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Ozet

Bu calismanin amaci duyu biitiinleme sistemleri ile egitim iliskisinde ndrolojik fonksiyonlarin incelenmesidir. Duyu
biitiinleme, ilk olarak Ergoterapist A. Jean Ayres tarafindan beynimize duyularimizdan gelen bilgileri alarak,
kaydederek, modiile ederek, diizenleyerek ve yorumlayarak diinyamizi anlamlandirmamizi saglayan norolojik bir
stireci ifade eder seklinde tanimlanmistir. Duyu biitiinlemenin temel bileseni olan néroplastisite ise, Cevresel
uyaranlara baglh olarak beyindeki ndronlar ve bu néronlarin sagladigi sinapslarin yapisal 6zellikleri ve islevlerindeki
degisiklikler olarak tanimlanir. Ogrenme siireci sonucunda noronlarda yeni akson iplikciklerinin meydana geldigi,
o0grenme ile beyin hiicreleri arasindaki iliskiyi inceleyen gesitli calismalarda savunulmustur. Buna gore, yeni sinaptik
baglarin meydana gelmesi her bir 6grenme deneyimi sayesinde olmaktadir. Beyindeki sinaptik baglantilarin fazla
kullanilmasi bu baglantilarin gliclenmesineyol acar. Bu baglantilar kullanilmadig: takdirde 6liir ve yok olur. Beynin
gelisim siireci, sinaptik baglantilarin olusturulmasi (budak salma) ve budanmasi seklindedir. Bundan dolay1 beyne
yonelik zenginlestirilmis tecriibelerle beyne siirekli uyar1 verilmesi beynin gelisiminde 6nem arz etmektedir. Eski

zamanlarda insanlar yaslandiklari zaman, beyinlerinin stabil duruma geldigini zannediyordu. Son yillarda teknolojik
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gelismelerden dolay1 insan beyninin durmadig: yeniliklere adapte oldugu anlasilmistir. Yani néroplastisite dedigimiz

sinirlerin esnekligi kavrami ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Duyu Biitiinleme, Egitim, Noérolojik Fonksiyonlar

Investigation of Neurological Functions in Relation to Sensory Integration Systems and Education
Abstract

The aim of this study is to investigate the neurological functions in the relationship between sensory integration
systems and education. Sensory integration, first of all, Occupational Therapist A. It was described by Jean Ayres as
expressing a neurological process that allows us to make sense of our world by taking, recording, modulating,
organizing and interpreting information from our senses to our brain. Neuroplasticity, which is the main component
of sensory integration, is defined as changes in the structural properties and functions of neurons and synapses
provided by these neurons in the brain depending on environmental stimuli. It has been argued in various studies
examining the relationship between learning and brain cells that new axon strands occur Decently in neurons as a
result of the learning process. According to this, the formation of new synaptic connections is due to each learning
experience. Excessive use of synaptic connections in the brain leads to a strengthening of these connections. If these
connections are not used, they will die and disappear. The development process of the brain is in the form of the
formation (release of knots) and pruning of synaptic connections Tue. For this reason, constant stimulation of the brain
with enriched experiences for the brain is important in the development of the brain. In ancient times, people thought
that when they got older, their brains became stable. In recent years, due to technological developments, it has been
understood that the human brain adapts to innovations that do not stop. In other words, the concept of flexibility of

nerves, which we call neuroplasticity, has emerged.

Key Words: Sensory Integration, Education, Neurological Functions

Giris

Duyu biitiinleme sistemleri ile egitim iliskisinde norolojik fonksiyonlarin incelenmesinin

amagclandig1 bu calismada 6ncelikle duyu biitiinleme kavramina deginmekte fayda var.

