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Otizm tek bir 6zellikle tanimlanabilecek bir durum degil, cok boyutlu bir “harita”. Bilim artik otizmi
yalnizca davranislar iizerinden degil, genetikten beyin aglarina ve ¢evresel etkenlere bir biitiin
olarak ele aliyor. Son yillarda beyindeki biyokimyasal siirecler ile elektriksel etkinlik arasindaki
iliskiyi ortaya koyan bulgular, kiz cocuklarinda geciken tanilar, alt tip arastirmalari ve yapay

zeka destekli tarama araglari, tani ve destegin daha erken, daha hedefli ve daha kisiye 6zel hale
gelebilecegine isaret ediyor. Bu yiizden otizm arastirmalarinda yeni gelismelerin neler oldugu
sorusunun yaniti artik ¢cok daha hizli degisiyor. 2 Nisan’in Diinya Otizm Farkindalik Giinii olmasi
vesilesiyle bu sayida otizmi bilimsel gelismeler 1siginda yeniden mercek altina aliyoruz.
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tizm ¢ogu zaman

“spektrum” ifadesiyle

anlatiliyor ve bu da
deneyimleri hafiften agira dedisen
tek boyutlu bir durum gibi
disiinmemize yol agiyor. Oysa
gercek cok daha karmasik: Otizm
tek bir alanda zorluk yasanan bir
durum degil, farklt 6zelliklerin
farkli kombinasyonlarla bir
araya geldigi ¢cok boyutlu bir
tablo. Bazi otizmli bireyler
konusamazken bazilart son derece
akict konusabiliyor; kimileri 151k
ve sese ¢ok hassasken kimileri
bu uyaranlart daha az fark
ediyor ya da 6zellikle artyor. Kimi
degisikliklere zor uyum saglarken
kimi disaridan bakildiginda
ortama uyum sagliyor gibi goriinse
de bu ¢aba sonradan yorgunluk
ve kaygiya neden olabiliyor.
Kimileri belirli ilgi alanlarinda
derinlesirken kimilerinde
dikkatini stirdirme ve duygularint
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diizenleme guglikleri 6ne ¢ikiyor.
Bu cesitlilik yalnizca davraniglarda
degil, genlerden beyin aglarinin
¢alisma bicimine kadar uzanan
biyolojik diizeylerde de kendini
gosteriyor.

1940’larda psikiyatrist Leo Kanner,
sosyal etkilesim ve iletisimde
belirgin farkliliklar ile tekrarlayict
davranislart iceren otizme dair

ilk klinik tanumlart yaptt. Aynt
donemde Dr. Hans Asperger ise dil
gelisimi biiytik 6l¢tide korunmus,
bazi zihinsel alanlarda gigcla
ancak sosyal ortamlara uyum
saglamakta zorlanan ¢ocuklart
betimledi. izleyen yillarda “klasik
otizm”, “Asperger sendromu” ve
“yaygin gelisimsel bozukluklar”
gibi farkli isimlendirmeler ortaya
¢iktl. Ancak pratikte bu sinirlar
pek net degildi: Aynu kisi, farklt
donemlerde farkl tanilara uyuyor
gibi gortinebiliyordu. 1990’lardan
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itibaren “otizm spektrumu”
kavraminin yerlesmesi, bu
cesitliligi tek bir catt altinda
toplamak a¢isindan 6nemli ve
kapsayict bir adum oldu. 2013’te
Asperger’in ayrt bir tant olmaktan
¢ikarilmast da bu yaklasumt
pekistirdi. Ne var ki zamanla
spektrum kavraminin gindelik
dilde tek bir ¢izgi gibi algilanmast,
otizmin ¢ok boyutlu dogasinin
yeterince fark edilememesi riskini
de beraberinde getirdi.

Son on yilda ortaya konan genetik,
beyin gortntiileme ve biiytik

veri calismalart, tek bir otizm
tanumu yerine farkli biyolojik
mekanizmalarla ortaya ¢ikan ¢oklu
otizm bicimleri tanimlamanin daha
aciklayict olabilecedini gosteriyor.
Aynt davranis bi¢imi farklt biyolojik
siireclerden kaynaklanabiliyor,
benzer biyolojik egilimler ise farklt
cevresel kosullarda bambaska
gunlik yasam deneyimlerine
dontisebiliyor. Bu nedenle
arastirmactlar otizmi artik yalnizca
gortinen davranislarla agiklanan
bir durum olarak degil, molekiiler
diizeyden hiticrelere, beyin
aglarindan davranisa kadar farklt
stireclerin bir araya geldigi, zaman
icinde degisebilen ¢ok katmanlt bir
olgu olarak disiinmeye basladt.
Spektrum metaforu, otizmin tek
tip olmadigint anlatmak i¢in hala
yararlt ancak buglinku bilgilerimiz
otizmi gercekten anlamak i¢in bu
metaforun Otesine gecen ve her
bireyin farkli 6zelliklerini merkeze
alan daha esnek ve kapsayict bir
yaklasima ihtiyag var.



