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Ozet

Bu calismada insan ayna noéronlarininin aktivitesinin EEG goésterilmesi amaclanmistir. Ayna
noéron aktivasyonu sirasinda beyin Mu dalgalarinda bir baskilanma ortaya cikmaktadir. Bu
baskilanmanin somut veri olarak eldesi EEG cihazi ile saglanmistir. Denek olarak 22 sag
elini kullanan, 19-30 yaslan arasinda, lisans egitimi goren, futbola ilgisi olan erkek bireyler
kullanilmistir. Deneklere 17 saniyelik sirasiyla 5 saniyesi bos ekran, 6 saniyesi duran top, 3
saniyesi top olmadan sut atma hareketi, 3 saniyesi top sut atma hareketi olan video
izletilmistir. Video deneklere ilk 6énce herhangi bir komut verilmeden sonra “topa kendileri
de sut atiyormus gibi disinmeleri” seklinde komut verilerek izletilmis ve beyin Mi
dalgalarindaki dedisimler kaydedilmistir. Kaydedilen veriler karisik dizayn varyans testi ile
degerlendirilip sonuca ulasilmistir. Her iki durumda da MU dalgalarinda baskilanma
gorulmaustir. Komut verilerek izletildiginde beyinde daha fazla alanda MU dalgalarinda

baskilanmasi olmustur.
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Giris ve genel bilgiler

Ayna noronlar sadece motor aktivasyon sirasinda degil, ayni zamanda motor hareketlerin
gbzlemlenmesi sirasinda da uyarilan beyin hiicreleridir. Insanlardaki ayna néron
sisteminin, sosyal kognisyon igin gerekli temel mekanizma olduguna inanilir. Ayrica ayna
noéronlarin, herhangi bir aktivitedeki slirecin, niyetin ve duygunun anlasilmasi, hayal

edilmesi, gibi fonksiyonlar icin de gerekli olduguna inaniimaktadir.

Ayna noronlarin varhdini kanitlamak icin pek ¢ok calisma yapilmis ve bu calismalarin
Isiinda EEG’deki (elektroensefalografi) sensori-motor korteks Uzerinde izlenen MU ritm
supresyonu, ayna noéron aktivitesinin delili olarak kabul edilmistir. Ayna nd&ronlarin
aktivitesi EEG’ye ilaveten fMRI (fonksiyonel magnetik rezonans goérintileme), ve TMS

(transkortikal magnetik stimtlasyon) ile gosterilebilmektedir.

Ayna noéronlar 1990l yillarda kesfedilmis olup, ilk kez makak maymunlarinin premotor
bolgesinde (F5) goésterilmistir (3). Ferrari ve arkadaslar yaptiklan arastirmayla F5

boélgesinin 6nemini ortaya koymuslardir. Bu arastirmada, makak maymunlarinin sosyal



iletisimde kullandidi bazi agiz hareketlerinin (dudak protriizyonu ve dudaklarin birbirine
vurulmasi) insanlar tarafindan taklit edilisini izlerken, beyinlerindeki elektriksel aktivite
degisiklikleri kaydedilmistir. Calismanin sonunda makak maymunlarinin bu hareketleri
taklit eden bir insani izlediklerinde, ayni jest ve mimikleri yaptiklarini (aynaladiklarini)

godzlemlemislerdir (2).

Ayna noron sistemi, sadece premotor bdlgede degil, dedisik bazi kortikal alanlarda da
mevcuttur ve bulundugu yere gore farkl islevler géstermektedir (1). Posterior parietal ve
premotor bdlgedeki ayna néronlar, gézlenen motor eylemlerin amacini ve arkasindaki
niyeti saptamada énemlidir (5). Broca alanindakiler isitilen sesleri uygun motor formatta

¢tkarmak icin gereklidir.

