİRİŞ

Oyun kavramı geçmişten günümüze felsefe, tarih, 
biyoloji, psikoloji ve eğitim bilimleri gibi bilim dal-
larının ilgisini çekmiştir. İnsanların neden ve nasıl 
oynadığını anlamak için çeşitli çalışmalar yapılmış-
tır. Çalışmalar oldukça fazla sayıda oyun tanımını da 
bizlere ulaştırmıştır. Oyunun farklı bilimsel alanlara 
konu olması bunun sonucunda pek çok tanımın ol-
ması oyunun ne denli önemli olduğu hakkında bizle-
re fikir verir (Koçyiğit, Tuğluk ve Kök, 2007). Oyun, 
çocuğun dış dünya ile etkileşim içerisinde olmasını 
sağlar. Aynı zamanda insanlar ile iletişim kurmasının 
da yollarından biridir. Oyun, çocuk ile dış dünya ara-
sında kurulan bir köprüdür. Oyunun yapısı gereği bu 
iletişim ve etkileşimin eğlenceli oluşu da sürecin veri-
mini arttırmaktadır (Karslı, 2019).

Biyolojik bir yaklaşımla ifade edildiğinde bebek-
lerin beyinlerinde var olan nöronlar arasında hızlı bir 
şekilde yeni bağlantılar yani sinapslar oluşmaktadır. 
Duyu organları aracılığıyla dış dünya ile kurulan etki-
leşimler sonucunda elde edilen deneyimler daha çok 
sinaps oluşmasına ve var olan sinapsların güçlenme-
sine olanak sağlamaktadır. Çocuklar oyun oynadıkça 
beynin amigdala (duygu merkezi) ve neokorteks (dü-
şünce merkezi) bölümleri arasında etkileşimin arttığı 
da bilinmektedir. Bir başka ifade ile oyun, çocukların 
beyinlerini ve zihinsel işlevlerini geliştiren önemli 

bir uğraştır (Johnson, Christie ve Wardle, 2005). Be-
beklerin dokunma, tatma ve işitme gibi uyaranlar ile 
mevcut nöronları arasındaki bağlantıları arttırması, 
daha karmaşık becerileri edinme yolunda önemli bir 
adımı oluşturmaktadır (Akdağ, 2015).

Çocukların oyuna ayırdıkları vakit ve oyun fa-
aliyetlerinin yapısı gereği içerisinde bulunan duyu 
organları deneyimlerinin çeşitliliği düşünüldüğünde 
beyin gelişiminde oyunun son derece önemli olduğu 
anlaşılabilir. Oyun ilk akla gelen biçimi ile fiziksel et-
kinlik temellidir. Ancak etraflıca incelendiğinde oyun 
faaliyetleri içerisinde dil becerilerinden motivasyon, 
bellek ve hafıza gibi bilişsel becerilere; dokunsal, işit-
sel, görsel ögelerden akademik becerilere kısacası 
bütün gelişim alanlarına yönelik deneyimler buluna-
bilmektedir. Bu bağlamda düşünüldüğünde oyunun 
beyin gelişimine olan katkılarının son derece önemli 
olduğu ifade edilebilir.

OYUN

İnsanlık tarihinin ilk sosyal kazanımlarından birinin 
de oyun olabileceği düşünülmektedir. Bu nedenle 
oyun, insan ile ilgilenen bilim dalları için önemli bir 
çalışma sahasıdır. İnsanlığın izi sürüldüğünde antik 
medeniyetlerden günümüze kadar oyunların varlığını 
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renme için katalizör görevi görmektedir. Çocukların 
ilgi alanlarını keşfetmelerine, yeni bilgiler edinmele-
rine ve kavramlar ile ilgili daha derin bir anlayış ge-
liştirmelerine yardımcı olur. Oyunun doğasında var 
olan içsel motivasyon aktif katılımı, merakı ve öğ-
renmeye karşı olumlu tutum geliştirmeyi teşvik eder 
(Trawick-Smith ve diğ. 2015). Bu bilgiler ışığında 
hem normal gelişim gösteren çocukların hem de özel 
gereksinimli çocukların eğitim ve öğretim faaliyetleri 
içerisine oyunun dâhil edilmesi son derece önemlidir. 
Öğretilmesi hedeflenen bilgi veya becerinin uygun 
oyun türü ve uygun materyaller ile desteklenmesinin, 
eğitim-öğretim faaliyetlerinden alınan verimi arttıra-
bileceği göz ardı edilmemelidir.

Bütün çocukların oyuna ve oyun materyallerine 
erişiminde eşitliğin sağlanması ülkemizin geleceğin-
deki başarıları için elzemdir. Oyuna eşit erişim her 
bireye bütüncül gelişim fırsatları sunma, becerilerini 
desteklenme ve nihayetinde potansiyellerini gerçek-
leştirebilme olanağı sunar. Çocukların yaşayabileceği 
dezavantajların etkisini en aza indirmek, özel gerek-
sinimli çocukların toplumsal yaşama katılımlarını 
sağlayabilmek, farklı gelişim hızlarına yönelik çeşitli 
destekler sunabilmek kısacası çocukların büyüme ve 
gelişmesi için uygun koşulları sağlayabilmek adına 
oyuna ve oyuna eşit erişime gereken önemin verilme-
si gerekmektedir.
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HAREKET VE SPORUN BEYIN GELIŞIMI 
ÜZERINDEKI ETKILERI

GİRİŞ

Genel anlamda “hareket” yaşamın temelini oluştur-
maktadır. Hareket olmadan bir varlıktan söz edilmesi 
mümkün değildir. İnsan doğası gereği sürekli hareket 
halindedir ve yaşamının çok doğal bir parçası olduğu 
için hareketin önemi genellikle göz ardı edilmektedir 
(Cools ve diğerleri, 2009).

Gelişim süreçlerini incelediğimizde, refleksif ha-
reketler dönemi (0-2 yaş) ile başlayıp temel hareketler 
dönemi (2-7 yaş) ve özelleşmiş hareketler dönemleri 
(7-14 yaş) arasında sıralı gelişimi takip eden ve ömür 
boyu süren bir süreçtir. Bu süreci sağlıklı bir şekilde 
devam ettirebilmemiz için “hareket” temel unsurdur. 
“İnsan + hareket = HAYAT” diyebiliriz.

Sporcular için bir acemiden bir uzmana dönüşüm 
süreci uzun yıllar devam eden çok kapsamlı bir sü-
reçtir. Bu süreç temel motor becerilerin edinilmesi, 
geliştirilmesi ve pekiştirilmesi süreçlerini takiben edi-
nilmiş olan bu becerilerin sporla ilgili beceriler döne-
minde uzmanlaşma aşamasında uygulanması gerekir. 
Branşa özgü teknik ve taktik becerilerin geliştirilerek 
performans boyutu arttırılır ve elit birer sporcu olana 
kadar ve hatta spor kariyeri bitene kadar bu süreç çok 
kapsamlı olarak devam eder.

İster performans boyutunda isterse rekreatif 
amaçlı ya da yaşamın gereği olarak yapmak zorun-
da olduğumuz aktiviteler açısından değerlendirdiği-

mizde, fiziksel aktivite, egzersiz ve sporun temelinde 
hareket olduğunu görmekteyiz. Bireylerin hayatlarını 
daha sağlıklı ve zinde geçirebilmeleri için temel ha-
reketler döneminde verilecek eğitimlerin temelinin 
sağlam atılması önemlidir. Bu yönüyle sadece fiziksel 
boyutu ifade ediliyor gibi düşünülebilir fakat gelişi-
min fiziksel boyutunun yanında sosyal, duygusal ve 
bilişsel boyutları da olduğu unutulmamalıdır. Tüm bu 
boyutlar birbirleri ile etkileşim içerisindedir ve sis-
temli bir süreci takip eder.

Bu bölümde insan hayatının sağlıklı ve etkili bir 
şekilde devam ettirilmesi için gerekli olan hareket, 
fiziksel aktivite, egzersiz ve sporun beyin üzerindeki 
etkilerinden bahsedilecektir. Hareket, fiziksel aktivite, 
egzersiz ve sporun beyin gelişimi üzerine etkilerinden 
bahsetmeden önce bu terimler ile ilgili genel bilgilen-
dirmeleri yapmamız gerekmektedir. Çünkü genellikle 
bu terimler birbirleriyle eş anlamlı gibi düşünülerek 
ifade edilmektedir. Oysa bu terimler farklı kavramla-
rı tanımlamaktadır ve her birinin içeriği ayrı olduğu 
için yarattığı etkilerde farklılık gösterecektir.

HAREKET

En temel anlamda hareket, Türk Dil Kurumuna 
(TDK) göre,” Bir cismin durumunun ve yerinin de-
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üzerinde olumlu etkileri olduğunu ortaya koymakta-
dır. Dahası, düzenli fiziksel aktivitenin beyin fonksi-
yonuna katkısının, kimyasallar tarafından destekle-
nen bir mekanizma olduğu da ortaya konmuştur.

Fiziksel aktivite bilişsel işlevlerin gelişmesine katkı-
da bulunarak beynin içerisindeki nöron sayısının art-
masına yardımcı olur, bu durum beyindeki mitokond-
riyi etkiler, beyin hücrelerinin enerji üretimini arttırdığı 
için daha iyi hafıza performansına yardımcı olur.

Spor karmaşık hareketlerin uygulamasında yük-
sek düzeyde planlama gerektirir. Beyin temporal böl-

gelerinde daha yüksek düzeyde gri madde bulunması 
motor öğrenme ve hafıza güçlendirme, dorsal premo-
tor korteksteki daha yüksek gri maddenin bulunması, 
hareket planlaması ile ilişkilidir. Ayrıca beyinde yeni 
nöronların oluşumuna ve sinir hücreleri arasındaki 
bağlantıların güçlenmesine yardımcı olabilir, beyin-
deki protein ve nörotransmitter seviyelerini değiştire-
bilir, beyindeki kan akışını artırabilir ve beyin yaşlan-
masını geciktirebilir. Bu nedenle, düzenli olarak spor 
yapmak, sadece vücut sağlığı için değil, aynı zamanda 
beyin sağlığı için de son derece önemlidir.
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BEYIN GELIŞIMINDE ESTETIK VE SANAT

GİRİŞ

Sanat, insanlığın en eski ve en karmaşık edimlerin-
den biridir. Paleolotik döneme kadar uzanan sanat 
serüveni, insanların dünya algılarının somut göster-
geleri olarak karşımıza çıkmaktadır. İnsana özgü bir 
yaratıcılıkla gerçekleştirilen sanat yapma eyleminin 
temelinde yatan itkinin gerekçeleri öteden beri tar-
tışılagelen bir konu olmuş, felsefeden psikolojiye, 
sosyolojiden antropolojiye kadar çeşitli disiplinlerle 
açıklanmaya çalışılmıştır. İnsanlığın bilinen ilk sa-
natsal üretimleri, günümüzden yaklaşık 40 ila 20 bin 
yıl öncelerine tarihlendirilmektedir. İlkel atalarımızı 
sanat yapmaya yönelten güdünün ne olduğu bugün 
hala tam olarak anlaşılmamış olsa da sanat tarihi, tüm 
uygarlıklar boyunca insanın sanat yapma eyleminden 
vazgeçmediğini bize göstermektedir.

Gombrich (1992), mağara duvarlarına renkli top-
raklarla bizon resimleri çizen insanları yeryüzündeki 
ilk sanatçılar olarak nitelendirirken Fischer (1995), 
sanatın insanın doğadaki bazı nesneleri işaretleyip 
onu diğer insanların kullanabileceği yararlı bir alete 
dönüştürmesiyle başladığını ifade etmektedir. İlk aleti 
yaparak önemli bir adım atan insan giderek elinin be-
cerisini artırmış, daha hünerli olmuştur. Kazanılan bu 
biçim verme ustalığı kuşaktan kuşağa geçmiş ve her 
kuşakta daha da artmıştır. İnsan eli giderek yalnızca 
çalışma organı olmanın ötesine geçerek sanat işleri 

üreten bir alete dönüşüp sanat eseri denebilecek eser-
leri yaratmaya başlamıştır (Mülayim, 1994). Ancak 
burada bahsedilen el becerisi, sadece elin hüneri değil, 
biliş gücüyle eşgüdümlü olarak gelişen bir beceridir. 
Nitekim Ağluç’un (2013) araştırmalara dayandırarak 
aktardığına göre, ilkel insan alet yapmakla düşünce 
sahibi olmaya da başlamıştır. Böylelikle insanlık tarihi 
boyunca düşünce gücü, düş gücü ve el becerisi bir-
birini besleyerek gelişmiş ve insanlığın sanat eserleri 
denen ürünlerinin ortaya çıkmasını sağlamıştır.

