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ÖZET Bu derlemenin amacı; ayna nöronların keşfini, nörofizyoloji-
sini irdelemek, ayna nöronların fiziksel, sosyal ve bilişsel fonksiyonlar 
üzerindeki rollerini inceleyerek; özellikle motor kontrol, taklit etme, 
empati, öğrenme, karar verme ve yargılama süreçleri üzerindeki etki-
lerini ortaya koymaktır. Ayna nöronlar maymunlarda keşfedildiği za-
mandan beri üzerinde çok sayıda araştırma yapılmış bir nöron 
grubudur. Bu keşiften sonra bilim insanları, ayna nöronların insanlar-
daki varlığı ve çalışma mekanizmasıyla ilgili yoğun bir çalışma içeri-
sine girmişlerdir. Ayna nöronlar, gözlemlenen ve yürütülen eylemleri 
eşleştirme, hem “kendi eylemlerini” hem de “başkalarının eylemlerini” 
kodlama kapasitesine sahip nöronlardır. Karşıdaki kişinin hareketlerini 
bir ayna gibi yansıtarak aktifleşmektedir. İnsan beyninde ventral pre-
motor korteks ve alt parietal lobül, dorsal premotor korteks, superior 
parietal lobül, serebellum, suplementer motor alan ve mediyal tempo-
ral lob gibi alanlarda ayna nöronlarının varlığıyla ilgili kanıtlar bulun-
muştur. İnsanlarda ayna nöron mekanizmasının yolu otomatik taklittir. 
Otomatik taklit, bir eylemin gözleminin benzer bir eylemin perfor-
mansını istemeden kolaylaştırdığında veya farklı bir eylemin perfor-
mansına müdahale ettiğinde meydana gelmektedir. İnsanlar el, kol, 
ayak ve ağız hareketlerini gözlemlediklerinde güçlü bir otomatik taklit 
gerçekleştirirler. Duyusal ve motor alanlarda aktive olan ayna nöron 
mekanizmaları, beceri kazanma ve sosyal etkileşimler üzerinde etkili 
olarak öğrenme ve karar verme süreçlerinde rol oynamaktadır. Ayna 
nöronlar, el-görsel motor, ağız-görsel motor ve işitsel-vokal ayna nö-
ronlar olarak sınıflandırılmıştır. Derlememizde, ayna nöronların fizik-
sel fonksiyondaki rolü, motor hareketi anlama ve motor öğrenme, 
sosyal ve bilişsel fonksiyondaki rolü taklit etme, öğrenme, empati 
kurma, yargılama ve karar verme, hastalık ve rehabilitasyondaki rol-
leri de ayna nöronlar ve nörodejeneratif hastalıklar ile rehabilitasyon-
ları kapsamında incelenmiştir. Ayna nöronların bu rollerinin iyi 
anlaşılması, bu süreçlerin iyileştirilmesi ve rehabilitasyonu için katkı 
sağlayabilecektir. 
 
Anah tar Ke li me ler: Mirror nöronları; öğrenme; karar verme; empati 

ABS TRACT This review aimed to examine the discovery and neuro-
physiology of mirror neurons, to examine the roles of mirror neurons 
on physical, social, and cognitive functions, and to reveal their effects 
on motor control, imitation, empathy, learning, decision-making, and 
judgment processes. Mirror neurons are a group of neurons that have 
been extensively studied since they were discovered in monkeys. After 
this discovery, scientists began an intense study of the existence and 
working mechanism of mirror neurons in humans. Mirror neurons are 
neurons that can match observed and executed actions, encoding both 
“their actions” and “actions of others”. It is activated by reflecting the 
movements of the other person like a mirror. Evidence for the presence 
of mirror neurons has been found in the human brain in areas such as 
the ventral premotor cortex and lower parietal lobule, dorsal premotor 
cortex, superior parietal lobule, cerebellum, supplementary motor area, 
and mediyal temporal lobe. The pathway of the mirror neuron mecha-
nism in humans is automatic mimicry. Automatic imitation occurs 
when the observation of one action unintentionally facilitates the per-
formance of similar action or interferes with the performance of dif-
ferent activities. When people observe hand, arm, foot, and mouth 
movements, they perform a powerful automatic imitation. Mirror neu-
ron mechanisms, which are activated in sensory and motor areas, play 
a role in learning and decision-making processes by being effective in 
skill acquisition and social interactions. Mirror neurons are classified as 
hand-visual motor, oral-visual motor, and auditory-vocal mirror neu-
rons. In our review, the role of mirror neurons in physical function, un-
derstanding motor movement, and motor learning, imitating the role in 
social and cognitive function, learning, empathy, judgment, and deci-
sion making, and their roles in illness and rehabilitation have been ex-
amined within the scope of mirror neurons and neurodegenerative 
diseases and their rehabilitation. A good understanding of these roles of 
mirror neurons will contribute to the improvement and rehabilitation 
of these processes. 
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Ayna nöronlar, hem belirli bir motor eylem ger-
çekleştirdiğinde hem de başka biri tarafından gerçek-
leştirilen aynı veya benzer eylem gözlemlendiğinde 
etkileşen nöron sınıfıdır. Bu sayede ayna nöronlar, 
sanki gözlemcinin kendisi hareket ediyormuş gibi di-
ğerinin davranışını bir ayna işlevi görerek yansıtır. 
Bu tür nöronlar insanlarda, primat türlerinde ve kuş-
larda doğrudan gözlemlenmiştir.1 İnsanlarda göz-
lemlenen ayna nöronlar; düşünme, karar verme, 
motor öğrenme ve motor hareketler üzerinde oldukça 
önemli bir role sahiptir.2 Bu derlemenin amacı; ayna 
nöronların keşfini, nörofizyolojisini irdelemek, ayna 
nöronların fiziksel, sosyal ve bilişsel fonksiyonlar 
üzerindeki rollerini inceleyerek; özellikle motor 
kontrol, taklit etme, empati, öğrenme, karar verme 
ve yargılama süreçleri üzerindeki etkilerini ortaya 
koymaktır. Bu sayede ayna nöronların, günlük ya-
şamda önemi ve kullanımı ile nörodejeneratif hasta-
lıklar gibi ayna nöronların olumsuz etkilendiği 
durumlarda oluşabilecek süreçler hakkında bilgi edi-
nilmesi hedeflenmiştir.  