Ayna noronlarin dili isleme ve anlama, 6grenme, sosyal etkilesim ve empati gibi cok
dnemli fonksiyonlar vardir. Ornedin otistik bireylerde ayna ndron aktivitesinin azalmis

oldugu ve bu ylzden empati kabiliyetlerinin de bozuldugu tespit edilmistir.

italya Parma Universitesi'nden bir grup arastirmaci gene makak maymunlariyla yapilan bir
calismada; deneklerin bir cismi kavramadiklar halde, kavrayan birisini izledikleri sirada,
beynin ayni bdlgesinde, cismi gergekten kavriyormuscgasina benzer dlizeyde bir elektriksel
aktivite artisi oldugunu goézlemlemislerdir (2). Bu da ayna noéronlarinin sadece motor
aktivasyon sirasinda dedil, motor hareket gozlenmesi sirasinda da aktive olduklarini
goéstermektedir. Ayrica bu ndéronlar yalnizca kavrama, tutma ve parcalama gibi amaca
yonelik motor hareketlerin yapilmasi veya gézlemlenmesi esnasinda degil, gorsel ve isitsel

uyaranlarla da aktiflesebilmektedir.

Ayna ndronlarin uyarilma mekanizmalari ile ilgili olarak ¢ok sayida ¢alisma

gerceklestirilmistir. Bu calismalarda ayna ndronlarn lzerinde farkli uyarilma mekanizmalar
incelenmistir. Robot ve insan elinin kavrama hareketleriyle ayna ndron aktivitesi;
tekrarlayan kavrama hareketleri ile tek seferlik kavrama hareketinin olusturdugu ayna
noéron aktivitesi; farkh cisimlerin kavrama hareketlerinin gézlemlenmesi sirasindaki ayna
néron aktivitesi; ayna noronlarinda farkh uyariilma mekanizmalarinda vyapilan
calismalardandir. Ayrica bir topu kavrayip havaya firlatmak ile topu kavrayip baska bir
kisiye firlatmak gibi sosyal etkilesimin de dahil edildigi galismalar yapilmistir. Kadin-erkek
arasindaki farkhlik gibi cinsiyetin ayna ndéron aktivitesi (zerine etkisi de inceleme konusu
olmustur. Yapilan calismalarda ayna néron aktivitesinin delili olarak kabul edilen M
supresyonu siklikla sag hemisferde gozlenmistir. Benzer deney diizeneklerinde kadinlarda
izlenen MU supresyonu erkek katilimcilara oranla daha baskin olarak izlenmistir. Ayna

néron arastirmalarinda, canh izlemdeki ayna néron aktivasyonunun, video goérintuleri ile



olusan ayna néron aktivasyonundan daha belirgin oldugu gosterilmistir. Robot ve insan
elinin bir cismi kavrama hareketlerinin video gekimleri izletilerek yapilan galismada ayna
noron aktivitesi benzer bulunmustur. Calismanin bir diger asamasinda insan eli bir ip
yardimiyla kukla gibi hareket ettirildiginde ayna noéron aktivasyonun daha zayif oldugu
gorilmuastir. Farkli objelerin kavranmasi, tekrarlanan izlemlere kiyasla daha fazla Mu
supresyonu olusturmustur. MUl supresyonunun, interaktif ve sosyal etkilesim iceren (topu

kavrayip baska bir kisiye firlatmak) durumlarda daha belirgin oldugu gorilmustir.

Empati, Yunanca kdkenli “empathia” kelimesinden kbéken almakta ve “bir seyin iginde
hissetme” anlamina gelmektedir. Ginlik kullanimda ise “gecici olarak baska bir kisi gibi
disinme sekli” olarak tanimlanmakta ve baska bir insani entelektlel olarak kavramaktan
cok "duygusal anlama" olarak kullaniimaktadir. Empati, Freud tarafindan biyolojik

yansimalari olan bir psikolojik slireg olarak dederlendirilmistir.

