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An Assessment of the Evolution of Executive Functions
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Biligsel evrim, paleoantropoloji, biligsel arkeoloji ve néropsikoloji gibi disiplinlerin kalbindeki bir aragtirma alam
olarak, son yillarda psikolojide daha ¢ok ilgi gérmeye baglamistir. Biligsel evrim agisindan bakildiginda, yiritiici
islevlerin dilin ve modern diisiincenin gelisiminde énemli rol oynayan temel kazanimlar oldugu dustuntlmektedir.
Bir metafor olarak yuritiici islevler, hedefe yonelik karmagik davramiglar baglaminda ileri seviyedeki biligsel
siirecleri (caligma bellegi, inhibisyon, organizasyon, biligsel esneklik vs.) ifade etmektedir. Insan atalarinin
milyonlarca yil boyunca karsilagtiklar1 uyum sorunlarinin (hayatta kalma, iireme ve sosyal gruplarda yasama)
¢6ziimii ve bunlarin sonraki kugaklara aktarilmasi yuriiticii iglevler gibi sofistike biligsel 6zelliklerin ortaya
ctkmasina neden olmugtur. Homo sapiens’in evrimsel bagarisimi Paleolitik ¢agdaki yasam kogullarina bor¢lu
oldugu kabul edilse de bu siireci agiklamak her zaman kolay olmamigtir. Bu baglamda, bu derleme makalede,
yuritici iglevler hakkinda genel bilgiler sunulduktan sonra yuriitiici islevlerin evrim siireciyle ilgili ileri stirilmiig
bilimsel agiklamalar gézden gecirilmektedir. Degerlendirmeler, yiriitici islevlerin evrimsel kokenine iligkin
arkeolojik, antropolojik ve noropsikolojik kanitlara dayanan bu alternatif bilimsel aciklamalarin yapbozun tiim
parcalarini tamamlayamadifini goéstermistir. Yeni arastirma modellerinin bu alternatif agiklamalardan
hangilerinin yakin neden (proximate), hangisinin asil neden (ultimate) oldugunu netlestirecegine inanilmaktadur.
Anahtar sé6zcitkler: Yuriitiici iglevler, biligsel evrim, evrimsel psikoloji

Cognitive evolution, as the core subject of fields like paleoanthropology, cognitive archeology, and
neuropsychology, has begun to gain more interest in psychology in recent years. Executive functions are viewed
from the perspective of cognitive evolution as basic advancements that are crucial to the evolution of language
and contemporary cognition. As a metaphor, executive functions refer to advanced cognitive processes (working
memory, inhibition, organization, cognitive flexibility, etc.) in the context of complex goal-directed behaviors.
Sophisticated cognitive traits like executive functions emerged because of solutions to adaptive issues (survival,
reproduction, and social group life) that human ancestors confronted over millions of years and passed them on
to their offspring. Although it is accepted that Homo sapiens owes its evolutionary success to Paleolithic living
conditions, explaining this process has not always been easy. In this review article, general information about
executive functions is presented, followed by a review of scientific explanations about the evolution of executive
functions. Evaluations have shown that these alternative scientific explanations based on archaeological,
anthropological, and neuropsychological evidence for the evolutionary origins of executive functions do not fit all
the pieces of the puzzle. It is believed that novel research models will clarify which of these alternative explanations
are proximate causes and which are ultimate causes.

Keywords: Executive functions, cognitive evolution, evolutionary psychology

Yiruticu iglevler, dugiince ve davranigin diizenlenmesinden, kontroliinden ve izlenmesinden sorumlu olan
yukaridan asagiya bilgi isleme siireclerinden (top-down processes) olusmaktadir. Yiratici islevler alana-genel
dogasindan dolay:r biligsel, afektif, duygusal ve motor streclerde yer alan temel bir kapasite olarak
degerlendirilmelidir (Heidlmayr ve ark. 2020). Son yillarda yuritacu islevler, indirgeyici bir sekilde, hedefe
yonelik disiince ve davranigin ortaya ¢ikmasina aracilik eden bir dizi ayr fakat birbiriyle iligkili unsurlardan
olusan bir kiime olarak tanimlanmaktadir (Doebel 2020). {lgili literatiirde iizerinde uzlasilmis net bir taksonomi
bulunmasa da ¢alisma bellegi, inhibisyon (ketleme), planlama, organizasyon, problem ¢6zme, duygusal kontrol
ve sosyal davranis, izleme, biligsel esneklik, dikkat kontrolii, sézel akicilik ve muhakeme gibi biligsel stireclerin
tami yonetici islevler baghig: altinda yer almaktadur.
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Yurutucu islevler, karmagik gorevlerde iyi bir performans elde etmek i¢in gerekli olan siirecleri icermektedir
(Daimond ve ark. 2007). Bu bilgi isleme siirecleri, akil ve beden saghgindan is ve okul basarisina, saglikl
gelisimsel siireclere ve yagamdaki esenlige kadar insan yagaminda son derece énemli roller tstlenerek, biligsel ve
sosyal adaptasyonda kayda deger islevlere sahiptir (Jurado ve Rosselli 2007, Vélter ve ark. 2022). Bu baglamda,
evrim siirecinde yuriitiicii iglevlerin neden ve nasil ortaya ¢iktigini anlayabilmek modern insanin zihinsel ve
davranigsal 6zelliklerinin bilimsel olarak agiklanmasina énemli katkilar saglayacaktir. Bu disiinceyle hareket
eden uzmanlar biligsel evrimi bu perspektiften degerlendirmektedirler. “Insan zihni simdiye kadar
kargilagtigimiz en karmasgik doga olgusudur ve Darwin'in onu anlamak isteyenlere armagani, onu yaratan ve ona
kendine 6zgii organizasyonunu veren siirecin bilgisi olan evrimdir.” (Cosmides ve Tooby 1992). Bu kapsamda
mevcut makalenin amac, yuriticu iglevlerin ortaya ¢ikigina iligkin ileri siirtilen evrimsel agiklamalarn gozden
gecirmektir. Bu amagla, yuratict islevler hakkinda genel bilgiler verildikten sonra bu agiklamalara yer
verilecektir.

Tarihsel olarak yiritiici islevler kavramini ilk kez ortaya atan uinli nérolog Alexander Luria, planlama, kontrol,
esneklik ve izleme gibi siireclerin yiiriiticii islev modelinin temel unsurlar1 oldugunu ve bu mekanizmadan
frontal lobun sorumlu oldugunu belirtmektedir (Luria 1966, 1973, 1980). Buna paralel olarak Lezak (1982),
yuruticu islevleri etkili ve yaratict davraniglar icin hedef belirleme, plan yapma, planlanani gerceklestirme ve
etkili bir gekilde yiiritme kapasitesi olarak tanimlamakta ve vyuritici iglevlerin degerlendirilmesinde bu
kapasitelerin dikkate alinmasi gerektigini 6ne surmektedir.

Yiruticu islevler, beynin farkl bélgelerini, 6zellikle iglevlerin kontrol edilmesinden ve izlenmesinden sorumlu
olan prefrontal korteksi iceren sinir aglarindan olugsmaktadir (Ardila 2008). Bu anlamda, yuritiici iglevlere
iligkin ilk bilgilerin frontal lob hasari olan kisilerden elde edildigini belirtmek gerekmektedir. Harlow'un (1869)
sinirbilim literatiirine kazandirdigi “No Longer Gage” olarak adlandirilan en popiiler vakalardan biri olan
Phineas Gage, demiryolunda ustabasg: olarak caligan 25 yasinda geng bir adamdir. Demiryolu ingaat: sirasinda
kayalar1 kirmak icin kullanilan barutun ihmal sonucu patlamasiyla yaklagik 6 kg agirhgindaki demir levye,
Gage'in ylizunin sol tarafindan girip kafatasinin sol tst kégesinden ¢ikmigtir. Bu kaza onun ciddi bir beyin
hasarina ugramasina neden olmustur. Gage, aylarca hastanede kaldiktan sonra iyilesmis, ancak tuhaf davranig
ozellikleri sergilemeye baglamigtir. Gage'in zekisiyla ya da hafizayla ilgili bir sorunu olmamasina ragmen
kisiliginde 6nemli degisiklikler meydana gelmistir. Kaza éncesinde enerjik, ¢aligkan ve sorumluluk sahibi bir kisi
olan Gage, kazadan sonra stirekli sokaklarda dolagmak isteyen, bagina buyruk ve kararlar1 anlik olarak degisen
bir kisilik tablosu géstermeye baslamistir.

Harlow'un (1869) aktardigina gore, Gage’i taniyan kisiler onun artik eski Gage olmadiginy, kisiliginin tamamen
degistigini, tuhaf davraniglar sergiledigini 6grendiklerinde sagkinliklarini ifade etmiglerdir. Yapilan incelemeler
sonucunda frontal lob hasari nedeniyle Gage'nin hedefe yonelik davraniglari olusturma, planlama, organize
etme, strateji geligtirme ve karar verme gibi biligsel becerilerinde ciddi sorunlar yasadig tespit edilmigtir. Tibbi
tedavinin ardindan Gage, énceki akil saghgina kavusamamigtir. Bu anlamda, Phineas Gage vakasi, saglikh
yurutici islev sureglerinin énemini géstermesi agisindan sinirbilimde kilometre tagi olmug vakalardan biri

olarak kabul edilmektedir.

