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Akil ve Beden: No6ropsikolojik Temeller ve
Organlar Arasi Etkilesimler

Emrah GERCEK!, Yener OZEN?/ Derleme Makale

Ozet

Bu inceleme, aklin néropsikolojik temellerini anlamak amaciyla akil-beden problemi, nérobilim, néronal yapilar, be-
yin-akil iliskisi, kalp-akil iligkisi ve bagirsak-akil iliskisi gibi konulara odaklanmaktadir. Akil kavraminin tarihsel evrimi,
felsefi distince akimlarindan nérobilimdeki ilerlemelere kadar genis bir perspektifte ele alinmistir. Aklin islevleri, bi-
reyin secim yapma, karar verme, 6grenme ve problem ¢ézme yeteneklerini kapsamakta olup, bu slreclerin ndrolojik
temelleri detayl bir sekilde incelenmistir. Beyin, akil islevlerinin merkezi olarak ele alinirken, kalp ve badirsak gibi diger
organlarin da zihinsel sirecler tGzerindeki etkileri vurgulanmistir. Kalbin, duygusal ve distnsel sireclerde rehberlik
eden bir merkez oldugdu, bagirsak-beyin ekseninin ise zihinsel saglk ve bilissel islevler tizerinde dnemli bir rol oynadigi
ortaya konulmustur. Bu inceleme, akil kavramini anlamak igin multidisipliner bir yaklagim sunmakta ve gelecekteki
arastirmalar icin bir temel olusturmaktadir.
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Neuropsychological Foundations Of The Mind

Abstract

This article focuses on understanding the neuropsychological foundations of the mind by exploring topics such as
the mind-body problem, neuroscience, neuronal structures, brain-mind relationship, heart-mind connection, and
gut-mind interactions.The historical evolution of the concept of the mind has been examined from philosophical
perspectives to advances in neuroscience.The functions of the mind, including decision-making, learning, and prob-
lem-solving, are analyzed in detail, with an emphasis on their neurological basis.\While the brain is considered the
central organ for mental functions, the influence of other organs, such as the heart and gut, on mental processes has
also been highlighted.The heart is presented as a guiding center for emotional and cognitive processes, whereas the
gut-brain axis plays a significant role in mental health and cognitive function.This article provides a multidisciplinary
approach to understanding the concept of the mind and establishes a foundation for future studies.
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Giris

Aklin néropsikolojik temelleri hakkinda tespitlerde bulunmak bazi 6ncdlleri dikkate almayi gerektirmektedir. Bu 6nctil-
lerden ilki, “akil" kavraminin anlamidir. Akil kavramini agiklida kavusturmak igin bu kavramla yakin anlamda kullanilan
diger kavramlarin da incelenmesi, daha dogru bir analiz yapabilmek adina bir gereklilik olusturmaktadir. Aklin mahi-
yetine dair tam veya yaklasik bir anlayis gelistirdikten sonra, aklin islevlerinin bedensel yirtticuleri dederlendirilebilir.
Bu dederlendirme, bizi akil-beden problemine yénlendirmekte ve akil kavraminin bu problem baglamindaki evrimini
ele alma ihtiyacini dogurmaktadir. Bu asamadan sonra, néropsikoloji ve nérobilimin ne oldudu ve akil ile aralarindaki
iliski degerlendirilebilir. Bu incelemede, aklin noropsikolojik temelleri beyin, beyin yapisi ve néronal mekanizmalar te-
melinde incelenecektir. Ayrica, néronal yapilar barindiran kalp ve bagirsak gibi organlarin akil kavramiyla olan iliskisi
de ele alinacaktir.

Akil Kavrami

Akil s6zcidi, etimolojik olarak "akil yartitme” kavramina karsilik gelmekte olup, distinceler veya fikirler arasindaki ilis-
kiyi belirleme ve baglama (baglamak), yeni bilgi edinme becerisi gosterme (tutmak) ve tehlikelere karsi 6nlem alma,
yasaklama ya da koruma (engelleme) gibi anlamlar tagimaktadir (EI-Muhésibi, 2004).Genellikle zeka ile iligkilendirilen
akil, "insani diger canlilardan ayiran, ona sorumluluk yikleyen, disinme ve anlama yetenedi ile dogruyu yanlistan ayir-
ma kabiliyeti” olarak tanimlanabilir (Bergson, 2020; Bolay, 1989; Frith ve Frith, 2005).

Akil kavraminin farkl dillerdeki karsiliklari ise su sekildedir: Ttrkgede “akil”, us, diistinme, anlama ve kavrama yetene-
gi anlamina gelir. ingilizcede "mind", hatirlama veya hatirlanma durumu, zekaya ait islerin yaraticisi, bireyin zihinsel
faaliyet kapasitesi, entelektlel kalite, zihinsel glg; algilama, hatirlama, tasarlama, dederlendirme ve karar alma gibi
ozellikleri iceren karmasik bir yetenek olarak tanimlanmistir. Fransizcada "esprit”, ruh, yasamsal nefes, akil, duygu, al-
gilama-anlayis ve keskin zeka anlamlarina gelirken, Almancada “geist”, zihin, akil ve diistinme yetenegi; ispanyolcada
"mente’, zihin veya akil, idrak, irade ve diislints olarak ifade edilmistir (Girard, 1965; Uriarte, Caneque ve Sunal, 2010;
Ulkd, 2006; \Websters, 1986).

Akil ve onunla badlantili bilgelik, dislince ve hafiza gibi kavramlar, farkli yaklasimlarla ele alinmistir. Bu kavramlar ba-
zen soyut bir sekilde agiklanmaya calisiimis, bazen de somut varliklarla iliskilendirilmistir. Ozellikle eski kdiltiirlerde, akil
tanrilar, tanrigalar veya hayvanlar gibi sekillere blrlinerek tasvir edilmistir. Yunanca'da "nous’, Latince'de ise "ratio” ve
“intellectus” olarak ifade edilen akil, Antik Yunan filozoflarindan Anaxagoras (M.0. 500 - M.0. 428) tarafindan diin-
yayl ydneten bir gl¢ olarak tanimlanmistir. Antik kiltirlerde akil, bilgiye sahip olmanin yani sira erdem ve bilgelik ile
de iliskilendirilmistir. Plotinus'un evrenin yapisini agiklayan sistemine gére "nous”, Hristiyanlik'taki “Logos” kavramina
karsilik gelir. Plotinus, Tanri'dan gelen ilham ve bilgi yoluyla ortaya ¢ikan ilk varligin akil oldugunu savunmustur (Ciftgi,
2017; Kelly, 2017).

Akil, cok genis anlamlara sahip bir kavramdir ve zamanla daha felsefi bir boyut kazanmistir. Duyularimizin algilayama-
digi seyleri anlama yetenedi olarak tanimlanan akil, varlidin gercegini ve nesnelerin arkasindaki hakikati kavrayabilen
bir glgtur. Bu yetenek, maddeden sekilleri soyutlayarak kavram haline getirme ve kavramlar arasinda iliski kurarak
dnermelerde bulunma becerisini icerir. lyiyi kétly, glizeli cirkini ayirt edebilme yetenegi de bu glictin bir parcasidir.
Akil, duyu organlarimiz araciliiyla aldigimiz bilgileri dederlendirerek dogruyu yanlistan ayirabilir ve her tiirlt kavram
ile fikir arasinda karsilastirmalar yapabilir. Varliklar, amaclari, imkéanlar ve olasiliklari inceleyerek dogru bilgiler ortaya
koyabilen bir zihinsel gtgttr (EI-Maturidi, 1979).

Ozetle, akil; soyut distinme, anlama, iliski kurma, benzerlikleri ve farkliliklar fark etme, sonug ¢ikarma yetenegi olarak
tanimlanabilir. Tanridan gelen bilgi, inang, iggtidy, duygu, his, algi ve deneyimden farkli olarak, yalnizca insanlara 6zgu
dogru distinme ve karar verme yetenedi olarak da ele alinmaktadir.

Akil ile iligkili Kavramlar: Zeka ve Biling

Bu bdélimde, siklikla birbiri yerine kullanilan akil, zeka ve biling kavramlari ele alinacaktir. Kavramlar incelendiginde,
aralarinda bir iliski oldugu; ancak ayrimlari noktasinda bir bulaniklik bulundugu gorilmektedir. Kelimelerin sézltk an-
lamlarini agiklamak, akil kavraminin mahiyetini kavramak agisindan 6nemlidir.
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Akil, insanlarin distinme, karar verme ve dogru davranma yetenedidir. Bu yetenek, insanlara bilgi edinme ve degderlen-
dirme yapma imkani saglar. Akil, dogru diisiinme ve dogru karar verme sireglerinin tUmuna igerir. Baska bir deyisle,
akil, sagduyu ve bilgelikle iliskilidir. Ancak bazen bellek, hafiza ve algi gibi zihinsel yeteneklerle karistirlmaktadir. Oysa
bu yetenekler, akil kavraminin yalnizca birer pargasidir; akil, bu yeteneklerden ¢ok daha karmasik bir yapiya sahiptir.

Zeka kavrami ise zihnin; 6grenme, 6drenilen bilgiden faydalanma, yeni durumlara uyum saglama ve yeni ¢ézim be-
cerileri gelistirme yetenedi olarak tanimlanabilir. Psikiyatri alaninda zek, problem ¢ézme becerisi, soyut dlisiinme,
planlama yapabilme ve 6grenme yetisi olarak ele alinmaktadir (APA, 2013). Zekanin; sezgiler ve duyular araciligiyla
cevreden veri edinme, 6grenme, ezber yapma ve 6grendidi bilgiyi farkli durumlarda kullanma islevlerine sahip oldugu
soylenebilir. Akil, zek&nin edindidi veriyi dederlendirerek yargida bulunan, karar veren ve son secimi yapan mekaniz-
madir. Zekanin bilinmeyen konularda devreye girerek bilme eyleminde goérev aldidi, aklin ise bilinen konularda islev
yUrlttiga duastntlmektedir. Zeka ve akil kavramlarinin farkini ve isbirligini bir otomobil 6rnegiyle aciklamak mim-
klndur: Otomobilde motorun zekayi, direksiyonun ise akli temsil ettigi bu benzetme, aklin zekayi kullandidini ve onu
yonlendirdigini gbstermektedir (Demir, 2009; Legg ve Hutter, 2007).

Biling, farkli bir kavrama karsilik gelmektedir. Akil (logos), bilgi edinme kabiliyeti, bilgiye erisme, tanima ve degerlendir-
me yetenegini igerir. Akil, bilin¢li algi ve beyin kontrolinl gergeklestiren bir program olarak diistintlebilir. Bilincin disa
vurumu akil araciligiyla gergeklesir. Akil, yalnizca bilingli oldugumuzda fark edilebilir; bilingsiz durumlarda ise islevsiz
hale gelir. Bu nedenle biling, belirli bir aklin ve bireysellestirilmis bir beynin o anki 6znel (birinci el) deneyimi olarak ta-
nimlanabilir. Ancak bilincin tanimini gergevelemek zordur. Clinku biling; zihnin etkinliginin farkinda olmasi, insani gev-
resindeki bircok seyden ayiran 6zellik, uyanik olma hali, nesnelerin ve kisinin kendi bilincini kavramasi gibi birgok farkli
durumu ifade eden kisisel deneyimlere karsilik gelmektedir. Genel olarak biling, kisinin 6znel varliginin (varolusunun)
farkinda olmasi seklinde tanimlanabilir (Lektorsky, 1998; Shaffere, 1991; Tarlaci, 2019; Vygotsky, 1998).