Genlerden
Sinapslara:
Otizmin
Molekiiler
Temelleri

Otizmde kalittmin etkisinin
yiksek oldugu uzun stredir
biliniyor ancak ¢ogu vakada
tek bir “otizm geni”nden s6z
etmek mimkin dedil. Son on
yilda yapilan genis kapsamlt
genom ¢alismalart, ylzlerce
hatta binlerce yaygin genetik
varyantin her birinin riski ¢ok
kiicik Olgulerde artirabildigini
gosteriyor. Buna ek olarak daha
nadir goriilen bazt mutasyonlar
tek basina daha gtgcli etkiler
yaratabiliyor. Cok sayida kii¢iik
etkinin ve daha az sayida bilyuk
etkinin bir arada bulunmast,
otizmin neden bu kadar genis
bir yelpazede ortaya ¢iktigint
kismen acikliyor. Ayni taniyt alan
iki kisinin birbirinden ¢ok farklt
Ozellikler gostermesi de buytik
Ol¢tide bu genetik cesitlilikle
iligkili.

Bu genetik farkliliklarin énemli
bir bolimu, noronlar arasindaki
baglanti noktalart olan sinapslarin
olusumu, olgunlasmast ve
esnekligiyle iliskili genleri
etkiliyor. Sinaps baglantilarinda
gorev alan proteinleri kodlayan
genlerdeki kii¢ciik degisimler
bile erken gelisim doneminde
baglantilarin nasil sekillendigini
etkileyebiliyor. Bu stlirec, beynin
hangi bolgelerinin birbiriyle

ne kadar gii¢cli bag kuracagint

ve hangi aglarin baskin hale
gelecedini belirleyen temel
mekanizmalardan biri. Gelisimin
¢ok erken evrelerinde ortaya ¢ikan
kiicik farklar yillar icinde bilissel,
duyusal ve sosyal 6zelliklerde
belirgin farkliliklara yol agabiliyor.
Bu nedenle arastirmacilar, otizmi
tek bir noktada ortaya ¢ikan bir
sorundan ¢ok gelisim boyunca
meydana gelen kii¢lik biyolojik
farkliliklarin birlesimi olarak ele
alwyor.

Son yillarda molekiiler diizeyde
en c¢ok tartisilan basliklardan
biri, beyindeki uyarici ve
baskilayict sinyaller arasindaki
dengenin bazi otizmli bireylerde
farklilasabilecegdi fikri. Noronlar
bir yandan glutamat gibi uyarict
kimyasal maddeler araciligiyla
diger noronlart harekete
gecirirken diger yandan GABA
(gama-aminobiitirik asit)

gibi baskilayict 6zellikteki
norotransmitterlerle

asirt uyarilmayt

dengeler. Bu

hassas denge;

algy, dikkat,

O0grenme

ve duyusal

islemleme

gibi pek cok

temel stirecin

saglikli islemesi

icin kritik 6neme

sahiptir.

Bu dengeyi saglamada rola
olan mGlu5 (metabotropik

glutamat reseptori 5) son
yillarda 6zellikle 6ne ¢ikiyor.
mGlu5, sinir hiicrelerinin
ylzeyinde yer alir ve glutamat
sinyalinin hiicre i¢cinde nasil
yantit olusturacagint diizenler, bu
sayede sinir hiicreleri arasindaki
iletisimin glictint ve esnekligini
etkileyerek 6grenme, dikkat ve
algt stireclerinde rol oynar.

Bazi PET (pozitron emisyon
tomografisi) calismalari, otizmli
bireylerin beyinlerinde mGlu5
reseptorlerinin dagiliminin
ve diizeyinin birey bazinda
degdil ama grup diizeyinde
farklilik gosterebildigini
distnduriyor. Aynt bireylerde
EEG (elektroensefalografi)
ile Olgtlilen beyin dalgast
Orunttilerinin bu molekiuler
farkliliklarla iliskilendirilebilmesi
ise dikkat cekici. Bu durum
beyindeki kimyasal diizeydeki
bazi degisimlerin, kafa derisinden
Olctlilen elektriksel sinyallerle
dolayli olarak
izlenebilme
ihtimalini
gliindeme
getiriyor.

Buradaki
temel soru
sw: Pahalt
ve erisimi
stirlt PET
gibi yontemlerle
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izlenen bazi molekiiler
stirecler, daha ucuz ve
yaygin bir gortintiileme yontemi
olan EEG ol¢umleriyle dolaylt
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Beyindeki kimyasal
hedeflerin (mGlu5 gibi)
dagilimini

mGlu5 nedir?
Ogrenme ve algiyla
iliskili bir glutamat
reseptoru

olarak takip edilebilir mi? Eger
bu baglantt gtivenilir bicimde
dogrulanabilirse gelecekte
biyolojik farkliliklart izlemek
icin ¢ok daha erisilebilir aracglar
gelistirilebilir.

Ancak bilim insanlar temKkinli:
Bugtine kadarki bulgular cogu
zaman sinirl 6rneklemlere
dayantyor; farkli yas gruplarinda,
farklt klinik profillerde ve farkli
kultirlerde tekrar edilmesi
gerekiyor. Aksi hdlde erken ve
asirt genellemelerin yapilma riski
var. Simdilik mGlu5-EEG iliskisi,
otizmin biyolojik temellerini
anlamaya yonelik umut verici ama
hala arastirma asamasinda bir
yaklasum olarak gortliyor.
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Beynin elektriksel ritmini,
anlik ve agrisiz

Molekiilden Beyin Dalgasina

Otizmde Yeni ipuclari

Beyin Aglarn ve
Uyum: Otizmde
Baglant
Oriintiileri

Beyin aglart diizeyindeki
¢alismalar tabloyu daha da
karmastik hdle getiriyor. Beynin
islevlerini ve yapisal 6zelliklerini
inceleyen goruntiileme
yontemleri, bazt baglantt aglarinin
otizmli bireylerde tipik gelisim
gOsteren bireylere kiyasla farkl
bicimlerde sekillenebildigini
ortaya koyuyor. Ancak burada
kritik bir ayrint1 var: Bir agda
saptanan alisilmadik baglantt
diizeni her zaman dogrudan
belirtilerin siddetini aciklamuyor.