Yirtticu iglevler “soguk” ve “sicak” biligsel 6zellikler olmak tizere iki kategoride gruplandirilmaktadir. Soguk
yuruticu iglevler soyut, baglamdan bagimsiz ve afektif unsurlari icermeyen siireclerden olugurken; sicak biligsel
islevler afektif, duygusal ve motivasyonel unsurlarla birlikte yiiksek risk iceren, 6diil/ceza temelli bilgi isleme
siire¢lerinden olugmaktadir (Zelazo ve Carlson 2012, Zelazo ve Miiller 2002). Beyin hasari olan kisilerle yapilan
caligmalarla soguk ve sicak arasindaki ayrim yapilmig olsa da bu suireclerin birlikte calisan genel bir adaptif
fonksiyonun parcas: oldugu disiinilmektedir (Zelazo ve Carlson 2012). Bu baglamda, sicak islevlerin duygusal
sorunlarla, soguk iglevlerin ise akademik bagariyla daha fazla iligkili oldugu gésterilmistir (Poon 2018).

Yitriitiicii Islevlerin Noropsikolojisi

Insan beyninde frontal loblarin beynin diger alanlarindan daha ¢ok gelismis olduguna dair bulgular elde
edilmistir (Semendeferi ve ark. 1997). Frontal loblarin farkli bolgelerinin farkh yurataci islevlerden sorumlu
olmasi, frontal islevleri 6lgecek tek bir gérevin olmamasi ve frontal islevlerin yuriticu islevlerden farkl siirecler
(psikososyal ve duygusal gelisim, biling, farkindalik vs.) tzerinde de 6nemli etkilere sahip olmasi gibi
nedenlerden dolay: frontal iglevlerle yiirttici iglevler arasindaki iligkileri net olarak agiklamak zorlagmaktadir
(Stuss ve Alexander 2000). Bununla birlikte, literatiirde yaygin olarak, frontal iglevlerle yuriitiicii islevlerin yanhs
bir sekilde esanlamli olarak kullanildigini gérmekteyiz.
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Yuriticu islevlerden sorumlu olan prefrontal korteks anatomik olarak ¢ bélimden olugsmaktadir: Dorsolateral,
medial ve orbitofrontal alanlar. Dorsolateral prefrontal korteksin soyut muhakeme, planlama, organizasyon,
problem ¢6zme, calisma bellegi gibi biligsel gérevlerden sorumlu oldugu gozlenirken; medial ve orbitofrontal
alanlarin (ventromedial alanlar olarak adlandirilmaktadir) amigdala ve limbik sistemle daha ¢ok baglantiya sahip
oldugu i¢in ¢cogunlukla duygu ile biligin butiinlegtirilmesi ve motivasyonel tepkilerle ilgili oldugu gorilmektedir
(Ardila 2008, Happaney ve ark. 2004). Dorsolateral prefrontal bélge iist biligsel yuirutiici islevlerle, ventromedial
prefrontal korteks ise duygusal/ motivasyonel yirutici islevlerle iligkilendirilmektedir (Ardila 2008). Bu
anlamda, dorsolateral frontal ve orbitofrontal alanlar interaktif sekilde birlikte ¢aligan iki temel alan olarak farklh
yurutici iglevleri desteklemektedirler (Happaney ve ark. 2004).

Ventromedial prefrontal hasari olan hastalarla yapilan ¢aligmalarda bu alanlarin kisilik, bellek, duygusal ifade,
karar verme ve sosyal bilisteki 6nemi vurgulanirken, o¢zellikle bu hastalarin kigiliklerinde ve sosyal
davranmiglarinda Gage vakasinda oldugu gibi, dramatik degisimler oldugu gézlenmistir (Schneider ve Koenigs
2017). Diger yandan, dorsolateral prefrontal korteks isleyisinin yuritiicii islevler ve genel zek i¢in anahtar rol
oynadig1 ve bu beyin bélgesindeki lezyonlarin genel zeka yetersizliklerine neden oldugu bildirilmistir (Barbey ve
ark. 2013). Yuan ve Raz'in (2014) yaptig: bir meta-analitik calismada saglikl yetigkinlerde prefrontal korteks
buytikligu (6zellikle lateral ve medial alanlar) ile yirituci islevler arasinda anlamh bir iligki oldugu
bulunmustur. “Bigger is better” hipotezini destekleyecek sekilde prefrontal korteks buyiikluginiin ve kortikal
kalinhigin yiiksek biligsel performans gostergesi oldugu sonucuna ulagilmigtir. Salehinejad ve ark.’nin (2021) ileri
siurdigi network modeline gore, dorsal anterior cingulate korteksle birlikte lateral prefrontal korteksin soguk
yuruticu iglevlerle (ketleme, dikkat kontrold, ¢aligma bellegi vs); ventral anterior cingulate korteks, posterior
cingulate korteks ile medial-orbital prefrontal korteksin ise sicak iglevlerle iligkili oldugu gosterilmigtir. Ag
tabanl bu modelin nérolojik ve psikiyatrik bozukluklarin altinda yatan patolojik mekanizmalarin anlagilmasim
saglayarak daha etkili miidahale yontemlerinin kegfedilmesine katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Yiiriitiicii Islevlerin Geligimi

Yasamun ilk yillarinda ortaya ¢ikan yuriitiici islev becerileri cocukluktan yetiskinlik yillarina kadar gelisimini
devam ettirmektedir. Inhibisyon, caligma bellegi ve biligsel esneklik gelisim dénemlerinde kazanilan temel
yuritici beceriler olarak bilinmektedir (Best ve Miller 2010, Diamond 2013, Miyake ve ark. 2000). Cocuklukta
duygu, disiince ve davranig kontroliiniin saglanmasinda gelisen en temel islevin inhibisyon oldugu kabul
edilmektedir (Serpell ve Esposito 2016). Cocukluk yillarindan yetigkinlige kadar frontal ve parietal alanlardaki
gri maddedeki azaligla beraber beyaz maddeki artig ve miyelinlesme bu alanlardaki biligsel kapasitenin artisi ile
paralellik gostermektedir (O'Hare ve Sowell 2008). Ozellikle lateral ve medial prefrontal lob hacminin ve
prefrontal kortikal kalinliginin saglikl: yetigkinlerde giiclii yuriituci islevlerle iligkili oldugu gésterilmistir (Yuan
ve Raz 2014).

Yuratica iglevlerin olgunlagma siireci her bir iglev icin spesifik olan belli gelisimsel sicramalarla
gerceklesmektedir (Jurado ve Roselli 2007). Ornegin, ¢ocukluktan itibaren ilerleyen calisma bellegi becerilerinin
11 yas civariile 15-19 yaglar1 arasinda gelisimsel sicrama gosterdigi, maksimum seviyeye ilk yetigkinlik yillarinda
ulastigy bulunmugtur (Anderson ve ark. 2008). Poon (2018) tarafindan gerceklestirilen arastirma sonuglar
calisma bellegi, dikkat kontrold, biligsel esneklik ve inhibisyon gibi soguk yiiraticii islevlerdeki ilerlemenin ilk
ergenlik yillarinda nispeten yavas, 14 yas civarinda ise gelisimsel bir hamle yaptigini; planlama becerisinin ise 16
yas civarinda ilerleme kaydettigini gostermistir. Ergenlik déneminde sicak iglevlerde can egrisi seklinde bir
gelisim oriintiisii elde edilmistir. Odiil ve se¢im diirtiiselliginin ergenligin ortalarinda (14-15 yas) zirveye ulastigs,
olgunlasmanin ise 17 yas ile bagladigi gérillmustiir. Ilerleyen yasla beyinde meydana gelen anatomik
degisikliklerle birlikte yiiriitiicii becerilerde de gerilemeler ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, bu konuyla ilgili bir
aragtirma, hem caligma belleginde hem de ketlemede 30lu ve 40 yillarda baglayan ve yaghihiga kadar devam
eden distisler oldugunu géstermistir (Ferguson ve ark. 2021).

Yiiriitiicii Islevlerin Ol¢iimii

Yasanan zorluklardan birisi, karmagik ve modiiler dogasindan dolayr yuriitiicii iglevlerin gecerli ve giivenilir
araclarla 6lcaminiin ve rehabilitasyonunun giiclesmesidir (Chan ve ark. 2008). Ekolojik gecerlilikleriyle ilgili
elestirilere hedef olsa da yurutiici islevlerin daha ¢ok performansa dayali testlerle degerlendirildigini
gormekteyiz. Bazi hastalarin bir testte basarili olurken diger bir testte bagarili olamamasi, ayn testin iki farklh
yurutici iglevi él¢iiyor olmasi gibi durumlar test uygulayicilarinin testin iceriginden siiphe duymalarina neden
olmaktadir (Jurado ve Rosselli, 2007). Bunun yaninda, kisitliliklar1 hakkinda cesitli tartigmalar olmasina
ragmen, siklikla derecelendirmeye (rating) dayanan olgekler kullanildigy gézlenmektedir. Performans 6lgiimleri
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soguk biligsel beceriler hakkinda bilgi saglamak i¢in kullanilirken; derecelendirmeye dayal 6l¢ekler ise daha ¢ok
sicak iglevler (duygusal/ davramgsal) ile sicak iglevlere dayanan becerilerin ginlikk hayattaki kullanimim
degerlendirmede kullanilmaktadir (Isquith ve ark. 2013).