Sanat, içinde öznel değerleri barındırdığından 
genel bir tanımla ifade edilememekle birlikte düşün-
celerin, duyguların veya olayların deneyimlerden 
yararlanılarak beceri ve düş gücü kullanılarak ifade 
edilmesine ve başkalarına iletilmesine yönelik yara-
tıcı insan etkinliği olarak tanımlanır (Tezcan, 2011). 
Önemli bir iletişim aracı olan sanat, insan ile doğa-
daki gerçekler arasındaki estetik ilişkinin dışavuru-
mudur (Artut, 2007). Her çağdaki değişim ve gelişim 
doğrultusundaki gereksinmeler, sanata yüklenen rol-
leri değiştirmiş, sanat bazen dinin ifade aracı olurken 
bazen bir süs objesi, bazen kalıcılığı sağlayan bir dil, 
düşünce ve iletişim aracı olarak işlev görmüş (Etike, 
2001), ancak insanın neden sanat yaptığı sorusu tam 
olarak yanıt bulamamıştır.



520

Çocuk ve Ergenlerde Beyin Gelişimi ve Beyin Gelişimini Etkileyen Faktörler

Çocuklar ve gençler sanatçılarla aynı yaratıcı sü-
reci yaşar. Bu süreçte; bilgi, araştırma, tasarım, uygu-
lama ve ürün yer alır. Her yaratıcı eylemde düşünsel, 
duygusal, sezgisel boyutlarda görsel, kuramsal, teknik 
bilgi temeldir (Kırışoğlu, 2014). Göz, gerekli algısal 
bilgiyi alır ve bu algıyı teknik yeterlilik yoluyla bir 
çizime dönüştürür (Atkinson, 2002). Yapılan araştır-
malar ise tüm bu karmaşık süreçlerde beynin pek çok 
bölgesinin aktive olduğunu bildirmektedir.

Sanat var olmayana yönelik yaratıcılığın ve hayal 
gücünün ifadesidir (Tanrıdağ, 2022). Gelişim kuram-
cısı Bruner, üç yaşından itibaren çocuğun hayal gücü-
nü gittikçe daha fazla kullandığını ifade etmektedir. 

Hayal gücünün etkin kullanımı, aktif ve sınırsız ya-
ratıcılıkla birleştiğinde çocuğun kendini ifade edebil-
mek amacıyla kullandığı doğal bir yaşantıya dönüşür 
(Canel, 2011). Sanatsal etkinlikler ise bu yaşantının 
oluşmasında en elverişli alanlardan biridir. Karalama-
larla sanat yolcuğuna başlayan çocuk, küçük yaşlarda 
yaratıcı sanat etkinlikleriyle iç içe olursa kendini ifade 
etmek için sanatı kullanmaya devam edecektir (Stiker, 
2005). İlerleyen yaşantısında ise sanat ürünlerinin ya-
pısını oluşturan; renk, biçim, doku, oran gibi unsurla-
ra anlamlı ve amaçlı bir biçimde yoğunlaşarak (Artut, 
2007) sanatın beyin aktivasyonları üzerinde yarattığı 
olumlu etkileri deneyimleyebilecektir.
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ANKSIYETE VE DUYGUDURUM 
BOZUKLUKLARINDA BEYIN YAPISI VE 
GELIŞIMI

GİRİŞ

Anksiyete ve duygudurum bozuklukları çocuk ve er-
genlerde sık görülen psikiyatrik hastalıklardır. Anksi-
yete bozuklukları yaygın anksiyete bozukluğu, sosyal 
anksiyete bozukluğu, panik bozukluk gibi alt gruplara 
ayrılmaktadır. Duygudurum bozuklukları dediğimiz-
de ise aklımıza ilk olarak depresyon ve bipolar bozuk-
luk gelmektedir. Bu iki hastalık duygudurum bozuk-
lukları arasında en sık görülenlerdir. Bu hastalıkların 
önlenmesi, tanısı ve tedavisi uzun vadeli olumsuz 
sonuçlar oluşturması nedeniyle önem arz etmektedir.

Çocukluk döneminde başlayan bu hastalıkların 
etiyolojisi net olarak bilinmemekle birlikte biyolojik, 
psikolojik ve çevresel faktörlerin karşılıklı etkileşimi 
sonucunda ortaya çıktığı düşünülmektedir. Genetik, 
mizaç gibi doğuştan getirdiğimiz bazı özelliklerin bu 
hastalıklar için yatkınlık oluşturduğu bilinmektedir. 
Çocukluk dönemi boyunca maruz kaldığımız aile 
ortamımız, yaşam olaylarımız gibi çevresel faktörle-
rinde etkisiyle beyin yapısı ve gelişiminde bazı deği-
şimler meydana gelmektedir. Bu değişimleri anlamak 
hastalıkların nasıl geliştiği konusunu anlamamıza 
yardımcı olacaktır.

Anksiyete ve duygudurum bozukluklarında be-
yin yapısı ve gelişimi ile ilgili araştırmalar geçmişten 
günümüze giderek artmaktadır. Biz de kitabın bu bö-
lümünde anksiyete ve duygudurum bozukluklarında 

beyin yapısı ve gelişimi ile ilgili yapılan çalışmalardan 
bugüne kadar elde edilmiş bilgileri gözden geçirece-
ğiz.

ANKSİYETE BOZUKLUKLARI

Kaygılar ve korkular, çocuk gelişiminin doğal ve 
uyumsal bir parçasıdır ve iyi başa çıkma ve hayatta 
kalma için önemlidir. Tehlikenin fark edilmesini ve 
kişinin tehlikeden kaçınmasını sağlar (Anita Thapar, 
2016). Korku genellikle algılanan ve iyi tanımlanmış 
bir tehdide verilen hızlı bir tepkidir. Kaygı ise daha 
kalıcıdır, doğrudan belirli dış ipuçlarına veya koşul-
lara daha az bağlıdır (Charles Zorumski, 2011). Bu 
bölümde özgül fobiler, ayrılık anksiyetesi bozukluğu, 
sosyal anksiyete bozukluğu, yaygın anksiyete bozuk-
luğu, panik bozukluk ve agarofobi tanılarından olu-
şan anksiyete bozukluklarında beyin yapısı ve gelişi-
mi gözden geçirilecektir.

Epidemiyoloji

Anksiyete bozuklukları, çocukluk çağında başlayan 
en yaygın psikiyatrik bozukluklardır. Farklı çalışma-
larda 6-12 aylık yaygınlığı %1,8 -23,5 arasında de-
ğişmektedir (Anita Thapar, 2016). Amerika Birleşik 
Devletleri’nde (ABD) yapılan geniş çaplı iki farklı ça-
lışmada, anksiyete bozukluklarının 12 aylık yaygınlığı 
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metaanalizin dahil edildiği bir review çalışmasında, 
prefrontal alanların hipoaktif olduğu ve hiperaktif 
limbik yapıları etkili bir şekilde modüle etmediği gös-
terilmiştir (Goldstein et al., 2017). Ek olarak, birden 
fazla çalışmadaki sonuçlar, dikkat, duygu ve ödülün 
işlenmesinde rol oynayan prefrontal-limbik fonksi-
yonel bağlantının anormal olduğunu ileri sürmüştür. 
Sonraki çalışmalar da prefrontal aktivite ve prefron-
tal-subkortikal bağlantıların değiştiğini göstermekte-
dir (Bertocci et al., 2014; Hafeman et al., 2017).

Bipolar bozukluğu olan gençlerde ve erişkinler-
de fonksiyonel görüntüleme, her iki grubun da bazı 
beyin yapılarının aktivasyonunda benzer eksiklikler 
ve bazı beyin alanlarında ise farklılıklar sergilediği-
ni düşündürmektedir (Kim et al., 2012). Örnek ola-
rak motor inhibisyon görevi kullanılarak yapılan bir 
çalışmada, hem gençlerde (n=16) hem de yetişkin-
lerde (n=23) benzer şekilde görev sırasında nucleus 
akkumbens’te hipoaktivasyon ortaya çıkarken; aksine 
gençlerde ön singulat korteksin hipoaktivasyonu ve 
yetişkinlerde ise hiperaktivasyonu gözlenmiştir (We-
athers et al., 2012). Ek olarak, duygusal yüz tanımaya 
yanıt olarak amigdaladaki aktivasyon, bipolar bozuk-
luğu olan gençlerde bipolar bozukluğu olan erişkin-
lerden daha fazla olabilir (Wegbreit et al., 2014). Bipo-
lar bozukluğu olmayan, ancak bipolar bozukluğu olan 
bir ebeveyne sahip olmaları nedeniyle bu bozukluğu 
geliştirme riski yüksek olan gençlerde de fonksiyo-
nel beyin anormallikleri tanımlanmıştır (Acuff et al., 
2018; Hafeman et al., 2019).

Beyin Kimyası

Proton MR spektroskopi çalışmaları, kontrollerle 
karşılaştırıldığında bipolar bozukluğu olan gençlerin 

prefrontal beyin bölgelerinde glutamat anormallikle-
ri olduğunu bildirmiştir (Goldstein et al., 2017). Ek 
olarak, pediatrik bipolar bozukluğu olan hastalarda, 
mitokondriyal veya hücre enerji metabolizması işlev 
bozukluğunun belirteçleri olarak görülen anormal 
seviyelerde metabolitler (örn. artmış miyo-inositol ve 
azalmış N-asetil-aspartat seviyeleri) olduğu gösteril-
miştir. Ancak, sonuçlar tutarsızdır.

Sonuç olarak, yapısal ve fonksiyonel nörogörün-
tüleme çalışmaları, biliş (örn. prefrontal korteks) ve 
duygusal işlevsellik (örn. amigdala) ile ilgili birkaç be-
yin bölgesi ve ağının bipolar bozuklukla ilişkili oldu-
ğunu bulmuştur. Ancak, bu bulgular tutarlı bir şekilde 
tekrarlanmamıştır ve henüz klinik olarak uygulanabi-
lir düzeyde değildir.

SONUÇ

Anksiyete bozukluğu, depresyon ve bipolar bozuk-
lukta ortak olarak duyguların işlenmesi ve duygu 
işlemesi üzerinde bilişsel kontrol ile ilgili bölge ve 
yolaklarda farklılıklar gözlenmektedir. Genel olarak 
en çok gösterilen bulgu amigdala haciminin azalma-
sı, gri madde hacminde azalma ve prefrontal-limbik 
sistem arasındaki bağlantılarda azalmadır. Ergenlik 
döneminde meydana gelen yoğun budanma süreci, 
duygu düzenleme ilgili bozukluklar açısından bu yaş 
grubunu daha hassas hale getirmektedir. Teknolojinin 
gelişmesi ile hastalıklarda beyinde meydana gelen de-
ğişimler konusundaki bilgimiz günden güne artmak-
tadır. Ancak bu bilgileri hastalıkların önlenmesi, tanı-
sı ve tedavisinde kullanabilmemiz için uzunlamasına 
yapılan geniş çaplı araştırmalara ihtiyaç vardır.
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Duygu GÖKTAŞ 1

 OBSESIF KOMPULSIF BOZUKLUKTA BEYIN 
YAPISI VE GELIŞIMI

GİRİŞ

Obsesif kompulsif bozukluk (OKB) obsesyonlar ve 
kompulsiyonlarla karakterize, sinsi başlangıçlı, kronik 
ve ilerleyici nitelikte bir ruhsal hastalıktır.

