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Afektif Sinirbilim ve Zihin Kurami: Noéral
Baglantilar Uzerine Bir Analiz

Affective Neuroscience and Theory of Mind: An Analysis on Neural
Connections

@ Emir Halim Ozel'

!Aydin Adnan Menderes Universitesi, Aydin

Zihin kuramu biligsel nérobilimde tanimlanan ve canlilarin sosyal biliglerini kapsayan genel bir nérobiyolojik
yetenektir. Afektif sinirbilim ise canlilarin duygulanim sistemlerini nérobiyolojik perspektiften inceleyen kapsaml
bir nérobilim teorisidir. Afektif sinirbilime gére memeli beyninde 7 farkli duygulanim sistemi vardir ve s6z konusu
sistemler subkortikal yapilar tarafindan aktive olur. Bu makalenin amaa biligsel nérobilimde tanimlanan zihin
kurami yetenegini afektif sinirbilimin duygulanim sistemleri ile aciklamaya ¢aligmak ve KENDILIK sisteminin
noéroanatomik yapisi i¢in zihin kurami yetenegini kapsayan bir bolge énermektir. Afektif sinirbilimin tanimladig:
3 pozitif duygulanim sistemi olan ARAYIS, OYUN ve BAKIM sistemlerini zihin kuraminin empati ile olan iligkisi
neticesinde birbirine baglayabilecegimizi savunuyoruz. Neokorteks yapilariyla derin néral baglantilar olan zihin
kuramu iglevi subkortikal yapilardan temel aliyor olabilir. Bu baglantinin ARAYIS sistemi i¢in ventral tegmental
alandan medial prefrontal kortekse uzanan néral devrelerle, OYUN ve BAKIM sistemleri icin afektif empati
agisindan anterior medial singulat korteks ve anterior insula; biligsel empati agisindan dorsomedial prefrontal
korteks, temporopatietal bilegske ve superior temporal sulkus tizerinden kurulabilecegi énerilmektedir. Ayrica,
zihin teorisi ve KENDILIK yolagimin, VTA'dan baglayip mezolimbik ve mezokortikal bolgeye uzanan ARAYIS,
OYUN ve BAKIM sistemi yolaklarina dahil edilebilecegi goriigindeyiz.

Anahtar sozcitkler: Afektif sinirbilim, zihin kurami, duygulanim, empati, kendilik

Theory of mind is a neurobiological capability that is concerned with the social cognition of living organisms and
studied widely in cognitive neuroscience. Affective neuroscience is a comprehensive neuroscientific theory that
examines the affective systems of living things from a neurobiological perspective. Affective neuroscience posits
that there are 7 different affective systems in the mammalian brain and these systems are activated by subcortical
structures. The aim of this article is to try to explain the theory of mind ability described in cognitive neuroscience
with affective neuroscience's affective systems and to propose a region for the neuroanatomical structure of the
SELF system that encompasses the theory of mind ability. The paper connects the 3 positive affective systems of
affective neuroscience, namely SEEKING, PLAY and CARE, through the relationship between theory of mind and
empathy. The main conclusion of the study is that theory of mind, which has deep neural connections within the
neocortical structures, may be based on subcortical structures. This connection was established through neural
circuits extending from the ventral tegmental area to the medial prefrontal cortex for the SEEKING system.
However for the PLAY and CARE systems, this connection was established through the anterior medial cingulate
cortex and anterior insula for affective empathy; and through the dorsomedial prefrontal cortex, temporopatietal
junction and superior temporal sulcus for cognitive empathy. We also argue that the theory of mind and SELF
pathway may be encompassed in the pathways of the SEEKING, PLAY and CARE system, starting from the VTA
and extending to mesolimbic and mesocortical regions..
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Sinirbilimi felsefeye baglayan ve literatiirdeki en tartigmali konularindan birisi olan biling probleminde insan

turinde neden, nasil ve ni¢in éznel bir yasantiy1 deneyimleyebilme becerisi oldugu aragtirilir (Chalmers 1995).