Yuriticu islevleri ve frontal lob hasarini degerlendirmek i¢in en sik kullanilan standart testler Wisconsin Kart
Esleme Testi (WKET), Stroop Renk ve Kelime Testi (SRKT), Hanoi Kulesi Testi (HKT), Iz Siirme Testi (IST),
Kontrolli Kelime Cagrisim Testi (KKCT)'dir. Berg (1948) tarafindan geligtirilen WKET, yuritica islevleri
degerlendirmede altin standart olarak gosterilmektedir (Kopp ve ark. 2021). Farkl kategoriden gelen renk ve
sekillere sahip hedef ve tepki kartlarindan olugan testte kisiden istenen tepki kartlarindan her birini sunulan
hedef kartla dogru sekilde eslestirmektir. Giincel siiriimdeki test malzemesi degisik renk ve miktarlarda sekiller
iceren dort uyaric kart ile ayni tiirden sekiller iceren 64’er kartlik iki desteden olusur. Esleme kategorisi, art arda
10 dogru eslemeden sonra degismektedir. Testin Tirk kilturine uyarlama caligmalari Karakas ve ark. (1999)
tarafindan yapilan testte 13 farkli puan hesaplanmaktadir. Bunlar; toplam yanlis ve toplam dogru sayisi,
tamamlanan kategori sayisi, perseveratif tepki ve hata sayisi, perseveratif olmayan hata sayisi, perseveratif hata
yuzdesi, ilk kategoriyi tamamlamada kullanilan tepki sayisi, kavramsal diizey tepki sayisi, kavramsal diizey tepki
yizdesi ve kurulumu siirdiirmede basarisizlik puanidir. Katihmeya uygulama boyunca geribildirimin saglandig
bu test ozellikle set degistirme (shifting), inhibisyon, biligsel esneklik, organizasyon ve soyutlamay: 6l¢gmektedir
(Miyake ve ark. 2000).

SRKT, Stroop’un 1935 yilinda agikladig, renk isimlerini okuma stiresinin renklerin kendisini adlandirma siiresi
ile kargilagtinnlmasina dayanan ve okumanin, adlandirma tizerindeki bozucu etkisini gosteren Stroop Etkisi'ne
dayanmaktadir. SRKT, alakasiz uyariciya yonelen dikkati ketleyebilme, bozucu etkiyi bastirabilme, ¢atigma
¢6zumi gibi becerileri degerlendiren bir testtir (Heidlmayr ve ark. 2020). Bu anlamda, Stroop gérevi, kisitlayici
kontrol gerektiren bir bilgi islemini ortaya koymaktadir (Kaynak ve Erdeniz, 2019). Stroop’un (1935)
olusturdugu orijinal testten yararlanilarak gelistirilen Stroop Testi, farkli versiyonlar: ile bugin tim dinyada
siklikla kullanilan testler arasinda bulunmaktadir. Tirk kuiltirine adaptasyonu Karakas ve ark. (1999)
tarafindan gerceklestirilen Stroop Testi TBAG Formu, dért kartin sunuldugu bes béliimden (siyah renk isimleri,
renkli renk isimleri, renkli daireler, renkli nétr kelimeler ve renkli renk isimleri) olugmaktadar.

Londra Kulesi Testi (Shallice 1982), Hanio Kulesi Testine (Simon 1975) dayanarak gelistirilmis planlama ve
inhibisyon becerisini ¢l¢en testlerden biridir. Testin Turk kalturindeki standardizasyonu Atalay ve Cinan
(2007) tarafindan gerceklestirilmistir. Frontal lob islevlerini 6lcen diger bir test de IST’tir (Armitage 1946).
Orijinal olarak bu test A ve B formundan olugmaktadir. A bélumiinde katihimcidan daire i¢ine alinmig 25 serilik
saylyl numara sirasina gore cizerek birlestirmesi istenmektedir. B bslumiinde ise, katihmcadan numara ve
alfabetik siralamaya goére dizilmis ve daire i¢ine alinmisg 25 say1 ve harfi dogru siralamada birlestirmesi
beklenmektedir. IST’in 50 yas ve iizeri 6rneklem i¢in Tiirk kiiltirtindeki standardizasyonu Cangéz ve ark. (2007)
tarafindan yapilmistir. Ozellikle B formunda, karmasik dikkat, planlama, set degistirme ve tepki inhibisyonu gibi
yuruticu islevler degerlendirilmektedir (Cangéz 2009). Puanlamada bélim A ve B icin ayrilan siirede yapilan
hata sayis1 ve diizeltme sayis1 dikkate alinmaktadir. Testin tamamu i¢in sekiz farkli puan hesaplanmaktadir.

Iowa Kumar Testi (IKT), gercek hayatin simiile edildigi bir gérevde hastanin karar verme davraniglarinin
degerlendirildigi popiiler psikolojik testlerden biridir. Bechara ve ark. (1994) tarafindan gelistirilen ve
ventromedial prefrontal hasar1 olan hastalarin gercek hayata dair karar verme siireclerindeki bozulmalarin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan IKT belirsizlik, se¢im, 6diil ve ceza kavramlarina dayanmaktadir. Hastalara
sunulan dért farkli desteden para kazandiracak ve kaybettirecek kartlar1 se¢meleri beklenmektedir. Avantajh
kartlar daha az kazandirmakta ancak daha az kaybettirme olasiligina sahiptir. Dezavantajli kartlar ise daha fazla
kazandirabilmekte fakat kaybettirme olasilig1 daha yitksektir. IKT 6zellikle sicak yuriitiicii islevlerin 6l¢iimiinde
kullanilan bir testtir ve IKT'den alinan diigitk puanlarin alkol bagimlilig: (Maurage ve ark. 2014), yeme bozuklugu
(Brogan ve ark. 2010), kumar bagimhiligi (Linnet ve ark. 2010) ve dirtisellik (Burdick ve ark. 2013) gibi
bozukluklarla iligkili oldugu gésterilmistir. Saghkli Tiirk 6rneklemde normatif verileri Igellioglu (2015)
tarafindan incelenen bu testte, toplam net puan ve 20 kartin her biri i¢in beg ayr1 net puan hesaplanmaktadir.
Toplam net puan, tum test boyunca secilmis avantajli deste sayisindan, tiim test boyunca se¢ilmis dezavantajh
deste sayisinin ¢ikarilmasi ile elde edilmektedir.

Gocuklarda ve ergenlerde kullanilan baglica testler; 5-18 yas ¢ocuk ve ergenler ile okul éncesi ¢ocuklarinin
giindelik hayattaki davranislari tizerinden yiiriitiicii islevlerinin degerlendirildigi Yiirttiicii Islevin Davranis
Derecelendirme Envanteri (BRIEF; Gioia ve ark. 2002) ile 4-7 yas arasindaki ¢ocuklar i¢cin uygulanan Cocukluk
Donemi Yiriitict Islevler Envanteri (CHEXI; Thorell ve Nyberg, 2008) sayilabilir. Her iki formunda 86 ifade
bulunan BRIEF, ebeveyn ve ogretmen formlarindan olusmaktadir. Uclii Likert tipi olgekle degerlendirilen
BRIEF’in gecerlilik ve givenilirlik caligmasi Batan ve ark. (2011) tarafindan yapilmigtir. Elde edilen yitksek ham
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puanlar ve T puanlan (t>65) ileri diizeyde yurutiici islev bozukluguna isaret etmektedir. CHEXI'nin Turkee’ye
adaptasyonu Kayhan (2010) tarafindan yapilmigtir. CHEXI'nin 48-72 aylik ¢cocuklar icin gelistirilmis 6gretmen
formunun gecerlilik ve guvenilirlik caligmasi Arslan-Ciftci ve ark. (2020) tarafindan gerceklestirilmis olup,
ebeveyn formunun gecerlilik ve givenilirlik caligmasi Hamama ve ark. (2021) tarafindan yuratalmustir. Hem
ebeveyn hem de ¢gretmen formlarinda 5’li Likert tipi 6lcek kullanilmaktadir. Her iki form caligma bellegi ve
ketleyici kontrol olmak tizere iki alt 6l¢ekten ve 24 maddeden olusmaktadir. Ol¢ceklerden alinan yiiksek puanlar
yuritici iglev zorluklarina igaret etmektedir.