Yapılan çalışmalar OKB etyolojisinde davranışsal, 
yapısal, nöroanatomik, nörokimyasal, genetik, immü-
nolojik, psikolojik ve çevresel pek çok faktörün rol oy-
nadığını göstermiştir. Önceleri psikojenik ve psikodi-
namik faktörler nedeniyle ortaya çıktığı görüşü daha 
yaygın iken, günümüzde biyolojik araştırmaların art-
masıyla bu görüş daha arka planda kalmıştır. Ancak 
OKB’nin birçok faktörü içeren heterojen ve kompleks 
bir tablo olduğu görüşü devam etmektedir.

Çocuk hastalar ve sağlıklı bireyler arasındaki 
nöroanatomik ve işlevsel farklılıklar OKB’nin gelişim-
sel doğası ve hastalık süresinde beyinde olan yapısal 
ve fizyolojik değişikliklere (nöroplastisite) bağlan-
mıştır (Boedhoe ve ark, 2016). Beyin yapısındaki bu 
değişimleri anlamaya yönelik çalışmaların, hastalığın 
daha iyi anlaşılarak yeni tedavi yaklaşımlarının geliş-
mesine katkı sunacağı açıktır.

Kitabın bu bölümünde OKB ‘de beyin yapısı ve 
hastalık sürecindeki gelişimine yönelik çalışmalar 
gözden geçirilmiştir.

OBSESİF KOMPULSİF BOZUKLUK

Tanımı

Obsesyon terimi, latince ‘bir şey tarafından kuşatıl-
mak, ele geçirilmek, sahip olunmak veya tedirgin hale 
getirilmek’ anlamlarına gelen ‘obsidere’ kelimesinden 
türetilmiştir (Davis L, 2021). Obsesyonlar, kişinin ra-
hatsız edici bulduğu, sıkıntı hissi yaratan, yineleyici 
düşünce, dürtü ya da düşlemlerdir.

Kompulsiyon terimi ise latince ‘bir şeye zorlan-
mak’ anlamına gelen ‘compellere’ kelimesinden tü-
retilmiştir (Davis, 2021). Kompulsiyonlar sıklıkla 
obsesyona tepki olarak, kişinin kaygısını azaltmak 
için kişinin, kendisini yapmak zorunda hissettiği tek-
rarlayıcı davranışlar ya da zihinsel eylemlerdir (APA 
DSM-5, 2013).

Tarihçesi

Obsesif kompulsif belirtiler, insanlığın en eski dö-
nemlerine kadar izlenebilir. OKB bugünkü haliyle 
tanımlanmadan önce tarih boyunca çeşitli şekillerde 
anlaşılmış, yorumlanmış ve tedavi edilmeye çalışıl-
mıştır (Porgalı, 2016).

Eski dini kitaplarda obsesyon ve kompulsiyon 
benzeri davranışlardan bahsedildiği görülür. Bu dö-
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BÖLÜM 37

DIKKAT EKSIKLIĞI HIPERAKTIVITE 
BOZUKLUĞU VE DAVRANIM 
BOZUKLUĞUNDA BEYIN YAPISI VE GELIŞIMI

DİKKAT EKSİKLİĞİ VE HİPERAKTİVİTE 
BOZUKLUĞU

Giriş: Belirtileri erken çocukluk döneminde başlayan 
Dikkat Eksikliği Hiperaktivite Bozukluğu (DEHB), 
dikkat eksikliği, aşırı hareketlilik ve dürtüsellik te-
mel özellikleriyle, olumsuz etkilerinin yaşam boyu 
sürdüğü nörogelişimsel bir hastalıktır. Prevalansının 
yüksek olması, yaşam kalitesine etkileri ve getirdiği 
ekonomik yükler nedeniyle çocuk psikiyatrisi alanın-
da üzerinde en çok araştırma yapılan hastalıklardan 
biridir (Cortese et al., 2017). Bu bölümde DEHB kli-
niğinden genel bir şekilde bahsedilerek, patogenezine 
ilişkin güncel yaklaşımlara ve nörobiyolojik özellikle-
rine yer verilecektir.

GENEL BİLGİLER VE KLİNİK 
ÖZELLİKLER

DEHB psikiyatrik sınıflama sistemlerine ilk kez 1968 
yılında DSM 2 (Diagnostic and Statistical Manuel of 
Mental Disorders) ile ‘Çocuklukta Hiperkinetik Re-
aksiyon’ adı ile girmiştir. Günümüze kadar üzerinde 
birçok araştırma yapılarak tanı kriterlerinde güncel-
lemeler ile DSM 5 ‘te ‘Nörogelişimsel Bozukluklar’ 
kategorisi altına alınmıştır. DSM 5 ile belirtilerin er-
genlik ve erişkinlik döneminde nasıl görüldüğü daha 
ayrıntılı şekilde tanımlanmış ve bozukluğun yaşam 
boyu süren doğasına dikkat çekilmiştir (Thapar & 

Cooper, 2016). DSM 4 ile DEHB’de alt tipler dikkat-
sizlik baskın tip, hiperaktivite-dürtüsellik baskın tip 
ve bileşik tip olarak belirgin şekilde ayrılırken, DSM 
5’te klinik görünümün zaman içinde değişken olması 
göz önünde bulundurularak bu ayrıma yapılan vurgu 
azalmıştır (Willcutt et al., 2012).

DEHB’li bireylerde sıklıkla keyif aldıkları etkin-
liklere fazla odaklanma, unutkanlık, dağınıklık, gün-
lük işlerini planlamada zorlanmalar görülür. Hiperak-
tivite ise çok konuşma, motor takılmış gibi hareketli 
ve kıpır kıpır olma ile karakterizedir. Acelecilik, söz 
kesme, sırasını bekleyememe, düşünmeden harekete 
geçme, tehlikeli deneyimlere açık olma ise dürtüsel-
likle ilişkili özelliklerdir (Rey et al., 2015).

DEHB okul döneminde hem akademik hem de 
sosyal hayatı olumsuz yönde etkilediğinden fark edi-
lerek tanı konması genellikle bu dönemde olmaktadır 
(Biederman et al., 1999; Cohen, 2013; Cooper-Kahn 
& Dietzel, 2008). Bu dönemde, işlevsellik kayıpları-
na ikincil olarak eş tanılar da tabloya eklenmektedir 
(Spencer et al., 2007; Spencer, 2006).

Çocuklukta DEHB tanısı almış kişilerin % 65-
85’inde belirtiler ergenlikte de devam eder (Bieder-
man et al., 1996; Ingram et al., 1999). DEHB tanısı 
olan ergenlerde öğrenme güçlükleri, akademik başa-
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Gökçe Yağmur EFENDİ 1 

Rahime Duygu TEMELTÜRK 2

BÖLÜM 38

ERKEN BAŞLANGIÇLI ŞIZOFRENIDE  
BEYIN YAPISI VE GELIŞIMI

GİRİŞ

Şizofreni; sanrılar, varsanılar, organize olmayan dav-
ranışlar, negatif belirtiler ve sosyal işlevlerde bozulma 
ile karakterize psikiyatrik bir hastalıktır (SUMMA-
KOĞLU & ERTUĞRUL, 2018). Şizofreni dünya ça-
pında yaklaşık 24 milyon kişiyi – diğer bir ifade ile 
300 kişiden 1’ini etkilemektedir ve önde gelen engel-
lilik nedenleri arasında yer almaktadır (Organization, 
2022). Şizofreni ile ilişkili sosyal ve ekonomik sıkıntı-
lar, yalnızca hastalar için değil, aynı zamanda aileler, 
diğer bakım verenler ve toplum için yük oluşturmak-
tadır (Chong et al., 2016).

Erken yetişkinlik döneminde ortaya çıkan nörode-
jeneratif bir süreç olarak kabul görmüş olan şizofreni, 
günümüzde doğumdan önce başlayan nörogelişim-
sel bir bozukluk olarak ele alınmaktadır ve özellikle 
son yıllarda, psikotik belirtilere ve bozulmuş bilişsel 
işlevlere neden olan anormal beyin yapısı, ağları ve 
devrelerinden kaynaklanan bir bozukluk olarak kav-
ramsallaştırılmaktadır (De Berardis et al., 2021; Zhou 
et al., 2022). Erken başlangıçlı şizofreni (EBŞ), hasta-
lığın 18 yaşından önce başlaması, çok erken başlan-
gıçlı şizofreni (ÇEBŞ) ise hastalığın 13 yaşından önce 
başlaması şeklinde tanımlanmaktadır ve alan yazında 
EBŞ ve ÇEBŞ’nin daha kötü prognoza sahip olduğu 

bildirilmektedir (Clemmensen et al., 2012; Werry, 
1992). Daha erken başlangıç yaşı özellikle daha yoğun 
negatif belirtiler, premorbid bozulmuş işlevsellik ve 
daha yüksek düzeyde otistik özellikler ile ilişkilen-
dirilmektedir ve EBŞ’nin prevalansı 1-2/1.000 iken, 
ÇEBŞ’nin prevalansı 1/10.000 olarak tahmin edilmek-
tedir (Coulon et al., 2020). Araştırmacılar, EBŞ’si olan 
hastaların erişkin başlangıçlılara göre hastalığın daha 
şiddetli bir formuna sahip olduğunu öne sürmektedir 
(Gordon et al., 1994). Ayrıca, ÇEBŞ ve EBŞ hastala-
rının, belirtileri erişkin dönemde başlayan şizofreni 
hastalarına göre daha homojen bir grup olabileceği 
ve merkezi sinir sistemi (MSS) üzerinde olumsuz etki 
yaratabilecek çevresel faktörlerden potansiyel olarak 
daha az etkilendiği düşünülmektedir ve hastalığa yol 
açan süreçleri anlamak için özellikle bu hasta grubu 
üzerine çalışmalar gerçekleştirmektedirler (McKEN-
NA et al., 1994).

Şizofrenide beyin yapısının ve gelişiminin farklı 
yönlerinin incelenmesiyle, hastalığa ilişkin kavrayışın 
artarak olası yeni tedavilerin önünün açılacağı düşü-
nülmektedir ve bu nedenle son yıllarda bu alanda ger-
çekleştirilen çalışmaların sayısında artış gözlenmek-
tedir. Bu bölümde erken başlangıçlı şizofrenide beyin 
yapısı ve gelişimine ilişkin temel bilgilerin ve konuya 
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Nurşah YENİAY SÜT 1

ÖZEL GEREKSINIMI OLAN ÇOCUKLARDA 
BEYIN GELIŞIMI

GİRİŞ

Büyüme ve gelişme; anne karnında başlayan, çocuk-
luk çağında devam eden ve erişkinliğe dek süren bir 
dizi olaydır. Büyüme, organ ebatlarının artışı olarak 
tanımlanırken; gelişme ise organların fonksiyonları-
nın artması ve matüre olmasıdır. Nöromotor gelişim 
değerlendirirken, çocukların kaba motor, ince motor, 
dil-konuşma ve sosyal alanları incelenir. Amerikan 
Pediatri Akademisi (APA), 9., 18. ve 30. aylarda stan-
dart gelişim testlerinin uygulanmasını, her sağlıklı 
çocuk ziyaretinde gelişimlerinin izlenmesini ve risk 
saptanırsa kapsamlı gelişimsel değerlendirmeye tabi 
tutulmasını önerir (Lipkin et al., 2020). Böylece hem 
erken hem de uzun vadede çocukların gelişimini ve 
başarısını etkileyen durumların erken tespiti ve mü-
dahalesi sağlanmış olur ve dezavantajlı çocuklarda 
motor, bilişsel, davranışsal problemleri önlemek ya da 
en aza indirmek mümkün olabilir.

Beyin plastisitesi terimi santral sinir sisteminin 
yapısını ve işlevini geliştirebilme kapasitesi olarak 
tanımlanır. Çevresel uyaranlara ve deneyimlere göre 
beyin nöronları gelişir ve yeniden şekillenir. Bu ne-
denle erken dönemde nöronal plastisiteyle hasarlı 
beynin tüm potansiyelini geri kazandırmak amaçlanır 
Erken tanı, beyin plastisitesi için kritik zaman aralığı-
nı genişletir ve tedavinin etkinliğini artırır.