Duyu biitiinleme, ilk olarak Ergoterapist A. Jean Ayres tarafindan beynimize duyularimizdan gelen
bilgileri alarak, kaydederek, modiile ederek, diizenleyerek ve yorumlayarak diinyamizi

anlamlandirmamizi saglayan ndrolojik bir siireci ifade eder seklinde tanimlanmistir (Schanberg ve

Field, 1987).
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Duyu biitiinlemenin temel bileseni olan ndroplastisite ise, Cevresel uyaranlara bagl olarak
beyindeki ndronlar ve bu néronlarin sagladigi sinapslarin yapisal 6zellikleri ve islevlerindeki

degisiklikler olarak tanimlanir.

-----

beyin hiicreleri arasindaki iligkiyi inceleyen ¢esitli calismalarda savunulmustur. Buna gore, yeni
sinaptik baglarin meydana gelmesi her bir 6grenme deneyimi sayesinde olmaktadir (Kashefimehr,
2014).

Beyindeki sinaptik baglantilarin fazla kullanilmasi bu baglantilarin giiglenmesineyol agar. Bu
baglantilar kullanilmadig: takdirde 6liir ve yok olur. Beynin gelisim siireci, sinaptik baglantilarin
olusturulmas1 (budak salma) ve budanmasi seklindedir. Bundan dolayr beyne yonelik
zenginlestirilmis tecriibelerle beyne siirekli uyar1 verilmesi beynin gelisiminde Onem arz

etmektedir (Kashefimehr, 2014).

Gunumuzde, beyni ¢alisan bir kisinin beynindeki ndronlarmin durumu renkli olarak pozitron
emisyonu tomografisi ve Nikleer Magnetik Rezonans Resimleyicisi (NMRI) gibi sistemlerle
goruntulenebilmektedir. Emar (Magnetic Resources Imaging- MRI), Fonksiyonel Emar
(Functional MRI-fMRI) ve Pozitron Emisyon Tomografisi (Position Emission Tomography- PET)
gibi yeni teknolojiler kullanilarak testler yapilmaktadir. Hafiza, duygu, dikkat, oriintiileme gibi

birgok parametrelerin 6grenmeye etkisi arastirilmaktadir (Schanberg ve Field, 1987).

DUYU BUTUNLEME SISTEMLERI iLE EGITIiM ILiSKiSINDE

OGRENMEYI ETKILEYEN NOROLOJIK FONKSIYONLAR

Ogrenme ve Beyin

Beyin, yetiskinlerde ortalama 1300-1400 gram olup, merkezi sinir sisteminin (MMS) 6nemli bir
komponentidir. Vicut agirhigmmizin %2’si olmasina ragmen Vvicut enerjimizin %20-%25’ini

harcamaktadir (Livanelioglu, 2009).

Dogustan insan yavrusunun en biiyiik organi olan beyin, viicut agirh@inin 1/12’si kadardir. Fakat
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bireyin gelisimi yirmi yasina geldiginde, beynin agirligi viicut agirliginin 1/50’si oranina tekabl
eder (Livanelioglu, 2009).

Sinir hiicrelerinin (néronlarin) sayica ¢ok olmasi ya da beynin gramaj olarak agirolmasi zeka ile
ilintili degildir. Insandaki 100 trilyon hiicrenin, yaklasik 100 milyar1 beyinde yer alir
(Livanelioglu, 2009).

Sinir hiicreleri ve bunlarin uzantilarinin diger sinir hicreleri ile olusturdugu temasnoktalart yani
sinapslar, beyni olusturan temel birimlerdir. N6ronlarin (sinir hiicrelerinin)olusturdugu ag oriintd
sayisi, bilgi isleme sureci ile dogru orantilidir. Ag Oriinti sayis1 nekadar fazla olursa, bilgi isleme

streci o oranda gugcli olur (Livanelioglu, 2009).

Uyarilma ve alinan uyartyi iletebilme niteligi olan noronlar t¢ bolimden olusmaktadir: Hiicre
govdesi, dendrit ve akson olmak tizere. Sinaps; akson uglari ilebaska néronlarin dentritleri veya
govdeleri arasindaki baglanti olarak tanimlanmaktadir. Sinapslar beynin fonksiyonu igin gerekli

olan elektriksel iletilerin yayildigi konumlardir (Livanelioglu, 2009).