Yetigkinlere yonelik Yiiritiicii fslev Bozuklugu Olgegi (Pedrero-Pérez ve ark. 2015) de giinliik aktivitelerle ilgili
biligsel, duygusal ve davranigsal belirtileri degerlendirmek ve yuriitiicii islev bozukluklarini tespit etmek amaciyla
diinyada siklikla kullanilan 6lgek ve envanterler arasinda bulunmaktadir. Ulkemizde, Tagkin-Gokce ve Kandir
(2020) tarafindan erken ¢cocuklukta (48-72 aylik cocuklarin) yonetici islev gelisimini 6l¢gmek amaciyla Cocuklarda
Yonetici Islevlerin Gelisimini Degerlendirme Olcegi gelistirilmistir. Ogretmenlerden alinan verilere dayanan bu
olcek 116 maddeden olugsmakta ve caligma bellegi, empati ve 6z diizenlemenin engellenmesi olmak tizere tg
boyuttan olugmaktadir.

Yitriitiicii Islevlerin Psikopatolojiyle Iligkisi

Yuritucu iglev yetersizliklerinin farkl bircok formda ortaya ¢ikan psikopatolojik tabloyla iligkisi literatiirde
oldukca genis yer tutmaktadir. Yiruticu iglev yetersizliklerinin psikopatolojinin nedeni mi yoksa sonucu mu
olduguna dair farklh gériigler bildirilmeye devam etmekle birlikte psikopatolojiyle olan baglantisi ¢ocuklar
(Martel ve ark. 2017, Zelazo 2020), ergenler (Bloemen ve ark. 2018), genc yetigkinler (Lantrip ve ark. 2016,
Romer ve Pizzagali 2022) ve yagh yetigkinlerle (Zainal ve Newman 2023) yapilan bir¢cok aragtirmada
gosterilmistir. Ust diizey yapt modeli (Michelini ve ark. 2019), genel olarak psikopatolojiyi hiyerarsik olarak bir
ust duzey p faktori ve alt dizey bes faktorle agiklamaktadir. Psikopatolojik yapidaki bu begs spesifik faktor
digsallagtirma (kurallara uymamak, kigilere saldirma), icsellestirme (endigeli ya da depresif ruh hali),
norogelisimsel (dikkat eksikligi ve hiperaktivite), somatizasyon (agri, kusma) ve ayrilma (ice kapanma,
konugmay: reddetme) gibi belirtileri kapsamaktadir. Romer ve Pizzagali (2021) bu modeli temel alarak 9-12 yas
arasindaki ¢ocuklarla cinsiyet, yas, 1rk, psikopatoloji ge¢misi, ebeveyn egitimi ve gelir diizeyini kontrol altina
alarak gerceklestirdikleri boylamsal ¢caligmada yiiriitiicti islev yetersizliginin hem yordayic bir faktér (risk isareti)
hem de genel psikopatolojinin bir sonucu oldugu sonucuna ulasmiglardir. Bu baglamda, yirutiuci iglev
yetersizlikleri genclik psikopatolojilerinin baglangicinda ve seyrinde dikkate alinacak ve miidahale edilecek
transdiagnostik bir hedef olarak goérilmektedir.

Norogelisimsel Bozukluklar

Norogelisimsel bozukluklarin etiyolojik agiklamasinda yiruticu islev yetersizlikleri énemli bir yere sahiptir.
Dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu (DEHB) ve 6zel 6grenme giicliigii (OOG) olan 8-14 yas arast
¢ocuklarin saglikli akranlarina kiyasla inhibisyon ve set degistirme gorevlerinde daha geride olduklars, spesifik
olarak calisma belleginin s6zel ve gérsel-uzamsal gorev ayrimlarinin DEHB ve OOG profillerini birbirinden
ayirdig gozlenmistir (Crisci ve ark. 2021). DEHB olan bireyler gérsel-uzamsal gérevlerde, OOG olanlar ise s6zel
gorevlerde daha fazla bagarisiz olmaktadir. Bir caligmada, dért yas civarinda gozlenen yurutici islev
bozukluklarinin (inhibisyon, set degistirme, duygusal kontrol, ¢caligma bellegi ve planlama/organizasyon) 2-3 yil
sonra gozlenen otizm spektrum bozuklugu (OSB) ve DEHB oézelliklerinin habercisi oldugu gésterilmistir
(Otterman ve ark. 2019). Spesifik olarak, set degistirme becerisindeki yetersizliklerin OSB belirtileriyle,
inhibisyon, ¢alisma bellegi ve planlama/organizasyon yetersizliklerinin ise DEHB ve DEHB benzeri klinik
belirtilerle daha fazla iligkili oldugu bildirilmistir.

Yapilan caligmalarda kargit olma karg: gelme bozuklugu (KOKGB), DEHB’ye kiyasla sicak yuriiticii iglevlerle
iligkili bulunurken (Iowa Kumar Testi), soguk yiiriitiici islevlerdeki yetersizlikler DEHB’deki tablodan farklidir
(Antonini ve ark. 2015, Hobson ve ark. 2011, Yang ve ark. 2011). Odiil-ceza islevinin DEHB belirtileriyle degil
KOKGB ile iliskili oldugu ileri stiriilmistiir. Ote yandan, DEHB'de soguk/sicak ytiriitiicii islevlerdeki bozulmanin
yani sira biligsel gecikmenin yalmzca sicak iglevlerle iligkili oldugu gosterilmistir (Rastikerdar ve ark. 2023).
KOKGB, KOKGB+DEHB olugan klinik gruplarin, soguk yiiritiicii gérevlerde (6rn. planlama) ve sicak yiriticu
gorevlerde (6rn. hazzin ertelenmesi ve digsallagtirma) saghkli gruplara kiyasla basarisiz olduklar: bildirilmigtir
(Dolan ve Lennox 2013).

Barkley’e (2015) gore, 6z denetim kapasitesi ile yiiriitiicii islevler arasmnda énemli bir bag bulunmaktadir. Oz
denetim becerisi, evrimsel olarak kendini savunma, sosyal degis tokus, isbirlik¢i koalisyonlar ve dolayl 6grenme
gibi bityuk 6lciide bir dizi sosyal islev i¢in ortaya ¢ikmig iglevsel bir 6zelliktir. Dolayli 6grenme ve taklit, insan
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atalarin digerlerinin deneyiminden en maliyetsiz sekilde faydalanma adina evrimsel bir avantaj yaratmaktadir
(Barkley 2001). Bu baglamda, DEHB’de 6z duizenleme sorunlari gibi sosyal islev bozukluklarini anlamak i¢in daha
fazla aragtirmaya ihtiya¢ oldugu gérilmektedir.

Diger bir nérogelisimsel bozukluk olan ve frontostriatal islev bozuklugundan kaynaklandig: disiiniilen Tourette
sendromunda kisiler durduramadiklan tekrarlayici davraniglar sergilerler (tikler vs.). Bu sendromla ilgili yapilan
aragtirmalarda da yuriticu islev bozukluklar tespit edilmigtir. Yuriticu islev bozukluklarinin bu sendroma
6zgt oldugu, cogunlukla ketleyici kontrol ve biligsel esneklikle ilgili yetersizlikler gézlendigi ancak planlama ve
karar vermede daha az siddetli bozulmalarin oldugu bildirilmistir (Morand-Beaulieu ve ark. 2020).

Psikiyatrik Bozukluklarda Yénetici islevler

Saglikh bilgi isleme, saglikli isleyen yuriitiici fonksiyonlar gerektirmektedir. Dolayisiyla bu islevlerdeki bozulma
ve eksikliklerin bir¢ok psikopatolojik durumun habercisi oldugu distniilmektedir. Bir¢ok aragtirma yuriticii
islev sorunlari ile psikiyatrik bozukluklar arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu géstermistir. Ornegin; sizofreni
(Haugen ve ark. 2021), kisilik bozukluklar1 (Garcia-Villamisar ve ark. 2017, Gvirts ve ark. 2015), obsesif
kompiilsif bozukluk (Olley ve ark. 2007), major depresyon (Matsuo ve ark. 2007), anksiyete bozukluklar
(Warren ve ark. 2021), yeme bozukluklar: (Blume ve ark. 2019, Diaz-Marsa ve ark. 2023). Konuyla ilgili bir
calismada, yas ortalamasi 15 olan, 1129 gencle yapilan bir fMRI ¢alismasinda psikotik belirtilerin sol dorsolateral
prefrontal korteksteki hipoaktivasyonla; davranigsal belirtilerin ise frontoparietal korteks ve serebellumdaki
hipoaktivasyonla iliskili oldugu bulunmustur. Ote yandan anksiyete/iiztinti belirtilerinin yuritici islev
agindaki hiperaktivasyonla baglantili oldugu tespit edilmigtir (Shanmugan ve ark. 2016).