Kimyasal farklar, beyin
dalgalarinda degisikliklere
yol agabilir.

Pahali yontemler yerine
daha erisilebilir tarama
yollari

Bazi durumlarda bu farkliliklar,
beynin zorluklara uyum saglamak
icin baglantilart yeniden
diizenlemesinin yani telafi edici
streclerin bir parcast olabilir.

Bu bakis acist, otizmi beyindeki tek
bir baglantida ortaya ¢ikan sorun
uzerinden ag¢iklamaya ¢alisan
yaklasimlarin neden yetersiz
kaldigint da gosteriyor. Otizm,
belirli bir bolgenin tek basina
beklenen sekilde ¢calismamasindan
ziyade beyin aglarinin gelisim
boyunca farkli bicimlerde uyum
saglamasinin bir sonucu olabilir.
Beyindeki bazi baglantt farkliliklart
gunlik yasamda zorlayict
deneyimlere yol acarken bazilart
belirli alanlarda gii¢li yonlerin
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ortaya ¢ltkmasina da katkida
bulunabiliyor. Bu nedenle glincel
arastirmalar genelleyici bir dil
kullanmak yerine beynin farkl
calisma bicimlerini vurgulamayt
tercih ediyor: Amagc otizmin
biyolojik temellerini anlamak,
bunlarin her zaman yalnizca
zorluklara yol agmadigint, kimi
zaman belirli bilissel yetenekleri
de gtliclendirdigini kabul etmek.

Anne Karnindan
Beyne: Cevrenin
Etkisi

Otizmde genetik yatkinligin 6nemli
bir rol oynadigt diistiniiliiyor

ancak genler tek basina tim
tabloyu a¢iklamiyor. Benzer
genetik risk profillerine sahip
bireylerin neden cok farkli gelisim

Otizmde Alt Gruplar Neden Onemli?

Otizm, sosyal etkilesimden duyusal 6zelliklere kadar pek ¢ok alanda farkh
bicimlerde ortaya ¢ikabilen, cok boyutlu bir gelisimsel farklilik. Buytk 6lcekli
genetik ve davranis ¢alismalari, otizmin herkeste ayni sekilde gorulmedigini,
bazi ¢cocuklarda gtiglikler erken yasta belirginlesirken bazi bireylerde daha
gec donemlerde One ¢ikabildigini gdsteriyor. Bu gesitliligi daha iyi anlamaya
calisan arastirmacilar, benzer 6zelliklere sahip bireyleri “alt gruplar” seklinde
incelemeye calisiyor. Ancak bu alt gruplar sabit ve degismez siniflar degil.
Uzun slreli izlem ¢alismalari, ayni bireyin zaman icinde farkli bir gruba daha
yakin Ozellikler gosterebildigini ortaya koyuyor. Yani alt gruplar, kisileri kalici
kaliplara yerlestirmek icin degil, gelisim slirecinde ortaya ¢ikan farkli ihtiyaclari
ve glgli yonleri daha iyi anlamak icin kullanilan bir arag.

yollart izleyebildigi sorusuna

yanit arayan arastirmactlar gevre-
biyoloji etkilesimine odaklantyor.
Bebedin anne karninda karstlastigt
cevresel etkenler, gen dizilimini
degistirmeden, genlerin ne

zaman ve nasll aktiflesecedini
diizenleyerek beyin gelisimini
etkileyebiliyor.

Hamilelik doneminde annenin
metabolik durumu bu etkilesimin
dnemli bir parcast. Ozellikle
gebelik diyabeti ve obezite gibi
durumlar, metabolik ve hormonal
dengeyi etkileyebiliyor. Bu durum
fetiistin beyin gelisiminin kritik
evrelerinde daha belirgin etkilere
yol acabilir. Kan sekeri diizeyinin
ylksek olmast ve buna eslik

eden inflamatuvar siirecler, sinir
hiicrelerinin olgunlagsmasint

ve sinirsel devrelerin kurulma
bicimini etkileyebilir. Benzer
bicimde gebelikte gecirilen bazt
enfeksiyonlar sirasinda bagisiklik
sistemi tarafindan salgilanan bazt
molekiiller bebedin beyin gelisimini
dolaylt olarak etkileyebilir.