Nörogelişimi bozan hastalıklar, sinir sistemi lez-
yonlarından, genetik sendromlardan ya da çevresel et-
menlerden kaynaklanır. Bu durumlar arasında otizm, 
serebral palsi, bilişsel gerilik, davranışsal durumlar ve 
diğer tıbbi durumlar yer alır. Tanı konduktan sonra 
hastanın tedaviye erişimi sağlanmalıdır. Bu amaçla 
2019 yılında özel gereksinim alanlarının saptanma-
sına ilişkin ortak bir uygulama alanı geliştirmek için 
Çocuklar İçin Özel Gereksinim Raporu (ÇÖZGER) 
geliştirilmiştir. Bu rapor yetkili sağlık kurum ve kuru-
luşlarını ve özel gereksinimlerle (sağlık, eğitim, reha-
bilitasyon, cihaz, ortez, protez, çevresel düzenlemeler 
ve diğer sosyal ve ekonomik haklar) ilgili koşulları 
kapsamaktadır.

Bu bölümde sıklıkla karşımıza çıkan, erken tanı ve 
müdahalenin önemli olduğu, özel koşul gereksinimi 
olan serebral palsi, otizim spektrum bozukluğu, özgül 
öğrenme güçlüğü ve Down sendromu anlatılacak ve 
beyin gelişimlerine değinilecektir.

SEREBRAL PALSİ

Serebral palsi, gelişmekte olan fetal veya bebek bey-
ninde meydana gelen ilerleyici olmayan bozuklukla-
rın yol açtığı, aktivite alanını sınırlayan, hareket ve 
postür gelişiminin kalıcı bozukluğunu temsil eden bir 
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püs ve serebellumda azalan hücre çoğalması, artan 
hücre ölümüyle daha az sinir hücresinin varlığı, ek-
sitatör nöronların yetersiz üretimi sonucunda armış 
inhibitör aktivitenin bilişsel alanda olumsuz etkileri, 
gecikmiş miyelinizasyon vurgulanmaktadır (Babura-
mani et al., 2019).

Down sendromlu bireylerde yaşam süreleri bo-
yunca değişken, atipik davranışsal ve bilişsel işlev-
sellik ortaya çıkar. IQ (intelligence quotient, zekâ 
katsayısı)’leri hafif veya ağır olabilir (30-70; ortalama 
IQ 50) ve kadınların erkeklere kıyasla daha hafif de-
recelerde zihinsel engele sahip olduğu bildirilmiştir 
(de Sola et al., 2015; Määttä et al., 2006). Konuşma, 
dil, hafıza, öğrenme ve motor işlevlerde değişen de-
recelerde bozulmalar da vardır. Tipik olarak geli-
şen sağlıklı kontrollerle karşılaştırıldığında, Down 
sendromlu bebeklerde erken bebeklik döneminde 
öğrenme ve bilişsel alanda hafif gecikmeler olabilir. 
Belirgin gecikme veya bozulma, 2 yaşından itibaren 
daha belirgin hale gelir ve yaşla birlikte zihinsel geli-
şim hızı yavaşlar. Down sendromlu küçük çocuklarda 
ayrıca OSB prevalansı daha yüksektir (DiGuiseppi et 
al., 2010). Epilepsi (özellikle West sendromu), Down 
sendromlu çocuklarda topluma göre daha yüksek in-
sidansta (%1–13) görülür (Arya et al., 2011). Ayrıca, 
konjenital kalp hastalığına sahip olmak daha kötü 

nörogelişimsel sonuçlarla ilişkilidir. Sonuçların bu 
geniş yelpazesi ve bunların altta yatan beyin anormal-
likleriyle nasıl ilişkili olduğuna ilişkin sınırlı anlayış 
nedeniyle antenatal ebeveyn danışmanlığını önemli 
ölçüde kısıtlayabilir.

Down sendromlu bireylerin çoğunda, amiloid 
plakları ve nörofibriler yumaklar gibi karakteris-
tik Alzheimer hastalığı nöropatolojisi gelişir. Down 
sendromuyla ilişkili gelecek araştırmalar, erken baş-
langıçlı demansın patogenezini anlamaya ve farmako-
lojik ajanlarla yapılan klinik deneyler bilişsel durumu 
iyileştirmeye, ergenlerde ve yetişkinlerde demans ge-
lişimini geciktirmeye odaklanmıştır.

SONUÇ

Nöroloji bilim alanında yapılan çalışmalar, beyin ve 
motor sistem gelişiminin motor korteks aktivitesi 
sayesinde doğumdan sonra da devam ettiğini göster-
mektedir. Bu sebepten ötürü özel gereksinimi olan 
çocukların erken tespiti önemlidir. Erken tanı ve teda-
viyle bu çocukların kortikal bağlantı ve özel işlevlerini 
kaybetme riski en aza iner. Yukarda bahsedilen hasta-
lıklara sahip olan ya da hastalık riski taşıyan çocuklar 
en kısa sürede ilgili uzmanlara ve merkezlere yönlen-
dirilmeli ve gerekli tedavilere erişimi sağlanmalıdır.
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Bahar UYAROĞLU 1 

Burcu BÜLBÜN AKTI 2 

Nilgün METİN 3

ÜSTÜN YETENEKLI ÇOCUKLARDA BEYIN 
YAPISI VE GELIŞIMI

GİRİŞ

Günümüzde insanlığın sahip olduğu teknoloji, bilim, 
sanat ve diğer alanlardaki gelişmişlik büyük ölçüde 
üstün yetenekli kişilerin birikimli ürünüdür. Yeni bir 
ürünün oluşturulabilmesi üstün yeteneğin içinde ba-
rındırdığı yaratıcılık, orijinal fikir üretebilme, soyut 
düşünebilme ve yaratıcı problem çözebilmenin yanı 
sıra amaca ulaşmada kararlılık ve mücadele gücü gibi 
özelliklere sahip olma ile gerçekleştirilebilir. Toplum-
ların geçmişte yeterli düzeyde önem sunmadığı üstün 
yeteneklilik konusu, bilgi çağını yaşıyor olmamızla 
birlikte dikkatleri üzerine çekmeyi birçok boyutuyla 
üzerinde çalışılmayı başarmaya başlamıştır.

Tarih boyunca üstün yeteneğin kaynağı merak ko-
nusu olmuştur. Üstün yeteneğin/zekanın nedenlerini 
araştırmak bilim dünyasında kalıtım-çevre ikilemi ile 
yankı bulmuştur. Bazı araştırmacılar nörobiyolojik 
özelliklerle üstün yetenekliliği açıklarken bazıları çev-
resel uyaranın ve çabalamanın önemine vurgu yap-
mıştır. Çevresel uyaranlarla nörobiyolojik alt yapının 
geliştirildiğini savunanlar ise her iki faktörün de öne-
mini vurgulamışlardır. Beynin yapısının incelenmesi 
ile bu sorunsala bir yanıt aranmaktadır.

Beyin yapısı ile üstün yetenek arasındaki bağlantı-
yı araştırma arzusu bilim insanlarını Einstein’ın bey-

nini incelemeye itmiştir. Sonuçta üstün yeteneklilikte 
atipik beyin gelişiminin rol oynadığı görülmüştür. 
Erken dönem araştırmaları beynin büyüklüğü, beyin 
maddelerinin çokluğu gibi nicel ölçütlere yer vermiş-
tir.

Sonraları beynin hangi bölgelerinin daha aktif 
olduğu, gri madde miktarı ve beyin bölgeleri arasın-
daki etkileşimlerin yoğunluğu gibi konulara ağırlık 
verilmiştir. Günümüzde üstün yetenekli bireylerin 
işleyen bellek, yürütücü işlevler, yaratıcılık gibi ileride 
gelişen bilişsel özellikleri nörobilimin üstün yetenek-
liliği araştırmak için incelediği konular arasındadır. 
Araştırmacılar çeşitli beyin görüntüleme teknikleri ile 
çalışmaktadır ve teknolojinin hızlı gelişimi bu alanda-
ki araştırmalara da yeni yöntemlerle beraber hız ka-
zandırmaktadır. Beyin anatomisi, fizyolojisi ve işleyişi 
ile ilgili araştırmalar ne kadar hız kazanmış olsa da 
henüz gelişiminin çok erken dönemlerindedir ve üze-
rinde daha çok çalışılmaya ihtiyaç vardır.

ÜSTÜN YETENEKLİLİK

Üstün yetenek ve üstün yetenekli bireylerin tanımlan-
masında bilim alanına, amaca ve üstün yeteneğe bakış 
açısına bağlı olarak çok çeşitli tanımlar yapılmıştır, 
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işlenmesi olarak geliştirebileceği hipotezini araştır-
maktadır (ISMAIL et al., 2020)

Beyin anatomisiyle ilgili olarak, 19. yüzyılın 
önemli bir piyanisti ve orkestra şefi olan Hans von 
Bulow’un beyni de dahil olmak üzere, müzisyenlerin 
beyinlerinin otopsi değerlendirmelerine ilişkin rapor-
lar bulunmaktadır. Von Bulow’un beyninde pariatel 
lobun bir parçası olan supramarjinal girusta ve üst 
temporal girusun orta ve arka üçte birlik bölümünde 
genişleme olduğu bulunmuştur. Daha yakın zaman-
larda yapılan MR çalışmaları, korpus kallosum, motor 
korteks ve serebellum gibi beynin belirli bölümlerin-
de, müzik profesyonelleri ile müzik konusunda bilgi-
siz kişiler arasında farklılık olduğunu göstermiştir. Bu 
çalışmalar, ya doğuştan gelen gelişimsel farklılıklarla 
ya da performans için gerekli olan titiz uygulamaya 
yanıt olarak belirli alanların hipertrofisi ile plastisite-
nin neden olduğu değişikliklerle açıklanabilir (Akçay, 
2016; Popp, 2004).

SONUÇ

Üstün yetenekli çocukların, normal gelişim gösteren 
çocukların çoğundan daha hızlı öğrendikleri sıklıkla 
gözlemlenir. Nörobilim de bu gözlemi desteklemek-
tedir. Üstün yetenekli bireylerin beyni, morfoloji, iş-

levsellik, yapı, iç ağlar ve işlem hızı açısından önemli 
ölçüde farklıdır. Bu farklılıklar duyusal işlemleme, 
sosyal işlevsellik, duygusal düzenleme, işlem hızı, 
entelektüel katılım ve hafıza işlevlerinde ortaya çık-
maktadır. Üstün yeteneklilikte beyin yapısını araştı-
ran çalışmalar gittikçe gelişmektedir. Nörobilim alanı 
olgunlaştıkça, üstün yeteneğin diğer birçok bilişsel ve 
davranışsal özellikleri ile ilgili daha çok bilgiye sahip 
olacağız. Sonuç olarak, insan beyninin yüksek zekayı 
nasıl sağladığına dair araştırmalar, üstün yetenekli ço-
cukların zorluk yaşadıkları alanlarda yeni düzenleme-
ler yapılmasına da olanak sağlayacaktır.

Üstün yetenekli çocuklarda atipik beyin gelişimi-
nin bulunduğu araştırmalarla gösterilmiştir. Ancak 
çevresel faktörlerin de beyin üzerinde etkisi olduğu 
yani beyin plastisitesi bulunduğu da bilinmektedir. Bu 
durumda diğer atipik gelişim gruplarında olduğu gibi 
üstün yeteneklilerde de erken müdahale önem kazan-
maktadır. Erken dönemde gelişimsel özelliklerin ta-
nılanması ve eş zamanlı olmayan gelişime müdahale 
edilmesi gerekmektedir. Gelişimsel değerlendirme so-
nucunda çocuğun güçlü yanları ve gelişimsel destek 
ihtiyacı belirlenmektedir. Belirlenen destek ihtiyaçları 
için bir destek programı hazırlanmalı ve uygulanarak 
çocuk gelişimsel izleme alınmalıdır.
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BÖLÜM 41

SINIRBILIM PERSPEKTIFINDEN ÇOCUK VE 
ERGENLERDE ZIHIN KURAMI

GİRİŞ

Zihin kuramı, kişilerin kendisinin ve diğerlerinin 
zihinsel durumunu kavrayabilme becerisi olarak ta-
nımlanabilir. Zihin kuramı becerisi sosyo-duygusal 
gelişimin önemli bir parçası olarak karşımıza çık-
maktadır. Bu becerilerin geliştirilmesi, çocuk ve er-
genlerin kendi ve diğer insanların duygularını daha 
iyi anlamalarına, çatışmaları daha iyi çözmelerine ve 
sosyal ilişkilerini daha iyi yönetmelerine yardımcı ol-
maktadır.