 AYNA NöRONLARIN KEşfi 
Ayna nöronlar, ilk defa Rizzolatti ve ekibi tarafından 
1992 yılında maymunlarda tesadüfen keşfedilmiştir.3 
Ancak ayna nöron olarak isimlendirilmeleri, keşifle-
rinden 4 yıl sonra 1996 yılında gerçekleşmiştir.4 Ayna 
nöronların keşfi, bilim insanları tarafından büyük bir 
heyecanla karşılanmıştır. İnsanların sosyal davranış-
ları, ayna nöronlar sayesinde açıklanabileceği için 
ayna nöronların keşfinin bu alanda önemli bir etkisi 
olacağı düşünülmüştür.5 

Araştırmacıların ayna nöronları detaylı incele-
dikleri ilk hayvan, makak maymunudur. Bu may-
munlarda, alt frontal girusta (F5 bölgesi) ve alt 
parietal lobülde ayna nöronlar bulunmuştur. Ayna nö-
ronların keşfedildiği bölgelerin insandaki anatomik 
karşılığı Resim 1’de gösterilmiştir. Ayna nöronlar, 
gözlemlenen ve yürütülen eylemleri eşleştirme, hem 
“kendi eylemlerini” hem de “başkalarının eylemle-
rini” kodlama kapasitesine sahip nöronlardır.6,7 Ayna 
nöronların en önemli özelliği, yalnızca maymunlarda 
güçlü bir tutuşla bir nesneyi kavramak gibi bir eylem 
gerçekleştirirken değil, aynı zamanda başka bir may-
mun tarafından gerçekleştirilen benzer bir eylem 
pasif olarak gözlemlendiğinde de ateşlenmeleridir.7  

Ayna nöronların diğer hayvanların davranışla-
rını anlamada aracı olduğuna inanılmaktadır. Örne-
ğin maymun bir kâğıt parçasını yırttığında ateşlenen 
bir ayna nöron, maymun bir kişinin kâğıdı yırttığını 
gördüğünde veya görsel ipuçları olmadan yalnızca 
kâğıdın yırtıldığını duyduğunda da ateşlenmektedir. 
Bu özellikler araştırmacıları, ister maymun isterse 
başka bir hayvan tarafından gerçekleştirilsin, ayna 
nöronların “kâğıt yırtma” gibi soyut eylem kavram-
larını kodladığına inanmaya yönlendirmiştir.2 May-
mun beynindeki F5 bölgesi, insanlarda konuşma 
alanına denk gelmektedir. Bu yüzden insanlarda da 
ayna nöronların Broca alanında olduğu düşünülmekte 
idi (Resim 2). Başlangıçta insanlar üzerinde yapılan 
çalışmalarda, insanlar hareketleri gözlemlediğinde ve 
uyguladığında aktif olan ventral premotor korteks ve 
alt parietal lobül alanlarında spasyal örtüşmeyi gös-
termek için fonksiyonel manyetik rezonans görüntü-
leme kullanılmıştır.4 Ancak bu çalışmalar, insan ayna 
nöronlarının varlığına kesin bir kanıt oluşturmamış-
tır. 2011 yılından sonra yapılan çalışmalar sayesinde 
ayna nöronların varlığı insanlarda da kesin olarak 
kabul edilmiştir. İnsan beynindeki ayna nöronlar; 
maymunlardaki ayna nöronlar gibi hem klasik alan-
larda (ventral premotor korteks ve alt parietal lobül) 
hem de dorsal premotor korteks, superior parietal 
lobül, serebellum, suplementer motor alan ve mediyal 
temporal lob gibi alanlarda da bulunmuştur (Resim 
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RESİM 1: Ayna nöronların keşfedildiği bölgelerin insandaki anatomik karşı-
lığı. (A) Alt frontal girus, (B) alt parietal lob.
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1, Resim 3).8 İnsanlarda farklı bölgelerde bulunan 
ayna nöronlar farklı fonksiyonlarda aktive olmakta-
dır. Gözlenen motor eylemlerin amacını ve niyetini 
anlayabilmek için premotor ve posterior parietal böl-
gedeki ayna nöronlar, işitsel girdilerde ise Broca ala-
nındaki ayna nöronlar aktive olmaktadır. Farklı 
girdiler oluşması için farklı alanlardaki ayna nöron-
ların aktive olması nöronal mekanizmalarla açıklan-
maktadır.9  

 AYNA NöRONLARIN NöROfizYOLOjiSi 
Ayna nöronlarla ilgili yapılan ilk çalışmalarda, ateş-
lendikleri duyusal ve motor alanlara göre 3 temel tür 
ortaya konulmuştur. İlk tür “kesinlikle uyumlu” 
(strictly congruent) ayna nöronlardır. Aynı eylemin 
yürütülmesi ve gözlemlenmesi sırasında “kesinlikle 
uyumlu” ayna nöronlar ateşlenmektedir. Hassas bir 
tutuş gerçekleştirildiğinde ve başka biri tarafından 
gerçekleştirilen bir hassas tutuş pasif olarak gözlem-
lendiğinde bu nöronlar ateşlenmektedir. İkinci tür 
ayna nöron grubu ise “geniş ölçüde uyumlu” (broadly 
congruent) ayna nöronlardır. Bu nöron grubu ise tipik 
olarak bir hareketin yürütülmesi sırasında (hassas 
kavrama), benzer ancak aynı olmayan hareketin göz-
lemlenmesi sırasında (kuvvetli kavrama) aktifleş-
mektedir. Üçüncü tür olan “mantıksal olarak ilişkili” 
(logically-related) ayna nöron grubu ise gözlemleme 
ve yürütme koşullarında farklı eylemlere yanıt verir.10 

Belirli bir bağlamda gerçekleştirilen bir eylemi göz-
lemlemek (bardağı kavrama) ve aktif olarak bir he-
defe ulaşmak (bardağı ağıza götürme eylemi) için 
gerçekleştirilen motor eylemler zincirinde mantıksal 
olarak ilişkili ayna nöronlar ateşlenmektedir. 

İnsanlarda ayna nöron mekanizması, eylem göz-
lemi sırasında ortaya çıkan “ayna nöron aktivitesi” 
motor uyarılmış potansiyeller [motor evoked poten-
tials (MEPs)] tarafından gerçekleştirilmektedir. Pasif 
eylem gözlemi sırasında primer motor kortekse trans-

RESİM 2: Broca alanı.