Buradaki ana fikir su: Cevresel
etkenler, gelisimin genetik olarak
daha hassas bir doneminde farklt
sonuglara yol acabilir. Ozellikle
havadaki mikroparc¢aciklarin, bazt
adir metallerin ve hormonlara
benzer etki gosteren kimi
endiistriyel kimyasal maddelerin,

Geg¢miste bazi adlandirmalarin ayristirici sonuglar dogurmasi, bu alanda
kullanilan dili dikkatle secmenin ne kadar 6nemli oldugunu hatirlatiyor. Bugiin
bir¢ok arastirma ekibi, kullandiklari kavramlari otizmli bireyleri ve ailelerini
dikkate alarak belirlemeye calisiyor. Asil hedef, herkese ayni destek yontemini
onermek yerine her bireyin ihtiyaclarina daha uygun, daha esnek ve kisiye 6zel
yaklasimlar gelistirmek.

genlerin ne zaman ve ne kadar
calisacagin diizenleyen epigenetik
mekanizmalar etkileyebildigine
dair bulgular var. Bunlar her zaman
dogrudan bir neden-sonug iliskisi
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Epigenetik nedir?

Epigenetik, genlerin dizisi degismeden hangi genlerin ne zaman ve ne kadar
calisacagini belirleyen yani bir anlamda “agma-kapama diigmeleri” gibi isleyen
kimyasal diizenlemeleri ifade eder. Beslenme, stres, enfeksiyonlar ve cevresel
kirlilik gibi faktorler bu dizenlemeleri etkileyebilir. Dolasiyla ayni genetik
altyapiya sahip bireylerde bile gelisim farkhliklari gortlebilir. Bu mekanizmalar,
cevresel kosullarin genetik yatkinligin ortaya ¢ikip ¢tkmamasindaki rolinu

anlamamiza yardimci olur.

kuracak kadar kesin degdil ancak
hava kirliliginin yogun oldugu
bolgelerde yasayan topluluklarda
risk diizeyinin farkl olabilecegine
dair dikkat cekici gozlemler
bulunuyor.

Noroenflamasyon
ve Oksidatif
Stres: Beyindeki
Ortak Zemin

Bu cevresel etkilerin ortak
noktasinda, beyinde isleyen bazt
biyolojik stirecler yer aliyor. Son
yullarda Ozellikle néroenflamasyon
(sinir dokusundaki bagisiklik
hiicrelerinin dengesiz bicimde
etkinlesmesi) ve oksidatif stres
(hiicrelerde enerji Giretimi sirasinda
ortaya ¢ikan tepkimeye girmeye
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istekli bazt molekillerin, savunma
sistemlerini asarak htiicresel
yapllara zarar vermesi) otizm
arastirmalarinda giderek daha fazla
Onem kazaniyor. Mikroglia olarak
adlandirilan beynin bagisiklik
hiicreleri, normalde gelisim
sirasinda beyindeki gereksiz ya

da zayif baglantilarin ayiklanip
gucla ve islevsel baglantilarin
korunmasinda 6énemli rol oynar.
Ancak bu hiicreler gereginden
fazla uyaridiginda baglantilarin
olmast gerekenden fazla ya da
hatalt bicimde elenmesine ya

da korunmasina yol acabilir. Bu
surecler tek basina “otizmin nedeni”
olarak goriilmiiyor ancak genetik
yatkinlikla birlestiginde bazt
bireylerde gelisimsel farkliliklar
icin elverisli bir zemin olusabilecegdi
disuniliyor.
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Bagirsak-
Beyin iletisimi:
Mikrobiyota Ne
Soyliiyor?

Son yillarin en heyecan verici
arastrma alanlarindan biri, bagirsak
ile beyin arasindaki ¢ift yonla
iletisim. Bagusaklarumizda yasayan
¢ok saylida mikroorganizma yalnizca
sindirimle ilgili degil; bagisiklik
sistemi, hormonlar ve sinir aglart
uzerinden beyinle stirekli etkilesim
hdlinde. Bu mikroorganizma
topluluguna bagirsak mikrobiyotast
deniyor. Mikrobiyota, yedigimiz
besinleri par¢calamaya yardimct
olmanin yant stra bagisiklik
dengesini etkileyebiliyor, tirettigi
bazi kimyasal maddeler yoluyla
beynin islevleri tizerinde dolaylt
etkiler yaratabiliyor.

Biiytik olcekli calismalar, otizmli
bireylerin bagirsak mikrobiyotast
bilesiminin, tipik gelisim gosteren
bireylere kiyasla farkl olabilecegini
gosteriyor. Ornegin bazt bakteri
gruplarumn daha az bazilarnin

ise daha fazla gortilebildigi rapor
ediliyor. Bu farkliliklarin, bagursakta
uretilen bazt maddeler (metabolitler)
uzerinden beyin kimyasint

dolayli bicimde etkileyebilecegdi
dustnuliyor. Ayrica yapay zeka

ve makine 6grenmesi yontemleri
kullantlarak mikrobiyota verilerinden
bazi ayurt edici 6rtintiiler belirli

bir dogrulukla saptanabiliyor. Bu
durum, gelecekte mikrobiyotanin,
farkl biyolojik gostergelerin birlikte
degerlendirildigi tant testlerinin
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bir parcast olabilecegine dair
umutlart artirtyor. Ancak énemli bir
noktayt g6z 6ntinde bulundurmak
gerekiyor: Mikrobiyota son derece
dinamik bir sistem. Beslenme
aliskanliklar, cografya, kultir,
antibiyotik kullanimt ve yasam
tarzi, bagusaktaki mikroorganizma
dengesini hizla degistirebiliyor.