Biling kavraminin tanimindaki zorluk, yapilan kavramsallastirmalarin cesitlenmesine neden olmustur. Bu ¢esitliligin
temel nedenlerinden biri, bilincin dogasi geredi cok boyutlu ve karmasik bir yapiya sahip olmasidir. Diger bir etken ise
bilincin belirli bir baglamda ele alinmasidir. ilgili literatiirde yapilan incelemeler, biling kavraminin tanimindaki farklilik-
larin genellikle kullanilan felsefi cerceveden kaynaklandigini géstermektedir. Bu farkliliklar, bilincin bir yeti (fenomen,
cevher veya 6z) olarak bedenin bir fonksiyonu olup olmadi§i ya da bedenden bagimsiz bir “veri” olarak var olup olma-
dig1 konularinda odaklanmaktadir (Churchland, 2012).

Felsefe Sozlugi'nde biling, "kisinin kendisine ve gevresine iligkin farkindaligi” olarak tanimlanirken, ayni zamanda "ki-
sinin kendini anlama, tanima ve bilme yetisi” olarak da ifade edilmektedir (Ulas, 2002). Bu tanimlar, bilincin bireyin
kendi dUstincelerini, duygularini ve gevresini anlama kapasitesini igerdigini vurgular. Felsefi distnurlerin bakis agila-
rina gére bilincin tanimi degiskenlik géstermektedir. Ornegin, Locke bilinci “kisinin zihninden geceni anlamasi” olarak
ele alirken, Leibniz'e gore biling "en ylksek diislinsel sezgi'yi ifade eder. Nietzsche bilinci bir “yorum” olarak gortrken,
Hume "kendimizde sezgisine ulastigimiz agik secik olgular toplami” olarak tanimlar. Kant ise bilinci "ic duyum” olarak
ele alir. Ayrica, literatirde bilincin vicdan anlaminda da kullanilabildigi belirtiimektedir (Hume, 2017; Locke, 1992).
Bu cesitlilik, bilincin zengin ve katmanli bir kavram oldugunu vurgularken, ayni zamanda her disiinirin bu kavrama
kendi 6zgln bakis agisini kattigini gostermektedir. Bilincin vicdan anlaminda da kullanilabilmesi, felsefi literattrde
bu kavramin yalnizca bireysel diisiince siregleriyle sinirli olmadigini, ayni zamanda ahlaki bir boyut tasidigini ortaya
koymaktadir.

Akil, zeka ve biling kavramlari temelde bilgi ile iliskilidir. Bu kavramlar, canli varliklarin yani sira sosyal hayattaki diger
varliklar icin de soyut ve somut varliklarla ilgili bilgiyi algilayan, isleyen, treten, bigim ve igerik kazandiran, anlayan ve
anlamlandiran bir stireci ifade eder. insan, bu stireci yerine getiren tek varliktir ve bu mekanizmayi kullanarak bilgiyi
anlamli ve tasinabilir bir géstergesel sistem haline getirir. Bu strec, gérillemeyen veya dokunulamayan 6zel bir me-
kanizma gibidir; ancak sonuglari gézlemlenebilir. Tipki biyolojik sistemlerde sindirim ve dolasim gibi alt sistemlerin
bulunmasi gibi, zihinsel mekanizmanin da akil, zeké ve biling olmak tzere farkli unsurlari (alt sistemleri) bulunmaktadir
(Francini, 2008; Kauffman ve Roli, 2023).
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Akil-Beden iligkisi

Akil ile fiziksel bir baglanti kurma arayisi, tarih boyunca akil ve beden sorununu glindeme getirmistir. Bu sorun, te-
melde akla bir mekan bulma ¢abasindan ve akli somutlastirma arayisindan kaynaklanmaktadir. Antik Yunan filozof-
larindan ginimuze kadar bu soruna yanit aranmaya devam edilmistir. Bu bélimde, akil-beden sorununun tarihsel
sUregteki tartismalarina yer verilmektedir.

Platon'a gore akil ve biling, 6limsuz bir varlik olan “idealar” diinyasina aittir. Bu idealar, mikemmel ve degismez kav-
ramlar olarak kabul edilir. Platon, diinya tzerindeki varliklarin bu idealarin yansimalari oldugunu ve gergek bilginin bu
idealar diinyasindan geldigini 6ne stirmustlr. Ancak Platon, bilincin 6te diinya ile temasinin, beyin aracilidiyla gercek-
lestidgini savunur. Diinya Uzerindeki varliklar, 6limsiz idealar diinyasindaki bilgiye erismek icin zihinsel bir baglantiya
sahiptir ve bu baglanti, bedenin icinde bulunan bir arag olan beyin aracilidiyla saglanir (Robinson, 1942; White, 1976).
Homeros ve Sokrat dncesi dustnurlerin gogu ise bilincin ve duslincenin merkezinin kalp olduguna inanmistir. Kalp,
duygularin temel islevi olan "duyguyu” bir tUr bilgi olarak kabul etmistir. Ancak bu genel gorise karsi cikan Hipokrat,
duslince ve duygularin kaynaginin beyin oldugunu iddia etmistir. Hipokrat'in "Beyin Hipotezi”, bu dénemde ortaya
cikan ilk biyolojik beyin hipotezi olarak dikkat geker ve diistince sureglerini beyin ic mekanizmalarina baglar. Ancak
Aristoteles, yasamin, hareketin ve duyumun kaynagini tekrar kalp olarak tanimlamistir. Aristoteles'in bu gorist, Antik
Yunan distlince gelenegi tGzerinde buyk bir etki birakmig ve Hipokrat'in beyin odakli perspektifine karsi gikmistir (Pe-
ters, 2004). Bu noktadan sonra, dustince gelenegdi genellikle Aristoteles'in etkisi altinda sekillenmistir.

Galen adli bir tip uzmani ise disiinmenin ve algilamanin merkezinin tekrar beyin oldugunu savunmus ve giinimuz
beyin anlayisina yakin bir goris ortaya koymustur (Baig, Chishty, Immesoete, ve Karas, 2007; Freemon, 1994). Bu sU-
reg, Antik Yunan duslnce tarihinde zihinsel sireclerin fizyolojik temelleri konusundaki gértslerin evrimini gdsterirken,
farkli distinurler arasindaki gesitli perspektifleri de ortaya koymaktadir.

Descartes'a gore, insan zihninin ve aklinin merkezi epifiz bezidir. Epifiz bezi, beyin yapisinda kigtk bir bezdir ve bu
anlayisa gore ruhsal ve distnsel aktivitelerin odak noktasidir. Descartes, beynin geri kalan kismini yalnizca mekanik
islemlerden ve kaba hesaplamalardan sorumlu olarak gortirken, epifiz bezini insanin diistinsel ve zihinsel faaliyetlerini
yonlendiren bir merkez olarak tanimlamistir. Bu yaklasim, Descartes'in zihin ve beden arasinda bir ayrim yaptidi ve
zihinsel sureglerin fiziksel streclerden ayri oldugunu savundugu dialist dislincesini yansitir. Ona gore, epifiz bezi,
insanin zihnini ve distincesini kontrol eden bir “ruhun kapisi” gibi islev gérmektedir (Berhouma, 2013; Shapiro, 2011).
Descartes, bu perspektifiyle bilinci ve dislinceyi kalp yerine beyinle iliskilendirmistir. Bu degisimle birlikte, bilginin
temel kaynagi olarak duygu degil, akil 6n plana ¢ikmistir. Ancak Descartes, bilgiyi yalnizca akil ve dislinceye dayandir-
makla birlikte sezgiyi tamamen dislamamistir. Matematiksel 6rneklerle, diisiincenin temel islevi olan sezginin dogru
duslinceyle uyumlu bir sekilde calisti§ini vurgulamistir. Descartes’in timdengelim ve timevarim yontemleriyle bilgi
arayisl, basit unsurlari ayirt etmek ve bu unsurlar arasinda iliski kurmak tzerine odaklanmistir. Ona gore, bu iliskiler
dastnce tarafindan dogrudan kavranir ve dogru diiglinceye dayali sezgi, gercek diinyaya yakin bir bilgi sunar (Lewis,
1993). Bu dustince tarzi, Yenicad'in biling ve dislince anlayisinda énemli bir degisimi simgeler.

1800'lerin basinda oldukca popuiler olan “frenoloji” akimi, aklin her islevi icin insan beyninde farkli merkezlerin bulun-
dugunu ve bu merkezlerin hareket ederek dislincelerimizi sekillendirdigini savunan bir yaklasimdi. Frenolojiye gore,
insanlarin kafatasindaki cikintilar ve girintiler, hatta basa yapilan baskilar, zihni sekillendirebilir ve kisiligi olusturan
ozelliklerin beyindeki dadilimini anlamaya yardimci olabilirdi. Ancak zamanla frenoloji, poptlerligini kaybetmis ve bi-
limsellik agisindan sorgulanmaya baslanmistir. Buna ragmen, giintimtzde hala bazi felsefi izleri bulunmaktadir. Beyin
gorunttleme tekniklerinin gelismesiyle birlikte, beyindeki “merkezlerin” zihinsel islevlerle iliskisi ginimuzde bilimsel
arastirmalarin konusu olmaya devam etmektedir (Piazza, 2020; Zola-Morgan, 1995).

John Locke'a gore, insanlar yalnizca gevreleriyle etkilesimde bulunduklarinda ve deneyim yoluyla bilgi edindiklerinde
dgrenirler. Locke, insan zihnini “tabula rasa” (bos levha) olarak tanimlayarak, dogustan getirilen duygusal veya sezgi-
sel bilgilerin olmadigini savunmustur. Ona gére bilgi edinme sireci, bireyin yasami boyunca beyin temelli akil ve dene-
yimle sekillenir. Ancak gtinimuzdeki bilimsel ¢aligmalar, insan zihninin dojustan tamamen bos bir levha olmadigin,
genetik ve dogustan gelen faktérlerin zihinsel gelisimi etkileyebilecedini gdstermektedir. Locke'un tabula rasa gorisd,
modern arastirmalarla daha karmasik bir iliski icinde degerlendiriimektedir (Pinker, 2016).
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1949 yilinda yayimlanan "“Zihin Konsepti” kitabinda Gilbert Ryle, Descartes'in dalist yaklasimini net bir sekilde red-
detmistir. Ryle, Descartes'l, distinceyi gergegdin ayrilmaz bir pargasi olarak gormekle elestirmistir. Ona gore zihinsel
aktivite ile fiziksel aktivite arasinda temel bir fark yoktur ve bu, i¢sel akli davranislarin varligini reddetme anlamina gelir.
Bu perspektif, davraniscilik akimini ortaya ¢ikarmistir. Francis Crick ise zihni, sinir hiicreleri ve baglanti molekullerinin
etkilesiminden ibaret bir yapi olarak tanimlamistir. Crick'e gére nese, GzUntd, anilar, ihtiras, benlik ve 6zgir irade, bir
dizi néron ve bunlarla iligkili molekuller arasindaki karmasik etkilesimlerin bir Grintdar (Schnaitter, 1985). Zamanla
“zihin beyindir” yaklasimi giderek daha fazla kabul gérmuUs ve bu anlayis, modern nérobilim calismalarinin temelini
olusturmustur.