Obsesif Kompulsif Bozukluk

Prefrontal islev bozuklugu, obsesif kompulsif bozuklugunun (OKB) temel nedenlerinden biri olarak kabul
edilmektedir. OKB hastalarinda planlama, karar verme, kavramsallagtirma ve sézel olmayan bellegi kodlamadaki
zorluklar yiraticu islev bozuklugunu goéstermektedir (Kashyap ve ark. 2013). Aktif semptomlar1 olan OKB
hastalari, remisyondaki OKB hastalar1 ve panik atak hastalarinin kargilagtirildig bir caligmada OKB hastalarinda
set degistirme ve inhibisyonda yetersizlikler gozlenmistir. Yapilan caligmalarda OKB’'nin dorsolateral prefrontal,
superior medial prefrontal ve anterior singulat korteksteki bozukluklarla iligkili oldugu bulunmustur (Kashyap
ve ark. 2013). OKB hastalar ile yapilan bir fMRI ¢alismasinda yiiriitiicii gérevler sirasinda kortiko-striato-
talamo-kortikal devre islev bozuklugu saptanmigtir (Del Casale ve ark. 2015). OKB'deki yuritici islev
yetersizliklerinin zaman i¢inde sabit kaldig: ve bu anlamda bu yetersizliklerin stireklilik (trait) 6zelligi kazandig
tespit edilmistir (Bannon ve ark. 2006). Ote yandan baz arastirmacilar, yiiriitiicii islevlerin yetersiz kullaniminin
OKB hastalarinin daha fazla kayg: azaltici adaptif stratejiler (agir1 derecede kontrol) kullanmalarina neden olarak
obsesif kompulsif belirtileri giiclendirdigini ve hastalarin sagaltiac miidahalelerden yeterince yarar
saglayamamalarina yol actigini iddia etmiglerdir (Synder ve ark. 2015).

Sizofreni

Sizofreni, pozitif (varsanilar, sanrilar, hareket bozukluklar: vs.) ve negatif semptomlarla (ice kapanma, tekduze
duygulanim, asosyallik vs.) birlikte néropsikolojik bozukluklarin (dikkat, yuriitici iglevler vs.) goruldigu ciddi
bir ruhsal hastaliktir (Choudhury ve ark. 2009). Sizofrenide ¢aligma bellegi ve yiiriiticii iglev bozukluklarina
iligkin beyin géruntileme ¢aligmalari frontal ve medial temporal loblarda anormallikler tespit etmigtir (Raffard
ve Bayard 2012). Pozitif belirtilerin baskin oldugu sizofreni hastalar: saglikhi bireylerle karsilastirildiginda tim
soguk yiritiicu iglevlerde (calisma bellegi, planlama, biligsel esneklik gibi) daha diisiik performans gostermigtir
(Ruiz Castafieda ve ark. 2022). Bununla birlikte, sizofreni hastalarinin duygular1 tanima ve zihin kurami gibi
sicak yuritici iglevler agisindan da yetersizliklere sahip oldugunu bildirilmigtir. Bu hastalarin %81.5’inde
dorsolateral, %77.8’inde anterior cingulate ve %59.3"iinde orbitofrontal sendrom oldugu tespit edilmistir.
Sizofrenide yuritici islev bozukluklarinin olduk¢a heterojen oldugu kabul edilmektedir. Bazi hastalar tg
gorevde bagarisizlik gosterirken, bazisi bir ya da iki gérevde bagarisiz olmaktadir. Bu farkhiliklarin yiritici
iglevlerin cegitliliginden, entelektiiel seviye ve genel iglem hizi gibi genel biligsel faktérlerin etkisinden
kaynaklandig: digtniilmektedir (Raffard ve Bayard 2012). Bu konuda yapilan bir aragtirmada, bir¢ok sizofreni
hastasinin yetersiz yiritiicu iglevlerinden dolay: zayif icgoriiye sahip olduklar: saptanmigtir (Choudhury ve ark.
2009). Bu ¢alismada katilimcilarin yiizde 70'nin hastaliklar: konusunda yeterli farkindaliga sahip olmadiklarim
gozlenmistir.

Bipolar Bozukluk

Bipolar bozuklugu (BB) olan kisiler biligsel ve duygusal bir¢ok zorluklarla kargilasmaktadir; bunlarin en 6nemlisi
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ise yiiriitiicti islev bozuklugudur. Ornegin, manik bipolar hastalarinin sicak yiiriitiicii islevlerindeki bozulmanin
otimik bipolar hastalarina gére daha fazla oldugu bulunmustur (Bernabei ve ark. 2018). Soguk yiirttiici islev
gorevlerinde ise saglikli kontrollere gére manik hastalarin anlamh olarak daha kot performans gosterdigi
gozlenmigtir. Bu sonuglar sicak yiiraticu iglevlerin soguk iglevlere kiyasla duygu durumla daha yakindan iligkili
oldugunu géstermektedir. Bipolar bozuklukla ilgili yapilan bir calismada, set degistirmedeki bozulma ve risk
almadaki artigin, frontolimbik baglanti sorunlaryla iligkili olarak bipolar bozuklugun gostergeleri olarak
yorumlanmigtir (Linke ve ark. 2013). Hastaligin evreleri ile ilgili olarak, depresif ve hipomanik/karma evresinde
s6zel akicilik ve igslem hizinin; manik déneminde ise ketleyici kontroliin kétilestigi saptanmigtir (Ryan ve ark.
2012).

Kigilik Bozukluklar:

Yiriitict iglevlerdeki bozulma, kisilik bozukluklarinin etiyolojisinde de ¢énemli bir etkiye sahiptir. Intihar
egilimi, madde kullanimi, risk alma, intihar girigimi gibi belirtilerle karakterize olan sinir (borderline) kisilik
bozuklugunda; bagta planlama, calisma bellegi, dikkat ve problem ¢ézme olmak tizere yuriitiici islevlerde
sorunlar yagsandif tespit edilmistir (Gvirts ve ark. 2012, Ruocco 2005). Sinir kigilikte gorilen duygu diizenleme
zorluklar biligsel kontroldeki sorunlardan kaynaklanmaktadir. Bir beyin gériintilleme ¢alismasinda, olumsuz
duygulanim sirasinda sinir kisilik bozuklugu olan kisilerin amigdala, anterior singulat ve dorsolateral prefrontal
korteks alanlarinda saglikli katilimcilara kiyasla daha az aktivasyona rastlamilmistir (Ruocco ve ark. 2013).
Antisosyal kisilik bozuklugu tanisi alan kigilerde ise yiiksek ¢ikar elde etme hedefinin neden oldugu biligsel
yikin, bilingli ve bilingsiz inhibisyon ve ¢alisma bellegi sorunlariyla birlikte, uyumsuz davraniglara yol actig
bulunmustur (Stuppy-Sullivan ve Baskin-Sommers 2019). Bununla birlikte, 21-35 yas arasi, 524 saghklh
yetigkinle yapilan bir aragtirmada yiiksek diizeyde gézlenen antisosyal dirtiisellik ve korkusuzluk agirlikh
psikopati 6zelliklerinin ciddi 6z kontrol sorunlaryla iligkili oldugu bulunmugtur (Lantrip ve ark. 2016).
Antisosyal dirtisellik 6zelliklerinin, davranisi izleme (monitoring) sorunlariyla kendini gésterdigi; dirtiiselligin
psikopatinin genel bir ézelligi oldugu sonucuna varilmigtir.

Nérolojik ve Fiziksel Hastaliklarda Yiiritiicii islevler

Yiriticu iglevlerdeki bozulmanin cesitli demans turlerinde yaygin oldugu gozlenmektedir. Yapilan bir
aragtirmada yuritici islev bozuklugunun frontotemporal (FTD) demansin temel bir 6zelligi olarak kabul
edilmesine ragmen, FTD ile aymi derecede olmasa da, Lewy cisimcikli demans (LCD) ile de iligkili oldugu
gosterilmistir (Johns ve ark. 2009). Bir ¢calismada, hafif-orta siddette Alzheimer hastaligi (AD) ile vaskiiler
demans (VD) hastalarinda yiiriitiicii islevlerde ve ¢aligma belleginde bozulmalar tespit edilmis ancak iki hasta
grubu arasinda anlaml bir fark gézlenmemistir (McGuinness ve ark. 2010). Caligma bellegi, dikkat ve yiiriitici
iglevlerle ilgili yapilan bagka bir aragtirmada ise Alzheimer hastalarn ile FTD hastalar1 arasinda niteliksel
farkhiliklar oldugu gésterilmistir (Stopford ve ark. 2012). Alzheimer hastaliginda performansin bilgi yiiki ve
caligma bellegi kapasitesi agisindan etkilendigi gozlenirken; FTD hastalarinda goériilen bozukluklarin dikkat, set
degistirme ve tepki inhibisyonu gibi frontal yiiriitiicii stireglerle iligkili oldugu bulunmustur. Bu sonuglar FTD’de
frontal lob anormalliklerine; Alzheimer hastaliginda ise temporoparietal anormalliklere isaret etmektedir.

Yiiriitiicii Islevlere Yonelik Evrimsel Aciklamalar

Evrimsel ¢izgide, insan atalar buyiik bir beyin ve karmagik bir sinir sistemine sahip olarak dik yiirtime, alet
iretme, atesi kullanma ve konugma yetisiyle ait oldugu primat ailesinin diger soylarindan farklilagmaktadir.
Insanin ortaya ¢ikis merkezinin Afrika kitasi oldugu kabul edilmektedir. {lk insan tiiri olan Homo habilis’e
(becerikli insan) ait fosillerin ¢ogu Dogu Afrika’da bulunmustur. ilk aletlerin yapimiyla baslayan Paleolitik Cag
(Eski Tasg), iki milyon yil insanligin yasadigi en uzun ve en zor dénem olmustur (Simsek 2017). Ust Paleolitik
dénemde ortaya ¢ikan ve avci-toplayia topluluklarda sosyal gruplar halinde yagsayan Homo sapiens (bilge insan),
yuzyillar boyunca hizla diinyaya yayilmus, tilkeler, medeniyetler ve kiiltiirler kurmusgtur.