Bu nedenle bugiin elde edilen
bircok bulgu, farkl tilkelerde ve
farkli beslenme aliskanliklarina
sahip topluluklarda aynt sekilde
gozlemlenmeyebiliyor. Kisacast
mikrobiyota, otizmin biyolojik

arka planina dair énemli ipuglart
sunuyor ancak simdilik tek basina
tant koymayt saglayacak bir gosterge
olmaktan uzak.

Bu iliski zaman zaman bilimsel
baglamin disina tasan yorumlarla
da glindeme geliyor. “Bagiursak
mikrobiyotast dlizelirse otizm de
duizelir” gibi iddialar bilimsel olarak
desteklenmiyor. Mikrobiyotayt
desteklemeye yonelik yaklasimlar

bazi bireylerde sindirim sorunlarint
hafifletebilir ve genel iyi olus halini
iyilestirebilir ancak otizmin temel
Ozelliklerini gtivenilir bi¢cimde
degistirdigini gosteren guicli
kanitlar heniiz yok. Arastirmacilar,
bagdirsaklardaki mikroorganizmalar
ile beyin arasindaki karstliklt
etkilesimi, otizmin biyolojik temelini
olusturan karmasik tablonun bir
parcast olarak goriiyor, tek basina
mucizevi bir ¢6ziim olarak degil.

Erken Tamida
Teknoloji:
EEG’den Yapay
Zekaya

Son yillarda otizmin erken tanisina
yonelik teknolojik gelismeler
hizlandt. Uzun stire stire boyunca
otizm tanuisy, biiytik 6l¢tide uzman
gozlemi ve ebeveyn anlatilarina
dayalt olarak konuyordu. Bugin ise
otizmde beynin isleyisinde goriilen
farkliliklara dair ipuclarint daha
erken saptayabilen araclar devreye
giriyor. EEG ve beyin goriintiileme
¢alismalart, bebeklikte goriilen
bazi sinirsel baglantt 6rtintilerinin
ilerleyen yullardaki gelisim
Ozellikleriyle iliskili olabilecegini
gosteriyor. Beyin herhangi bir
gorev yapmiyorken olciilebilen
bazi beyin dalgast ortintiileri,
otizm tanisinda ¢ok erken biyolojik
ipuclart sunabiliyor. Bu bulgular
umut verici olsa da klinikte gtivenle
kullanilabilmeleri i¢in daha

genis ve uzun sureli calismalarla
dogrulanmalart gerekiyor.

Kizlarda Otizm Neden
Daha Geg¢ Teshis
Ediliyor?

Otizm tanisi alan bireyler arasinda
erkeklerin sayica daha fazla olmasi
uzun sure biyolojik bir farkliligin
sonucu olarak degerlendirildi.
Oysa son yillarda yapilan genis
nufus ¢alismalari, bu farkin 6nemli
bir bolimunun kizlarin erken
¢ocukluk doneminde daha az

tani almasindan kaynaklandigini
gosteriyor. Birgok kiz gocugunda
otizm tanisi, sosyal beklentilerin
arttigi ergenlik doneminde
yogunlasiyor.

Bunun nedenlerinden biri, kiz
cocuklarda sosyal ortamlara uyum
sagliyor gibi goriinme egiliminin
daha belirgin olmasi. Akranlari
taklit etme ve sosyal ipuglarini
ylzeysel olarak izleme, disaridan
bakildiginda gtcliklerin fark
edilmesini zorlastirabiliyor. Oysa
bu durum ¢ogu zaman yogun
zihinsel ylk ve kaygiyla birlikte
gortliyor Ayrica tani Olgltlerinin
ve klinik orneklemlerin uzun yillar
agirhiklr olarak erkek ¢ocuklara
dayanmasi, kizlarda gorilen daha
ince ve farkl belirtilerin gézden
kagmasina yol acabiliyor.

Kizlarda sosyal zorlanmalarin ve
duygusal ytkin kaygi, depresyon
ya da dikkat sorunlari gibi

baska psikiyatrik bozukluklarla
aciklanmasi da otizmin olasiliginin
daha ge¢ degerlendirilmesine
neden olabiliyor. Bu gecikme,
uygun desteklere erisimin
gecikmesine yol aglyor ve uzun
vadede ruhsal ylku artiriyor.
Bulgular, kizlara 6zgu belirtileri
daha iyi saptayabilen tarama
araglarina ve klinik uygulamalarda
bu farkliliklarin daha iyi
degderlendirilmesine ihtiyag
oldugunu gosteriyor.
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GOz izleme teknolojileri otizm
tanisindaki dontstimuin énemli
araclarindan biri. Bebeklerin ve
kiicuk ¢cocuklarin yiizlere, gozlere

ve sosyal sahnelere ne kadar stire
baktidi, bakislarinin konusma ve
mimiklerle ne kadar uyumlu oldugu
sosyal dikkate dair daha nesnel
ipuglan verebiliyor. Bliytik olcekli
calismalar bu bakis 6rtintiilerinin
ileride ortaya ¢ikabilecek sosyal
iletisim farkliliklariyla iliskili
olabilecegini gsteriyor. Ustelik géz
izleme yonteminde dogal ortamlarda
Ornedin oyun oynarken veya video
izlerken Ol¢tim yapilabildigi icin
erken tarama agisindan pratik bir
avantaj doguyor.