1848'den glinimiize uzanan yeni bir bilgi ¢adi, "beyin ¢adl” olarak adlandirilabilir. Bu ¢cagin baslangicinda, insan dav-
ranislarinin agiklanmasi, gegmisten farkll bir sekilde beyinle iliskilendiriimeye baslanmistir. Pineas Gage'in 1848'de
yasadigi kaza, beyin calismalarini hizlandirmis ve beyin ile davranis arasindaki iliski Gzerine odaklanilmasina neden
olmustur. Demiryolu isgisi olan Gage, bir kaza sonucu 6n beyin bdlgesinde (frontal lobun limbik sisteme dahil olan alt
kisimlarr) ciddi bir hasar almistir. Bedeninde herhangi bir fiziksel kusur olmamasina ragmen, bu olaydan sonra Gage'in
karakteri ve davranislar belirgin sekilde degismistir. Genellikle agirbasli ve kibar bir kisilige sahip olan Gage, kazadan
sonra dustincesiz, gurdlttct ve kifarld birine dénismis, sosyal inceliklerini kaybetmistir (Atkinson Atkinson, Smith,
Bem ve Nolen-Hoeksema,2010).Gage olay, 6zgur irade, beyin-davranis iligkisi ve beyin bolgelerinin iglevleri gibi bir-
cok soruyu gindeme getirmistir. Bu olay, prefrontal lobun, 6zellikle de i¢ taraflarinin duygularin kontrollyle ilgili oldu-
Junu gosteren ilk 6rneklerden biri olarak 6n plana ¢ikmistir.

Bilimsel bulgular ve arastirmalar, aklin mekani olarak beyni isaret etmektedir. Ancak, daha sonraki bolimlerde ayrin-
til olarak ele alinacadi tzere, beyin disindaki viicut organlarinin da diistince ve duygularin olusumunda etkili oldugu
bilimsel olarak tespit edilmistir. Hormonlarin ve bu hormonlari salgilayan organlarin duygu durumumuza etkisi, dolayi-
siyla bilissel yapilar Uzerindeki rolt gz ardi edilemeyecek kadar derindir. Bu nedenle, temel akil islevi hala beyinle ilis-
kilendirilse de, akli yalnizca beyinle sinirlandirmamak ve tim organlarin ortak faaliyeti olarak tanimlamak daha dogru
bir yaklasim olacaktir. Ancak bu konuda daha kesin sdylemlerde bulunabilmek igin bilimsel calismalarin devam etmesi
gerekmektedir.

Norobilim ve Noropsikoloji

Norobilim, sinir sistemi yapisini, isleyisini ve davranissal islevlerini anlamaya calisan bir bilim dalidir. Beyin, omurilik ve
diger sinir dokulari Gzerinde odaklanarak, sinir hiicreleri arasindaki etkilesimleri ve nérokimyasal sirecleri inceler. Bu
bilgiler, davranissal ve bilissel islevlerin anlasiimasinda kullanilir. Nérobilim, multidisipliner bir alan olup biyoloji, psiko-
loji, kimya, fizik ve bilgisayar bilimleri gibi bircok bilim dalindan etkilenir. Molekuler dlizeydeki sinir hiicreleri ve sinaptik
iletisimden genetik faktorlere, beyin goriinttleme tekniklerinden zihinsel hastaliklarin nérolojik temellerine kadar ge-
nis bir yelpazede konulari kapsar (Kandel ve ark., 2000).

Noropsikoloji ise, beyin isleyisinin davranis ve distince Uzerindeki etkilerini anlamaya odaklanan bir psikoloji alt dalidir.
Bu alan, beyindeki yapilarin nasil calistigini ve birbirleriyle nasil iliskili oldugunu inceler. Ayrica, beyin timoérd, enfeksi-
yon veya kafa travmasi gibi sorunlari olan hastalarla ¢alisarak, bu durumlarin davranis ve dislince tGzerindeki etkilerini
arastinr (Weintraub ve Mesulam, 1985). Noropsikoloji, temelde beyin yapisi ve islevi ile davranis arasindaki iligkiyi
inceleyen bir bilim dalidir (Beaumont, 2008).

Noropsikoloji, Klinik Néropsikoloji ve Deneysel Noropsikoloji olmak tzere iki temel alana ayrilmaktadir.Klinik Nérop-
sikoloji, beyin hasari olan bireyler UGzerindeki klinik incelemelere odaklanirken, Deneysel Noropsikoloji, beyin hasari
olmayan saglikli bireylerle calisir (Mirsky ve Duncan, 20071; Oktem, 1994). Klinik Néropsikoloji, belirli beyin bélgelerinin
hasar gdrmesiyle ortaya cikan psikolojik islev bozukluklarini ve bu bozukluklarin davranigsal disavurumlarini inceler.
Lezak, Klinik Noropsikoloji'yi, beyin islev bozuklugunun davranissal sonuclariyla ilgilenen uygulamali bir bilim dali ola-
rak tanimlamaktadir (Lezak, 2004).
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Sinir Hiicreleri (N6ronlar)

Sinir sistemi, temel olarak “néron” adi verilen sinir hiicreleri ve "glia” olarak adlandirilan destek hiicrelerinden olusmak-
tadir. Orenme, hafiza, duyularin algilanmasi, motor ve duyusal tepkilerin olusturulmasi gibi islevler, néronlar tarafin-
dan gergeklestirilir. Noronlar, yapisal olarak hiicre gévdesi (soma), akson, dendrit ve sinaptik terminallerden (akson ug-
larr) meydana gelir. Hiicre gévdesi, cekirdek ve sitoplazmadan olugurken, dendrit ve akson yapilar hiicre gévdesinden
uzanan yapilardir. Dendritler, hiicre gévdesine bagli dallar seklinde olup, dider sinir hiicrelerinden gelen uyarilari alarak
hlcre govdesine ileten alicilar olarak gérev yapar. Aksonlar ise hlicre govdesinden gelen uyarilari diger sinir hiicreleri-
ne veya organlara iletmekle sorumludur (Hu ve Spencer, 2018). Genellikle dendritlere gére daha uzun olan aksonlar,
uzunluklari boyunca birden fazla damar benzeri dal yapisi, yani akson terminalleri olusturur. Bu dallarin uglarinda
yer alan sinaptik terminaller (akson uclar), diger néronlarin gévdeleri veya dendritleri ile baglanti kurar. Bu baglanti
noktalarina ise “sinaps” adi verilir. Sinir hiicreleri, membranlarina uygulanan kimyasal, mekanik ve elektriksel uyarila-
ra duyarldir. Aksiyon potansiyeli, bu tlr uyaricilarin neden oldudu transmembran potansiyel degisiklikleriyle birlikte
akson boyunca iletilir. Sinir sisteminde ndronlarin yani sira, "glia” adi verilen yardimci hiicreler de bulunur. Glia hiicre-
leri, néronlari destekleme, besleme ve koruma islevlerinin yani sira, cevredeki iyon konsantrasyonunu dizenleyerek
néronlarin normal galismasini saglamada 6nemli bir rol oynar (Bloom, 2006; Curcio ve Bradke, 2018; McKay, 1997).

Fonksiyonlarina Gére Noronlar

Noronlar, fonksiyonlarina gére Ug gruba ayrilmaktadir: motor néronlar, duyu néronlarive interndronlar.Duyu néronlari,
cesitli reseptdrlerden topladiklar uyarilari merkezi sinir sistemine iletme gorevini Gstlenir. Motor néronlar ise merkezi
sinir sisteminden gelen yanitlari kaslara ve salgi bezlerine aktarir. Interndronlar olarak adlandirilan néronlar ise duyu ve
motor ndronlarinin disinda kalan ttim néronlari igerir ve merkezi sinir sisteminin biytk bir kismini olusturur (Lallemend
ve Ernfors, 2012). interndronlar, genellikle merkezi sinir sistemi icinde bir nérondan digerine impuls (mesaj) tasiyarak
gorev yapar (Kullmann, 2011).

Son yillarda, duyu néronlari ile organlar arasindaki baglantilar arastirmacilarin dikkatini cekmistir. Yapilan calismalar,
badirsak, akciger ve kalp gibi farkli organlara ait duyu néronlarinin ézelliklerini daha iyi anlamamizi saglamistir (Fo-
reman, 2015; Williams ve ark., 2016). Akil kavrami ve néron iliskisini ele alirken, beynin roltine deginmeden 6nce bu
organlarin islevlerini incelemek, butlncll bir bakis agisi saglayacaktir.

Aklin Noéropsikolojik Temelleri

Bu bélimde, akil kavrami néropsikolojik temellere dayandirilarak aciklanmaya calisilacaktir. Oncelikle beyin ve beyin
yapisina yer verilecek, ardindan beyindeki néronal yapinin isleyisi ele alinacaktir. Bu bilgilerin ardindan, akil ve beyin
arasindaki iliski incelenecektir. Son olarak, kalp ve bagdirsak néronlari ile bu organlarin akil ile iliskisine deginilecektir.

Beyin

Beyin, canli organizmalarin en énemli organlarindan biri olarak degerlendirilmektedir. insanlarin da icinde yer aldigi
memeliler sinifinda, insan beyni diger canlilarin beynine oranla daha blylk bir yapiya sahiptir. Bu oransal blyukltk,
beynin hem islevsel hem de anatomik agidan daha karmasik bir yapiya sahip olmasini beraberinde getirmektedir.
insan, diger tiim canlilarla kiyaslandiginda hem yapisal hem de islevsel olarak en gizemli beyne sahip canlidir. insan
beyninin calisma prensipleri ve 6zellikle islevleri, glinimuzde hala tam olarak kesfedilememistir (Ungerleider ve Haxby,
1994; Uzbay, 2015).insan beyni, gliclii bir kemik sistemi olan kafatasi tarafindan korunmaktadir ve oldukca hassas bir
yaplya sahiptir. Yaklasik 1.3-1.4 kg agiriginda olan beyin, yumusak bir dokuya sahiptir ve tg kat beyin zari ile cevrilidir.
Gri ve pembe-beyaz renkte gériinen beyin, dis ylizeyinde burusmus bir kagit gortiniimiine sahiptir. Gri rengin kaynag,
sinir hicrelerinin (néron) kiimeleridir (Foster-Deffenbaugh, 1996).