RESİM 3: insan beyninde ayna nöronların bulunduğu bölgeler. (A) Suplementer motor alan, (B) superior parietal lob, (C) mediyal temporal lob, (D) Broca alanı, 
(E) premotor korteks, (F) alt parietal lobül, (G) serebellum.



kraniyal manyetik stimülasyon (TMS) uygulandı-
ğında, bu eylemi gerçekleştirmek için gerekli kaslar-
dan kaydedilen MEPs genliği, farklı bir eylem 
gözlemlenirken kaydedilen MEPs genliğinden daha 
büyüktür. Örneğin işaret ve küçük parmak kaçırma ha-
reketlerini seçici olarak gözlemlemek, sırasıyla işaret 
ve küçük parmak hareketlerinden sorumlu 1. dorsal in-
terosseus ve abdüktör digiti minimi kaslarından kayde-
dilen MEPs amplitüdünü fasilite etmektedir. Bu eylem 
gözlemi, ilgili kasları harekete geçirmek için kortikos-
pinal uyarılabilirliği seçici olarak artırmaktadır. Bu et-
kileşim sayesinde ayna nöronlar ile sensorimotor sistem 
arasında önemli bir ilişki olduğu düşünülmektedir.11 

İnsanlarda ayna nöron mekanizmasının bir diğer 
yolu ise otomatik taklittir. Otomatik taklidin, bir ey-
lemin gözleminin benzer bir eylemin performansını 
istemeden kolaylaştırdığında veya farklı bir eylemin 
performansına müdahale ettiğinde meydana geldiği 
söylenmektedir. İnsanlar el, kol, ayak ve ağız hare-
ketlerini gözlemlediklerinde güçlü bir otomatik tak-
lit gerçekleştirirler. Bu, birçok araştırmacı tarafından 
insanda ayna mekanizmasının bir kanıtı olarak kabul 
edilmektedir.12 Bu görüşü destekleyen bir çalışma, 
klasik bir ayna alanı olan inferior frontal girusa yı-
kıcı TMS uygulamasının otomatik taklidi engelledi-
ğini göstermiştir.13 Duyusal ve motor alanlarda aktive 
olan ayna nöron mekanizmaları, beceri kazanma ve 
sosyal etkileşimler üzerinde etkili olarak öğrenme ve 
karar verme süreçlerinde rol oynamaktadır.14 

Ayna nöronlar, konumları açısından değişkenlik 
göstermekte ve yakın işlevleri bakımından birbirine 
karışmaktadır. Bu karmaşıklığı gidermeye yardımcı 
olması için önerilen bir kategorizasyon bulunmakta-
dır. Yanıtı tetikleyen duyusal girdinin modaliteleri ve 
motor çıktısında yer alan efektörleri kriter alarak ak-
tivasyon türlerine göre yapılan kategorizasyon, ayna 
nöronları 3 ana başlığa ayırmaktadır. Bunlar: 1) El-
görsel motor ayna nöronlar, 2) Ağız-görsel motor 
ayna nöronlar ve 3) İşitsel-vokal ayna nöronlardır.15 

El görsel motor ayna nöronları, başkalarının el 
hareketlerinin görsel olarak gözlemlenmesiyle aktive 
edilen ve aynı zamanda kişinin kendi el hareketlerinin 
kontrolünde yer alan birbirine bağlı nöronal hücre po-
pülasyonlarını ifade eder.15 Nitelikli el becerileri, uzun 
bir olgunlaşma dönemi (insanlarda 1 ila 2 yıl, makak-

larda birkaç ay) ve birçok duyu-motor entegrasyon se-
viyesi gerektirir. Görsel yönlendirmeyle yapılan 
uzanma hareketleri için başarılı bir kontrol stratejisinin 
geliştirilmesi ve iyileştirilmesine, eş zamanlı ve koor-
dineli motor ve görsel deneyimi içeren uygun keşif 
davranışının yürütülmesi eşlik eder.16 Bu durum, ma-
nuel eylemlerle ilgili ince algısal becerilerin ortaya 
çıkmasının, ilişkili motor becerilerin gelişimi ile ne-
densel olarak bağlantılı olduğunu göstermektedir.15 

Ağız görsel motor ayna nöronları, hem başkala-
rının ağız hareketlerinin görsel gözlemi hem de ağız 
hareketlerinin gerçekleştirilmesi tarafından aktive 
edilen nöron popülasyonlarını ifade eder.15 Ayna nö-
ronlar, ağız ve bir nesneyi içeren bir etkileşim sıra-
sında gerçekleştirilen ağızla kavrama ve tutma, 
emme, çiğneme, kırma ve yutma gibi eylemlerin göz-
lemlenmesi ve yürütülmesi sırasında aktive olurlar. 
Bu eylemlerin yanı sıra dudak şapırdatma veya dil çı-
karma, mimik hareketleri gibi iletişimsel eylemlere 
yanıt olarak da aktive olurlar.17 

İşitsel-vokal ayna nöronlar, başkalarının vokal 
sesleri ve aynı şekilde kişinin kendi seslendirme üre-
timi tarafından aktive edilen nöron popülasyonları-
dır.15 İnsanlarda işitsel-vokal ayna tepkileriyle aktive 
olan ayna nöronlar, frontal korteksin bir premotor 
bölgesi olan Broca alanına lokalizedir.18 Bu sonuçla-
rın genel olarak sensorimotor nöronların ve özel ola-
rak ayna nöronların düzenlemesini anlamak, beyin 
organizasyonu ve davranışının birlikte nasıl işledi-
ğine ve geliştiğine ışık tutmak için çok önemlidir. 

 AYNA NöRONLARIN ROLLERi 
Ayna nöronların insanların fiziksel, sosyal ve biliş-
sel fonksiyonlarının üzerinde önemli rolleri bulun-
maktadır.14 Derlememizde, ayna nöronların fiziksel 
fonksiyondaki rolü motor hareketi anlama ve motor 
öğrenme alt başlıklarıyla incelenirken, sosyal ve bi-
lişsel fonksiyondaki rolü; taklit etme, öğrenme, em-
pati kurma, yargılama ve karar verme alt başlıklarıyla 
incelenmiştir. 

AYNA NöRONLARIN fiziKSEL fONKSiYON  
ÜzERiNDEKi ROLÜ  
Fiziksel fonksiyon kapsamında motor hareketleri an-
lama ve motor öğrenme gibi motor kontrolü içeren 
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eylemlerde ayna nöronlar aktif olarak kullanılmakta-
dır.19 Ayna nöronların motor kontrol üzerindeki rol-
leri Şekil 1’de özetlenmiştir. 