Insan zihni evrimsel siireclerin bir tirtini olarak kabul edilmektedir (Coolidge ve Wynn, 2001). Biligsel arkeoloji,
sosyal antropoloji ve evrimsel psikolojinin ortak amaclarindan biri, modern insan disgiincesinin evrimsel
gecmisini bilimsel kanitlarla birlikte agiklayabilmektedir. Paleoantropologlar, modern kiltiiriin ritiel ve sanat
gibi sembolik isaretlerine dayanarak biligsel yetilerin evriminde Ust Paleolitik dsnemin 6nemini vurgulasa da bu
siireci kolayca agiklamak her zaman mumkin olmamigtir (Coolidge ve Wynn 2001). Diger yandan, genetik
bilimci Theodosius Dobzhansky'nin (1964) meshur sézini hatirlayacaksak olursak; “Evrimin 15181 olmaksizin,
biyolojide hi¢bir seyin anlami yoktur.”
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“Yirutici islevler insan beyninde adaptif problemlerin ¢éziimii icin ayirt edici ézelliklere sahip evrimsel bir
adaptasyon olarak evrenseldir, karmagiktir, olasilik disidir ve bir amag i¢in tasarlandigini gosteren isaretlere
sahiptir” (Barkley 2001). Yuriitiicii islevler neden ve nasil ortaya ¢ikmistir?” sorusunu sosyal, kiilturel faktorlerle
aciklamak yetersizdir; bu sorular ayni zamanda evrimsel aciklamalar1 da gerektirmektedir. Insan zihni adaptif
problemleri ¢éztimlemek icin iglevsel olarak tasarimlanmigtir ve bu problemleri anlamak insan zihninin nasi
caligtigini kegfetmek icin en iyi yoldur (Tooby ve Cosmides 1989). Bu baglamda, primatlarda yuritiici islevlerin
neden ve nasil ortaya giktigini aciklamaya caligan (spekilatif de olsa) bir¢ok alternatif gorigin ileri suriuldiuga
gozlenmektedir (Adornetti 2016, Ardila 2008, Barkley 2001, Coolidge ve Wynn 2001, Dunbar ve Schultz 2017,
Rosati 2017). Ayr1 ayr1 incelendiginde bu farkli bakis agilarinin karmagik bir yapbozun farkli parcalarini bir araya
getirdikleri halde yapbozu tamamlamada yetersiz kaldiklar1 goériilmektedir. Gelecek ¢aligmalarda bilimsel
kamitlarla test edilen farkhh faktériyel modellerin bu konudaki bilgimizi ve anlayigimizi arttiracag:
distnilmektedir.

Insanin evrimsel tarihinde yiiritiici islevlerin ortaya cikisi, amaca yénelik bir davranis olarak alet yapim ile
iligkilendirilmistir. Beyin biyukligi, teknolojik gelisim diizeyi, niifus ve cografi yerlesim yayilim artig1 arasinda
anlaml iligkiler gosterilmistir (Ambrose, 2001). Tas alet teknolojisini kullanan ilk insan tiri Homo habilis,
giinliik hayatin sorunlarini ¢6ziimlemeyi ve boylece hayatta kalmay: hedefleyen araglar kullanmay: 6grenmigtir.
Biligsel evrim, baz: ézelliklerin 6énce (6rnegin, uzamsal bilis) bazilarinin daha sonra ortaya gaktig (6rnegin,
yurutici islevler) bir mozaik olarak dugiinilmelidir (Wynn ve Coolidge 2016). Tas1 yontmak, nihai bir hedefe
ulagmak i¢in planh bir sekilde ge¢mis, simdiki ve gelecekteki eylemlerin birbirleriyle nasil iligkili oldugunun
izlenmesini gerektiren bir beceridir (Adornetti 2016). Alet yapma becerisi bir¢cok alt gérevin planlanmasin: ve
koordinasyonunu gerektirir ve bu anlamda, frontal lob islevlerine paralel olarak gelistigi digtuntlmektedir
(Ambrose, 2001). Bununla birlikte alet yapimi, dil iglevini gerektirmeyen, calisma belleginin ileri seviyede
gelismis gorsel-uzamsal alt bellek kapasitesiyle iligkilendirilmektedir (Coolidge ve Wynn 2005). Yurituci
sistemin sézel ve sozel olmayan calisma bellegi temelli birka¢ evrimsel asamadan gecerek sekillendigi
varsayillmaktadir. Ornegin, alet yapmak icin gerekli olan taklit becerisi s6zel olmayan bir isleve sahiptir (Barkley
2001). Bu baglamda, eylem kontrolii ve organizasyon kapasitesindeki artigin ilk izlerine Alt Paleolitik Dénemde
(eski tag ¢agr) Homo ergaster ve Homo erektus’a ait Agélyen tag kiltiriinde rastlandigini séyleyebiliriz.

Ardila (2016), 150.000 y1l 6nce Homo sapiensin hayatta kalabilmek i¢in kazanmis oldugu biligsel yetenekleri,
gramatik dil ve yurutiici islevler gibi yeni biligsel yetilerin én adaptasyonlar1 olarak kabul etmektedir. Tarih
Oncesi tag aletlerin yapimi, temelde eylem organizasyonu diizeyiyle ve davranig kontroluyle iligkili olan séylem
tutarlilifs (discourse coherence) siirecine dayandirilmaktadir (Adornetti 2015). Séylem tutarhilifs, planlama,
kontrol ve organizasyon olmak tizere yuriitici islevlerin aracilik ettigi dilin pragmatik iglevlerinden biridir.
Tutarhilik ilkesinin, iletisim etkinliklerinin siwrasimi yapilandirmaya yardimcr olduguna ve konugmanin
tutarlibfini artirarak insanlarda dil iglevinin evrimini destekledigine inanilmaktadir. Diger bir deyisle, yuritiici
islevler tarafindan desteklenen ve dilin pragmatik o6zellifini temsil eden séylem tutarliig: dilbilgisinin
(gramerin) ortaya ¢ikiginin én koguludur (Adornetti 2016). Benzer gekilde, eylem algisi, insan evriminde aym
anda ortaya cikan iki biligsel beceri olan yurituci islevler ve dilbilgisi i¢in bir 6n adaptasyon olarak kabul
edilmektedir (Ardila 2015, 2016). Dolayisiyla, Homo soyunda yiriitiicti islevlerin ortaya ¢ikig: alet yapimi ve dilin
kokeni arasindaki dolayli iligkilere dayandirilmaktadir.

Homo habilisin Alt Paleolitik dénemde irettigi Oldowan kiltiri (yontuk ¢akil kalturi) bagka bir tagla
yontulmus basit ilk tas aletlerden olugsmaktadir. Asélyen teknolojisi ise kesme, parcalama gibi bir¢ok amac i¢in
kullanilabilen, cakmaktag: gibi sert taglarin yani sira kemik ve bitki gibi malzemelerden de tiretilebilen, gelismis,
ucu sivri aletlerden meydana gelmektedir. Oldowan’dan Agélyen’e gecisle, ilk insanlarda yirituci iglev
kontroliinde ortaya ¢ikan farklilagmalari anlamak amaciyla Oldowan ve Agélyen teknolojisi uzmanlarindan
olugan bir arkeolog ekipten bu aletlerin bir érnegini tretmeleri istenmistir (Stout ve ark. 2008, Stout ve ark.
2010). Katiima arkeologlarin gerceklestirdikleri bu tag yontma eylemi boyunca beyin aktivasyonlar
olcilduginde, Oldowan alet iretimi sirasinda posterior parietal ve ventral motor alanlarinda aktivasyon
kaydedilirken, prefrontal alanlarinda anlamh dizeyde aktivasyonun tespit edilmemesi Oldowan alet yapiminin
minimum diizeyde yiriitici islev kontrolu gerektirdigini géstermistir (Stout ve ark. 2008). Asélyen alet yapimi
sirasinda ise ventrolateral prefrontal kortekste gozlenen aktivasyon (dorsolateral prefrontal kortekste
aktivasyon bulunmamigtir) Agélyen alet yapiminin hiyerarsik olarak daha fazla organize olmug sensorimotor
eylem dizilerini gerektirdigini digundirmigtir. Asolyen alet yapimi daha fazla organizasyon ve planlama
becerisi gerektirmekle birlikte, her iki hemisferdeki parietofrontal alanlar ile Broca alaninda gézlenen aktivasyon
artis: alet yapimu ile dil becerisi arasindaki gii¢lii baglantilara igaret etmektedir. Alet yapimindaki aktivasyonun
dil devreleriyle 6rtiismesi bu iki becerinin hedefe yonelik eylem i¢in daha karmagik ve genel bir biligsel temele
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sahip oldugunu gostermistir. Bu bulgular, alet yapimu ile yiirttici islevlerin varhigi arasinda dolayl iligkilerin
kamitlan olarak degerlendirilmektedir.