Beyin, dis diinyayi insan eliyle sekillendiren bir organdir. insan Grlini olan tim bilimsel bilgiler, sanat, teknoloji, savas,
iyilik, kotuluk, girkinlik ve glizellik gibi kavramlar beynin Grinddtr. Yaygin bir yanlis inanisin aksine, beyin kapasitesinin
yalnizca %10'u kullanilmamaktadir. Farkl kosullar ve durumlarda beynin kapasitesinin tamami kullanilabilir. Beyin,
yalnizca klasik bes duyu ile degil, 21 farkl duyu ile veri alir. Bu duyular araciligiyla elde edilen verilerin, yani dis dinyanin
icimizdeki algisini Ureten organ beyindir. Beyin, "disindigimizi distinme” organidir ve kisilik ile "ben” dedigimiz
seyin temel kaynadidir (Tarlaci, 2019; Toga ve Thompson, 2005).
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Beynin yapisal siniflandirmasi incelendiginde, birgcok model bulunmakla birlikte genel olarak dort ana bolgeye ayrildidi
gorilmektedir: beyin sapi, beyincik, limbiksistem ve serebrum (Ozen ve Gilacti, 2023). Beyin sapi, omuriligin tepesini
cevreleyen ve bircok temel yasamsal fonksiyonu dizenleyen bir bélgedir. Nefes alma, kalp atisi, kan basinci diizen-
lemesi ve sindirim gibi temel yasamsal islevler, beyin sapi tarafindan kontrol edilir. Beyincik, serebrum ile beyin sapi
arasinda yer alir ve hareketlerin koordinasyonundan sorumludur. i¢ kulaktan aldig bilgilerle viicudun denge kontrolii-
nid sadlar. Beyincikte meydana gelen hasarlar genellikle duyularda ve zekéda bozukluklara yol agmaz. Ancak beyincik,
ndron yogunlugunun fazla olmasi nedeniyle bilissel islevlerde de rol oynar. Beyin gériintileme calismalari, beyincigin
hafiza, dikkat ve tanima gibi islevlere katki sagladigini géstermistir (Parvizi ve Damasio, 2001; Strick, Dum ve Fiez,
2009; Venkatraman, Edlow velmmordino-Yang, 2017).

Limbik sistem, beyin sapini gcevreleyen bir yapidir. Baslangigta yalnizca korku ile iliskilendirilen limbik sistem, zamanla
islevlerinin daha iyi anlasiimasiyla, duygusal davranislar ve gldulerin kontrolinid sagdlayan néronal devrelerin bitind
olarak tanimlanmaya baslanmistir. Limbik sistem, talamus, hipotalamus, hipokampts ve amigdala gibi yapilari icerir.
Bu sistem, duygularin kontrol merkezi olarak bilinir ve genellikle "duygusal beyin” olarak adlandirilir.

Limbik sistem, ozellikle icglidisel davranislari, duygusal tepkileri ve bireyin hayatta kalmasi icin gerekli davraniglan
dizenlemede 6nemli bir rol oynar. Diger beyin loblaryla isbirligi yaparak, i¢ ve dis gcevreden gelen bilgilere gore amagli
davranislari organize eder. Bu, limbik sistemin duygusal deneyimlerin diizenlenmesi ve bireyin gevresiyle etkilesim
kurma seklindeki karmasik gérevlerde kritik bir rol oynadigi anlamina gelir. insan davraniglarinin ve duygusal deneyim-
lerin anlasiimasinda kilit bir yapi olan limbik sistem, néropsikoloji ve nérobilim alanlarinda énemli bir arastirma konusu
olmaya devam etmektedir (Isaacson, 2013; Rajmohan ve Mohandas, 2007; Rolls, 2015).

Serebrum, beynin en blytk ve en karmasik bélgesidir ve diger beyin yapilarinin en tst kisminda yer alir. Serebrum, 6n-
den arkaya dodru uzanan bir yarik ile sol ve sag olmak Gzere iki yarim kireden olusur (Shipp, 2007; Ziylan ve Murshid,
2000). Bu iki yarim kire, korpuskallosum (corpus callosum) adi verilen yogun bir sinir agi aracihidiyla birbirine baghidir
ve strekli iletisim halindedir. Korpuskallosum, beyin loblari arasinda bilgi alisverisini saglayan bir kopri gorevi gorur.
Ancak, korpuskallosum’un kesilmesi durumunda bu iki yarim ktire arasindaki iletisim kesilir ve bilgi aligverisi engellenir
(Georgy, Hesselink ve Jernigan, 1993).Serebrumun sol yarim kuresi genellikle bilissel islevlerle iligkilendirilir. Algilama,
dustinme, distncelerin ifade edilmesi, anlama, matematiksel yetenekler, mantikli diistinme ve konusma gibi islevler
sol yarim kiire tarafindan yonetilir. Diger yandan, sag yarim kiire daha ¢ok duygusal ifade, ytiz tanima, s6zli olmayan
iletisim, yaratici sezgisel disiinme ve sanatsal yeteneklerle baglantilidir. Bu sag-sol beyin ayrimi, bireyin genel zihinsel
ve duygusal islevselligini anlamak agisindan 6nemli bir temel olusturur.Ornstein ve arkadaslarinin ¢alismalari, sol yarim
kurenin dil, matematik ve mantik gibi bilissel islevleri; sag yarim kirenin ise sanat, mizik, renk algisi ve uzaysal farkin-
dalik gibi yaratici ve duygusal islevleri yonettigini dne stirmektedir (Dalrymple, 2004; Sosyal, Kilig ve Karakas, 2005).

Beynin (serebrumun) sad ve sol yari kiresini kaplayan yapiya korteks(beyin kabugu) denilmektedir. Korteks, dort
farkli alandan (lobdan) olusur ve bu alanlar belirli islevlere sahiptir. Alnin arkasinda yer alan frontal lob (6n lob), bilingli
kararlarin alindidi, planlamanin yapildigi ve hayatta kalma mekanizmalarinin yonetildigi bir bélgedir. Ayrica, limbik
sistemden gelen uyaranlari isleyerek sosyal davranislari kontrol eder. Frontal lob, kendi icinde Dorsolateral Prefrontal
Korteks, Anterior Singulat Korteks, Orbitofrontal KorteksveVentromedial Prefrontal Korteks olmak tGizere dért alt bol-
geye ayrilir ve bu alt bdlgeler bilissel kontrol, duygusal diizenleme ve sosyal davranislarin ydnetiminde kritik roller oy-
nar. Temporal lob (sakak lobu), beynin isitme ile ilgilenen bolimudur. Ses, koku ve gértintilerin kaydedildigi bir hafiza
merkezi olarak iglev gorur ve dilin islenmesi ile anlamlandiriimasinda énemli bir rol oynar. Parietal lob (yan loblar), her
iki yari ktirenin arka kisminda yer alir ve dokunma ile tat alma gibi duyusal islevleri tstlenir. Bu loblar, harfler arasinda
baglanti kurarak s6zcUkleri olusturmak ve sézctkleri siralayarak cimleleri kurmak gibi karmasik dil becerilerimizin te-
melini olusturur. Ayrica, mekénsal farkindalik ve viicut pozisyonunun algilanmasi gibi islevlerde de gérev alir. Oksipital
lob (arka loblar) ise yari kurelerin arka béliminde bulunur ve gérme ile ilgilidir. Beyne ulasan gorsel bilgilerin analiz
edildigi bu bdlge, vicudun hareket etmesi, yer degistirmesi veya yonelmesi gibi tepkilerin ortaya ¢ikmasina neden
olur. Korteksin bu farkli alanlari, beyin fonksiyonlarinin gesitli yonlerini kontrol ederek karmasik bir biittin olusturur ve
birbirleriyle isbirligi icinde ¢alisarak beynin genel isleyisine katkida bulunur (Foster-Deffenbaugh, 1996; Kolb ve Whis-
haw, 1990; Walsh, 1987; Uluorta ve Atabek, 2003).

15



TURKIYE BUTUNCUL PSIKOTERAPI DERGISI CILT: 8/SAYI: 16 /2025

Turkey Journal of Integrative Psychotherapy

Beyin No6ronlari

Noronlarin genel yapisina daha 6nceki béltimlerde deginilmisti. Bu bdlimde ise néronlarin genel yapisindan ziyade,
beyinde bulunan ndéronlarin yapi ve islevlerine odaklanilacaktir. Beyin ndronlari agirlikli olarak beynin korteks bélgesin-
de yer alir ve beynin yapisal ile islevsel temelini olusturur. Néronlar, yapisal olarak birbirine benzer sekillere sahip olsa
da, islevsel acidan bliyik bir cesitlilik gdsterir. insan beyninde kac néron bulunduguna dair tartismalar devam etmekle
birlikte, sinirbilimciler insan beyninde yaklasik 100 milyar néron ve trilyonlarca sinaps ile destek hicresi olan glia bu-
lundugunu tahmin etmektedir. Beyin néronlari, yapi ve fonksiyon agisindan on binlerce farkli tiirde bulunarak, cevresel
degisiklikleri algilamada ve beyin aktivitelerini diizenlemede olaganUsti bir esneklik saglar. Noronlar, gevresel uya-
ranlari algilar ve bu bilgileri diger ndronlara ileterek viicut tepkilerini koordine eder.Beyindeki néronlarin yani sira, glia
hicreleri de 6nemli bir rol oynar. Glia hiicreleri, ndronlari bir arada tutar, besler ve onlarin normal fonksiyonlarini str-
duarebilmeleri icin gerekli ortami saglar. Ayrica, glia hticreleri zararli maddeleri stizerek beyin dokusunu korur (Cowan,
1979; D'Arcangelo, 2000; Paulson,2013). Néronlar, strekli olarak glikoz ve oksijene ihtiyac duyar. Enerjilerini glikozun
oksijenle yanmasindan elde ederler ve bu oksijen kan yoluyla tasinir. Beyin, viicut kaninin yaklasik %20'sini kullanir.
Egder beyne kan akisi kesilirse, biling aninda kaybolur ve bu durum bes dakikayi buldugunda geri dénisi olmayan ha-
sarlar meydana gelir (Devanand, 2001). Bu karmasgik etkilesim ve igbirligi, beyindeki hticreler arasinda kompleks bir ag
olusturur ve bu ag, disiince, hissetme ve davranis gibi karmasik zihinsel srecleri yonetir.

Noronlar, sentrozom adi verilen bir organel icermedidi icin bolinerek codalamaz ve kendilerini yenileyemezler. Bu
nedenle, beyindeki ndronlarin tamami dogum aninda mevcuttur. Ancak yas ilerledikce ve deneyimler arttikga, néron-
lar arasindaki baglantilar gtclenebilir, zayiflayabilir veya tamamen kaybolabilir (Sakai, 2020). Néronlar arasindaki bu
baglantilara sinaps denir. Sinaps, iki néron arasindaki iletisim veya bilgi gegis noktasidir ve bir nérondaki akson ucuyla
diger nérondaki dendritin karsilastidi yerde olusur. Dogumdan sonraki yasantilarimizla birlikte dendrit ve sinaps sayisi
artar ve beyin gelisir. Kullanilmayan noronlar ise zayiflayarak kaybolur; bu sureg, sinaptik budanma olarak adlandirilir
(Weiss, 2000).