Motor Hareketi Anlamadaki Rolü 
İnsanlarda ayna nöronların ana işlevi, motor hareketi 
anlamadaki rolüyle ilişkilidir. Kişi, başka birinin ger-
çekleştirdiği belirli bir eylemi her gözlemlediğinde, 
o eylemin performansını temsil eden ayna nöronlar 
etkinleştirilmektedir. Yapılan gözlem sonucunda, 
ayna nöronlar aracılığıyla bu gözlem bilgiye dönüş-
türülmektedir.2 Ayna nöronlar, saksafon çalmak veya 
dans etmek gibi belirli soyut kavramlar için sensori-
motor uyaranlarla zenginleştirme sağlayabilir. Bu 
zenginleştirme mekanizmasının bir sonucu olarak, bu 
enstrümanı çalan veya usta olduğu dansı yapan bir 
kişi, bir başkasının kendi alanıyla ilgili becerisini onu 
izleyerek daha kolay yargılayabilirken, kendi alanı 
olmayan bir beceriyi izleyen kişi bu yargılama ve 
yorum yapmada daha fazla sorun yaşayabilmekte-
dir.20 

Ayna nöronların ayırt edici özelliği olarak, 
motor eylemi algılamak, gözlemi yapan kişinin motor 

eylemi kendi başına yürütmesi için gerekli olan aynı 
motor ağı etkinleştirmektedir. Algılama ve uygulama 
sırasında aktive edilen beyin alanları arasındaki ör-
tüşmenin bir sonucu olarak, gözlemcinin doğrudan 
ve anında başkalarının eylemlerini ve niyetlerini an-
layabildiği bildirilmiştir.7 Bu daha geniş kavram dâ-
hilindeki bileşen yetenekleri daha düşük seviyeli 
hareket kinematiğinin (örneğin hassas bir kavrama 
ile bir bütün el kavrama arasındaki el şeklindeki 
farklılıklar) tespit edilmesini, eylem hedeflerinin (bir 
anahtara basmak gibi bir eylemin hemen sonucunun) 
ve niyetlerin (ışığı kapatmak yerine açmak için bir 
düğmeye basmak gibi bu eylemi üreten üst düzey zi-
hinsel durum veya motivasyonun) anlaşılmasını içer-
mektedir.21 

Eylemleri anlama yeteneğinde önemli role sahip 
olan ayna nöronlar, gözlemlenen bir eylemin görsel 
bilgisini kişinin onu taklit etmesine izin veren bilgiye 
dönüştürebilmektedir. Bu, diğer insanlarla yakın te-
masta olunduğunda gerçekleşmektedir. Başka insan-
ları izlerken bir kişideki ayna nöronlar, hem sahip 
olunan hem de daha önce karşılaşılmayan görevleri 
yerine getirdiklerinde aktifleşmektedirler.22 

ŞEKİL 1: Ayna nöronların motor kontroldeki rolü.



Motor öğrenmedeki Rolü  
Ayna nöronların bir başka önemli işlevi, motor  
öğrenmeyi kolaylaştırmasıdır. Motor öğrenme ile 
kişilerin yeni motor yeteneklerde yetkinlik kazana-
bileceği uygulama ile bağlantılı bir dizi süreç kas-
tedilmektedir.23 Bir sinaptik bağlantı ne kadar sık 
aktifleştirilirse o kadar güçlü hâle gelmektedir.24 

Ayna nöronlar, gözlemlenen eylemlerin kendi motor 
programlarımızı toplamak ve eylemleri daha sonra 
yeniden üretmeye hazırlamak için gözlemlenen ey-
lemi örtük olarak beyinde tekrarlamamıza izin ver-
mektedir. Bundan dolayı gözlemci, eylemi açık bir 
şekilde çeviklik ve ustalıkla üretecektir. Bu, ilişkisel 
öğrenme süreçleri nedeniyle gerçekleşmektedir.  

Eylem gözlemi ve motor imgeleme, motor öğ-
renmede temel rol oynamaktadır. Özellikle ayna nö-
ronlar, bir eylemi gerçekleştirmek için kullanılan 
motor temsillerinin belirli bir dereceye kadar başka-
ları tarafından yapılan kognitif motor görevlerden 
(eylemlerin, motor görüntülerin ve eylem taklidinin 
tanınması ve anlaşılması) sorumlu motor temsilleriyle 
örtüştüğü gösterilmiştir.25 

Çocukluk dönemi motor imgeleme, motor, sos-
yal ve kognitif öğrenme süreçlerinin çok yoğun  
olduğu bir dönemdir. Ayna nöronların motor öğren-
medeki rolü, tüm bu süreçlerde aktif olarak rol aldığı 
bilinmektedir. Motor öğrenmede eylemin gözlem-
lenmesi, bu süreçlerde bilgileri öğrenebilmek için 
önemli bir yer kaplamaktadır. Özellikle hayatımızın 
ilk yıllarında gülümsemek, yemek yemek, öğrenmek, 
ailelerimizin ve gruplarımızın geleneklerini, kuralla-
rını benimsemek gibi pek çok şey öğrenilmektedir. 
Bu, başkalarının gördüklerini ve hissettiklerini göre-
rek ve hissederek öğrenmenin bir yoludur.26 

Bu çocukluk döneminde eğitim süreci, öğret-
men-öğrenci arasındaki ve öğrenci-öğrenci arasın-
daki ilişki gibi her zaman kişiler arası ilişkileri 
içerdiğinden, bu süreçte ayna nöronlar önemli bir 
rol oynamaktadır. Ayna nöronların çalışma şekli ve 
etki alanları, çocukların öğrenme ortamının ve okul-
daki kişiler arası iletişimin geliştirilmesine katkıda 
bulunmaktadır. Ayna nöronları harekete geçirmesi 
beklenen beyin temelli öğretim yöntemlerini (nöro-
fizyolojik öğrenme kuramı gibi) uygulayarak öğren-
cilerin öğrenme performansları geliştirilebilmektedir. 