Empatinin biyolojik gostergelerine iliskin en énemli gelismeler ise ayna ndéronlarin kesfi ile
baslamistir. Bunlarla ilgili bazi érneklerden bahsedebiliriz. Képeklerle yapilan ayna néron
calismalarinda 27 kopekten 21’inin esneyen bir insani izlediklerinde esnemeye basladidi,
fakat esnemeye benzer adiz hareketlerini taklit eden birini izlediklerinde esnemeyle karsihk
vermedigi gosterilmistir ve bu da empatinin tire 6zgu basit bir sekli olarak tanimlanir.
Duygularin disavurumu ve pupil boyutu ile ilgili galisma yapilmistir. Bu galismada saghkh
gonullilere, farkh pupil boyutlarinda mutlu, sinirli, hizinlG, korkulu, saskin, tiksinen ve
noétral yilz ifadelerini iceren fotograflar gosterilmistir ve yalnizca hazinla yiz ifadesi igin

pupil bluyUkligu ile duygusal disavurum arasinda anlaml bir iliski oldugu saptanmistir.

Gundelik hayatta bizler de karsimizdakinin veya televizyonda izledigimiz birinin
davraniglarindan, konusmalarindan, jest ve mimiklerinden etkileniriz; empati yapariz ve
onun gibi disltnilriz. Hatta bazen farkinda bile olmadan onun sik kullandigi kelime veya
cimleleri taklit ederiz. Uykusunun geldigini ifade eden birinin yaninda biz de esneriz.
Adlayan birini gozlemlerken istemesek bile bazen biz de adlariz. Bir anne ¢cocuguna mama
yedirirken, cocugunun agzini agcmasini isterken ¢cogu zaman kendisi de bilingsizce agzini

acmaktadir. Bunlan da empatinin biyolojik gostergelerine 6érnek goésterebiliriz.
Hipotez
Deneklere “topa sut atilmasi” seklindeki bir hareketin gosterilmesi ve ayrica bu gésterimle

birlikte hareketi kendisi yapiyormus gibi dislinmesi elektroensefalografi‘de (EEG) ayna

néron sisteminde aktivasyonuna neden olur. Premotor, motor ve sensori-motor bdlgelerde



yer alan ayna ndronlarinin aktivitesine bagh olarak, bu bdlgelere yerlestiriimis olan
elektrotlarda "Ml supresyonu” gelismesi gozlenir.

Gereg ve Yontemler

Bu galisma Baskent Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu tarafindan onaylanmis(Proje
no:...) ve Baskent Universitesi Arastirma fonunca desteklenmistir.

19-30 yaslan arasinda, 22 erkek denek kullanildi. Bu denekler lisans egitimi géren futbol
seyircileri arasindan rastgele secildi. Deneklere, 5 saniyesi bos ekran,6 sn’si duran top,3
saniyesi top olmadan sut atma hareketi ve 3 saniyesi topa sut atilmasini gésteren
toplamda 17 saniye slren video gorintileri izetildi. Deneklere, 6nce hicbir komut
verilmeden; sonra topa sut atma hareketini “kendiside yapiyormus gibi distnmeleri”
komutu verilerek video izletildi. Bu esnada EEG cekimleri yapildi. EEG gekimi Nicolet One
cihazi ile 10-20lik sistemde yapildi. Karisik dizayn varyans analizi testi uygulandi. Veriler
%95 glven dizeyinde gergeklestirildi. (Hata pay1=0.05)

Sonuglar

Komut verilen ve verilmeyen gruplar arasinda ise MU ritmi supresyonu acisindan fark
gozlenmemisken komut verilmeyen grupta “topa sut atma” gorintlsu izletildiginde C3
elektrotunda alfa Mi, F3 elektrotlarinda beta Mi ritminde supresyon; Komut verilen grupta
“topa sut atma” goéruntlist izletildiginde F3, Cz, C3, F7, FP1, T3, P3, T5 ve O1
elektrotlarinda alfa mu; FP1, O1, Cz, T3, P3 elektrotlarinda beta mu ritminde supresyon
goralmastiar. Yani ayni hareketi kendilerinin yaptigini disinmesi komutu verilerek
goruntiniln izletildigi grupta sol hemisferde 9 elektrotta MU ritminde supresyon oldugu

gOsterilerek, ayna néron aktivitesinin bu grupta daha yaygin hale geldigi goértlmustar.
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