Tiirlerin yasadigi ekolojik ortamin karmagiklify ve yiyecek arama davramiglari beyin evrimini belirleyen
faktérlerden biri olarak kabul edilmektedir (Dunbar ve Schultz 2017). Ava-toplayicilarin diger primatlara gore
daha biiyitk yagsam alanlar tercih etmeleri ve benzersiz gida kaynaklari bulmak i¢in uzak bolgeleri kesfetmek
istemeleri biligsel kapasitelerinin artigina ve giiclenmesine katk: saglamigtir (Rosati 2017). Bu bakis acisina gore,
ava toplayicilarin yagsadiklari lokasyona dénmeden énce elde ettikleri gidalar: titketme egilimlerini bastirarak
tepkilerini kontrol altina almalar (inhibisyon) dogal olarak sofistike yuiritiicii islevlerin ortaya ¢tkmasina hizmet
etmis olabilir. Tepki inhibisyonu i¢in en iyi 6rnek, hasat edilen triinlerin gelecek ekim-dikim dénemi icin
saklandig tarim faaliyeti olarak gosterilebilir. Coolidge ve Wynn’e (2005) gére, simdilik yeterli bilimsel kanitlara
sahip olamadigimizdan dolay: Ust Paleolitik dénem i¢in béyle bir tepki inhibisyonundan séz edebilmek miimkiin
degildir.

Yiritica islevler Homo tiirinin biligsel evriminde ge¢ ortaya ¢ikmig kazamimlardir. Bu baglamda, ézellikle
Neanderthallerin sahip olduklar1 biligsel kapasite iizerinde uzlagma saglanamamis bir konu olarak
gorinmektedir. Orta Paleolitik dénem boyunca yagamig olan Neanderthallerin ¢aligma bellegi kapasitesinin
Homo sapiens’e kiyasla daha diisiik olabilecegi tzerinde durulmustur (Wynn ve Coolidge, 2004). Yapilan
noéroanatomik bir ¢alismada dil, dikkat, calisma bellegi gibi bilgi islemede 6nemli iglevleri olan serebellumda
turler arasinda farkliliklar gérillmiis; Homo sapiens’in Neanderthallere gore daha biiyiik serebellar hemisferlere
sahip oldugu bulunmusgtur (Kochiyama ve ark. 2018). Bu bulguyu destekleyecek sekilde, Paleonérolojik kayitlar
Neandertallerde ve modern insanda parietal korteksteki biiyiimeye ve genislemeye isaret ederken, biligsel
arkeoloji, Homo sapiensin Neanderthaller de dahil olmak tizere soyu titkenmis tiim diger insan tiirlerinden farkl
olarak gorsel uzamsal becerilerde ve ¢alisma bellegi islevlerinde uzmanlagma saglayan tek tir oldugunu
gostermistir (Bruner ve Colom 2022). Ambrose (2002), bu iddialarin aksine, Neanderthallerin Homo sapiens ile
ortak atalar1 olan Homo heidelbergensis gibi konugabildigini, dolayisiyla Neanderthallerin anlamh diizeyde
yonetici iglevlere sahip oldugunu ve bu iglevleri evrimsel baskilara uyum saglamak i¢in kullandiklarini 6ne
surmustur.

Dogadaki biligsel ustiinlitk agisindan kargilagtinldiginda insanlarda bulunan ve diger hayvanlarda bulunmayan
hi¢bir ézellik yoktur; aradaki fark: yaratan insanin daha esnek ve ¢ok yoénlu biligsel 6zelliklere sahip olmasidir
(Laland ve Seed 2021). insan olmayan primatlarin maruz kaldiklar1 ekolojik kosullardaki farkliliklar da onlarin
evrimsel siirecte gii¢lii ylriitiicti islevler kazanmalarimi desteklemistir (Rosati 2017). Ornegin, sempanzelerle
bonobolar besin elde etme rekabetleri agisindan kargilagtinldiklarinda, bonobolarin sempanzelere gore daha
digik diizeyde sosyal engellemeye (inhibisyona) sahip oldugu bulunmugtur (Wobber ve ark. 2010).
Sempanzelerle insanlarin ¢aligma bellegi gérevlerindeki performansini kargilagtiran bir aragtirmada, prefrontal
korteks yapis1 agisindan paralellikler gériilse de sempanzelerde ¢aligma bellegi uzaminin 2 + 1, insanda ise inli
Miller yasas: olarak bilinen 7 + 2 oldugu tespit edilmistir. Ayrica sempanzelerin ¢aligma bellegi performansinin
yaklagik olarak insanda 4-5 yagindaki ¢ocuklarin ¢aligma bellegi performansina tekabiil ettigi tespit edilmistir
(Read ve ark. 2022).

Primatlarin biligsel yeteneklerinin en iyi gostergesinin mutlak beyin biyikligi oldugunu gosteren aragtirma
sonuclar mevcuttur (Deaner ve ark. 2007, MacLean ve ark. 2014, Rosati 2017, Stevens 2014, Striedter 2005).
On ii¢ primat turanin (lemur, uzun kuyruklu makak, orangutan, bonobo, goril, sempanze vs. gibi) gecikmis 6diil
i¢in bekleme tepkileri beden buyiikligi, mutlak beyin buyiklugi, goreceli beyin buyiklugi (beden buyukligine
gore beyin hacim orani), ev aralign mesafesi (grubun yasadig: evler arasindaki mesafe), grup buyikliugia gibi
faktorler agisindan degerlendirildiginde incelenen degiskenler acisindan farkli sonugclar elde edilmigtir (Stevens
2014). Gecikmisg bir 6diili (siv1 ya da kat1 gidalar) bekleme istekliligi acisindan tiirler arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmusgtur. Turlerin beden kitlesi, mutlak beyin buyuklugi, ev araliklari buytklugi ve yasam siiresi
degiskenleri bekleme stiresini anlamli olarak yordarken; goreceli beyin buyukligu ve sosyal grup degiskenleri icin
baoyle bir sonug elde edilmemistir. Biligsel yetenek hipotezine gére, daha yitksek biligsel yeteneklere sahip turlerin
gecikmig 6dul i¢cin daha uzun bekleme stresine sahip olacag: beklenmis ve elde edilen bulgularla bu hipotez
desteklenmistir. Bu sonuglar, evrimsel baskilarin karar verme ve biligsel beceriler agisindan farkl tiirler iizerinde
farkl etkilere sahip oldugunu géstermektedir.

Tirlerin beyin buytkluklerini inceleyen bir ¢calismada, yasayan insan beyinleri ile hayvanat bah¢esinde dogal
nedenlerle 6lmus olan gorilla, sempanze, orangutan, sebek ve makaklarin beyinleri bir beyin géruntileme ile
kargilagtirilmigtir. En biiyiik beyin ve en biiyiik frontal lob mutlak hacminin insana ait oldugu (%30,8 makak,%
31,8 sebek, %27,5 orangutan, %29,7 goril, %38,1 sempanze ve %35, insan); insanda goreceli frontal lob
buyiklagunin diger primatlarla benzer oldugu bulunmustur (%28,1 makak, %3,1 sebek, %35,3 orangutan,
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%32,4 goril, %35,9 sempanze ve %36,7 insan). Ayrica insanlarda frontal loblarin dorsal, mesial ve orbital
bolimleri agisindan da géreceli bir biyiikliik farki gozlenmemistir. Insanlarin ve sempanzelerin goreceli frontal
lob hacimleri neredeyse hi¢ farklilik géstermemigtir. Sonug olarak, mutlak anlamda insanlarin ¢ok daha buyik
hemisferlere sahip olmasina ragmen, insan buytiklugundeki bir primat beyninden beklenenden daha biiyiik bir
frontal loba sahip olmadig: tespit edilmistir (Semendeferi ve ark.1997).