Benzer şekilde, öğretmenlerin ayna nöronların kişi-
ler arası ilişkiler üzerindeki etkisi ve onları şekillen-
dirme biçimleri konusundaki farkındalığını artırmak 
da sınıf içi iletişimi kolaylaştırabilmekte ve öğrenci-
öğretmen ilişkilerini geliştirebilmektedir.22  

AYNA NöRONLARIN SOSYAL VE  
BiLişSEL fONKSiYON ÜzERiNDEKi ROLÜ 

Ayna Nöronların Taklit Etme ve  
öğrenme Üzerindeki Rolü 
Ayna nöronların, eylem gözlemi ve taklit paradig-
masına dayanan motor gelişimindeki rolü oldukça 
önemlidir.27 Yeni becerileri kavramada taklit etme söz 
konusu olduğunda ayna nöronlar ön plana çıkmakta-
dır.26 En yaygın kullanılan öğrenme biçimlerinden olan 
taklit, birçok becerinin deneme yanılma yoluyla öğren-
menin zaman alıcı süreci olmadan edinilmesini sağla-
maktadır. Taklit, aynı zamanda yüz ve diğer vücut 
hareketlerini okumak ve diğer insanların amaçlarını, ni-
yetlerini ve arzularını anlamak gibi temel sosyal be-
cerilerin geliştirilmesinde de temel yapı taşıdır.28 

Ayna nöronlar, doğuştan itibaren çocukların 
tanık oldukları eylemleri taklit ederek çevreleriyle 
iletişim kurmalarını sağlamaktadır. Çocukların ken-
dinden yaşça büyük kişileri taklit ederek öğrendikleri 
düşünülmektedir. Elde edilen veriler, ayna sistemi-
nin uyarlanabilir olduğunu ve ilkel düzeyde olmasına 
rağmen doğumdan 6 ay sonra çalışmaya başlayabile-
ceğini göstermektedir.29 Konuşma becerisi kazanıldı-
ğında iletişimin önemli bir parçası olmasının yanı sıra 
ayna nöronları, yaşam boyunca bilinçaltında yüz ifa-
delerini, duyguları ve hareketleri taklit etmeye devam 
etmeye izin vermesinin yanı sıra kişiler arası ilişki-
leri kolaylaştırmaktadır.22  

Nörobilimciler, ayna nöronların insandan taklit 
etme yoluyla öğrenmede, iletişiminde ve etkileşi-
mindeki rolüne dikkat çekmektedir. Ayna nöronların 
insan kültürünün, dilinin ve diğer karmaşık bilişsel 
becerilerinin kökenlerini anlamak için biyolojik bir 
mekanizma sağladığı düşünülmektedir. Ünlü bilim 
insanı Ramachandran bir adım daha ileri giderek, 
ayna nöronların gelişiminin yaklaşık 40.000 yıl önce 
insan popülasyonlarında sanat ve bilim dünyasında 
meydana gelen iletişim devriminin temelini oluştur-
duğunu ileri sürmüştür.30 
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Gözlenen hareketin algılanması ve taklit edil-
mesi, ayna nöronların temel işlevleri arasında bulun-
maktadır. Taklit, yani yapılan bir işin gözlenmesi ve 
bu gözleme dayanarak gerçekleştirilmesi, daha çok 
gelişmiş canlılarda görülür. Yapılan bir işin taklit 
edilmesi öğrenmede önemli yer tutar. Ayna nöronla-
rın beynin farklı bölgelerinde bulunması çok farklı 
işlevlere sahip olduklarını ve pek çok işlevin koordi-
nasyonuna katılabileceklerini düşündürmektedir. Öğ-
renme, dil, empati, başkasının yaptığı bir hareketi 
izlerken sanki kişi o hareketi yapıyormuş gibi hücre-
lerin etkilenmesi, ayna nöronların insani değerlerin 
oluşumunda da önemli rol aldığı düşünülmektedir.31 

İnsan ayna nöronların yalnızca amaca değil, ey-
lemin (hedef) tüm hareketine yanıt verme özellikle-
rinin, insanların başkalarının eylemini taklit etme 
kapasitesini belirlemede önemli bir rol oynadığı dü-
şünülmektedir. Taklit etmenin altında yatan meka-
nizma, gerçekleştirilen eylemin gözlemlenenle bire 
bir eşleşmesini gerektirir. Ayna nöronlar, başkaları-
nın eylemlerini ve bunlarla ilişkili niyeti tanıyabilir. 
Böylece başkalarının olası eylemlerini kodlayabilir-
ler, böylece gözlemciler başkalarının eylemlerini tah-
min edebilirler.32  

Motor taklidi, genellikle temel bir kognitif görev 
olarak kabul edilmektedir. Farklı alanlarda yapılan 
son araştırmalar, bu varsayımın doğru olmadığını 
göstermektedir. Taklidin insanlarda özel olarak ge-
liştirilmiş ve özünde dil ve kültürle bağlantılı bir ye-
tenek olduğuna dair açık kanıtlar bulunmaktadır. 
Eylem taklidi, doğası gereği motor gözlemi, motor 
imgelemini ve hareketlerin gerçek uygulamasını 
ifade etmektedir.33 

Iacoboni, taklit ederek öğrenmenin, ayna nöron-
ların dorsolateral prefrontal korteksini (çalışma bel-
leğiyle ilgili bir bölgeyi) ve motor hazırlıkla ilgili 
diğer bölgeleri içerdiğini öne sürmüştür. Bu teoriyi 
destekleyen Vogt ve ark., ayna nöronların en çok öğ-
renmenin erken aşamalarında dâhil olduğunu ve sant-
ral sinir sistemi bölgelerinden gelen bilgileri diğer 
beyin bölgelerine entegre edebileceğini, böylece öğ-
renme sürecini koordine etmeye yardımcı olduğunu 
göstermiştir.32,34,35 

Ayna nöronlar, eylemi doğrudan taklit edebili-
yor veya motor hareket gerektirmeden eylemin si-

mülasyonunu gerçekleştirebiliyor gibi görünmekte-
dir. Bu tür bir gözlem/aksiyon eşleştirme sistemi, 
özellikle taklit ederek öğrenme için önemli olmanın 
yanı sıra sosyal ilişkiler için önemli rol oynayan em-
patinin gelişimi ve zihin teorisi için de önemli bir ye-
tenektir.36 Ayna nöronların temel fonksiyonları ile 
birlikte empatinin kurulması, eyleme yanıt oluşturma 
sürecinde aksiyon gerçekleştirmeye bir algısal pers-
pektif kazandırır. Bu algısal perspektif; aksiyonun 
yorumlanması, yargılanması ve önceki deneyimler ve 
içinde bulunulan durumun tartılması yoluyla eleşti-
rel düşünülmesini sağlayarak kişinin bir eylem veya 
duruma karşılık yanıtı konusundaki karar verme sü-
reçlerine katkı sağlayabilir. Bu sürece sosyo-bilişsel 
bir boyut kazandırabilir.28  