Beyin Yapisi

Frontal lob

Amacl eylemlerimizi kapsayan bolge olarak nitelendirilen frontal lob, yaraticilik, problem ¢6zme,
karar verme ve planlama gibi amagl eylemlerimizi diizenler. Sosyal davranislarimizi kontrol

ederek, limbik sistemden gelen girdileri isler (Fazlioglu, 2004).

Pariyetal lob

Sicaklik, sogukluk, basing, dokunma, tat alma ve bedenin genel hareket duyumlarinin
algilanmasinda gorev alir. Yiiksek algilama ve dil fonksiyonlarini igeren asamalart yiiriitiir

(Fazlioglu, 2004).
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Temporal lob

Dil, anlama kabiliyeti, isitme ve hafizadan sorumlu olan alandir (Fazlioglu, 2004).

Ayrica loblarin fonksiyonlarinda bazi 6rtiismeler de bulunmaktadir.

Oksipital lob

Gorsel algilamadan sorumludur. Retinadan gelen uyariyiyorumlar (Fazlioglu, 2004).

Beyin sap1

Kisinin denetleyemedigi hayati 6nemi olan otonomik 6zellikleri kontrol eder. Beynin tabaninda
yer alir. Merkezi sinir sisteminin diizenlenmesinde, bilincin olusumunda ve uyku diizeninin

saglanmasinda Kilit rol alir (Fazlioglu, 2004).

Serebellum

Denge, hareket, durus ve kaslarin koordinasyonunu diizenler. Beynimizin isleyisinden sorumlu
sag ve sol hemisferlerin her biri farkl islevlere sahiptir.Sol hemisferde gergeklestirilen baglantilar
sOzel niteliktedir, 6rnegin, s0zcuk oyunlar1 yada tekerlemeler, buna karsilik sag hemisfer

gergeklestirilen baglantilar resimsel niteliktedir (Fazlioglu, 2004).
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Pargal, siral
Zihinsel, entelekriel

Biitiinsel
Sezgisel

Diizenleme Kendiliginden, ammnda olan
Cd=timsel, analitik Yaraticr/duyarh, hassas
Manitiksal Duygusal

Rasyonel Yiizleri hatirlama

Isimleri hatirlama Duyegularivia hareket etme

Makul, rasyvonel

Problemleri parcalara avirarak géizme
Cizgisel diigiinme

Isitsel

Yazmayt ve konusmayi tercih etme
Konugulan talimatlar: takip etme
Dogrufvanliy, coktan segmeli ve
eslestirmeli testleri tercih etme

Az risk alma

Ayrintilara bakma

Viicwdun sag tarafini kontrol etme
Martematiksel diigiinme

Somut diisiinme

Dil dgrenme becerisi

Bir sey icin bir milddet dilsiiniir.
Sazlii dil kullanma

Biitiine bakarak problem ¢dizme

Ug Boyutlu diisiinen

Geirsel

Resim vapma/cizme ve dokunulacak
nesneleri tercih

Yazili veya kamitlanmig talimatlart
takip etme

Yazilt sinavlari tercih eime

Cok risk alma {az kontrol ile)
Benzer dzelliklere bakar

Viteudun sol tarafini kontrol etime
Rasgele ve acik uglu diisiinme

Sovur diistinme

Miizikal yetenekier

Eszamanly dilsiinme

Jest, mimik, duygular ve viicut dile ile
yorumlama

Yain bulabilme becerisi

Sekil 1:

Beyin Yar1 Kirelerinin Fonksiyonlari (Fazlioglu, 2004)

Talamus

Beyin merkezinde bulunur ve yapisi kii¢iik bir erik seklindedir. Duyu organlart ile korteks arasinda
direkt bilgi iletiminde gorev alir (Akfidan, 2016).