Çocukluk ve ergenlik dönemi zihin kuramı bece-
rilerinin nöral temellerinin oluştuğu kritik bir dönem 
olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu dönemde çocuklar 
fiziksel, bilişsel, duygusal ve toplumsal alanda birçok 
beceriyi edinir ve bu beceriler yaşamın sonraki yılları 
için bir temel oluşturur.

Çocuktan ergenliğe zihin kuramı gelişimi, karma-
şık bir süreçtir ve farklı yaş grupları arasında farklı-
lıklar gösterir. Ek olarak çocuk ve ergenlerde zihin 
kuramı becerileri, yaşa ve deneyime bağlı olarak ge-
lişmektedir. Bu kapsamda bu kitap bölümünde zihin 
kuramının temel kavramları ele alınarak; bebeklik 
dönemi, erken çocukluk dönemi, orta çocukluk dö-
nemi ve ergenlik dönemindeki zihin kuramı gelişimi 
basamakları sinirbilim perspektifinden ele alınacak-
tır.

ZİHİN KURAMI VE TEMEL KAVRAMLAR

Zihin kuramı (theory of mind) diğer insanların dav-
ranışlarını yorumlamamıza ve bir adım sonrasında 
neler yapacaklarını tahmin edebilmemize olanak 
sağlayan, diğerlerine ve kendimize ait düşünce, duy-
gu, inanç, niyet ve arzuları fark edebilme ve anlaya-
bilme becerisi olarak tanımlanmaktadır (Howlin, 
Baron-Cohen ve Hadwin, 1999; Premack ve Wood-
ruff, 1978). Zihin kuramı (ZK) başkalarının görünen 
davranışlarını zihinsel durumlarına atıfla açıklayabil-
me yetisine işaret etmektedir (Premack ve Woodruff 
1978). Çoğu insan, diğer kişilerin zihin durumuna 
ilişkin ipuçlarını uygun biçimde okuyabilmelerine 
olanak tanıyan sezgisel bir beceriye doğuştan sahiptir. 
Zihin kuramını edinmiş olmak, kişinin, kendisinin ve 
ötekilerin istek, niyet, kanı gibi zihinsel durumlarını 
anlayabilme; zihinsel olarak bunları temsil edebilme 
ve diğer kişilerin kendisininkinden farklı bir zihne sa-
hip olduğunu fark edebilmesine olanak sağlamaktadır 
(Schneider, Schumann ve Sodian, 2014). Zihin Kura-
mı; eşduyum, başkalarına acıma ve duygusal perspek-
tif alabilme gibi olumlu ya da aldatma ve yalan söy-
leme gibi olumsuz olarak algılanan birçok örüntüyü 
kapsamaktadır (Trivers, 1971; Drubach, 2008).

Zihin kuramı (ZK) kavramı ilk kez, 1978’de Pre-
mack ve Woodruff ’un, şempanzelerde yaptıkları bir 
deney sonrası tanımlanmıştır. Şempanzelerin de in-
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Zihin kuramı becerisi yaş gruplarına göre ele 
alındığında, gelişim dönemlerine uygun olarak sahip 
olunması beklenen sosyo-duygusal gelişim basamak-
larına işaret etmektedir. Zihin kuramı becerisinin yaş 
normuna uygun olarak değerlendirilmesi ve normdan 
sapan zihin kuramı becerilerine yönelik erken müda-
hale içeren tedavi planlarının harekete geçirilmesinin 
koruyucu ve önleyici müdahale açısından kritik olabi-
leceği düşünülmektedir.

Zihin kuramı becerilerinin yaşa ve deneyime bağ-
lı olarak gelişmesi, zihin kuramı becerisinin tüm alt 
tipleri ve alt bileşenlerini kapsayacak şekilde bütün-
cül olarak ele alınmasını zorlaştırmaktadır. Zihin ku-

ramının gelişimsel olarak ortak dikkat, hayali oyun, 
dil gelişimi, yürütücü işlevler ve empati gibi pek çok 
alanla ilişkisi olduğu bulunmuştur. Bu ilişkilerin daha 
iyi anlaşılmasına yönelik daha çok araştırmaya ihtiyaç 
duyulmaktadır.

Ek olarak, zihin kuramı becerilerinin nasıl geliştiği 
ve zihin kuramının sosyal etkileşimlerinde etkisinin 
sinirbilim perspektifinden bütüncül olarak ele alabil-
mek için daha çok çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır; 
zihin kuramı becerilerinin bebeklik döneminden iti-
baren ele alındığı boylamsal çalışmaların bu konuda 
alan yazına ışık tutacağı düşünülmektedir.
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Didem YANGIN YILDIRIM 1

SINIRBILIM PERSPEKTIFINDEN BILIŞSEL 
GELIŞIM KURAMLARINA EKLEKTIK BAKIŞ

GİRİŞ

Çocuk gelişimine dair teoriler 20. yüzyılda oldukça 
fazla sayıdaydı ancak bu teorilerden yalnızca birkaçı 
sinirbilimi bu teorilere entegre etti. Bu bölümde bi-
lişsel gelişim kuramlarını gelişimsel bilişsel sinirbilim 
bakış açıları ile ilişiklendireceğiz. Burada bahsedilen 
gelişime dair teoriler birbirini dışlamaz ve bu süreç-
ler gelişimin farklı aşamalarında aynı zamanda orta-
ya çıkabilir. Örneğin, doğum öncesi miyelinizasyon 
süreci, dil alanları arasındaki bağlantılar için gerekli 
olan yapısal olgunlaşmasını sağlarken, erken çocuk-
luk döneminde dile maruz kalmak da sol yarıkürede-
ki dil alanlarının işlevinin uzmanlaşmasına yol açarak 
dil gelişimi üzerinde etkili olur (Klingberg, 2014). Bu 
doğrultuda bireylerin entelektüel işleyişi ve gelişimi 
üç önemli boyutta farklılık gösterir: genler, beyin ve 
sosyal çevre. Beyin yapısının, işleyişinin ve gelişimi-
nin çeşitli yönleriyle açıkça ilişkili olan birkaç gen 
olduğu bilinmekle beraber; beyin işleyişinin bu yön-
leri, soyutlama ve yeniliği ele alma gibi genel zihinsel 
yeteneğin çeşitli yönleriyle açık bir şekilde ilişkilidir. 
Bunlar IQ ve eğitim-öğretim gibi gerçek dünyada-
ki sonuçlarla da ilişkilidir (Demetriou & Spanoudis, 
2017). Kitabın bu bölümünde, deneyim, nörobiyoloji 
ve genetik mekanizmaların etkisi altında beyni çevre-
sine uyacak şekilde şekillendiren büyüme ve uzman-
laşma süreci olan nörogelişimsel süreçler ışığında 

Psikoloji ve Çocuk Gelişimi disiplinlerinde en çok 
üzerinde durulan bilişsel gelişim kuramlarına sinirbi-
limin getirdiği yenilikler ile farklı bir bakış getirilecek, 
kuramsal düzlem üzerine sinirbilim araştırmaları inşa 
edilecektir. Kuramlarda bahsedilen gelişim aşamaları, 
önemli beyin ve davranış değişikliklerinin belirli dö-
nemlerini işaretlerken boylamsal araştırmalar, genç 
beyindeki hasarın yetişkinlikte benzer hasardan daha 
yıkıcı olabileceğini ve çocukların hasardan sonra ge-
çen zamanla kendi yetersizliklerine ‹büyüyerek’ kendi 
becerileri ile akranlarının becerileri arasındaki uçu-
rumu genişletebileceğini öne sürüyor.

PİAGET’İN BİLİŞSEL GELİŞİM KURAMI

Jean Piaget (1896–1980), çocukların dünya anlayışla-
rının nasıl geliştiğini özetlemiştir ve Piaget’in bu alt 
başlıkta açıklanacak olan kuramı en iyi bilinen biliş-
sel gelişim kuramı olarak literatürde yer almaktadır 
(Demetriou & Spanoudis, 2017). Piaget, başlangıçta 
çocukların zeka ölçülerini geliştiren bir proje üzerin-
de çalışmıştır ancak bu çalışmanın bir parçası olarak 
çocukların sistematik hatalar yapma eğiliminde oldu-
ğunu fark ettikten sonra anlayışlarını keşfetmek için 
kendi çocuklarını incelemeye başlamıştır. Sonunda, 
çocukların bilişsel gelişiminin dört aşamada gerçek-
leştiğini tanımladı. Piaget’nin çocuk gelişimini anla-
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lişime dair söyledikleri yukarıda bahsedildiği üzere 
birbirleriyle çakışan bilgiler olmamakla birlikte çoğu 
gelişim aşaması için bütüncül yaklaşımı destekleyerek 
literatüre katkı sunmaya devam etmektedir. Gelecek 

çalışmalar, kuramların içerdiği kavramların tek tek 
gelişimsel nörobilimin güncel bilgileriyle açıklandığı 
yalnızca bir bilişsel kuramına odaklanarak daha de-
taylı ve kapsamlı bilgileri derleyebilir.
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SINIRBILIM PERSPEKTIFINDEN ÖĞRENME 
KURAMLARINA EKLEKTIK BAKIŞ

Ercümend ERSANLI 1 

Volkan DURAN 2

GİRİŞ

Sinirbilim perspektifinden öğrenme teorileri, beynin 
öğrenmenin bir sonucu olarak nasıl değiştiğini anla-
maya odaklanır. Bu teoriler tipik olarak, ilgili nöron 
türleri, yapıları ve organizasyonları ve bağlantıları 
gibi öğrenme sırasında beynin aktivitesini keşfetmeyi 
içerir. Ek olarak, nörobilim perspektifinden öğrenme 
teorileri, farklı beyin bölgelerinin öğrenme sürecin-
de birbirleriyle nasıl etkileşime girdiğinin yanı sıra 
hormonların, nörotransmitterlerin ve diğer fizyo-
lojik faktörlerin öğrenmedeki rolüne bakar. Dahası, 
bu teoriler, deneyimin beyin üzerindeki etkisini ve 
öğrenmenin meydana geldiği çeşitli mekanizmaları 
araştırır. Nörobilim perspektifinden öğrenme teorile-
ri, temel olarak beynin ve sinir sisteminin bilgiyi nasıl 
işlediği ve tuttuğu ve bu bilginin eğitim uygulamaları-
nı ve teorilerini nasıl bilgilendirebileceğinin bilimsel 
olarak anlaşılmasını ifade eder.

Beyindeki bilginin nasıl kodlandığı ve işlendiği, 
hala bilim dünyasında araştırılan ve tam olarak çö-
zülememiş bir konudur. Ancak, araştırmalar, bilgi-
nin sinir ağlarındaki bağlantılar aracılığıyla kodlan-
dığını ve kimyasal moleküllerin (nörotransmiterler, 
nöropeptitler, hormonlar vb.) bu süreçte önemli bir 
rol oynadığını göstermektedir. Bu kimyasal molekül-
ler, sinir hücrelerinin birbirleriyle iletişimini sağlar 

ve nöral ağların oluşmasına katkıda bulunurlar. Bu 
nedenle, beyin fonksiyonları ve bilginin kodlanması 
konusunda daha fazla araştırma yapılması gerekmek-
tedir (Ayhan, 2007).