Ayna Nöronların Empati Kurma ve Yargılama Üzerindeki 
Rolü 
de Waal’un çalışmasında, ayna nöronların rolleri ara-
sında empatiyi de içerdiği öne sürülmüştür.37 Bir 
başka insanın hareketlerini, duygusal durumunu gör-
düğümüzde beynimizdeki ön insula, ön singulat kor-
teks, inferior frontal korteks gibi bölgelerin daha fazla 
aktivasyon gösterdiği bulunmuştur. Araştırmacılar, 
çok boyutlu empatik tepkilerin çeşitli yönlerini göz-
lemleyerek, empati ile ilgili süreçlerin ve zihin teori-
lerinin yaratılmasıyla ilgili süreçlerin, kendi içlerinde 
farklı olmasına rağmen yakından bağlantılı olduğunu 
buldular. Dolayısıyla 2 tür empati “bilişsel empati ve 
duygusal empati” ayırt edilebilir. 1. tip, başka bir ki-
şinin bakış açısını kabul etme yeteneği, yani bir zihin 
teorisi oluşturma yeteneği ile ilgilidir. Bu yeteneğin 
temeli, öncelikle mediyal prefrontal korteksin so-
rumlu olduğu kişinin kendisinin ve diğer insanların 
zihinsel durumlarını algılaması ve deneyimlemesidir. 
Ek olarak; insular korteks, anterior ve dorsal anterior 
singulat korteks, premotor korteks ve bazal gangli-
onlar gibi beyin yapıları aktive edilirse duygusal em-
pati ortaya çıkar. Bu empati, duygusal durumları 
deneyimlememizle yani ruh hâllerini tanıma yetene-
ğimizle veya acı çeken birini gözlemlemenin bir so-
nucu olarak güçlü duygusal tepkiler göstermemizle 
bağlantılıdır. Yapılan bir araştırmada, empati kurma 
becerisi daha fazla olan kişilerde insula alanının daha 
kuvvetli etkinleştirdiği ve buna bağlı tepkilerin de 
daha fazla açığa çıktığı gözlemlenmiştir.37 
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Ayna nöronlar, Ramachandran tarafından, dün-
yayı “karşımızdaki kişinin bakış açısından” görmeyi 
sağlayan bir ağın parçası olarak tanımlanmaktadır.38 
Bu nöronlar, başkalarının zihinlerini kavramsal akıl 
yürütme yoluyla veya düşünerek değil, hissederek 
kavramamıza izin vermektedir.39 Bu konuda Hunt, 
empati kurmayı öğrenmenin, insan haklarına giden 
yolu açtığını söylemektedir.40 Ayna nöronların, 
duygu ve düşüncelerin ortak bir şekilde anlaşılmasını 
sağlayarak empati kurmada rol oynayabileceği vur-
gulanmaktadır.41 Bu nedenle nörobilimciler, beynin 
karar verirken yaptıklarının %95-98’inin bilincimi-
zin dışında gerçekleştiğini belirtmektedir.42 

Ayna nöronların yargılama sürecindeki etkisi ve 
önemini anlatmak için Amerika Birleşik Devlet-
leri’nde karara bağlanan 8 davanın incelendiği bir ça-
lışma ortaya konmuştur. Bu çalışmada yer alan, 
tamamının ölüm cezası davası olduğu bilenen 8 davada, 
9 yargıçtan 8’i ölüm cezası aleyhine oy kullanırken, da-
vanın konusu ne olursa olsun bir yargıç her zaman ölüm 
cezası lehine oy kullanmıştır.43 Bu dava sonucunda, 
ayna nöronların etkisiyle limbik sistemde oluşan bi-
linçaltı duygunun rol oynadığı ve yargılamadaki durum 
ne olursa olsun kararın ölüm cezasının onaylanıp onay-
lanmamasıyla ilgili olduğu düşünülmüştür.43 Burada 
yargılama işlemini gerçekleştirip karar veren kişilerin 
hangi duygu altında hangi durumu ve bilinçaltında yer 
alan hangi deneyimi yansıttığının önemli olduğu vur-
gulanmaktadır.44 Karar verme süreçlerinde %95-98’inin 
bilinç dışı gerçekleştiği bilgisine dayanarak, kişilerin 
kararlarını gerçekte neyin yönlendirdiğinin farkında ol-
madıkları belirtilmektedir.42 Nörobilim, empatinin yar-
gılamada bir rolü olup olmasının yanı sıra karar 
vermede ne kadar önemli bir rol oynadığının belir-
lenmesini gerekliliğini söylemektedir.44  

Ayna Nöronların Karar Verme Üzerindeki Rolü 
Ayna nöronlar, nöral rezonans yoluyla kişilerin em-
pati kurmasına ve bunları taklit ederek harekete dön-
üştürmesine yardımcı olan yapılardır.45 Bu yapı 
sayesinde hem duygular hem de motor işlevler taklit 
edilebilmektedir.46 Davranışların sonucunda karşıla-
şılabilecek ödül ve cezalar, amigdala vasıtasıyla duy-
gusal-bedensel durumları etkilemektedir.47  

Belirsiz bir sonuç karşısında kararların alınması 
sırasında, somatik-marker hipotezine göre kararların 

gelecekteki sonuçları karşılaştırılırken duygusal-be-
densel durumlar ile eldeki seçenekler avantajlı de-
zavantajlı olarak değerlendirilmektedir. Kişi, bu 
seçenekleri hatırladığında, geçmişte bu davranışın te-
tiklediği somatik durum ventromediyal preforantal 
korteks tarafından beyinde yeniden canlandırılmak-
tadır.48  