Panksepp (2017) bilingli zihinleri nérobiyolojik agidan agiklayabilmemiz i¢cin kendilifin ne oldugunun ve

duygularla iligkisinin nasil kuruldugunun ¢aligilmas: gerektigini vurgular. Bilingli bir zihin, i¢inde “kendilik”
tagiyan bir zihindir (Damasio 2020). O halde bilin¢ problemini ¢6zmek adina “fenomenal deneyimlerin ¢znesi”
olarak tamimlayabilecegimiz kendilik kavrami i¢in nérobiyolojik bir alt zemin aramamiz gerekmektedir. Ancak

bu tarz felsefi kavramlarin nérobiyolojik olarak aragtirilabilmesi i¢in aragtirma yiritirken kullanacagimiz
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teoriler de 6nemlidir, sinirbilimdeki temel teoriler (6rn. davranigsal, biligsel veya afektif sinirbilim teorileri)
beyne farkli metodolojilerle yaklagtiklar: icin uzlagmaz gézikirler (Panksepp 2003a). Beynin yapis: ve iglevleri
s6z konusu oldugunda biituncil bir bakis acisina ulagsmak ve zitlagan teorileri birlikte ele alabilecegimiz bir
metodoloji izlemek 6nemlidir (Panksepp ve ark. 2016), bu sayede heniiz ¢6zemedigimiz biling ve kendilik gibi
problemlere dair 6nemli ipuclar elde edebiliriz. Biling, empati ve duygular konusuna hem biligsel hem de afektif
sinirbilim perspektifinden yaklagmaya caligan Watt (2007) beynin subkortikal bélgelerinin zihin kuramiyla nasil
iligkiye sahip olduguna dair literatiirde bir eksiklik oldugundan bahseder. Singer (2006) tarafindan da dikkat
cekilen bu eksiklik zihin kurami yeteneginin beyindeki daha ilkel mekanizmalarla iligkisinin aydinlatilmasiyla
giderilebilir.

Zihin kurami (ZK) sosyal davranigla iligkili olan bir sosyal yetenektir. Bu yetenek icin organizmanin cevresi
oldukga buyiik énem tasir ¢inkii ZK aracilifiyla organizmalarin niyetlerinin kendi zihnimizden nasil ayristig
anlagilabilmektedir. ZK organizmanin kendisi digindaki organizmalara biligsel agidan yoénelebildigi, onlari anlam
diizeyine oturtmasina yardima olan nérobiyolojik bir yetenektir (Frith ve Frith 2003, Brine ve Brine-Cohrs
2006). ZK (frontal bolgeler basta olmak iizere) neokorteks bolgeleriyle iligkilidir ve insandaki yiiksek kortikal
iglevlerden biridir, yapilan nérogoruntileme c¢alismalarinin buyik bir kisminda ZK frontal bélgelerin
aktivasyonu ile iligkilendirilmistir (Vogeley ve ark. 2001, Gallagher ve Frith 2003, Singer 2006). Afektif
sinirbilim (AS) evrimsel siirecte beynin subkortikal yapilarinin duygusal deneyimlere yol a¢tigini ve subkortikal
aktivasyondan kaynaklanan duygulanim sistemlerinin (affect teriminin karsihg olarak “duygulanim”
kullanilmistir) neokorteksi gelisimsel siirecte islevsel olarak belirledigini savunan genel bir sinirbilim teorisidir
(Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021). AS, ZK'yi kapsayabilecek duizeyde genis bir teorik altyap:
saglamaktadir. AS subkortikal yapilarla neokorteks yapilarini 7 temel duygulanim sistemi (ARAYIS, OYUN,
BAKIM, SEHVET, OFKE, KORKU ve PANIK/YAS) ve canlilarin fenomenal deneyimlerinin temeli oldugu
diistiniilen KENDILIK sistemi {izerinden aciklamaya cahisir (duygulanim sistemleri afektif sinirbilim
literatiiriinde giindelik dilde kullandigimiz duygular ile beynimizdeki duygulanim sistemlerini ayirt etmek adina
buytik harflerle yazilir, bu makalede literatiire sadik kalmak adina biz de duygulanim sistemlerini buyiik harflerle
yaziyoruz). AS’de tanimlanan duygulanim sistemleri neokorteksi de icine alacak sekilde beynin butiincil olarak
caligmasini gerektirmektedir. AS teorisine goére duygulanim sistemleri iki baghk altinda incelenir: Pozitif
duygulanimlar (ARAYIS, OYUN, SEHVET ve BAKIM) ve negatif duygulanimlar (OFKE, KORKU ve PANIK/YAS).
AS’nin ¢aligma sahasi beynin fizyolojik isleyisinin neredeyse tamamina, zihinsel iglevlerin dinamiklerine ve biling
gibi daha soyut durumlarin alanina kadar genislemektedir (Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021).