Beyin, milyarlarca nöron adı verilen özel sinir 
hücrelerinden oluşur ve bu hücreler bilgi toplar ve 
elektriksel aktivite ile iletir. Nöronlar, beynin gri 
maddesi olarak da bilinir ve bilgi işleme kapasitesine 
sahiptir. Beyin, dünyadaki tüm bilgisayarlardan daha 
büyük bir işlem gücüne sahiptir. Bilim adamları bir 
zamanlar bir kişinin sahip olabileceği tüm nöronla-
rın doğumda mevcut olduğuna inanıyorlardı, ancak 
şimdi yeni nöronların üretiminin, nörogenezin yetiş-
kinlikte, özellikle hipokampus bölgesinde devam et-
tiğini biliyoruz. Nöronlar, aksonlar ve dendritler adı 
verilen uzantılarla bağlantı kurar ve sinaps adı verilen 
boşluklar aracılığıyla bilgi alışverişi yapar. Bu süreç, 
öğrenmenin temelini oluşturan sinaptik plastisite 
olarak adlandırılır. Beyin, glial hücreler adı verilen 
beyaz maddeyle doludur ve bu hücrelerin enfeksi-
yonlarla savaşma, kan akışını kontrol etme ve akson 
lifleri etrafındaki miyelin kaplamasını sağlama gibi 
işlevleri vardır. Miyelinasyon, düşünme ve öğren-
meyi etkileyen bir süreçtir ve beynin mesaj iletimini 
hızlandırır ve verimli hale getirir. Beyin hacmi, ya-
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Gülsüm AKDENİZ 1

ÇOCUK VE ERGENLERDE YAPILAN 
SINIRBILIM ARAŞTIRMALARINDA 
ELEKTROENSEFALOGRAFI (EEG) KULLANIMI 
VE IŞLEVSELLIĞI

 GİRİŞ

Çocukluk ve ergenlik, beyin gelişiminin en hızlı ve 
dinamik olduğu dönemlerdir. Bu dönemde meydana 
gelen nörolojik değişimler, çocukların bilişsel, duygu-
sal ve sosyal gelişimini doğrudan etkiler. Sinirbilim 
alanındaki gelişmeler, bu karmaşık süreçleri daha iyi 
anlamamıza olanak sağlamıştır. Elektroensefalografi 
(EEG), beyin aktivitesini kaydetmek için kullanılan 
güvenilir ve non-invaziv bir yöntem olarak, çocuk ve 
ergenlerde yapılan sinirbilim araştırmalarında sıklık-
la tercih edilmektedir.

ELEKTROENSEFALOGRAFİ (EEG)

Elektroensefalografi (EEG) saçlı deri üzerine yerleşti-
rilen elektrotlar vasıtası ile korteksten kaynaklanan bi-
yoelektriksel aktivite değişimlerinin kayıt edilmesidir. 
Bu tıbbi görüntüleme yöntemi beynin yapısal özellik-
lerinden daha çok beynin dinamik değişkenliklerini 
göstermektedir. Manyetik Rezonans Görüntülüme 
(MRG), Fonksiyonel Manyetik Rezonans Görüntü-
lüme (fMRG), Pozitron Emisyon Tomografisi (PET) 
ve Magnetoensefalografi (MEG) gibi tıbbi görüntüle-
me tekniklerinde ilerlemeler olmasına rağmen EEG 
günümüzde de geçerliliğini ve önemini korur. Yapı-
sal inceleme görüntülemelerinde bir patolojik bulgu 
bulunmadığı zamanlarda EEG’nin kıymeti daha çok 

ortaya çıkmaktadır. En iyi zamansal çözünürlüğe sa-
hip tıbbi görüntüleme yöntemi olan EEG tamamen 
ağrısız, acısız ve zararsızdır.

EEG, beyin ölümü ve epilepsi hastalığının teşhi-
sinde ve takibinde kullanılan laboratuvar yöntemidir. 
Klinik olarak; uyku bozuklukları, mental durum, bi-
linç değişikliği gibi birçok beyin hastalığının değer-
lendirilmesinde EEG kullanılmaktadır. Sinirbilim 
araştırmalarında EEG, en çok tercih edilen beyin 
araştırma yöntemlerden biridir. Dolayısı ile EEG hem 
klinik tanı ve tedavide hem de bilimsel araştırmalarda 
en etkin bilgiyi sunmaktadır.

EEG KAYIT ÖNCESİ HAZIRLIKLAR

EEG kaydından önce çekim yapılacak bireylere kayıt-
la ilgili olarak aşağıdaki bilgilendirmeler yapılır.

• EEG’nin rutin çekimi yaklaşık olarak 30 dakika 
sürmektedir.

• Saçlar son 12 saat içinde yıkanmış ve temiz olma-
lıdır.

• Saçında, saç spreyi veya jölesi bulunmamalıdır.
• İyi dinlenmiş olunmalıdır.
• Uykusunu almış olmalıdır.
• Karnı tok olmalıdır.



668

Çocuk ve Ergenlerde Beyin Gelişimi ve Beyin Gelişimini Etkileyen Faktörler

KAYNAKLAR
Banaschewski, T., & Brandeis, D. (2007). 

Annotation: what electrical brain 
activity tells us about brain function 
that other techniques cannot tell us - a 
child psychiatric perspective. Journal 
of child psychology and psychiatry, and 
allied disciplines, 48(5), 415–435.

Blackhart, G. C., Minnix, J. A., & Kline, J. P. 
(2006). Can EEG asymmetry patterns 
predict future development of anxiety 
and depression? A preliminary study. 
Biological psychology, 72(1), 46–50.

Banaschewski, T., & Brandeis, D. (2007). 
Annotation: what electrical brain 
activity tells us about brain function 
that other techniques cannot tell us - a 
child psychiatric perspective. Journal 
of child psychology and psychiatry, and 
allied disciplines, 48(5), 415–435.

Blackhart, G. C., Minnix, J. A., & Kline, J. P. 
(2006). Can EEG asymmetry patterns 
predict future development of anxiety 
and depression? A preliminary study. 
Biological psychology, 72(1), 46–50.

Black, M.H., Chen, N.T., Iyer, K.K., Lipp, 
O.V., Bölte, S., Falkmer, M., Tan, T., 
& Girdler, S.J. (2017). Mechanisms of 
facial emotion recognition in autism 
spectrum disorders: Insights from 
eye tracking and electroencephalog-
raphy. Neuroscience & Biobehavioral 
Reviews, 80, 488-515.

Buchmann, J., Gierow, W., Reis, O., & 
Haessler, F. (2011). Intelligence mo-
derates impulsivity and attention in 
ADHD children: an ERP study using 
a go/nogo paradigm. The world jour-
nal of biological psychiatry : the offici-
al journal of the World Federation of 
Societies of Biological Psychiatry, 12 
Suppl 1, 35–39.

Burleigh, T. L., Griffiths, M. D., Sumich, A., 
Wang, G. Y., & Kuss, D. J. (2020). Ga-
ming disorder and internet addiction: 
A systematic review of resting-state 
EEG studies. Addictive behaviors, 107, 
106429.

Campbell, I. G., Higgins, L. M., Trinidad, 
J. M., Richardson, P., & Feinberg, I. 
(2007). The increase in longitudinally 
measured sleepiness across adoles-
cence is related to the maturational 
decline in low-frequency EEG power. 
Sleep, 30(12), 1677–1687.

Casali, R. L., Amaral, M. I., Boscariol, 
M., Lunardi, L. L., Guerreiro, M. 
M., Matas, C. G., & Colella-Santos, 
M. F. (2016). Comparison of audi-
tory event-related potentials betwe-
en children with benign childhood 
epilepsy with centrotemporal spikes 
and children with temporal lobe epi-
lepsy. Epilepsy & behavior : E&B, 59, 
111–116.

Caviness Jr., V. S., Kennedy, D. N., Bates, J. 
F., & Makris, N. (1996). The develo-
ping human brain: A morphometric 

profile. R. W. Thatcher, G. R. Lyon, J. 
Rumsey, & N. Krasnegor içinde, Deve-
lopmental neuroimaging: Mapping the 
development of brain and behavior (s. 
3-14). Academic Press.

Choi, J. S., Park, S. M., Lee, J., Hwang, J. Y., 
Jung, H. Y., Choi, S. W., ... & Lee, J. Y. 
(2013). Resting-state beta and gamma 
activity in Internet addiction. Inter-
national Journal of Psychophysiology, 
89(3), 328-333.

Cycowicz YM, Friedman D, Duff M. Pic-
tures and their colors: what do child-
ren remember? Journal of Cognitive 
Neuroscience. 2003;15 (5):759–768.

Czernochowski, D., Mecklinger, A., Johans-
son, M. & Brinkmann M. Age-related 
differences in familiarity and recollec-
tion: ERP evidence from a recognition 
memory study in children and young 
adults. Cognitive, Affective, & Behavi-
oral Neuroscience 5, 417–433 (2005).

Davidson, R. J. (1995). Cerebral asym-
metry, emotion, and affective style. 
R. J. Davidson, & K. Hugdahl içinde, 
Brain asymmetry (s. 361-387). The 
MIT Press.

Davidson, R. J., Jackson, D. C., & Larson, C. 
L. (2000). Human electroencephalog-
raphy. J. T. Cacioppo, L. G. Tassinary, 
& G. G. Berntson içinde, Handbook of 
psychophysiology (s. 27–52). Cambrid-
ge University Press.

Dawson, G., Carver, L., Meltzoff, A. N., 
Panagiotides, H., McPartland, J., & 
Webb, S. J. (2002). Neural correlates of 
face and object recognition in young 
children with autism spectrum disor-
der, developmental delay, and typical 
development. Child development, 
73(3), 700–717.

Dekaban A, S. D. (1978). Changes in brain 
weights during the span of human life: 
Relation of brain weights to body he-
ights and body weights. Ann Neurol, 
345-356.

Dini, H., Farnaz Ghassemi, & Sendi, M. S. 
E. (2020). Investigation of Brain Func-
tional Networks in Children Suffering 
from Attention Deficit Hyperactivity 
Disorder. Brain topography, 33(6), 
733–750.

Dong, G., Zhou, H., & Zhao, X. (2010). 
Impulse inhibition in people with In-
ternet addiction disorder: electrophy-
siological evidence from a Go/NoGo 
study. Neuroscience letters, 485(2), 
138-142.

Drummey, A. B., & Newcombe, N. S. 
(2002). Developmental changes in 
source memory. Developmental 
Science, 5(4), 502-513.

Fabiani, M., Gratton, G., & Federmeier, K. 
D. (2007). Event-related brain poten-
tials: Methods, theory, and applicati-
ons. J. T. Cacioppo, L. G. Tassinary, 
& G. G. Berntson içinde, Handbook 
of psychophysiology (s. 85–119). New 
York: Cambridge University Press.

Feinberg, I., Higgins, L. M., Khaw, W. Y., & 
Campbell, I. G. (2006). The adolescent 
decline of NREM delta, an indicator 
of brain maturation, is linked to age 
and sex but not to pubertal stage. 
American journal of physiology. Re-
gulatory, integrative and comparative 
physiology, 291(6), R1724-1729.

Fukai, M., Motomura, N., Kobayashi, 
S., Asaba, H., & Sakai, T. (1990). 
Event-related potential (P300) in epi-
lepsy. Acta neurologica Scandinavica, 
82(3), 197–202.

Furlong, S., Cohen, J.R., Hopfinger, J.B., 
Snyder, J., Robertson, M.M., & Sheri-
dan, M.A. (2020). Resting-state EEG 
Connectivity in Young Children with 
ADHD. Journal of Clinical Child & 
Adolescent Psychology, 50, 746 - 762.

Gasser, T., Jennen-Steinmetz, C., Sroka, L., 
Verleger, R., & Möcks, J. (1988). De-
velopment of the EEG of school-age 
children and adolescents. II. Topog-
raphy. Electroencephalography and cli-
nical neurophysiology, 69(2), 100–109.

Gasser, T., Verleger, R., Bächer, P., & Sroka, 
L. (1998). Development of the EEG of 
school-age children and adolescents. 
I. Analysis of band power. Electroen-
cephalography and clinical neurophysi-
ology, 69(2), 91–99.

Harmony, T., Alvarez, A., Pascual, R., Ra-
mos, A., Marosi, E., Díaz de León, A. 
E., . . . Becker, J. (1988). EEG matura-
tion on children with different econo-
mic and psychosocial characteristics. 
The International journal of neuros-
cience, 41(1-2), 103-1113.