Bu alanda yapılan bir çalışmada, ayna nöron-
ların karar verme üzerinde de etkili olabileceği yö-
nünde bulgular ortaya konmuştur. Yapılan bu 
çalışmada, bir gruba acı çeken bir kişinin videosu iz-
letilirken, diğer gruba ise rahat koşullarda bulunan 
bir kişiyi içeren bir video izletilmiştir. Katılımcılar 
bu videoları izlerken, ayna nöronlarının aktivitesi 
araştırmacılar tarafından ölçülmüştür. Daha sonra 
araştırmacılar tarafından katılımcılara, bir kişiye doğ-
rudan zarar vermenin daha fazla insana fayda sağla-
yacağı çeşitli durumlar hakkında sorular yöneltilmiş 
ve katılımcıların bu durumlarla ilgili karar vermeleri 
istenmiştir. Araştırmacılar, ayna nöronların aktivite-
sini katılımcıların cevaplarıyla eşleştirdikten sonra, 
acı çeken bir kişinin videosunu izlerken daha fazla 
ayna nöron aktivitesi sergileyen kişilerin etik ikilem 
durumunda doğrudan zarar verme olasılıklarının daha 
düşük olduğunu belirtmiştir. Katılımcıların, bir baş-
kasının acı çekip zarar görmesine tanık olmalarının, 
acı veren uygulamanın fiziksel hissinin nasıl dene-
yimlendiği konusunda empati kurmalarına neden ola-
bileceği ve karar verme sürecini etkileyebileceği 
düşünülmüştür.49 Bu bulgular, tepki eğilimlerinin em-
pati ve bakış açısıyla ilgili diğer faktörlerle ilişkili ol-
duğunu bildiren çalışmalarla uyumlu olduğu 
görülmektedir.50,51 Ayna nöronların da bulunduğu in-
ferior frontal korteksin, başkalarının davranışlarını ta-
nıma ve anlama, kişilerin duygudurumlarını veya 
empati kurma becerisini değerlendirme üzerindeki 
rolü, nöral rezonans ve karar verme gibi yüksek ve 
düşük seviyeli empatik süreçleri bütünleştirdiği ve 
bunlar arasında bağlantılar sağladığı ortaya konmuş-
tur.52,53  

 AYNA NöRONLAR VE  
NöRODEjENERATif HASTALIKLAR 

Ayna nöronların bilişsel süreçlerdeki rolleri, nörode-
jeneratif hastalıklarda da bu yapıların göz önünde bu-
lundurulması gerektiğini ortaya koymaktadır. Bilişsel 
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ve motor nörodejeneratif bozukluklar arasındaki kla-
sik ayrımın net olmadığı ve her nörodejeneratif has-
talıkta hem bilişsel hem de motor semptomların bir 
tür süreklilik içinde olduğu daha belirgin hâle gel-
meye başlamıştır.54  

Başlangıçta bir hareket bozukluğu olarak sınıf-
landırılan Parkinson’da, motor olmayan semptomla-
rın (bilişsel, otonomik, duygulanım ve davranış 
bozuklukları) hastalığın seyri ile ilişkili olduğu kabul 
edilmektedir.55 Buna karşılık, demansın en yaygın ne-
deni olan Alzheimer ve aynı hastalığın, özellikle am-
nezik biçimindeki bir demans başlangıç aşaması 
olarak görülen hafif bilişsel bozukluk, her zaman 
“saf” bilişsel bozukluklar olarak görülmüştür.56 
Ancak son yıllarda bu 2 hastalıkla ilgili motor bo-
zuklukların da geliştiği kabul edilmeye başlanmış-
tır.57 Hem motor hem de bilişsel durumun etkilendiği 
nörolojik hastalıklara en iyi örnek ise amyotrofik la-
teral skleroz (ALS) verilebilir. Demansı olmayan 
ALS hastalarında empati kaybının olduğu gözlem-
lenmiştir.58  

Ayna nöronların etkilendiği bir diğer nörolojik 
hastalık olarak otizm spektrum bozukluğu (OSB) var-
sayılmaktadır. OSB’li katılımcıların motor nöron sis-
tem bozuklukları, yüz ifadelerini otomatik olarak 
taklit etmede eksiklikler, duygusal yüz ifadelerini ta-
nımada eksiklikler, genel olarak sosyal etkileşim ve 
sosyal karar vermede ciddi eksikliklere neden olabi-
lecek eylem niyetini anlama bozuklukları görülebil-
mektedir. Bu nedenle ayna nöronların taklit davranış, 
motor eylem ve sosyal karar vermeden sorumlu yol-
lar arasında nörofizyolojik bir etkileşim olduğunu 
varsayabiliriz.59  

Parkinson hastalığındaki mevcut çalışmaların 
varsayımsal bir sonucu, bu hastalıkta ayna nöron ağı-
nın bir şekilde değişmiş olduğu fikri olabilir (Bazal 
ganglionları frontal kortekse bağlayan kortikal-sub-
kortikal halkaların dejenerasyonu). Bu sistemin hi-
peraktivasyonu, en azından erken aşamalarda motor 
ve bilişsel performansları destekleyebilirken, sonraki 
aşamalarda ayna nöron ağının daha şiddetli bozul-
ması, hastaların en azından bir kısmında telafiyi ön-
leyebilir.60 

ALS hastalığında ise ön kanıtlar ayna nöron ağı-
nın dâhil olduğuna işaret eder. Ayna nöron sisteminin 

bozulması, bu hastalarda gösterilen dil ve öznellik 
arası eksiklikleri açıklayabilir.61 Alzheimer ve hafif 
bilişsel bozukluk hastalarında yapılan çalışmalar ise 
beynin oluşan bozulma için kompansatuar mekaniz-
malar devreye sokmasıyla ayna nöron ağının arkadan 
ön bölgelerine olası bir progresif katılımı önermek-
tedir.62 

 AYNA NöRONLAR VE REHABiLiTASYON 
Karmaşık bir motor fonksiyon sürecine ihtiyaç duyan 
hareketi taklit ederek öğrenme sürecinde ayna nö-
ronların rehabilitasyondaki rolü oldukça fazladır. 
Ayna nöronların rehabilitasyon sürecine dâhil edil-
mesindeki amaçlardan biri, etkilenmiş motor kortek-
sin iyileştirilmesini artırmak için nöroplastisite 
aktivitesini artırmaktır. Ayna nöronların çeşitli şekil-
lerde ateşlenebilme özellikleri, farklı hastalıkların te-
davisinde kullanılan yaklaşımların gelişmesi için bir 
temel oluşturmuştur. Rehabilitasyon yaklaşımlarında 
kullanılan ayna nöron mekanizmasının görme, prop-
riyosepsiyon ve motor komutlarla etkileşim içerisinde 
olduğu, uyarılması ile birlikte kişilerde etkilenen 
fonksiyonlar için yeniden kortikal organizasyonunun 
sağlandığı ve fonksiyonel iyileşmenin desteklendiği 
bildirilmiştir.4  