Guncel literatiirde AS ve ZK'nin noral baglantilar: iizerine herhangi bir ¢caligma bulunmamaktadir, bu bakimdan
bu makalenin literatiire katk: saglayacagini dusiintiiyoruz. Bu makalenin amaa biligsel sinirbilimde énemli bir rol
oynayan ZK yetenegi ile AS teorisini néroanatomik olarak bagdastirmak ve hem afektif sinirbilimin hem de
biligsel sinirbilimin sentezinden faydalanarak KENDILIK sistemi i¢cin ZK ve subkortikal yapilarin iligkisine
dayanan noéroanatomik bir bélge énerisinde bulunmaktir. Bu nedenle makalede AS’deki duygulanim sistemleri
ile ZK arasindaki noral baglantilarin benzerliklerine dikkat ¢ekilmistir. Makalede 6ncelikle AS teorisi ve temel
duygulanim sistemleri, ardindan ZK yeteneginin néroanatomik yapis: tanitilacak, tartigma bolumunde ise AS ve
ZK arasindaki néral baglantilar islenecek ve KENDILIK sisteminin mekanizmasi i¢in néroanatomik bir bolge
onerilecektir.

Afektif Sinirbilimin Temel Tezleri

AS duygulanimin nérobiyolojisini inceleyen bir teoridir ve etoloji, néroloji, psikiyatri, psikoloji ve néropsikanaliz
gibi disiplinler acisindan énemli bir yeri bulunmaktadir. AS'nin temel iddias1 duygulanim sistemlerinin temel
psikolojik élciitlere ek olarak afektif degerini ortaya koyan 6znel his durumlar i¢in de kapasiteye sahip olmasi
gerektigidir (Panksepp 2017). AS'nin tartigmali ilkelerinden biri 6znel yasanan hisleri de iceren duygusal
siireclerin hem insan hem de hayvanlarin eylemlerini kontrol eden nedensel olaylar zincirinde anahtar rol
oynadigidir. Oznel olarak yasanan hisler sonucta kendiligin temel altyapisi olan cesitli duygu sistemlerinin
etkilesiminden ortaya ¢ikar (Panksepp 2017). Panksepp ve Biven’e (2021) gore, neokorteks bir tiir “tabula rasa”
olarak caligir, subkortikal yapilar deneyimler araciligiyla sekillenerek neokorteksi etkiler ve cevresel faktorlerle
meydana gelen epigenetik degisimler sayesinde neokorteks, “programlanmis” gibi gézitken modiler
organizasyona sahip olarak olgunlagir (Davis ve Montag 2019, Panksepp ve Biven 2021). Neokorteksteki néral
devreler yuksek kortikal islevlerimizi yerine getirmede son derece kritik bir 6neme sahiptir: Dugiinme, karar
verme, konugma, anlama vb. Biligsel iglevlerimizi igleyen neokorteks, AS teorisine gore duygu islemlemede
subkortikal yapilarla dogrudan iligkili olan islevsel bélgelere sahiptir (Damasio ve ark. 2000, Panksepp ve Biven
2021). AS ¢ogunlugu memeli beyninde yapilan aragtirmalardan yararlanarak canlhlarin duygulanim
sistemlerinden temel alan davraniglarina biitiinlesik bir yorum getirme gayretindedir.
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Stres ve agresyonla iligkilendirilen negatif duygulanim sistemleri aktive oldugunda amigdala ve hipotalamus gibi
beyin bolgeleri aktif gorev alirken, siklikla “savag-ka¢” tepkisi gosterilir (Sapolsky 2004). Ancak negatif
duygulanim sistemlerini aktive eden stresin frontal lob aktivitesini ketledigi gériilir (Panksepp 1990, Arnsten
ve ark. 2015). Ayrica, frontal lob hasarlar1 veya bu bélgelerin disfonksiyonu saldirganlikla iligkilendirilmektedir
(Brower ve Price 2001). Ayni sekilde canlinin hayatta kalmasinda rol oynayan ve yaklagsma tepkisi ile
iligkilendirilen pozitif duygulanim sistemleri aktive oldugunda canhdaki frontal lob aktivitesinde artig
gozlemlenir (Burgdorf ve Panksepp 2006). Bu sayede canli ARAYIS sisteminin iglevlerini yerine getirmek
suretiyle ihtiya¢larini kargilamaya yonelmek icin gerekli biligsel kaynaklara sahip olur. ARAYIS sisteminin diger
tiim sistemlerle dogrudan veya dolayl olarak énemli bir iliskiye sahip oldugunu séylemek 6nemlidir. Oyle ki
AS’ye gore, hayatta kalmada 6énemli bir roli oldugu icin evrimsel olarak en eski duygulanim sistemi olarak
ARAYIS sistemi gosterilir (Panksepp ve Biven 2021).