Hipotalamus
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Viicut 1s1s1, aglik, susuzluk ve cinsellikle ilgili duygular1 yoneten bu yapi talamusun hemen altinda

yer alir (Akfidan, 2016).

Amigdala

Talamus ve hipotalamusun yaninda bulunan amigdala vicuttaki butin hormon sisteminin,
duygularin, diirtiilerin en {ist orkestra sefidir ve beynin psikolojik nébetgisidir. Duygusal hafiza ve

duygusal tepkilerin olusmasinda 6nemli bir gorevi vardir (Akfidan, 2016).

Hipokampus

Bu kisimda bellek, duygular ve anilar bulunur. Ogrenme ve bellek,6zellikle de kisa siireli bellekte
onemli 6lctide sorumlu olan hipokampus temporal lobun derinlerinde konumlanmstir (Kranowitz,
2014).

Beynin orta bolgesini; hipotalamus, talamus, hipokampiis ve amigdala kisimlari olusturur. Beynin
orta kismi limbik sistem olarak da tanmir. Bu kisim; duygular, uyku, dikkat, viicut isleyisi,
hormonlar, cinsellik, koku ve beyin kimyasallarinin birgogunun retiminde gorevlidir (Schanberg
ve Field, 1987).

Ogrenme esnasinda beynin hangi bélgelerinin aktive oldugunu inceleyen ¢alismalarda, duyu
organlarimizdan gelen sinir iletilerinin sona erdigi bolgenin yani temporal lobun igerisinde yer alan
beynimizin limbik sistemin kisimlarindan hipokampus ve amigdala oldugu tespit edilmistir
(Akfidan, 2016).

Amigdala ile beyin korteksi ve biitiin duyu alanlar1 arasinda sinirsel baglantilar mevcuttur.

Amigdala direkt, hipokampiis ise dolayli bir sekilde temporal bolge ile sinirsel baglant1 olusturur.

Hipokampiis ile amigdala beynin hatirlama ile ilgili merkezleridir. Fakat bunlar arasinda
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farkliliklar bulunur. Kuru gergeklerin hatirlanmasi hipokampiis ile saglanirken, amigdala

hatirlama olusturulmasi icin ¢esitli baglantilar kurar (Schanberg ve Field, 1987).

Ornegin bir kisi baska biriile karsilastiginda, hipokampis sayesinde bu kisiyi 6nceden taniyip
tamimadigimi belirlerken, bu kisiye karsi glizel duygular hissedip hissetmemesi ise amigdala
tarafindangerceklestirilir. Gegmiste yasanan endise dolu bir anin benzeri yine yasandiginda benzer

korku ve endiseyi algilamamiz amigdala sayesindedir (Akfidan, 2016).

NOroplastisite

Cevresel uyaranlara bagli olarak beyindeki néronlar ve bu néronlarin sagladigi sinapslarin yapisal

ozellikleri ve islevlerindeki degisiklikler olarak tanimlanir.

.....

beyin hiicreleri arasindaki iligkiyi inceleyen ¢esitli calismalarda savunulmustur. Buna gore, yeni
sinaptik baglarin meydana gelmesi her bir 6grenme deneyimi sayesinde olmaktadir (Kashefimehr,
2014).

Beyindeki sinaptik baglantilarin fazla kullanilmasi bu baglantilarin giiglenmesineyol acar. Bu
baglantilar kullanilmadig: takdirde 6liir ve yok olur. Beynin gelisim siireci, sinaptik baglantilarin
olusturulmas1 (budak salma) ve budanmasi seklindedir. Bundan dolayr beyne yonelik
zenginlestirilmis tecriibelerle beyne siirekli uyart verilmesi beynin gelisiminde Gnem arz

etmektedir (Kashefimehr, 2014).