Evrim agisindan bakildiginda, primatlar arasindaki beyin buytukligu ile yiraticu islev kapasitesi farkliliklar
arasinda gézlenen iligkiler konuya farkh yaklagimlari gerektirmektedir. Dunbar ve Schultz’a (2007) gére beyin
buyiuklagu arttikca, yiuratici islevler orantisiz bir gsekilde daha kullanilabilir hale gelmekte ve giderek daha
karmagik sosyal davraniglarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Neokorteks biyukliginin (6zellikle frontal
alan) turlerde ekolojik adaptif baskilar1 kargilama kapasitesi, grup buyikligina ve dolayisiyla sosyal davranig
belirlemektedir (Dunbar ve Schultz 2007). Yani, grup buytkligiuntn ve sosyal karmagiklik diizeyinin primatlarda
beyin hacmiyle baglantili oldugu ve beyin biyukliginin sosyal davramisi, sosyal davramiglarin da beyin
gelisimini kargilikli olarak etkiledigi diisiiniilmektedir. Bu konuyla ilgili 44 aragtirmanin incelenmesi sonucunda,
turlerin sosyallik ve ig birligi diizeylerinin mutlak beyin hacmi, neokorteks buytkligi ve oramiyla, diger yandan
diyet bilesimi ve yagam ge¢misinin beynin goreceli buyiikligi ile iligkili oldugu bulunmustur (Schultz ve Dunbar
2022). Ayrica total beyin hacmi, tirin yasadigi ekolojik ortam 6zelliklerini, neokorteks ise sosyal grup
buyukligina énemli 6lciide yordamaktadir. Tim bu bulgular ekolojik, sosyal ve biyolojik faktérlerin biligsel
evrimde farkh etkilere sahip oldugu anlamina gelmektedir. Cunkii beynin mutlak buyukligii, 6n beynin goreceli
buytkligi ve néron sayisy, tirlerin biligsel ve sosyal 6zellikleriyle giicla bir sekilde iligkilidir (Schultz ve Dunbar
2022). Beynin goreceli biyuklugi ile tiirlerin enerji ihtiyaclar: ve yiyecek tercihleri arasinda da énemli iligkiler
kegfedilmigtir.

Insanin bilissel Gstinliginiin en iyi gostergesinin, primatlar arasinda en fazla néron sayisina sahip olmasi olarak
kabul edilmektedir. Buyiik insansi maymunlar (ape soyu), Homo soyundan farkli olarak biiyiikk bedenlerine
karsin daha kiigiik beyin boyutuna sahipken; Homo soyu ise daha kiiciik beden yapilarina karsin daha fazla
sayidaki néronlariyla daha biiyiik beyin yapisiyla karakterize edilmektedir (Herculano-Houzel 2012). Bununla
birlikte, insans1 maymunlar daha fazla sayida néronu destekleyen metabolik maliyeti kargilayamadiklar: i¢cin
beden buyiiklukleriyle orantili beyin buyuklitklerine sahip olamamistir. Beyin biyuklugi daha fazla enerji
gerektirdiginden maliyetli ve pahali bir 6zelliktir; bu nedenle akilli toplayicilik (smart foraging), orijinal gida
kayna@ kesfetme ve orijinal araglar icat etme anlaminda primatlar1 primat olmayanlardan ayiran adaptif bir
davrang olarak gorilmektedir (Dunbar ve Schultz 2017). Bu bakimdan insanlarin yemek pisirmek i¢in atesi
kullanmasi, gidalar: daha hizli titketmelerine yardima olmus ve néronlarinin metabolik ihtiyaglarini daha kolay
kargilayabilmelerine olanak saglamigtir. Béylece rekabet i¢in diger néronlarini kullanabilme yetenegi insan tiirii
i¢in evrimsel bir avantaj yaratmistir (Herculano-Houzel 2012).

Evrimsel ge¢mis boyunca insan atalari, daha 6énce ortaya ¢ikan belirli cevresel secilim baskilarini kargilamak i¢in
gruplar halinde yagsayan bencil igbirlik¢iler haline gelmistir (Barkley 2001). Bu baglamda, sosyallik, primatlarin
beyin evrimini sekillendiren en énemli unsur olarak gérulmektedir (Dunbar ve Schultz 2017, Schultz ve Dunbar
2022). insan zihninin tiim icerik 6zellikleri sosyal olarak inga edilmistir; insan zihni iglevsel olarak uzmanlagmus,
icerige bagh biligsel adaptasyonlardan olugmaktadir (Cosmides ve Tooby 1992, 2013). Bu gériisleri destekleyecek
sekilde Barkley (2001), yirutiicu islev sisteminin, grup yasaminin yarattigy sartlardan kaynaklanan sosyal
sorunlar olarak ortaya ¢ikan adaptif baskilar1 (kargilikli digerkdmlik ve sosyal koalisyonlar, taklit, alet kullanimi,
mimetik ve iletigim, sosyal etkiye karsi kendini savunma gibi) ¢6zmek i¢in ortaya ¢iktigini savunmaktadir. Sosyal
gruplarda yagamanin gerektirdigi kargilikli degis tokus (6zellikle geciken) ge¢misi hatirlamayi, gelecege dair
tahminlerde bulunmay: ve davranmiglar1 kontrol etmeyi gerektirdiginden, prefrontal korteksin uyum saglama
islevi i¢in kritik bir 6neme sahip oldugu gésterilmistir (Barkley 2001).

Sonuc¢

“Insanin bilissel benzersizligi, hayvanlarda bulunmayan ozelliklerden dolay1 degil, ozelliklerin birbirleriyle
etkilesimlerinden, evrimlegen biyolojik farklhiliklarin tzerine temellenen ve onlan giiglendiren kiltirel ve
gelisimsel faktérlerin sagladigi geri bildirimlerden kaynaklanmaktadir” (Laland ve Seed 2021). Bu anlamda,
primat ailesinde evrimsel siirecte ortak olarak gozlenen yuritici islevler, amaca yonelik karmagik davrans,
dugince ve eylem kontrolinden sorumlu bir dizi zihinsel bilesenden olusan gemsiye bir kavram olarak ele
alinmaktadir. Yiraticu islevler genel olarak prefrontal korteksle duzenlenmektedir. Salt biligsel yuratica
islevlere (soguk) karsin afektif temelli/ 6diil merkezli (sicak) iglevler arasinda yapilan ayrim prefrontal kortekste
tespit edilen noéral uzmanlagmayla da gosterilmektedir. Soyutlama, problem ¢6zme, planlama gibi salt biligsel
yuratici siregler dorsolateral prefrontal korteksle; afektif ve motivasyonel siirecler ise ventromedial ve
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orbitofrontal alanlarla iligkili bulunmustur. Frontal lob lezyonlar1 ve beyin géruntileme caligmalarindan elde
edilen bulgular psikiyatrik ve nérolojik bozukluklarin mekanizmas: hakkindaki bilgilerimizi ve muhakememizi
zenginlegtirerek bu konudaki soru isaretlerimizi azaltmaya devam etmektedir.

Yiriticu islevlerin modern digiincenin gelisimine yol acan temel evrimsel kazanimlar oldugu 6ne strilmektedir
(Coolidge ve Wynn, 2001). Arkeolojik ve antropolojik bilgilerin 1s1ginda geriye déntk degerlendirmeler
sonucunda, insanin yiiritiici islevlerinin evrimsel ge¢miste ortaya ¢ikigina iligkin ¢esitli bilimsel agiklamalar ileri
suralmiigtir. S6z konusu agiklamalara bakacak olursak; ilk tas aletlerin yapimu ile dilin kokenleri arasindaki
baglanti, séylem tutarlihifi, turlerin yasadigi ekolojik ortam farkliliklari, yiyecek arama stratejileri, beyin
buyutkligi, mevcut néron sayisindaki farkliliklar, sosyallik ve sosyal gruplarda yagamanin yarattigi adaptif
sorunlar gibi olasi faktérlerin 6n plana ciktigr gézlenmektedir. Gelecekteki aragtirma modellerinin bu alternatif
faktoérlerden hangisinin yakin neden, hangisinin temel neden oldugunu netlestirecegine inanilmaktadur.

Evrimsel ge¢mis boyunca insan soyunda ortaya ¢ikan ortak dikkat ve dil gibi 6nemli yenilikler, insan biliginin
diger unsurlarinin performansim gelistirirken, oyunun kurallarini da degigtirmistir (Laland ve Seed 2021). Bu
baglamda, doganin secilim baskilarinin modern insanin davranig 6zelliklerini belirlemede 6nemli pay: olmakla
birlikte, bu 6zelliklere sadece bu agidan yaklagmak tek yonli ve indirgemeci bir bakis olacaktir. Tooby ve
Cosmides’e (1989) gore, evrimsel siireg, tarih ve kiiltir gelisimine gére daha yavas ilerlemektedir. Neolitik
sonrast dénemdeki nifus artigiyla birlikte gida tiretimi ve hastaliklarin 6nlenmesi gibi bazi tarihsel degigimlerin
adaptasyonun bagarisina katkida bulundugu kabul edilse de bunun tum adaptasyonlar i¢in gegerli oldugu iddia
edilemez. Bu nedenle, dogal se¢ilimin duzeltici giiciiniin insan yikicliginin ortaya ¢ikardig: sapmalari, zayif ve
yavas bir tarzda olsa da duzeltecegine inanilmaktadir.

Sonug olarak, mevcut derleme makalesinde yurutiicii iglevlerin evrimine iligkin degerli ve ilging bilimsel
agiklamalara ulagilmig olsa da bir¢ok ¢aligmanin tutarh bir agiklayici yap: ortaya koyamadigy; bir¢ok noktanin
birbiriyle celistigi, belirsiz, spekiilatif veya eksik kaldig1 gozlenmigtir. Biligsel evrimin ¢ok yonli dogasindan
dolay1, mevcut ve olasi unsurlarin géz éniinde bulunduruldugu nedensel bir bakis acisiyla gelistirilen agiklayicl
sistemlere ihtiya¢ duyuldugu diisunilmektedir.
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