Tablet ve oyun tabanlt uygulamalar
da erken taramada giderek daha
fazla kullaniltyor. Cocuklarin oyun
oynarken ki parmak hareketlerinin
hizi, dokunuslann diizeni ve

dikkat stireleri 6lctiliiyor. Bu veriler
bilgisayar destekli analizlerle bazt
gelisimsel farkliliklara dair erken
sinyaller Uretebiliyor. Boylece tarama
yalnizca klinik ortamlarla sunirl
kalmay1p ev ve okul gibi giinliik
ortamlarda da yapilabiliyor.

Otizm tanisinda yapay zekanin
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kullanimina yonelik iki yaklasim
dne cikuyor: ki ebeveyn anketleri,
ev videolart ve kisa davranis
kayitlarindan risk tahmini yapan
modeller, ikincisi ise ebeveynlerin
¢ocuklarint anlatirken kullandiklar
dilin analiz edilmesi. S6zcik
secimleri ve vurgu bi¢imleri,
insanlarin kolay fark edemedigi bazt
ipuclar tasiyabiliyor.

Bu hizli ilerlemenin yant sira
Onemli uyarilar da yapiliyor. Bu
araglarn, klinisyenin yerini alacak
“otomatik tant makineleri” gibi
gorulmemesi gerektigi dzellikle
vurgulantyor. Ciinku otizmde tant
yalnizca ol¢tlebilir degiskenleri
degerlendirmek degildir, cocugun
gelisim 6ykiis(, aile ortamy, icinde
yetistigi kiltiir ve gelisiminin
zaman i¢indeki degisimiyle birlikte
degerlendirmesini gerektirir. Yapay
zekd, en fazla Kklinisyenin elindeki
bilgiyi zenginlestiren ve g6zden
kacabilecek ipuclarint gortintr kilan
bir yardimct olabilir.

Bu teknolojilerin otizm tanisinda
kullaniminda etik ve pratik sorular
da gtindemde: Cocuklara ait verilerin
gizliligi nasil saglanacak? Gortinti
ve ses kayitlart nasil saklanacak? Bu
veriler ticari amagclarla kullanilacak
mt? Ayrica modellerin hangi
toplumlardan toplanan verilerle
egitildigi son derece 6nemli, tek

bir kiiltirdeki verilerle gelistirilen
bir algoritma baska bir kiltir
baglaminda yaniltict sonuglar
verebilir ya da gercek riskleri gozden
kagirabilir. Ustelik bir¢ok calisma
hala siurl 6rneklemlere dayantyor

ve yeterli sayida tilkede dogrulama
¢alismast yapilmais degil.

Ozetle teknoloji, erken tant icin
Onemli bir “kapt” araliyor ancak

bu kapinin arkasinda bilimsel
dogrulama, etik ilkeler ve klinik
yaklasimla birlikte ilerlenmesi
gereken uzun bir yol var. Yapay

zeka ve dijital yaklasimlarin otizm
tanisindaki roltine iliskin en gercekei
tablo, bu araclarin uzmanlarin
yerine ge¢mesi degil, onlarin daha
erken, daha hassas ve daha kapsayict
kararlar almasina yardimct olmast.

Dijital Destekler:
Uygulamalar,
Sanal Gergeklik
ve Tele-Saghik

Bugtn i¢in otizmin temel
Ozelliklerini dogrudan hedefleyen,
evrensel olarak onaylanmis bir

ilac hala yok. Klinik uygulamada
kullanilan ilaglar daha ¢ok kaygqt,
dikkat guicliigi, uyku sorunlart

ve huzursuzluk gibi durumlart
hafifletmeyi amacliyor yani otizmin
kendisinden ¢ok yasam kalitesini
zorlastiran belirtilere odaklantyor.
Bu nedenle davranissal, egitsel

ve aile temelli destekler hdld en
gucli kanit tabanlt yaklagimlar
olarak 6ne ¢ikiyor. Erken yasta
baslanan yapilandiriimis egitim
programlart, ergoterapi, dil ve
konusma terapileri bireyin gticli
yanlarint destekleyip giinliik yasam
becerilerini gelistirmede Kilit rol
oynuyor.
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Son yillarda dijital terapiler

hizla yayginlasti. Akillt telefon
uygulamalart, tablet tabanlt
egditim programlart ve ¢evrim ici
platformlar hem otizmli bireylere
hem de bakim verenlere yardimct
aracglar sunuyor. Bu araglarin
onemli bir avantaji, cografi
engelleri kismen azaltmast ve
maliyetleri disirmesi. Yiiz ylize
terapi hizmetlerine erisimin

zor oldugu bolgelerde yasayan
aileler i¢in ¢evrim ici programlar,
hi¢ destek alamamaya kiyasla
cok daha islevsel bir secenek
olabiliyor. Ayrica dijital araglar,
bireydeki ilerlemenin daha
somut izlenmesini saglyor,
hangi becerilerin gelistigi, hangi
alanlarda zorlanma yasandigt
daha net belirlenebiliyor.