AS teorisinin temel tezleri su sekilde siralanabilir:

a. Memeliler bilingli varliklardir ve duygulamim sistemleri sayesinde hayatta kalma kapasiteleri
artmaktadir, tim memeliler duygular: hissedebilecekleri gekilde evrimlesmistir (Panksepp 2017, Davis
ve Montag 2019).

b. Duygulanimlari deneyimlemek icin 6grenme davranisi gerekmez, canllarin cevresel deneyimleri
Ogrenebilmesi i¢cin duygulanim sistemleri aktif rol oynar ve 6diil-ceza sistemi olarak iglev gosterir
(Panksepp 2017, Davis ve Montag 2019, ayrica bknz. Fuchshuber ve ark. 2022).

¢. Duygulanimlar1 deneyimlemek icin neokorteks aktivitesi gerekmez, duygulanimlar subkortikal
aktivasyonun trtnleridir ve neokorteksin islevi duygu diizenleme veya duygu ketlemesidir. Bu nedenle
memeli beyninde kortikal hasarlar duygulanim sistemlerini etkilemez ancak duygu diizenleme gibi
iglevleri etkileyebilir. Derin subkortikal yapilarin hasara ugramasi ise canlinin tiim duygusal ve biligsel
performansini olumsuz etkileyebilir (DeMolina ve Hunsperger 1962). Bu nedenlerden 6tiiri memeli
beyninin evrimsel bir hiyerarsiye tabi oldugu séylenebilir (Panksepp 2017, Davis ve Montag 2019).

d. Neokorteks yapilar1 canlinin dogumu sirasinda bos bir levhadir ve gelisim stirecinde subkortikal
yapilarla etkilesime girerek bu bos levha doldurulur. Dolayisiyla canlilar deneyimlerini subkortikal
yapilar araciligiyla kazanirlar ve neokorteksin gérevi bu deneyimlere gore biligsel ve duygusal kontrol
saglamaktir. Kisaca kortikal-subkortikal yapilar arasinda asagidan yukari dogru tek tarafli bir
determinizm hakimdir (Panksepp 2017, Davis ve Montag 2019, Panksepp ve Biven 2021, Solms 2023).