Noronlarin yani sira, beyinde noron disi destek dokusu olan matris ve destek hiicreleri olan glialar bulunur. Matris,
ndronlar arasinda butlinlik saglayarak beynin islevsel 6zelliklerinin gerceklesmesine olanak tanir. Néronlar, bu matris-
lerin Gzerinde veya iginde yer alir ve matris, néronlarin gelisim sirasinda yonlerini, farklilagsmalarini ve baglanma nokta-
larini belirlemede 6nemli bir rol oynar. Glia hiicreleri ise beyinde noronlardan on kat daha fazla bulunur. Glia, néronlar
arasindaki iletisim hizini artirir, kimyasal temizlik yapar ve néronlarin yasamasi igin cevreyi uygun hale getirir (Cope ve
Gould, 2019; Song ve Dityatev, 2018).

Noronlar arasindaki iletisim, elektriksel ve kimyasal sinyaller aracilifiyla gerceklesir (Wolfe, 2010). Néronlar, hicre
zarindaki voltaj degisiklikleri sayesinde elektrik sinyalleri Gretir. Bu streg, hiicre icinde ve disinda bulunan iyonlar (sod-
yum, potasyum, kalsiyum ve klor) araciliiyla gergeklesir. Elektrik sinyalleri, bir hticreden digerine bu iyonlar sayesinde
iletilir. Bu sinyaller, hicrenin etkinligini belirler ve bir néronun dider hiicreleri olumlu ya da olumsuz yénde etkilemesine
neden olabilir. insan beyni, milyonlarca néronun bu sekilde bir araya gelerek olusturdugu karmasik bir agdan meydana
gelir (Hormuzdi, Filippov,Mitropoulou, Monyerve Bruzzone, 2004).

Noronlar arasindaki iletisimi saglayan kimyasallara nérotransmitter molekdulleri denir. Elektrik sinyalleri, akson uglarina
ulastiyinda nérotransmitter molekdillerinin salinimini tetikler. Ornegin, asetilkolin, dopamin, serotonin ve noradrenalin
gibi nérotransmitterler bu strecte dnemli rol oynar. Asetilkolin, dikkat, hafiza, 6grenme ve anlama gibi streclerde etkili
olup, bu molekdld Greten hiicrelerin kaybi Alzheimer hastaligina yol agabilir. Noradrenalin, hafiza ve 6grenme tzerinde
etkili bir nérotransmitterdir ve beyinde meydana gelen hasarlarda diger hiicrelerle isbirligi yaparak eksiklikleri telafi et-
meye calisir(Ozen ve Gulact, 2023).Dopamin, beyne gelen bilgileri bir hiicreden digerine aktarma gérevini Ustlenir ve
dikkat, bagimlilik, 6dal, haz duygusu ve davranissal kontrol gibi stireclerde dnemli bir rol oynar (Tarazi ve Baldessarini,
2000). Serotonin ise noéronal farklilasma, baglanti olusumu ve glial hiicrelerin gogalmasinda etkili bir nérotransmit-
terdir (Fig ve Berkem, 2009). Ayrica, mizag, duygudurum, anksiyete, uyku, istah, dirtt kontroll ve cinsel davranig gibi
sUreglerin diizenlenmesinde kilit bir rol oynar. Serotonin Uretimindeki degisiklikler, bireyin davranislarini ve duygusal
durumlarini etkileyebilir (Meneses ve Liy-Salmeron, 2012).

Bu bulgular, néronlar ve nérotransmitterlerin insan beynindeki karmasik isleyisini anlamamiza katki saglar. Beyindeki
bu dinamik etkilesimler, sinirbilimin temelini olusturarak insan zihninin karmasikligini ve islevselligini aciklamaya yar-
dimci olmaktadir.
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Beyin ve Akil

Son yirmi yila kadar bilim insanlari, akil ve biling arastirmalarini nasil ylriteceklerine dair net bir ydnteme sahip degil-
lerdi. Ancak bilimsel ve teknolojik ilerlemeler, beyin ve akil iliskilerine odaklaniimasini mimkun kildi. Pozitron emisyon
tomografisi (PET), manyetik rezonans goértntileme (MRI) ve fonksiyonel manyetik rezonans goérinttleme (fMRI)
gibi beyin gorintileme tekniklerinin yani sira geleneksel fizyolojik dlgtim ydntemleri (6rnedin EEG) ve néropsikolojik
dederlendirme teknikleri, beyin aktivitesinin yer tespiti ve beyin-akil iliskisini somut delillerle gortintr kilmayi sagladi.
Bu gorintileme araclari ve teknikleri, noérobilim alanina buytik katkilar sunarak insan distince yapisini incelemede
ve beynin isleyisine dair gigli veriler elde etmemize olanak tanidi (Ingram ve Siegle, 2010). Aklin néropsikolojik te-
mellerini anlamada noérobilimdeki bu gelismeler oldukga dnemlidir. Norobilim, aklin galisma mekanizmasini anlamak
icin hem tek tek néronlarin nasil galisti§ini hem de bu néronlarin birlikte nasil etkilesimde bulundugunu incelemeye
basladi. Ayrica, farkli beyin bdlgeleri ile farkh akil islevleri arasinda bag kurmamiza ve aklin beyinle olan iliskisini daha
iyi anlamamiza olanak sagladi.

Akil kavraminin tanimi incelendiginde, karsimiza cikan “tutma” (yeni bilgiler edinme) kavrami, dogrudan 6grenme ile
iliskilidir. Aklin karar verme, se¢im yapma ve sorumluluk alma gibi islevleri igin 6grenme bir 6n kosul olusturmaktadir.
Kisaca, akil bilissel bir disiinme sireci olmadan islev géremez ve disiinme, 6grenmeden bagimsiz bir sekilde gercek-
lesemez.

Ogrenme ve Bilgi Edinme

Ogrenme, en 6zet sekilde, yeni dendritlerin veya yeni bir beyin yapisinin olusmasi olarak tanimlanabilir (\Wortock,
2002). Bu tanim, insan beyninin 6grenme sirasinda bir degdisim yasadigini ve néral devrelerini yeniden yapilandirdi-
gini géstermektedir (Thomas, 2001). Tortora ve Grabowski (1996), 6grenmeyi “sinirlerin esnekligi” kavrami ile iligki-
lendirerek, dedisme ve uyum sadlama yetenegi olarak tanimlamaktadir. Durbach'a gére (2000), 6grenme sirasinda
beyindeki bu degisim iki sekilde gergeklesir: birincisi, néronlarin icyapisinda, ézellikle sinapslarda gortilen degisiklikler;
ikincisi ise ndron baglari olan sinaps sayilarinda artis olmasidir (akt. Keles ve Cepni, 2006). Noropsikolojik temellere
dayandirildiginda 6drenme, genel olarak sinaptik baglarin degisimi veya yeni sinaptik baglarin olusumu olarak ifade
edilebilir.

Bir ndronu bir ajaca benzeterek hayal ettigimizde, bu agacin kékleri (dendritler), kalin gévdesi (hiicre gévdesi), bu
gbvdeden ayrilan ana dallar (aksonlar) ve bu dallardan ¢ikan ince dallar (akson uglari) bulunmaktadir. Beyinde elekt-
rokimyasal bir sinyal, kdkler (dendritler) araciidiyla alinir, hiicre gévdesine dogru akar, buradan ana dallara (aksonlara)
geger ve ug dallara (akson uglarr) kadar ulasir. Bu bilgi, bir bagka agacin koklerine sinaps adi verilen bir bosluktan
aktarilir ve bu sekilde diger néronlarla baglar veya kiimeler olusturulur. Bu baglarin tekrar aktive edilmesi, dendritlerin
blyUmesine ve daha fazla baglanti olusmasina yol acgar. Ayrica, sinaps bosluklarinin daralmasi, néronlarin daha siki
bir desen olusturmasina neden olabilir. Bu sireg, beyinde daha karmasik yapilar olusturur ve 6grenmeyi temsil eder
(Goldberg, 20071).

Edinilen bilginin depolanmasi ve yeniden kullanilmasi, néron demetlerinin ateslenmesi ile agiklanabilir. Tekrar atesle-
nen néronlar, depolanan bilginin yeniden yapilandirimasina neden olur (Brandt, 2000; akt. Keles ve Cepni, 2006).
Bu nedenle bilgi, néron baglarinin dinamik bir 6zelligi olarak ele alinabilir. Arastirmalar, néral aglarin her bir ategleme ile
kuvvetlendigini géstermektedir (McFadden, 2001). Beynin yeni bilgileri organize etme 6zelligi, icsel ve digsal uyaran-
larin yorumlanmasi ile gergeklesir. Bu organize etme islevi, 6riimcek adina veya birbirine bagl binlerce patikaya ben-
zetilebilir. Daniel Siegal, bir uyaranla ilk karsilasma sirasinda olusan néral baglarin, ayni uyaranla tekrar karsilasildiginda
yeniden canlandidini 6ne stirmektedir (Wolfe, 2001). Bu agiklama, akil kavraminin baglama, eski bilgiler ile yeni bilgiler
arasinda iliski kurma 6zelligini desteklemektedir.

Dikkat, belirli bir sire boyunca bir nesne veya olaya odaklanma yetenedi olarak tanimlanir ve 6grenme ile hatirlama
streglerinde temel bir unsurdur (Banikowski ve Mehring, 1999). Dikkatte, limbik sistemde bulunan talamus énemli
bir rol oynar. Talamus, duyu organlarindan gelen verileri isleyerek kortekse 6nemli kabul edilen bilgileri ileten bir gegis
noktasi olarak iglev gérur (Vertes ve ark., 2015).

Korteks, gorme, isitme, soyut dislinme, 6riintd olusturma ve kavram yapilandirma gibi islevlerin ytrataldagd, duyu-
lardan gelen verilerin islendigi ve biitiinleserek bir anlamin olustugu yerdir (Pinkerton, 1994). Ogrenme de beynin kor-
teks boliminde meydana gelir. Korteksin bir parcasi olan Temporal Lob, duyma, dil, hafiza ve anlamadan sorumludur
(John, Ritter, Wong ve Parks,2022). Beynin hafiza merkezi olan hipokampiis, bu lobda yer alir. Arastirmalar, temporal
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lob hasarinin olgusal ve anlamsal bilgiyi cagirma yetenedini etkiledigini ve bu lobun hafizadan sorumlu oldugunu gés-
termistir. Ancak temporal lob, yalnizca bir bellek merkezi olarak anlasilmamalidir. Yeni bilginin anlasiimasi, yorumlan-
masl, islenmesi ve orta ile uzun dénem hafizada tutulmasinda da goérev alir. Temporal lobda meydana gelen hasarlar,
algi ve uzun streli hafiza bozukluklarina yol acabilir.

Kayith bilginin kontrolU, yonlendirilmesi, geri cagrilmasi ve zamansal siralamasi gibi siregler ise frontal loblar tara-
findan yarGtalar (Gindogan ve Demirci, 2007; Kitamura ve Inokuchi, 2014; Kolb ve Wishaw, 1990; Tanaka ve ark.,
2014). Frontal loblar, 6grenme ve hafiza streclerinde bilgiyi organize etme ve karar verme gibi islevlerde kritik bir rol
oynar. Bu surecler, beynin farkli bolgelerinin isbirligi ile gergeklesir ve 6grenme, bilgi edinme ve hatirlama gibi bilissel
sUreglerin temelini olusturur.