Bununla birlikte dijital
terapilerin etkisi uygulamadan
uygulamaya degisiyor. Bazi
programlar kisa vadede dikkat,
sosyal ipuglarint fark etme ya da

gunlik rutinleri stirdiirme gibi
alanlarda ilerleme saglayabiliyor
ancak bu kazanimlarin uzun
vadede ne kadar kalict oldugu
her zaman net degil. Uzmanlar,
ekran temelli uygulamalarin ylz
ylze sosyal etkilesimin yerini
almasint dedil, onu tamamlamast
gerektigini vurguluyor. Aksi halde
¢ocuklarin gercek hayattaki sosyal
ortamlardan uzaklasmast gibi
istenmeyen sonuglar dogabilir.

Sanal gerceklik (VR) tabanlt
programlar da ilgi ceken terapi
araclart arasinda. Kalabalik bir
ortamda konusma baslatmak, sira
beklemek ya da ytiz ifadelerini
ayurt etmek gibi zorlayict
durumlar, VR uygulamalart
sayesinde giivenli ve kontrolli
bicimde calisilabiliyor. Bazi
arastirmalar, VR ile yapilan

sosyal beceri egditimlerinin
geleneksel yontemlere benzer
sonuglar verebildigini hatta belirli
becerilerde daha hizli ilerleme

saglayabildigini gosteriyor. Bunun
nedeni VR’nin dikkat dagitict
uyaranlart azaltmast ve kisiye
gore uyarlanabilmesi olabilir.
Ancak VR herkes icin uygun degil.
GOzIuk ve baslik gibi ekipmanlar,
duyusal hassasiyeti olan bireyler
icin rahatsiz edici olabilir ayrica
maliyet ve teknik altyapt gerekliligi
nedeniyle her aile ya da kurum
icin erisilebilir olmayabilir. Bu
nedenle VR, herkes i¢in uygun bir
¢O0zum dedil, bireysel Ozelliklere
gore secilmesi gereken bir

destek aract olarak goruliuyor.

Pandemiyle birlikte yayginlasan
tele-saglik uygulamalari, otizm
alaninda da kalict bir dontisim
yarattt. Cevrim ici seanslar
sayesinde aileler uzmanlara
daha dizenli ulasabiliyor,
ebeveyn egitimleri daha genis
kitlelere yay1labiliyor. Baz1
kontrolli calismalar, tele-saglik
yoluyla sunulan davranissal
terapi programlarinin

belirli alanlarda yiiz ytiize
uygulamalarla benzer etkinlikte
olabildigini gosteriyor. Bu
yaklasim 6zellikle kirsal
bolgelerde yasayan ya da bakim
yuki nedeniyle klinige dizenli
gidemeyen aileler i¢cin 6nemli
bir kolaylik sagliyor. Buna
karsin tele-saglik yaklasimt
herkes i¢in aynt Ol¢iide etkili
degil. GUvenilir internet erisimi,
uygun cihazlar ve ev ortamwmnin
seanslara elverisliligi gibi
kosullar yontemin verimliligini
dogrudan etkiliyor. Bu nedenle
tele-saglik, yliiz ylize terapi
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hizmetlerinin yerine gecen bir
¢6zimden ¢ok onlart tamamlayan
bir destek aract olarak goruluyor.

Yapay zeka destekli uygulamalar,
bakim verenlerin ve egitimcilerin
destek programlarint daha
istikrarlt bicimde uygulamasina
yardumct olma potansiyeline
sahip. Gunlik rutinleri hatirlatan,
davranis kayitlarint diizenleyen ve

ilerlemeyi gorsellestiren araglar,

stirecin daha sistematik bir sekilde
izlenmesini kolaylastirabiliyor. Bazt
yapay zeka tabanlt sohbet botlart

da zorlayict sosyal durumlarin
prova edilebilecedi giivenli
alistirma ortamlart sunabiliyor.
Ancak bu yaklasimda ciddi etik
sorular var. Cocuklara ait hassas
verilerin gizliligi, algoritmalarin
hangi verilerle egitildigi ve bu

Otizmde Yeni Bir Balkas: Norogesitlilik

Norogesitlilik yaklasimi, otizmi dlizeltilmesi gereken bir kusur ya da hastalik
olarak degil, insan beyninin norolojik cesitliliginin dogal bir parcasi olarak
ele alir. Bunu savunan pek ¢ok otizmli birey, diinyayi algilama bigimlerinin
onlara 6zgu glgll yanlar kazandirabildigini anlatiyor: ayrintilari fark etme,
belirli konulara uzun stire odaklanabilme ya da sistematik diistinme gibi. Bu
bakis agisi, otizmi yalnizca gugliikler Gzerinden tanimlayan yaklagimin disina
¢itkmayi 6neriyor. Dolayistyla mesele otizmi ortadan kaldirmak degil, otizmin

gunlik hayati zorlastiran yuklerini hafifletmek ve bireyin gti¢li yanlarinin daha

gorinir olmasini saglamak.