Harmony, T., Marosi, E., León, D. d., A. E., 
B. J., & Fernández, T. (1990). Effect of 
sex, psychosocial disadvantages and 
biological risk factors on EEG matu-
ration. Electroencephalography & Cli-
nical Neurophysiology, 75(6), 482–491.

Hernández-Andrade, L., Hermosillo-A-
bundis, A. C., Betancourt-Navarre-
te, B. L., Ruge, D., Trenado, C., Le-
muz-López, R., Pelayo-González, H. 
J., López-Cortés, V. A., Bonilla-Sán-
chez, M. D. R., García-Flores, M. A., 
& Méndez-Balbuena, I. (2022). EEG 
Global Coherence in Scholar ADHD 
Children during Visual Object Pro-
cessing. International journal of envi-
ronmental research and public health, 
19(10), 5953.

Jaworska, N., McIntosh, J., Villeneuve, C., 
Thompson, A., Fisher, D., Milin, R., 
& Knott, V. (2011). Effects of nicotine 
on electroencephalography and affect 
in adolescent females with major dep-
ressive disorder: a pilot study. Journal 
of Addiction Medicine, 5(2), 123-133.

Kinney-Lang, E., Yoong, M., Hunter, M., 
Kamath Tallur, K., Shetty, J., McLellan, 
A., Fm Chin, R., & Escudero, J. (2019). 
Analysis of EEG networks and their 
correlation with cognitive impairment 
in preschool children with epilepsy. 



669

Çocuk ve Ergenlerde Yapılan Sinirbilim Araştırmalarında Elektroensefalografi (EEG) Kullanımı ve İşlevselliği

Epilepsy & behavior : E&B, 90, 45–56.
Kim, Y. J., Lee, J. Y., Oh, S., Park, M., Jung, 

H. Y., Sohn, B. K., . . . Choi, J. S. (2017). 
Associations between prospective sy-
mptom changes and slow-wave acti-
vity in patients with Internet gaming 
disorder: A resting-state EEG study. 
Medicine, 96(8).

Korucuoglu, O., Gladwin, T. E., & Wiers, 
R. W. (2015). Alcohol-induced chan-
ges in conflict monitoring and error 
detection as predictors of alcohol use 
in late adolescence. Neuropsychophar-
macology, 40(3), 614-621.

Köchel, A., Leutgeb, V., & Schienle, A. 
(2014). Disrupted response inhibition 
toward facial anger cues in children 
with attention-deficit hyperactivity 
disorder (ADHD): an event-related 
potential study. Journal of child neuro-
logy, 29(4), 459–468.

Ladouceur, C. D., Slifka, J. S., Dahl, R. E., 
Birmaher, B., Axelson, D. A., & Ryan, 
N. D. (2012). Altered error-related 
brain activity in youth with major 
depression. Developmental cognitive 
neuroscience, 2(3), 351–362.

Lenz, D., Krauel, K., Schadow, J., Baving, L., 
Duzel, E., & Herrmann, C. S. (2008). 
Enhanced gamma-band activity in 
ADHD patients lacks correlation with 
memory performance found in he-
althy children. Brain research, 1235, 
117–132.

Lenz, D., Krauel, K., Flechtner, H. H., Sc-
hadow, J., Hinrichs, H., & Herrmann, 
C. S. (2010). Altered evoked gam-
ma-band responses reveal impaired 
early visual processing in ADHD 
children. Neuropsychologia, 48(7), 
1985-1993.

Leuba, G., Heumann, D., & Rabinowicz, 
T. (1977). Postnatal development of 
the mouse cerebral neocortex. I. Qu-
antitative cytoarchitectonics of some 
motor and sensory areas. Journal fur 
Hirnforschung, 18(6), 461–481.

Lopez, J., Hoffmann, R., Emslie, G., & Ar-
mitage, R. (2012). Sex Differences in 
Slow-wave Electroencephalographic 
Activity (SWA) in Adolescent Depres-
sion. Mental illness, 4(1).

Luo, N., Luo, X., Yao, D., Calhoun, V. D., 
Sun, L., & Sui, J. (2021). Investigating 
ADHD subtypes in children using 
temporal dynamics of the electro-
encephalogram (EEG) microstates. 
Annual International Conference of 
the IEEE Engineering in Medicine and 

Biology Society. IEEE Engineering in 
Medicine and Biology Society. Annual 
International Conference, 2021, 4358–
4361.

Marcuse, L. V., Schneider, M., Mortati, 
K. A., Donnelly, K. M., Arnedo, V., 
& Grant, A. C. (2008). Quantitative 
analysis of the EEG posterior-domi-
nant rhythm in healthy adolescents. 
Clinical neurophysiology, 1778-1781.

Marshall, P. J., Bar-Haim, Y., & Fox, N. A. 
(2002). Development of the EEG from 
5 months to 4 years of age. Clinical 
Neurophysiology, 113(8), 1199–1208.

Matousek, M., & Petersén, I. (1973). Frequ-
ency analysis of the EEG in normal 
children and adolescents. P. Kellaway, 
& I. Petersén içinde, Automation of 
Clinical Electroencephalography (s. 75-
102). New York: Raven Press.

McFarlane, A., Clark, C. R., Bryant, R. A., 
Williams, L. M., Niaura, R., Paul, R. 
H., . . . Gordon, E. (2005). The impact 
of early life stress on psychophysio-
logical, personality and behavioral 
measures in 740 non-clinical subjects. 
Journal of integrative neuroscience, 
4(1), 27–40.

Menon, V., Boyett-Anderson, J. M., & Re-
iss, A. L. (2005). Maturation of medial 
temporal lobe response and connecti-
vity during memory encoding. Cog-
nitive Brain Research, 25(1), 379–385.

Meza-Cervera, T., Kim-Spoon, J., & Bell, M. 
A. (2023). Adolescent Depressive Sy-
mptoms: The Role of Late Childhood 
Frontal EEG Asymmetry, Executive 
Function, and Adolescent Cognitive 
Reappraisal. Research on child and 
adolescent psychopathology, 51(2), 
193–207.

Milovanović, M., & Grujičić, R. (2021). Ele-
ctroencephalography in Assessment 
of Autism Spectrum Disorders: A Re-
view. Frontiers in Psychiatry, 12.

Moghaddari, M., Lighvan, M. Z., & Danis-
hvar, S. (2020). Diagnose ADHD di-
sorder in children using convolutional 
neural network based on continuous 
mental task EEG. Computer metho-
ds and programs in biomedicine, 197, 
105738.

Myatchin, I., Mennes, M., Wouters, H., 
Stiers, P., & Lagae, L. (2009). Working 
memory in children with epilepsy: an 
event-related potentials study. Epi-
lepsy research, 86(2-3), 183–190.

Nelson, M. E., Rejeski, W. J., Blair, S. N., 
Duncan, P. W., Judge, J. O., King, A. 

C., Macera, C. A., & Castaneda-Scep-
pa, C. (2007). Physical activity and 
public health in older adults: recom-
mendation from the American Colle-
ge of Sports Medicine and the Ameri-
can Heart Association. Medicine and 
science in sports and exercise, 39(8), 
1435–1445.

Paus, T., Keshavan, M., & Giedd, J. N. 
(2008). Why do many psychiatric di-
sorders emerge during adolescence? 
Nature reviews. Neuroscience, 9(12), 
947–957.

Pössel, P., Roane, S. J., & Hautzinger, M. 
(2020). Does frontal brain activity 
mediate the effect of depression pre-
vention in adolescents? A pilot study. 
International journal of psychology : 
Journal international de psychologie, 
40-47.

Reiss, A. L., Abrams, M. T., Singer, H. S., 
Ross, J. L., & Denckla, M. B. (1996). 
Brain development, gender and IQ in 
children. A volumetric imaging study. 
Brain: A Journal of Neurology, 119(5), 
1763–1774.

Rockstroh, B., Elbert, T., Birbaumer, N., & 
Lutzenberger, W. (1982). Slow brain 
potentials and behavior. Munich: Ur-
ban & Schwarzenberg, Baltimore.

Sahutoglulları, B. (2022). Otizm spektrum 
bozukluğu olan çocuklarda görsel al-
gının yüz pareidolia paradigması kul-
lanılarak elektroensefalogram ile ince-
lenmesi.

Santesso, D. L., Steele, K. T., Bogdan, R., 
Holmes, A. J., Deveney, C. M., Meites, 
T. M., & Pizzagalli, D. A. (2008). En-
hanced negative feedback responses 
in remitted depression. Neuroreport, 
19(10), 1045-1048.

Segalowitz, S. J., Santesso, D. L., & Jetha, 
M. K. (2010 ). Electrophysiological 
changes during adolescence: a review. 
Brain Cogn., 86-100.

Sharifat, H., & Suppiah, S. (2021). Electro-
encephalography-detected neurophy-
siology of internet addiction disorder 
and internet gaming disorder in ado-
lescents - A review. The Medical jour-
nal of Malaysia, 76(3), 401–413.

Whitford, T. J., Grieve, S. M., Farrow, T. F., 
Gomes, L., Brennan, J., Harris, A. W., 
Williams, L. M. (2007). Volumetric 
white matter abnormalities in first-e-
pisode schizophrenia: a longitudinal, 
tensor-based morphometry study. 
The American journal of psychiatry, 
164(7), 1082–1089.



671

BÖLÜM 45

1 Uzm.Dr., Sağlık Bakanlığı Bolu İzzet Baysal Devlet Hastanesi Radyoloji Birimi, halilefegokkus@gmail.com, 
ORCID iD: 0000-0001-6848-2411

Halil GÖKKUŞ 1

 ÇOCUK VE ERGENLERDE YAPILAN SINIRBILIM 

ARAŞTIRMALARINDA NÖROGÖRÜNTÜLEME 

TEKNIKLERININ KULLANIMI VE IŞLEVSELLIĞI

GİRİŞ

Radyolojik görüntüleme denilince aklımıza en sık 
gelen tetkiklerin başında ultrasonografi, direk grafi 
(DG), bilgisayarlı tomografi (BT) ve Manyetik Rezo-
nans Görüntüleme (MRG) gelmektedir.

USG, insan kulağının işitemeyeceği düzeyde sü-
personik ses dalgaları kullanarak görüntüleme sağlar. 
Radyasyon içermez. İnsan beyni kafatasımız tarafın-
dan korunduğu için ses dalgası da kemik yapıları ge-
çemediği için yetişkin beynini USG ile görmek zor-
dur. Bebeklerde fontaneller (bıngıldak) açık olduğu 
için kafatası kemikleri arasından beyin dokuları gö-
rüntülenebilir. USG bize anatomik bilgi sağlar (Gupta 
et al., 2016).

DG, konvansiyonel ve dijital röntgen cihazları 
ile elde olunan yüksek uzaysal çözünürlüklü görün-
tüleme araçlarıdır. X ışını, yani radyasyon içerir. Bu 
radyasyon genelde tomografiye göre daha düşüktür. 
Sıklıkla akciğer- batın görüntülemede ve kafatası kı-
rıklarında kullanılır. Yumuşak dokuyu iyi gösterme-
mesi nedeniyle nörogörüntülemede kullanılmamak-
tadır.

BT, X ışını yani radyasyon içeren ince kesitler ala-
bilen, 3 boyutlu görüntüler oluşturabilen, son tekno-
loji bilgisayarlı cihazlardır. Direk grafiye göre daha 
fazla radyasyon içerir. Radyasyona en hassas dokular 

ise hızlı bölünme gösteren dokulardır. Üreme hücre-
leri, barsak hücreleri ve kıl kökü hücreleri radyasyona 
en duyarlı hücrelerdir. Ayrıca radyasyon en fazla genç 
ve bölünme dönemindeki dokulara zarar vermekte-
dir. Bu yüzden özellikle çocuk ve ergenlerde yapılacak 
çalışmalarda radyasyon içeren tetkikler ileride kanser 
oluşturma riskini artırdığı için sıklıkla tercih edilme-
mektedir (Deschavanne et al., 1996).