Koruma ve Engelleme

Beynin organizmayi koruma gibi temel bir gérevi vardir. Bu gorevi yerine getirebilmek igin gevresinde neler olup bitti-
gini surekli olarak izler. Kan basinci, kalp atis hizi, glukoz seviyeleri gibi igsel verilerin yani sira duyular aracilidiyla alinan
tim digsal verileri de dederlendirerek insani koruma gorevini yirttlr. Bu siire¢ bazen hormonal olarak biling disi bir
sekilde gergeklesirken, bazi durumlarda ortaya ¢ikan davranislar beynin dederlendirmesi ve akil yoluyla kontrol edilir.
Ornegin, bir saglik sorunu yasadigimizda, bedenimiz bir besini istemesine ragmen, sagligimiza zarar verecegini bildi-
gimiz icin o besini reddedebiliriz (Taylor ve Lamoreaux, 2008). Bu tir bir secimi yapabilmenin 6n kosulu bilgi sahibi
olmaktir. Bilgi olmadan, aklin bir fonksiyonu olan “tehlike unsurlarina karsi 6nlem alma, yasaklama veya koruma (en-
gelleme)” gérevini yerine getirmek mimkun degildir.

Onceki bélimlerde, bu koruma ve engelleme islevini yerine getirmenin 6n kosulu olarak, aklin bir diger fonksiyonu olan
yeni bilgiler edinme, bu bilgileri tutma ve baglama gorevlerinin néropsikolojik temellerine deginmistik. Aklin “engelle-
me" islevi, problem ¢dzme, mukayese yapma, secim yapma ve karar alma gibi diger akil stregleriyle dogrudan iliskilidir.
Bu sUreclerin ndropsikolojik temelleri agiklandiginda, aklin koruma ve engelleme islevi genel anlamiyla ele alinmis
olacaktir. Ayrica, akil kavraminin bir agiklamasi olan “akil yiritme” islemi de bu surecleri kapsar ve organizmanin teh-
likelerden korunmasinda énemli bir rol oynar.

Karar Verme, Se¢cim Yapma ve Ayirt Etme

Karar verme, en genel anlamiyla birden fazla secenek arasindan birini tercih etme durumunu ifade eder. Bu sureg,
yinelenen her durumda karsilasilan bilissel bir mekanizmayi kapsar ve aklin, dolayisiyla insan davranislarinin bir tri-
nudar. Karar verme, bircok asamayi iceren karmasik bir stireci barindinr (Ratcliff ve Rouder, 1998). Bazi durumlarda
bilingsiz ve eski duygusal alanlarin aktivitelerine dayal bir stre¢ iken, bazi durumlarda bilingli bir sekilde gergeklesir.
Her iki durumda da karar verme, bilissel islemlere dayanan ve farkli hacimlerdeki néral baglantilarin bir Grintdtr (Be-
chara, Damasio ve Damasio, 2000). Ayrica, karar verme eylemi bir tir sorumlulugu da beraberinde getirir. Mantiksal
analizlerle sonucu tahmin etme ve tahmin edilemeyen durumlarda kararin getirecegi fayda ve zararlari degerlendirme,
bu sorumlulugun temelini olugturur (Lamar, 2006).

Wang'e (2008) gére, karar verme siireci dért adimda gerceklesir. ilk adimda, duyularimizdan gelen belirli sinyaller bir
grup beyin hiicresini (hipokampal néronlari) uyarir. ikinci adimda, daha fazla sinyal hipokampusa gelir ve néronlar bu
sinyallere dayall bir yanit olusturur. Bu yanit, beynin calismasi icin ilk bilgi parcasidir. Ugiincti adimda, bu bilgi prefron-
tal kortekse iletilir. Prefrontal korteks, karar vermede gerekli bilgileri belirler ve hafiza merkezi olan hipokampustan
daha fazla bilgi alir. Son adimda ise prefrontal korteks, bu bilgileri kullanarak karari olusturur. Bu stregte, prefrontal
korteks ile hipokampus arasinda néronlar araciligiyla strekli bir bilgi alisverisi gergeklesir ve bu iletisim, tercih edilen
bir kararin olusturulmasina yardimci olur. Karar verme siirecinde farkli tic frontal devre islev gérmektedir. Od(il ve duy-
gusal temelli kararlarla ilgilenen limbik sistem ve orbitofrontal korteks, farkl bilgiler arasinda mukayese yaparak bu
bilgileri butlnlestiren dorsolateral korteks ve kararin islenmesi ile diger seceneklerin siralanmasini saglayan anterior
singulat korteks bu stirecte 6nemli rol oynar (Krawczyk, 2002).

Arastirmalar, secim yapmanin norolojik temellerini ve karar verme sureciyle olan iliskisini ortaya koymustur. Farkl se-
cenekler arasindan bir karara varma sirecinde, dorsolateral ve ventromedial prefrontal korteks bdlgelerinde aktivas-
yonlar gézlemlenmistir (Rudorf ve Hare, 2014). Ozellikle ventromedial prefrontal korteks, diistince stirecleri ve cesitli
secenekler arasindan secim yapmada 6nemli bir rol oynar. Eger karar verme siirecinde karsilasilacak risk, 6dtilden fazla
ise ventromedial prefrontal korteks ve amigdala, duygusal ve bilissel bilginin birlikte calismasi igin yeni ag baglantilar
kurar. Bu durum, amigdalanin karar vermede risk unsurunu azaltmada devreye girdigini géstermektedir (Kenwood,
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Kalin ve Barbas, 2022; Saraiva ve Marshall, 2015). Ayrica, ventromedial prefrontal korteks ve amigdala ile ilgili yapilan
arastirmalar, adalet, esitlik ve empati gibi psikolojik degiskenlerin bu bolgelerle iliskili oldugunu ortaya koymustur. Bu
bolgelerde meydana gelen néronal aktiviteler, diger insanlarin duygusal durumlarini anlama ve sosyal kararlar alirken
adil dagitimlar yapma gibi davranislarla baglantilidir (Kennerley, Walton, Behrens, Buckley ve Rushworth, 2006). Bu
bulgular, karar verme slrecinin yalnizca bilissel bir islem olmadigini, ayni zamanda duygusal ve sosyal faktérlerin de bu
strece dahil oldugunu gostermektedir.

Karar Verme ve Secim Yapmada Norotransmitterler

Norotransmitterler, beyinde karar verme sureciyle iliskili olan beyin bolgelerinin néronal ag baglantilarini saglamada
onemli roller Gstlenmektedir. Bu siregte 6zellikle dopamin ve serotonin, isleyise daha belirgin bir sekilde dahil olmak-
tadir. Bu ndrotransmitterler, beyin yapilarindaki noral aktivasyonu etkileyerek 6grenmenin pekistirilmesinde, uzun
sureli bilgi depolanmasi ve cagrilmasinda, ayrica karar verme surecindeki bilissel beyin davraniglarinda aktif gérevler
Ustlenir (Cools, Nakamura ve Daw, 2011; Crockett ve Fehr, 2013). Sinir hiicreleri arasindaki iletisimi diizenleyerek ve
belirli davraniglari pekistirerek, karar mekanizmalarini dogrudan etkilerler.

Dopamin, tim beyin islevlerinde oldudu gibi karar verme mekanizmalarinda da merkezi bir rol oynamaktadir. Do-
paminerjik noronlar, vicudun ihtiyag duydugu seyleri beyne iletmek icin farkl aktivite kaliplari kullanir. Prefrontal
kortekste bulunan dopamin, herhangi bir gérev sirasinda beyin noral devrelerinin isleyisini artirirken, bu gorevle ilgisi
olmayan devreleri bastirir. Bu durum, dopaminin galisan hafizada 6nemli bir rol oynadigini gdstermektedir. Dopamin
sistemi, daha ¢ok 6d(il sistemi olarak bilinmekte ve degerlendirme strecinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu baglamda,
6dul veya ceza degerlendirmesinin karar vermenin belirleyicisi oldugu yorumu yapilabilir. Ozellikle beklenmedik éd(iller,
dopaminin néron aktivitesinde artislara neden olurken, beklenen bir 6dilin gergeklesmemesi tahmin hatalarina yol
acar. Bu durum, depresif bir yapi olusturarak fayda-zarar geliskisi yaratir (Bjorklund ve Dunnett, 2007; Roffman ve
ark., 2016; Schultz, 2007; Siju ve ark., 2020).

Odiil ve ceza ile sonuclanan durumlarin degerlendiriimesinde ve bu degerlendirme sonucunda uygun davranisin se-
cilmesinde 6nemli bir gorev Ustlenen serotonin, karar verme sirecinde belirleyici bir diger ndrotransmitterdir. Ventro-
medial ve orbitofrontal korteks alanlari ile iliskili olan serotonin, bu islevlerin gerceklesmesinde araci bir gérev Ustlenir.
Ozellikle birden fazla secenegin oldugu karar verme durumlarinda daha etkin bir rol oynadigi gézlemlenmistir. Arag-
tirmalar, diistk serotonin seviyelerinin karar verme strecine dahil olan secenekleri degerlendirme surelerinde gecik-
melere neden oldugunu géstermistir. Bu gecikmeler, karar verme hizini olumsuz yonde etkiler. Ayrica serotonin sevi-
yesindeki farkliliklarin, beyinde islenecek olan veriyi etiketlemede 6nemli bir unsur oldugu degerlendiriimektedir. Yeni
bilgi, serotonin seviyesine badli olarak bir duygusal etiket (olumsuz, nétr veya olumlu) alir ve bu durum bilissel islemleri
etkiler. Serotonin, bilissel stireclere dahil olacak uyaranin secimi ve bu uyaranin tirtnin belirlenmesinde, dolayisiyla
bazi uyaranlarin dislanmasi veya uzun sureli saklanmasi gibi bircok noropsikolojik stirecte nemli bir gérev Ustlenir
(Luciana, Burgund, Berman ve Hanson, 2001; Long, Kuhn ve Platt, 2009; Rogers, 2011).

Ozetle, yeni bilginin edinimi, saklanmasi ve bu bilgiler arasinda iliskiler kurulmasi, aklin temel islevleri arasinda yer
almaktadir ve bu sirecler beyinde gergeklesir. Beynin ilgili bolgeleri, distincelerimizi dnceki bilgilerle iliskilendirme ve
bagdastirma islemlerinde aktif hale gelir. Burada 6nemli olan, bulgularin 6nceki bilgilere odaklanarak beynimizin nasil
isledigine dair ipuclari sunmasi ve bu ipuglarina dayanarak kararlar almamizi saglamasidir. Dopamin ve serotonin gibi
nérotransmitterler, bu sireglerin diizenlenmesinde ve karar verme mekanizmalarinin isleyisinde kritik bir rol oynar.