Gunimuzde, beyni calisan bir kisinin beynindeki néronlarmin durumu renkli olarak pozitron
emisyonu tomografisi ve Nukleer Magnetik Rezonans Resimleyicisi (NMRI) gibi sistemlerle
goruntulenebilmektedir. Emar (Magnetic Resources Imaging- MRI), Fonksiyonel Emar
(Functional MRI-fMRI) ve Pozitron Emisyon Tomografisi (Position Emission Tomography- PET)
gibi yeni teknolojiler kullanilarak testler yapilmaktadir. Hafiza, duygu, dikkat, oriintiileme gibi
bir¢ok parametrelerin 6grenmeye etkisi arastiritlmaktadir (Schanberg ve Field, 1987).

Eski zamanlarda insanlar yaslandiklari zaman, beyinlerinin stabil duruma geldigini zannediyordu.
Son yillarda teknolojik gelismelerden dolay1 insan beyninin durmadig: yeniliklere adapte oldugu

anlagilmistir. Yani noroplastisite dedigimiz sinirlerin esnekligi (neural plasticity, plasticity,
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neuroplasticity)kavrami ortaya ¢ikmistir (Yack vd., 2003; Abraham vd., 2015; Kenshalo, 1968).

Sonug

Duyu biitlinleme kavrami, bireylerin anlamli ve hedefe yonelik davraniglar olusturabilmesi i¢in
cevreden ve viicuttan alinan duyusal bilgileri isleme, yorumlama, siraya koyma ve siniflandirma
yetenegini ifade etmektedir. Beynimiz duyularin bir biitiin haline gelmesini saglar. Ayres bunu

duyusal biitiinleme olarak ifade etmistir.

Duyu biitiinleme girdi, organizasyon ve ¢iktidan olusan norolojik bir siirectir. Girdi; viicuttan ve
viicut yilizeyindeki alicilardan gelen mesajlarin alinmasini saglar. Organizasyon siirecinde ise

beyin; duyusal verileri organize ederek bireylere biligsel, duygusal ve/veya motor bir cevap verir.

Cikt1 stirecinde cevap davranisa doniisiir; bu davraniglar yiirime, kosma, oynama, tirmanma,
konusma, yeme veya uyuma seklinde kendini gosterir. Beyin duyu girdilerini ne kadar iyi islerse,

davranigsal ¢ikt1 da o derece iyi olacaktir.

Duyusal biitiinleme ¢evreden gelen uyaranlardan hangisine odaklanilacagini se¢meye ve
deneyimleri anlamlandirmaya yarar. Akademik o6grenme ve sosyal davramiglar igin temel
olusturur. Bireyin duyusal bilgiyi biitiinleme yetenegi ¢evreyle kaliteli bir etkilesime girmesi igin

onemlidir.

Duyu biitiinltigli tam olmayan ¢ocuklarda govde ve ekstremite hareketlerinin kontroliinde, oturma,
yuriime, kosma gibi motor becerilerde sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Duyu biitiinleme, degisen
sartlara uygun adaptif ve fonksiyonel cevaplari ortaya ¢ikarmak igin, kisiye 0zel programlar
halinde, duyusal agidan zenginlestirilmis ortamlarda eglenceli interaktif oyun ve aktiviteler

aracilifiyla uygulanan bir rehabilitasyon yaklasimidir.

Ayres’e gore vestibular ve diger duyularin yetersiz entegrasyonu motor ¢iktilarin uygulanmasinda
sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sorunlar1 en aza indirgemek i¢in duyu biitiinleme ¢alismalar

yapilarak duyularin uyarilmasi dnerilmektedir.

Duyulariin uyarilmasina ihtiya¢ duyan ve duyu biitiinleme problemlerinin sik goriildiigii tanilar

arasinda Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB) ve Serebral Palsi (SP) basta olmak iizere; Down
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Sendromu (DS), Mental Motor Reterdasyon (MMR), Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite Bozuklugu
(DEHB) yer almaktadir. Duyu biitiinleme problemlerinin erken tespiti ve miidahalesi 6zel
gereksinimli bireylerin bedensel, zihinsel ve duyussal agidan kaliteli bir yasam strdirmesi igin

gereklidir.
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