Çocuk ve ergenlerde yapılan sinirbilim araştırma-
larında en sık kullanılan yöntemlerin başında ise MR 
görüntüleme gelmektedir. MR görüntüleme radyas-
yon içermeyen bir yöntem olması ve insan beyninin 
hem anatomik hem de fonksiyonel yapısını eşsiz bir 
biçimde ortaya koyması nedeniyle pediyatrik nörogö-
rüntülemede ilk tercihlerden biri olarak kullanılmak-
tadır. Çok düzlemli görüntülemeye olanak tanıması 
ve yumuşak dokuyu diğer görüntüleme tekniklerine 
göre daha iyi göstermesi de diğer üstün özelliklerin-
dendir. Üstelik sadece anatomik değil fonksiyonel 
bilgi de vermektedir. Biz bu yazıda daha çok MRG 
üzerinde duracağız.

MR İNCELEME

MRG, İlk kez 1946 yılında Purcel ve Felix Bloch ta-
rafından tanımlanmış ve kendilerine 1952 yılında 
Nobel ödülü kazandırmıştır (Bloch, 1953). 1950 ve 
1960’lı yıllarda çalışmalar daha çok mikroskobik se-
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ve yorucu hareketler sonrası kas dokuları, mide ve 
barsak duvarı, radyoaktif işaretleyicinin böbrekten 
süzülüp atılmasına bağlı genitoüriner yollar, kahve-
rengi yağ dokusu, timüs, kemik iliği, süt üreten meme 
dokusu ve meme başı, testislerdir. Bazı yalancı pozi-
tifliklerle de karşılaşılmaktadır. Bunlar; granülomatöz 
hastalıklar, apse, cerrahi değişiklikler, yabancı cisim 
reaksiyonları, yağ nekrozu, metformin kullanımı son-
rası bağırsak duvarı tutulumudur (Kostakoglu et al., 
2004).

Prosedür birimden birime değişmekle birlikte ka-
baca şöyledir;

• En az 4-6 saat açlık, diyabetik hastalar için 12 saat
• Kan şekeri <150 mg/dl olmalı
• 24 saat öncesinde yorucu aktivitelerden kaçınıl-

malı
• Görüntüleye 20 dakikadan az süre kala konuşul-

mamalı
• FDG enjeksiyonu sonrası yaklaşık 1 saat içinde 

çekim yapılmalı
• PET çekimi sırasında vücuda verilen radyoaktif 

maddenin vücudunuzdan atılması ortalama 4-6 
saat. Bu sürede bebeklerden ve gebelerden uzak 
durulmalı

Kısıtlılıkları BT ve MRG tetkikleri ile benzerdir. 
Hareket artefaktları, metalik yabancı cisimler, nefes 
artefaktları sorun yaratmaktadır. PET en sık onkolo-
jide tümöral lezyonların saptanması, evrelemesi ve te-
daviye yanıtında kullanılmaktadır. Ayrıca Alzheimer 
hastalığının erken tanısı, nöbet odağının lokalizasyo-
nu ve fonksiyonel beyin alanlarının tespitinde (motor 
korteks, dil- konuşma alanları) kullanılmaktadır.

SONUÇ

Pediatrik nörogörüntüleme, erişkinden farklı strateji 
ve protokoller gerektirir. US, MRG ve BT arasında se-
çimde yaş, klinik durum, endikasyon ve radyasyonun 
etkileri ön planda düşünülmelidir. MRG protokolleri; 
pediatrik beynin farklı su içeriği, miyelin miktarı, me-
tabolit seviyeleri ve boyut farkları göz önüne alınarak 
modifiye edilmelidir. Sedasyon genellikle gereklidir. 
MR-uyumlu yaşam destek teçhizatı ve hastane ortamı 
sağlanmalıdır. Kontrast madde ihtiyacı ve miktarı be-
lirlenirken titiz olunmalı, alerji öyküsü sorgulanmalı, 
kullanılan ilaçlar ve kontrast madde ilişkisi not edil-
meli, genişletilmiş-aydınlatılmış onam formu alınma-
lıdır.
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ÇOCUK VE ERGENLERDE YAPILAN 
SINIRBILIM ARAŞTIRMALARINDA 
NÖROPSIKOLOJIK TESTLERIN KULLANIMI VE 
IŞLEVSELLIĞI

GİRİŞ

Nöropsikolojinin ilgi alanı, beyin (beden) ve zihin 
arasındaki ilişkiyi bilişsel süreç ve davranışlarda orta-
ya çıkan değişiklikleri inceleyerek değerlendirmektir. 
Nöropsikolojik değerlendirme, tipik olarak, çeşitli bi-
lişsel beceri alanlarıyla ilgili testler içeren batarya yak-
laşımlarıyla gerçekleştirilmektedir. Bu beceri alanları; 
bellek, dikkat, yürütücü işlevler, işlemleme hızı, mu-
hakeme, problem çözme, genel zekâ, dil becerileri ve 
görsel-uzamsal işlevler gibi becerileri içerir.

Sinirbilim, santral sinir sistemini inceleyen birçok 
disiplinin bir arada kullanıldığı bir bilimdir. Nöron-
ların ve nöral devrelerin temel özelliklerini anlamayı 
amaçlayan sinirbilim; fizyoloji, anatomi, kimya, mo-
leküler biyoloji, histoloji, matematiksel modelleme, 
nöropsikiyatri, davranışsal nöroloji, klinik psikoloji, 
nörofizyoloji, nöroradyoloji gibi birçok alandan fay-
dalanmaktadır. Bu bölümde temel amaç; çocuk ve 
ergenlerde sinirbilim alanında yapılan çalışmalarda 
kullanılan nöropsikolojik testlerin kullanım amaçları, 
hangi alanlarda kullanıldığı ve kullanımının işlevsel-
liğinin anlaşılmasına katkıda bulunmaktır.

Bu bölümde çocuk ve ergenlerde kullanılan bazı 
nöropsikolojik testlerin psikometrik içerikleri hak-
kında bazı temel bilgiler verilerek, bu testlerin ölçtü-
ğü çeşitli nöropsikolojik bileşenler tanımlanacak ve 

bu bileşenlerin, santral sinir sistemi ile ilişkisinden 
bahsedilecektir. Ayrıca, sinirbilim ve teknolojideki 
ilerlemeler sayesinde, standartlaştırılmış nöropsiko-
lojik testlerden ve nöropsikolojik değerlendirme yön-
temlerindeki ilerlemelerden ve çalışmalardan bahse-
dilecektir.

TARİHSEL ARKA PLAN

19. yüzyılın ortalarında; konuşmadaki bozukluğun 
beyin patolojileri ile ilişkili olduğu keşfedildiğinden 
bu yana, bilim insanları bilişsel ve davranışsal sinir-
bilimlerini kullanarak, zihinsel fonksiyonların yapısal 
temellerini bulmaya çalışmışlardır. Bilim insanları; 
zihinsel rahatsızlığın lezyon bölgesi ile ilişkili olduğu-
nu değerlendirerek, bozulmuş alanın, spesifik zihinsel 
rahatsızlık ile ilgili nörolojik bölge olduğunu varsay-
maktaydılar. Psikometrik yaklaşımın teori ve pratiği-
nin temelleri 1800’lerin sonlarına doğru atılmış ve bu 
durum bilişsel yeteneklerin ölçümüne zemin hazır-
lamıştır. Zihinsel nitelikleri ve işlevleri ölçebilen bir 
“zihin bilimi (true science of mind)” olduğunu iddia 
eden ilk bilim; 19. yüzyılın başında Franz Joseph Gall 
tarafından tanıtılan, kraniyoskopi, daha sonra Gall’in 
ortağı Johann Gaspar Spurzheim tarafından yeniden 
adlandırılan “frenoloji”dir. Her ne kadar Gall, zihin-
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Çalışmalarda, hastaların zihinsel işlev kapasitele-
rinin anlaşılması için nöropsikolojik test sonuçlarının 
faktör analizleri değerlendirilmektedir. Hesaplamalı 
sinirbilim, nöron ağlarının kullanıldığı bağlantıcı mo-
deller aracılığıyla çok boyutlı biliş modelleri sunmak-
tadır. Bu yaklaşım, nörobilimden edinilen bulguların 
bilişsel işlev yollarının çok boyutlu modellenmesine 
entegrasyonunu sağlar. Bilişsel işlevlerin bağlantıcı 
modellerini entegre etmek için kullanılan, lokal, ha-
taya dayalı öğrenmeye dayanan ve biyolojik olarak 
gerçekçi algoritma programları geliştirilmektedir. 
Bu modeller, girdilere ve önceki öğrenme etkilerine 
dayalı olarak sonuçları matematiksel olarak tahmin 
etmek için kullanılmaktadır. Nörobilim bulgularına 
dayanan hesaplamalı modeller, bir modelin nörop-
sikolojik bir yapıyı belirleme hassasiyetini ve belirli 
bir yapının diğer nöropsikolojik durum ve süreçlere 
özgüllüğünü değerlendirilmesini sağlar (Wasserman, 
L. H., & Zambo, 2013). Makine öğrenimi ve derin öğ-
renme, yapay zeka araştırmalarının çeşitli alanlarında 
başarıyla uygulanmaktadır (yüz tanıma, konuşma ta-
nıma, sürücüsüz arabalar vb.). Çok boyutlu verilerin 
analizi; CAT ve geniş veritabanlarından türetilen he-
saplama modellerine uygulanabilir. Çok boyutlu test 
protokolleri, klinisyene, hassas ve ayrıntılı veri sağlar-
lar (Bedyńska et al., 2021; Bilder, 2011; Germine et al., 
2019). Teknolojik olarak geliştirilmiş nöropsikolojik 
değerlendirmeler, grafik modellere sahip, çok boyutlu 
sanal ortamlar (virtual environments [VE]), daha az 
boyutlu kağıt ve kalem görevlerinin basit otomasyon-
larını (bilgisayarlı nöropsikolojik değerlendirmeler) 
geride bırakacaktır. Dahası, bu çok boyutlu ortamlar, 
hastalara birden fazla alt görev arasından aktif olarak 

seçim yapmasını gerektiren senaryolar sunulması-
na olanak sağlar. Çok boyutlu görevlerden, doğrusal 
olmayan modelleme kullanılarak, latent değişkenleri 
içeren, bağlama bağımlı hesaplama modelleri oluştu-
rulabilir (Bilder & Reise, 2019).

SONUÇ

Bu kitabın yazıldığı sırada, bilgisayarların, akıllı sa-
atlerin, telefonların veya tabletlerin yaygın olarak 
bulunabilmesine rağmen, bilgisayar temelli testler 
hâlâ sınırlıdır ve nöropsikolojik testlerin çoğu hâlâ 
geleneksel, kâğıt-kalem testlerinden oluşmaktadır. 
Bu durumun birçok sebebi olmakla birlikte; cihazla-
rın maliyeti, araştırma geliştirme süreçleri, testlerin 
geçerlilik güvenilirlikleri, sosyokültürel farklılıklar 
ve bazı insanların teknolojiyi kullanırken zorlanma-
sı gibi durumlar başlıca sebepler olarak sayılabilir. 
Klinik nöropsikolojide değerlendirme yöntemlerini 
modernize etme süreci zahmetlidir ve klinisyenler, 
araştırmacılar ve test endüstrisi arasında koordineli, 
sürekli bir çaba harcanmasını gerektirmektedir. Tek-
nolojiyi benimsemek gerekli olsa da bu heyecan verici 
yeni alanda ilerlerken teknoloji bağımlılığı vb. isten-
meyen sonuçların da farkında olunmalıdır. Nöropsi-
koloji literatürünün bu konulardaki artan ilgisine ve 
bilimsel bir disiplin olarak gelişmeleri ilerletmek için 
bu konudaki gelişme ihtiyacına vurgu yapılmaktadır. 
Ayrıca, bu tür ilerlemeler sonucunda, nöropsikolojik 
araştırma ve uygulamalar için belirlenmiş eğitimlerin 
yanı sıra etik ve yasal zorunlulukların tartışılması ve 
değiştirilmesinin gerekliliği de göz önünde bulundu-
rulmalıdır.
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