e. Duygulanim sistemleri kisiligin psikobiyolojik temellerini saglamaktadir. Dolayisiyla canlilarda
duygulanim sistemlerinin nasil faaliyet gosterdigini bilmek canlilarin kisilik yapilarimi da
¢6ziimleyebilecegimiz anlamina gelir. Bu sistemlerde ortaya ¢ikan agiriliklar veya anormallikler
nedeniyle canhida psikiyatrik hastaliklar meydana gelir, AS teorisi icin psikiyatrik hastaliklarin da tipk:
kisilikte oldugu gibi subkortikal bir temeli vardir (Ozkarar-Gradwohl ve ark. 2014, Panksepp 2017,
Davis ve Montag 2019, Panksepp ve Biven 2021).

f.  Negatif duygulanim sistemleri neokorteks aktivitesinde inhibisyona, pozitif duygulanim sistemleri ise
neokorteks aktivitesinde uyarilmaya neden olur (Damasio ve ark. 2000, Burgdorf ve Panksepp 2006,
Panksepp 2011a, Panksepp ve Biven 2021).

Bu bolimde 7 temel duygulanim sistemi ve KENDILIK sistemi tanitilacaktir.
ARAYIS Sistemi

ARAYIS sistemi memeli beyninin subkortikal yapilarina dayali olan en eski ve temel duygulanim sistemlerinden
birisidir (Panksepp ve Biven 2021). Canlinin yavrularina bakim vermesini, sosyal topluluklar inga etmesini,
cinsel partnerler ve avlar aramasini saglayan duygulanimsal alt yapiy1 olusturmaktadir. insanlarda stratejik
diuginme yetenegi ARAYIS sisteminde iglevsel bir faktérdir. Bu bakimdan insandaki yiksek kortikal iglevlerin
ARAYIS ile 6nemli 6l¢ctide baglantili oldugu AS teorisi tarafindan iddia edilmektedir (Panksepp ve Biven 2021).
ARAYIS sisteminin iglevleri alti maddede siralanmaktadir: 1- Genel davranmigsal aktivasyonu saglamak. 2-
Uyaran yoneten istekli olma halini olugturmak. 3- Davranmigin devamliligini saglamak. 4- Davranigsal takimlar
arasindaki degisimleri saglamak/yonetmek. 5- Basit yaklasma davranigini gerceklestirmek. 6- Odiil 6ngérme
hatasini modiile etmek/olusturmak (Panksepp ve Biven 2021). Neokorteksin ¢aligmasini etkileyen motivasyon
sinyalleri subkortikal yapilardan gelir ve bununla ilgili en kritik subkortikal yapilarin baginda ARAYIS sistemi yer
alir (Panksepp ve Biven 2021).
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ARAYIS sistemi anatomik olarak lateral hipotalamus tizerinden kéken alarak beyin sapinin pek ¢ok bolgesiyle
limbik sistemi baglar, ayn1 zamanda medial frontal korteks ile kurdugu baglantilar ile neokortekse kadar uzanir.
Prefrontal korteks, hipokampus ve bazolateral amigdaladan niikleus akumbense uzanan yolaklar sayesinde
ARAYIS sistemi beyne gelen verileri igler (Wright ve Panksepp 2012). Ayrica, AS teorisi ARAYIS sistemini ventral
tegmentumdan yola ¢ikan ii¢ demet sayesinde medial prefrontal kortekse, lateral hipotalamustan niikleus
akumbense ve medial prefrontal korteksten de mezolimbik ve mezokortikal dopaminerjik yolaklar ile
iligkilendirmigtir. Bu agidan ARAYIS sistemine dair niikleus akumbense kritik bir 6nem atfedilir (Panksepp 2017,
Panksepp ve Biven 2021). Niikleus akumbensteki aktivasyon motivasyonel ve duygulanimsal iglevlerle iligkili
oldugu i¢in limbik-motor sistemin merkezi bir bilegeni oldugu 6ne siirilmiistiir, bu konuda yapilan ¢aligmalara
gore dopaminerjik noéronlar limbik-motor sistemin aktivitesini giiclendirmektedir (Blackburn ve ark. 1992).
Bagka bir calismaya goére niikleus akumbensteki dopaminerjik sistem canlilarin dikkat kaynaklarimi yeni
durumlara yénlendirmesine ve bunlardan “anlam” ¢ikarmasina olanak tanir; deneyimlenen olaylar ile bu olaylara
yiklenen degerler arasinda iligkisel baglantilarin dinamik olarak kurulmasmna yardimac olur (Ikemoto ve
Panksepp 1999).