Kalp ve Akil

Kalp, insanlik tarihi boyunca mucizevi bir organ olarak kabul edilmis; hayat ve canin kaynagdi olmasinin yani sira mer-
hamet, dostluk, ask, sevgi, vefa, gliven ve cesaret gibi duygularin yuvasi olduguna inanilmistir. Ruhun evi olarak gort-
len kalp, klasik tip-bilim adamlari ve kokli medeniyetlerin yaygin olarak benimsedigi bir bakis acgisina gére ayni zaman-
da akli da temsil etmektedir (Tuna ve Cabioglu, 2022). Kalp, gtinimtzden yaklasik 12 bin yil 6ncesine ait Fransa'daki
magdara resimlerinde canlilik semboll olarak yer almistir. Bu resimlerle benzerlik gosterecek sekilde, eski Misir'da da
kalp, ruh ve vicdanin merkezi olarak kabul edilmekteydi. Mumyalama islemi sirasinda kisinin organlari dikkatlice ¢ika-
riip bir kaba konurken, kalp orijinal konumunda birakilimaktaydi. Aristo ise duyularin ve hareketin merkezinin beyin
dedil, kalp oldugunu iddia etmekteydi. Ancak daha sonraki donemlerde yapilan arastirmalar ve incelemeler, deneysel
boyutlar kazanarak akil calismalarini beyin ve néronlar tGzerine odakladi. Beyindeki néronlarin varligina dair bulgular,
akli kalp ekseninden cikararak tamamen beyinle iliskilendirir hale getirdi.
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Son 20-30 yildir ise arastirmacilar, kalp-beyin baglantilari Gizerine artan bir sekilde calismalara yonelmislerdir. Bu aras-
tirmalar sonucunda, kalbin beyinden 500 kat daha giicli manyetik enerjiye sahip oldugu ve “ndral hiicreler” olarak
adlandirilan beyin hiicrelerini icerdigi tespit edilmistir (Goldstein, 2010). 1991 yilinda Dr. Armour, kalbin kendine ait
“i¢sel bir kalp sinir sistemi”ne, bir baska deyisle kalbe 6zgt "kiglk bir beyne” sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu
kesif, kalbin beyindeki ndéronal yapilara benzeyen 40.000 nérona sahip bir "kalp beyni” oldugunu ve kalbin kendine ait
bir sinir sistemi bulundugunu gdstermektedir. Ayrica, kalp norolojik, biyofiziksel, biyokimyasal ve enerjisel olarak birgcok
yonden beyinle iletisim halindedir. Vagus siniri, diger i¢ organlardan oldugu gibi kalpten de beyne bilgi tagimaktadir.
Kalpten gelen sinyaller, medulla, hipotalamus, talamus, amigdala ve serebral kortekse dodru yénlendirilir. Bu bulgular,
kalbin yalnizca bir pompa olmadigini, kendi sinir agina ve kig¢ik beynine sahip oldugunu ve beyinle strekli iletisim
halinde oldugunu ortaya koymaktadir (Alshami, 2019).

Kalp, viicudumuzun diizgtin calisabilmesi icin bilgi Gretme ve iletiminde gercekten 6nemli bir rol oynar. Bunun ger-
ceklesmesinin bircok nedeni bulunmaktadir. ilk olarak, kalp, viicudumuzda diizenli bir ritim olusturan bir jeneratér gibi
calisir. Ayrica, kendi sinir sistemine sahiptir ve bu sistem, beyinden badimsiz olarak bilgiyi isleme ve kodlama konu-
sunda islev gorur. Kalp, diger vicut sistemleriyle isbirligi yaparak bilgiyi vicudun tamamina iletmek igin galisir. Diger
organlara kiyasla en fazla iletisim agina sahip olan ve beyinle en cok iletisim kuran organ olmasi, kalbin yalnizca beynin
kontrol merkezlerini etkilemedigini, ayni zamanda duyularimiz, disincelerimiz ve duygularimizla ilgili beyin bolgele-
rini de etkiledigini gdstermektedir. Bu nedenle, kalp, davranislarimizin ve deneyimlerimizin belirlenmesinde buytik bir
etkiye sahiptir (McCraty, Atkinson,Tomasino ve Bradley, 2009).

Kalpteki sinir sistemi ile beyin arasindaki iligkiye dair yapilan arastirmalarda, kalp ve beyin dalgalarinin incelenmesi
sonucunda, kalbin beyinden énce bilgiyi isledigi ve beyne ilettigi gbzlemlenmistir (Shaffer, 2014). Bu bulgulari des-
tekleyen baska calismalar da bulunmaktadir. Ornegin, bir calismada deneklere gésterilen uyarici fotograflara karsi
olusan kalp dalgalarinin, beyin dalgalarindan daha dnce olustugu ve kalpten beyne bir iletim oldugu gortlmustdr. Bir
baska arastirmada ise, kalbin iyi ve k&tl olarak algiladigi uyaricilara farkli tepkiler verdigi, 6zellikle bir secim gerektiren
durumlarda deneklerin i¢gsel kalp tepkilerine uygun tercihlerde bulundugunda daha iyi secimler yaptigi gézlemlenmis-
tir (McCraty ve Atkinson, 2014). Bu arastirmalar, kalp ve beyin arasinda strekli bir iletisim oldugunu ve kalbin, beyine
bilgiyi iletmeden 6nce anlamlandirdi§ini ortaya koymaktadir. Ayrica, beynin karar mekanizmalarinda bu etkilesimin
onemli bir rol oynadi§i vurgulanmaktadir.

Yapilan cesitli arastirmalar, kalp sinir sisteminin on korteksi etkileyerek dikkati, motivasyonu, bilisi, hafizayi ve duygu-
sal davranislar etkiledigini géstermistir (Schandry ve Montoya, 1996). McCraty ve Shaffer (2015), duygular ile kalp
arasindaki badlantiyi inceleyen calismalarinda, duygular ile kalp sinyalleri arasinda bir iliski oldugunu tespit etmisler-
dir. Armour (2014), kalpte bulunan ndron yapilarinin 8n korteksi ve dolayisiyla duygular etkiledigini, bunu yaparken
norotransmitterlere benzer bir yontem kullandigini bildirmistir. Whitney (2017), yedi haftalik bir kalp odakli psiko-spi-
ritUel sorgulama programi olan “Map of the Heart” galismasinda, kalbin yalnizca duygularla dedil, ayni zamanda dui-
stinceler ve akli dizenleyen bir organ oldugunu ortaya koymustur.

Sonug olarak, bu bilgiler kalbin yalnizca bir pompa olmanin 6tesinde, duygulari ve akil saglidini etkileyen bir organ
oldugunu géstermektedir. Kalbin, insanin deneyimlerini belirlemede ve dlizenlemede dnemli bir faktér oldugu vurgu-
lanmaktadir.

Bagirsak ve Akl

Son yillarda, tipki kalp ile beyin arasindaki iliskiye benzer sekilde, bagdirsaklar ile beyin arasinda da bir iletisim oldudu
kesfedilmistir. Sinir sistemi ve sindirim sistemi arasindaki bu etkilesim, bilimsel bir ¢igir olarak 19. ylzyilin ortalarinda
kesfedilmis ve bu yapi "enterik sinir sistemi” (ENS) olarak adlandirlmistir (Furness, Kunze, Bertrand,Clercve Bor-
nstein, 1998). Bagirsaklardaki bu sinir sistemi, tipki kalp gibi beyne sinyaller géndermektedir. Enterik sinir sistemi,
otonom sinir sisteminin Gglinct dali olarak kabul edilmekle birlikte, karmasik yapisi, boyutu ve nérotransmitterler ile
sinyalleme molekullerindeki benzerlik nedeniyle “ikinci beyin” olarak adlandiriimaktadir (Gershon, 1999). insan enterik
sinir sisteminde 200 ila 600 milyon néron bulunmaktadir ki bu sayi, omurilikteki néron sayisiyla esdederdir (Furness,
2008). Enterik sinir sisteminin milyonlarca néron icermesi ve merkezi sinir sistemine bagli olmadan islev gérebilmesi,
onun "ikinci beyin"” olarak adlandiriimasini saglamistir (Koca ve Dénmez, 2020). Bu adlandirma, badirsaklarin beyinle
olan benzerliklerinden ve islevselliginden kaynaklanmaktadir. Bilimsel arastirmalarda bu yapi dahacok "mikrobiyota”,
"mikrobiom” veya "bagirsak mikrobiyotasi” olarak tanimlanmaktadir. Enterik sinir sisteminin merkezi sinir sisteminden
bagimsiz calisabilmesi, kendi kararlarini verebilme 6zerkligine sahip oldugunu gostermektedir.
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Beyin ve bagirsaklar, sofistike bir ag araciligiyla birbirleriyle iletisim kurarlar. Bu sistem, adeta kendi gizli bir dilin sahibi
gibi, otonom sinir sistemi, hipotalamik-hipofiz-adrenal ekseni, merkezi sinir sistemi (MSS), enterik sinir sistemi (ESS)
ve bagisiklik sistemi gibi gesitli ve karmasik bilesenleri igerir. Beyin ile badirsak arasinda mesaj iletmek igin birlikte
calisan bu cift yonla iletisim, distincelerimizi, duygularimizi ve hatta badisiklik sistemimizi kontrol etmeye yardimci
oldugu icin blyUk bir 6neme sahiptir. Bilim insanlari, beyin ve bagirsak arasindaki bu 6zel ve hayati baglantiya "bagir-
sak-beyin ekseni” adini vermektedir (Cryan ve Dinan, 2012).

Bagirsak bakterilerinin, viicutta 5-Hidroksitriptamin (5-HT), gama amino butirik asit (GABA), kisa zincirli ya§ asitleri
(SCFA) ve dopamin gibi nemli nérotransmitterleri sentezleyebildigi belirtimektedir. Ozellikle bagirsak hiicrelerinin,
beyin lzerinde etkili olan 5-HT Uretebildigi ifade edilmektedir. Bu durum, badirsak mikrobiyotasinin viicudun gesitli
bolgelerinde, dzellikle beyinde, dnemli nérotransmitterlerin tretimine katkida bulundugunu géstermektedir (Dinan,
Stanton ve Cryan, 2013). Ayrica, hayvan ve insan modellerinde yapilan ¢alismalar, badirsak iltihaplanmasi ve disbi-
yozisin (mikrobiyota dengesizligi) beyin otoimmunitesinde patojenik bir rol oynayabilecedini ortaya koymustur. Ba-
girsak enflamasyonu ve mikrobiyota dengesizliginin, kan-beyin bariyerinin gecirgenlidini artirarak beyni dogrudan
etkileyebilecedi vurgulanmistir (Antonini, Lo Conte, Sorini ve Falcone, 2019). Bu bilgiler, badirsak mikrobiyotasinin
yalnizca sindirimle sinirli kalmayip sinir sistemi ve beyin sadhgi Uzerinde de etkili oldugunu géstermektedir.