Ayna nöron mekanizmalarının temelinde geliş-
tirilen bu güncel rehabilitasyon yaklaşımları arasında; 
ayna terapisi, motor imgeleme, eylem gözlem eği-
timi, sanal gerçeklik ve müzik terapi bulunmaktadır. 
Literatür incelendiğinde, çeşitli hasta gruplarının re-
habilitasyon programlarında bu güncel rehabilitasyon 
yaklaşımları geniş yer bulmaktadır. Hastaların klinik 
seyir tablosunun ve semptomlarının iyileştirilmesinde 
kas kuvveti, denge gibi fiziksel performans paramet-
relerin geliştirilmesinde, psikolojik durumun iyileş-
tirilmesinde önemli rol oynadığına dair kanıtlar 
mevcuttur.63 Nörodejeneratif hastalıkları, ayna nö-
ronların keşfinden kaynaklanan beyin organizasyonu 
hakkındaki yeni görüşlerin ve somutlaştırılmış biliş 
hipotezinin ışığında yeniden yorumlamak, klinik be-
lirtilerin daha iyi anlaşılmasına ve rehabilitasyonu 
için yeni yollar açılmasına yardımcı olabilir. Ancak 
farklı nörodejeneratif hastalıklarda rehabilitasyon 
eğitimi planlanırken, davranışsal ve nöral farklılıklar 
dikkate alınmalıdır.64 Normal ve anormal yaşlanmada 
ayna nöronların araştırılması, ayna nöronların işleyişi 
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hakkında daha farklı bilgiler edinmemizi sağlaya-
caktır. Çünkü yaşlanmaya tüm serebral, duyusal ve 
bedensel işlevlerdeki değişiklikler eşlik etmektedir.65 
Bu bilgiler hastalara yardım edecek müdahalelerin 
geliştirilmesine olanak tanıyacak olmasından dolayı 
klinik uygulamada da faydalı olabilir. 

 SONUÇ VE öNERiLER 
Ayna nöronların keşfi, son dönemlerin en önemli 
keşiflerinden biridir. Ayna nöronların bulunması-
nın, yeni bir biliş kavramına biyolojik bir alt tabaka 
sağladığı, eylemler ve algılar hakkındaki verileri 
yalnızca algıyı eylem planlama ve yürütmeye en-
tegre etmek için değil, aynı zamanda çok çeşitli bi-
lişsel işlevleri destekleyen sinirsel bir mekanizma 
olarak ilişkilendirdi. Hem belirli bir motor eylem 
gerçekleştirdiğinde hem de başka biri tarafından ger-
çekleştirilen aynı veya benzer eylem gözlemlendi-
ğinde aktifleşen ayna nöronlar, “zihin okuyan 
hücreler” olarak da tanımlanmaktadır.10 Ayna nöron-
ların sahip olduğu fonksiyonlarından biri, gerçekleş-
tirilen ya da gözlenen hareketleri taklit edebilme 
yeteneğine sahip olmasıdır. Sadece yapılan eylemle-
rin değil, eylemlerin ilişkili olduğu amaç, niyet ve 
duygularla bağlantılı tüm olayları taklit edebilme be-
cerisi sayesinde, hem duyusal hem de motor beceri-
lerin kazanılmasında bir köprü oluşturur. Fonksiyonel 
rezonans görüntüleme ve nörofizyolojik çalışmalar, 
ayna nöronların motor öğrenme, başkalarının eylem-
lerini ve niyetlerini tanımlamadaki taklit edebilme ye-
teneği, dil, empati ve hafızaya ilişkin kanıtları 
desteklemektedir.66 Ayna nöronlar, görsel bilgilerle 
birlikte işitsel bilgilere de yanıt verir. İnsanların tak-
lit ederek öğrenme, empati kurma, dil öğrenme gibi 
fonksiyonel becerilerini kazanmasında ayna nöronlar 
çok önemli bir yere sahiptir. Ayna nöronlar sadece 
motor becerileri değil, aynı zamanda duygudurumla-
rını da taklit edebilmektedir.64 Edinilen duygusal tec-
rübelerin ve etkisi altında kalınan durumların, 
yargılama ve karar verme süreçlerini etkilediği yapı-
lan çalışmalarla gösterilmektedir. Ayna nöronların, 
empati kurma becerisi sayesinde taklit etme, hareketi 
anlama, motor öğrenme süreçlerinin gerçekleşmesi, 
yargılama ve karar verme üzerindeki etkileri ayna nö-
ronların sosyal etkileşimde önemli bir yeri olduğunu 

ortaya koymaktadır. Ayna nöronların bu kadar geniş 
bir etki mekanizmasına sahip olması, kompleks etki-
lenime sahip nörodejeneratif hastalıklarda da rolü ol-
duğunu göstermektedir. Özellikle ayna nöronların 
etkilenmesi bilişsel sürecin etkilenmesine de sebep 
olmaktadır.54 Ayna nöronlarla ilgili son çalışmalarda; 
özellikle nörodejeneratif hastalıkların klinik semp-
tomların yorumlanması, semptomların ilerlemesi ve 
farklı sorunların açığa çıkmaması için olası korunma 
mekanizmaları ve hastalıkların tedavi süreci gibi ko-
nularda rehabilitasyon yaklaşımlarının geliştirilmesi 
için önemli bir katkı sağlayacağı bildirilmektedir.54 
Nörodejeneratif hastalıkların klinik semptomlarının 
ortaya çıkmasında rolü olan ayna nöronların, akti-
vasyonu ile ilgili değişimlerin farklılık gösterdiği bi-
linmektedir.17  

Bu alanda yapılan çalışmaların çoğu önemli so-
nuçlar sunsa bile metodolojik yetersizlikler nedeniyle 
kanıt düzeyleri düşük bulunmuş olup, daha homojen 
grupları ve daha geniş örneklemi içeren çalışmalara 
ihtiyaç duyulduğu vurgulanmaktadır. Derlememiz, 
bu bilgiler ışığında, ayna nöronların önemli fonksi-
yonlarına vurgu yaparak rehabilitasyona etkisini gös-
terebilecek daha fazla çalışmaya ihtiyaç olduğunu 
göstermektedir. Yapılacak çalışmalar sonucunda 
ayna nöronlar hakkında edinilecek bilgiler, yeni ge-
liştirilecek rehabilitasyon yaklaşımlarına ve var olan 
yaklaşımların mekanizmalarının daha iyi anlaşılarak 
geliştirilmesine ışık tutabilecektir. 
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