ARAYIS sistemi beyindeki 6diil ve 6grenme mekanizmalarini da kapsadifi icin sistemin temel nérotransmitteri
dopamindir (Wright ve Panksepp 2012). Ayrica ARAYIS sistemi asetilkolin, GABA ve glutamat bagta olmak tizere
norepinefrin ve serotonin yolaklariyla da baglantilidir (Panksepp 2017, Montag ve Davis 2018). Bir glutamat
reseptori olan NMDA reseptérlerinin medial prefrontal kortekste (mPFK) pozitif duygusal 6grenme konusunda
bir rolii oldugu ve bunlarin hipokampustaki sinaptik plastisiteyi yéneten mekanizmalarla benzerlikler gosterdigi
bulunmustur (Burgdorf ve ark. 2011). Ozellikle niikleus akumbensteki glutamat ve dopamin sinyallerinin néral
entegrasyonu 6dil temelli grenme davramiginin temelinde yatan hiicresel plastisiteyi kontrol eden kritik bir
unsurdur (Hernandez ve ark. 2005). Ayrica ventral tegmental alan ve ventral striatum dopamin sistemleri 6dil
ve uyarilma konusunda gereklidir, bu konuyla ilgili olarak ARAYIS sisteminin 6diliin kendisinden ziyade 6diil
beklentisini uyardigini eklememiz gerekir (Tkemoto 2010, Coenen ve Schlaepfer 2012, Panksepp 2017). Bu
caligmalarda gecen nérotransmitter sistemleri ARAYIS sisteminin bir parcasi olarak calismaktadir. Homeostatik
dengesizlikler yaratmak suretiyle KORKU gibi duygulanim sistemlerini uyaran bir néropeptit olan oreksin de
ARAYIS sisteminin uyaricilari arasinda yer almaktadir (Panksepp ve Biven 2021). Ote yandan GABAmin 6diil
arama sistemi tizerinde ketleyici bir etkisi oldugu gosterilmistir, dolayisiyla GABA'nin ARAYIS sistemi icin de
ketleyici bir iglevi oldugu digtunilebilir (Ikemoto 2010). Tipk: diger duygulanim sistemlerinde oldugu gibi
ARAYIS sisteminde de opioidlerin roli énemlidir, dopaminerjik bélgenin yakinina verilen dugitk doz opioid
ARAYIS sisteminin aktivitesini arttirabilir, bunun nedeninin opioidlerin yakinlardaki GABA néronlarini inhibe
etmesi oldugu dusinilmektedir (Tkemoto 2010, Panksepp ve Biven 2021).

OFKE Sistemi

OFKE sistemi fiziksel aktivasyonun bir dis etken tarafindan sinirlandirilmasi, a¢hk nedeniyle ortaya ¢ikan
homeostatik dengesizlikler veya bedenin yiizeyinde duyusal hogsnutsuzluk yagsanmas: gibi durumlarda kolayca
uyarilabilen bir duygulanim sistemidir. Ayrica ARAYIS sisteminin aktivitesi ketlendiginde de (6rnek olarak vaat
edilen 6dul aniden geri ¢ekilirse) OFKE sistemi uyarilabilir. OFKE sistemi tiim memeli beyinlerinde bulunan bir
duygulanim sistemidir ve canlilarin bu afektif deneyime karsi bagisikligr yoktur (Panksepp ve Biven 2021). Ayrica
Panksepp (2017) OFKE'nin klasik kosullanmasinin ¢cabuk gelisebilecegini iddia ederek belirli nétral uyaranlar ile
ofkeye dair kogulsuz uyaranlarin eglegtirilmesi halinde kogullanmig 6fke yanmitlarinin ortaya cikabilecegini ve
bunu saglamanin en iyi yollarindan birinin OFKE'ye dair olan belirli beyin bolgelerinin uyarilmas: oldugunu
belirtmektedir.