Bagirsak mikrobiyotasinin hayvan ve insan davranislarini etkileyebilen bir faktér oldugu da belirtilmektedir. Ozellikle
mikroplardan arindirilmis farelerde yapilan arastirmalar, bilissel islevlerde, bellek performansinda, stres durumlarina
verilen tepkilerde, anksiyete dlizeylerinde ve sosyal davranislarda farklilasmalara neden olabilecegini gostermistir. Bu
bulgular, mikrobiyotanin konakginin davranislarini dizenleyebilecedini ortaya koymaktadir (Heijtz ve ark., 2011). Ayri-
ca, bagirsak bakterilerinin serotonin, dopamin ve norepinefrin gibi nérohormonlari Greterek bu hormonlara yanit ver-
digi belirtilmektedir. Bu durum, bagirsak mikrobiyotasinin sinir sistemi tzerinde etkili oldugunu ve davranislari modiile
edebildigini géstermektedir (Roshchina, 2010). Bu tur bulgular, badirsak saghdinin yalnizca sindirimle sinirli olmayip
zihinsel saglidi ve davranislari da etkileyebilecedini ortaya koymaktadir.

Otizm gibi nérogelisimsel bozukluklarla badirsak mikrobiyotasi arasinda da bir iliski oldugu belirtilmistir. Otizmle iliski-
lendirilen norogelisimsel bozukluklar genellikle gastrointestinal semptomlarla, 6rnedin karin agrisi, ishal ve siskinlikle
baglantilidir. Otizmli cocuklarda ve otizmli kemirgen modellerinde yapilan arastirmalar, bagirsak mikrobiyota bilesimi
ve metabolik aktivitelerde degisimlerin gdzlendigini ortaya koymustur. Bu arastirmalar, otizmli bireylerdeki bagdirsak
mikrobiyotasi bozuklugunun otistik davranig tepkilerine yol acabilecedini 6ne stirmektedir (Adams, 2011).

Beyin ve bagirsak arasindaki bu gucli iliski Gzerine yapilan arastirmalar, depresyon, panik atak, anksiyete, Parkinson
ve Alzheimer gibi bircok bozuklugun gelisiminde bagirsak mikrobiyotasinin etkili oldugunu géstermistir (Dahlin, EIf-
ving, Ungerstedt veAmark, 2005; Dinan ve Cryan, 2015; Felice, Quigley, Sullivan, O'Keeffe ve O'Mahony, 2016; Minter
ve ark., 2016). Anderberg ve arkadaglarinin ylrittigu bir calismada, aghgin karar verme stireglerini engelledigi ve aglik
sirasinda salgilanan ghrelin hormonunun karar verme ve durtisellik Uzerinde olumsuz etkiler yarattidi tespit edilmistir
(Anderberg ve ark., 2016). Bu bulgular, bagirsak néronlarinin akil kavrami Gzerindeki 6nemini vurgulamaktadir.

Sonug olarak, akil saghgiyla ilgili sorunlarin yalnizca beyinle sinirli olmadigi, ayni zamanda badirsaklardaki sinir sis-
teminden, mikrobiyotadan ve bagirsak-beyin ekseni araciliiyla gerceklesen etkilesimlerden de kaynaklanabilecegi
anlasilmaktadir. Bu bilgiler, fiziksel saglik ile zihinsel sadlik arasindaki baglantiyi vurgularken, akil kavraminin yalnizca
beyinle degil, ayni zamanda badirsaklarla da yakindan iliskili oldugunu géstermektedir.

Sonug

Aklin néropsikolojik temellerini anlamak amaciyla genis bir perspektif sunarak, akil-beden problemi, nérobilim, néronal
yapllar, beyin, beyin-akil iliskisi, kalp-akil iliskisi ve badirsak-akil iliskisi gibi derin konulara odaklandigimiz bu incele-
mede; akil kavraminin evrimi, aklin ne olduguna ve nerede bulunduguna dair felsefi distince akimlari, nérobilimdeki
ilerlemeler ve organlar arasi etkilesimler Gizerine ayrintili bilgiler sunulmustur.

Akil kavraminin tarihsel evrimine baktigimizda, baslangigta filozoflarin akil konusundaki gorusleri ve akil-beden prob-
lemi uzun stre tartisilmistir. Daha sonra norobilimdeki ilerlemeler, akil-beden iliskisi ve akil islevlerinin nasil yerine
getirildigine dair bilimsel kesiflerle, aklin hem dustnsel baglamda hem de ndrolojik bir olgu olarak degerlendirilmesine
olanak saglamistir. Aklin néropsikolojik temelleri, insan zihninin karmasik yapisini anlamak icin énemli bir anahtar
sunar ve bireyin dislince, hissiyat ve davranislarini agiklamak adina oldukca 6nemlidir. Akil, en temel anlamda bire-
yin secim yapma, karar verme, 6grenme ve problem ¢cdzme yeteneklerini kapsamaktadir. Bu dederlendirmede, akil
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fonksiyonlari nérobilim ve néropsikoloji disiplinleri temel alinarak agiklanmistir. Bu temellerin anlasilmasi, bireyin genel
bilissel performansini ve glinlik yasamda karsilastigi zorluklarla basa ¢ikma becerisini derinden etkileyen karmasik bir
agdi anlamlandirmamiza yardimci olmaktadir.

Akil kavramini felsefi tartismalardan siyirarak norolojik temellere indirgemek, akla ytiklenen fonksiyonlarin somut se-
kilde gézlemlenmesine imkan saglamistir. Ozellikle teknolojik gelismelerle birlikte beyin yapisinin ve isleyisinin daha iyi
anlasilmasi, ndronal yapilarin kesfi, akil olarak genellestirilen islevlerin beyinde bilissel stirecler halinde gerceklestigini
ortaya koymaktadir. Nérobilim, néronal yapilar ve beyin-akil iliskisi konularindaki ayrintili analizler, zihinsel streglerin
karmasiklidini anlamada daha derinlemesine bir bakis sunmaktadir. Aklin islevleri, yeni bilgilerin edinimi, saklanmasi
ve bu bilgiler arasinda iliskiler kurulmasi gibi karmasik stirecleri igerir. Noronlarin yapisi ve islevi, beyin bélgelerinin 6zel
gorevleri ve ndronal aktivitenin akil stireglerine olan etkisi Gizerine yapilan arastirmalar, bu stireglerin beyin tarafindan
yonetildigini ve duslincelerimizi dnceki bilgilerle iliskilendirme ve bagdastirma sureglerinde beynin aktive oldugunu
ortaya koymustur. Beyin, distince sireclerini organize etme ve bilgileri entegre etme konusunda kilit bir rol oynar.
Prefrontal korteks, hipokampus ve diger onemli alanlar, bilissel islevleri, 6grenmeyi ve problem ¢cdzme sireclerini di-
zenler. Norobilim, sinir hiicreleri arasindaki baglantilar, sinir iletimini ve ndrotransmitterlerin rolina inceleyerek bu
karmasik néronal aglari anlamaya galisir. Son yillarda yapilan nérobilim arastirmalari, 5§renme ve hafiza olusumundan
duygusal sireglere kadar bir dizi zihinsel strecin noéronal temellerini aydinlatmistir. Noropsikoloji, bireyin zihinsel su-
re¢lerini anlamak ve agiklamak igin giicli bir temel olusturmaktadir ve bu, gelecekteki nérobilim galismalari icin dnemli
bir yol gbsterici olabilir.

Ayrica, kalp-akil iliskisi ve badirsak-akil iliskisi konularindaki arastirmalar, zihinsel slreclerin yalnizca beyinle sinirli
olmadigini vurgulamaktadir. Bu, organlar arasi etkilesimlerin, 6zellikle kalp ve bagdirsaklarin, zihinsel saglik Gzerindeki
etkilerini daha iyi anlamamiza ve multidisipliner bir yaklasim benimsememize olanak tanimaktadir. Kalbin, sadece bir
pompa olmanin &tesinde, duygusal, diistinsel ve davranissal bir merkez olma gérevi oldugunu anlamak, antik kdltar-
lerden giinimuUze uzanan tarihsel bir perspektif ve modern bilimsel arastirmalarin birlesimini gerektirir. GinUmUzde,
kalbin kendi sinir sistemi ve beyinle iletisimi oldugu kabul edilmektedir. Bu durum, kalbin sadece biyolojik bir organ
olmadigini, ayni zamanda duygularin dizenlendidi ve distncelerin sekillendigi bir merkez oldugunu goéstermektedir.
Ancak, kalbin sinyaller ggndermemesi durumunda beynin diisliinemeyecedi gibi bir basitlestirme yapiimamalidir. Kalp,
dUstinceyi ve akli ydnlendirebilir, ancak aklin islevleri igin olmazsa olmaz bir organ degildir. Kalp, akil islevlerini rehberlik
eden bir merkez olarak dustnulebilir.

Badirsak-beyin ekseni, badirsak ve merkezi sinir sistemi arasindaki sirekli iletisimi ifade eder. Bu iletisim, badirsaktaki
degisikliklerin beyindeki islevleri etkileyebilecedi bir etkilesimi icerir. Ozellikle bagirsak mikrobiyotasinin zihinsel saglk
ve sinir sistemi Uzerindeki etkisi Gzerine yapilan arastirmalar, bagirsak saghdinin bilissel islevlerle ve duygudurumla
iliskilendirilebilecegdini gostermektedir. Ancak, bu alandaki arastirmalarin hala kesif asamasinda oldugunu ve tam ola-
rak anlasilmamis birgok faktdriin bulundugunu unutmamak 6nemlidir. Bu nedenle, badirsak sagliginin ve mikrobiyota
dengesinin zihinsel sadlik Gzerindeki etkileri konusundaki arastirmalarin devam etmesi gerekmektedir. Yapilan klinik
arastirmalar ve deneysel galismalar, bagirsak mikrobiyotasinin ndrodejeneratif hastaliklarin gelisiminde ve ilerleme-
sinde potansiyel bir rol oynayabilecegini 6ne siirmektedir. Badirsak, sadece sindirim sisteminin bir parcasi olmaktan
ote, bagisiklik sistemi, hormon Gretimi ve sinir sistemi aktivitesinin dizenlenmesinde kilit bir rol oynamaktadir. Ancak,
bagirsak-beyin ekseni hala tam olarak anlasilamamis bircok faktor icermektedir ve bu alandaki arastirmalar devam
etmektedir.

Noropsikolojik stireglerin daha derinlemesine anlasilabilmesi igin sinir bilimine yénelik daha fazla arastirmaya ihtiyac
vardir. Beyin, néronlar arasi baglantilar, sinir iletimi ve ndrotransmitterlerin rolt gibi konularda daha detayli calismalar,
akil kavraminin norolojik temellerini daha iyi anlamamiza katki sadlayabilir. Ayrica, organlar arasi etkilesimlerin rolG
Uzerine yapilan calismalara devam edilmelidir. Kalp-akil iliskisi ve bagirsak-akil iligkisi konularinda yapilan arastirmalar,
zihinsel slreglerin yalnizca beyinle sinirli olmadi§ini gdstermektedir. Bu yonde yapilan klinik arastirmalarin artiriimasi,
organlar arasi iletisimin karmasikhgini anlamamiza yardimci olabilir.

Sonug olarak, bu makale, aklin néropsikolojik temellerini anlamaya yonelik bir temel olusturmustur. Ancak, bu alandaki
kesiflerin sinirlarini genisletmek ve daha derinlemesine anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Gelecekteki
calismalar, bu alandaki bilgiyi artirabilir ve insan zihninin gizemlerini cozmek adina yeni perspektifler sunabilir.
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