Bu yaklagim “herkese ayni ¢6ziim” fikrini de sorgulatiyor. Otizmli bireylerin
biyolojik ve davranissal 6zellikleri birbirinden oldukga farkli, bu da tek

tip destek modellerinin neden ¢ogu zaman yetersiz kaldigini agiklyor.
Arastirmalar, bazi 6zelliklerin belirli desteklerle daha iyi yonetilebildigine

isaret ediyor. Ancak burada ince bir gizgi var: Kisiye 6zel destek yaklagimlarinin

gecmiste kullanilan etiketleyici ya da hiyerarsik siniflandirmalari yeniden
Uretmemesi gerekiyor. Son yillarda giderek daha ¢ok arastirma ekibi,
calismalarini otizmli bireyler ve ailelerle birlikte kurgulamaya galisiyor. Bu
sayede sorulan sorular da ortaya ¢ikan sonuglar da gercek hayati daha fazla

yansitiyor.
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verilerin hangi dényargtilart
tastyabilecedi netlesmeden
yapay zeka yontemlerinin
klinik alanda kullanilmast
riskli. Ayrica bu araglarin
“mucize ¢6ziim” gibi
sunulmast, ailelerde gercekei
olmayan beklentiler
yaratabiliyor. Uzmanlar
yapay zekanin Kklinisyenlerin
yerini almasint degdil, karar
siireclerini destekleyen bir
yardumct olmast gerektigini
vurguluyor.

Deneysel
Yaklasimlar
ve Kisiye Ozel
Destek Arayisi

Davrantssal ve dijital
desteklerin yaninda deneysel
biyolojik yaklasimlar

da arastirilmaya devam
ediyor. Oksitosin gibi

sosyal etkilesimle iliskili
hormonlarin, glutamat
sistemini hedefleyen ilaglarin
ve noroenflamasyonu
diizenlemeyi amaglayan bazt
molekillerin etkileri farklt
calismalarda deneniyor.
Ancak sonugclar tutarsiz:
Kguk Olgekli calismalarda
kisa streli iyilesmeler
gortlse de daha genis ve
uzun sureli denemelerde
aynt etki her zaman
tekrarlanmuyor.



Otizmin alt tiplerine yonelik
calismalarda elde edilen bulgular,
belirli biyolojik 6zelliklere

sahip bireylerin bazi desteklere
daha iyi yanit verebilecegini
diisindirtyor. Bu da gelecekte
“herkese ayn1 yaklasim” yerine
daha Kisisellestirilmis terapi
seceneklerinin mimkin
olabilecegdine isaret ediyor. Ancak
bu yaklasim kolayca otizmi tedavi
etme” sdylemine donusebilir. Bu
da otizmi bir norocesitlilik olarak
tanumlayan kapsayict bakis agistyla
celisen bir dil iiretme riski tastyor.
Bircok otizmli birey i¢in hedef
kimligi degistirmek dedgil, zorlayict
belirtilerin ytikiinii hafifletmek

ve toplumsal hayata katilimin
ontindeki engelleri azaltmak.

Ozetle otizmli bireylere yonelik
destek alaninda kullantlan arag
seti genisliyor. Dijital terapiler, VR,
tele-saglik ve yapay zeka destekli
uygulamalar, bu hizmetlere
erisimi artirma ve destekleri
kisiye gore uyarlama potansiyeli
tasiyor. Deneysel biyolojik
yaklasumlar ise gelecekte belirli
gruplar i¢in yeni secenekler
sunabilir. Bilimin sundugu yeni
araglarin etkisi, farkli baglamlarda
ve uzun vadede yapilacak
calismalarla daha net anlastlacak.

Gelecege Bakas:
Her Birey icin
Uygun Destek

Otizm arastirmalart bugiin tek
bir neden ya da tek tip ¢6zim
arayisindan ¢ok daha esnek bir
yaklasima evriliyor. Otizmde
farklt biyolojik yollarin ve
yasam deneyimlerinin her birey
icin baska ozelliklerin ortaya
¢lkmasina neden oldugu artik
daha net goriliiyor. Bu da bilimin
odagint “En dogru yontem
hangisi?” sorusundan “Kimin
neye, ne zaman ihtiyaci var?”
sorusuna kaydiriyor.

Buytk veri ve yapay zeka,

bu sorulara yanit ararken
arastirmacilarin elini giiclendiren
araclar sunuyor. Farklt
kaynaklardan gelen bilgilerin
birlikte degerlendirilmesi,
gelisimin erken donemlerinde
daha isabetli yonlendirmelerin
yapilmasina yardimct olabilir.
Ancak bu aracglarin tek basina
mucizevi ¢0ziimler olmadigt da
acik: Nasil tasarlandiklart, kimin
bu araclara erisebildigi ve hangi
amacla kullanildiklari, sagladiklart
faydayt dogrudan etkiliyor.

Bu ytlizden gelecedin

destek modelleri yalnizca
teknolojiye dedil, ortak akla
dayanmak zorunda. Bilim
insanlart ve uzmanlarin yant
stra otizmli bireylerin ve
ailelerin deneyimleri de bu
stirecin ayrilmaz bir pargast.
Ayni zamanda egitim ve
gunlik yasam ortamlarinin
daha uyumlu hdle gelmesi,
desteklerin etkisini cogu
zaman terapiler kadar
belirgin bi¢imde artirabiliyor.

Otizm grafiklerden ve
istatistiklerden ibaret degil,
insanlarin yasamlarint
dogrudan etkileyen bir
durum. Her ¢ocuk ve her
yetiskin kendi ihtiyaglart ve
giiclii yanlaryla benzersiz.
Bilimin sundugu yeni
araglar umut verici fakat asil
fark: yaratan, bu bilgilerin
insanlarin giindelik hayatint
tyilestirdigi ol¢iide anlam
kazanmast. Bilimde ilerleme
sayilarda degil, insanlarin
hayatinda gercekten bir
karsuik buldugunda anlam
kazanuw. B
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