OFKE ve ARAYIS sistemleri arasinda bazi benzerlikler bulmak miimkiin oldugundan étiirii (6rnegin avlanma
davranig1 sirasindaki saldirganlik veya “sakin 1sirma”) bu iki duygulanim sisteminin aktivasyonlar1 birbirine
karigabilmektedir. ARAYIS sistemi diger duygulamim sistemleriyle siki baglara sahip temel bir duygulanim
sistemidir, bu nedenle OFKE sistemi aktivasyon sergilerken canlilardan biri digerine saldiracaksa mecburi olarak
ARAYIS sistemi de saldirganligin yonelim ihtiyacindan 6tiirii aktivasyon sergileyecektir. Canlilarda gériilen
avlanma hiicumu OFKE sisteminden cok ARAYIS sistemi tarafindan kontrol edilmektedir. Bu durumun
insanlardaki karsilig: bir tartigmayr kazanmak icin gosterdikleri ¢caba olarak érneklendirilebilir (Panksepp ve
Biven 2021).

OFKE sistemi amigdalanin medial alanlarindan baglayarak stria terminalis yolu iizerinden asagidaki hipotalamus
ve periakuaduktal gri maddenin (PAG) belirli bolgelerine uzanmaktadir. OFKE sistemi hiyerarsik olarak
ilerlemektedir, buna gore OFKE duygulaniminda neokorteksten ¢ok subkortikal yapilarin énemi daha fazladir
(Blair 2011, Panksepp ve Biven 2021). PAG buradaki en kritik yapidir ve PAG tizerinden uyarilmis olan OFKE
duygulanimi, daha yukaridaki beyin bélgelerinin aktivasyonu (amigdala ve hipotalamus) ketlense dahi
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uyarilmaya devam edebilir (DeMolina ve Hunsperger 1962). Sistemin hiyerargik yapisina gore en kritik 6nem
6nce PAG’da, ardindan hipotalamusta ve son olarak da amigdaladadir. Ventromedial hipotalamik lezyonlar,
nedeni tam bilinmemekle birlikte OFKE'yi yogun bir sekilde uyarir ve bu lezyonlara maruz kalan hayvanlar
koruyucu elbiseler olmadan dokunulamaz duruma gelirler (Panksepp ve Biven 2021). OFKE duygulanimina
yonelik yapilan beyin goruntileme c¢alismalarinda insanlar kizginlik hissettiklerinde 6zellikle sol frontal
kortekste inhibisyonlar ile birlikte parietal bolgelerde aktivasyonlar gézlenmistir (Kimbrell ve ark. 1999). Bagka
calismalarda ise OFKE ile iligkili oldugu diisiiniilen 6n ve arka singulat kortekste, amigdalada ve orbitofrontal
kortekste uyarilmalar gézlenmistir; orbitofrontal korteksteki uyarilmanin OFKE'yi inhibe etmek amaciyla
gerceklestigi akla yatkindir (Blair ve ark. 1999, Berlin ve ark. 2004).

OFKE'yi uyaran kimyasallar arasinda testosteron, P maddesi, norepinefrin, glutamat, asetilkolin ve nitrik oksit
biregimleri sayilabilir. Norepinefrin blokerleri ile birlikte serotonin, (temel ketleyici oldugundan 6tiiri)) GABA,
oksitosin, endojen opioidler OFKE duygulanimini ketleyebilen kimyasallardir (Panksepp ve Biven 2021).

KORKU Sistemi

Tipki diger duygulanim sistemleri gibi KORKU sistemi de evrimsel olarak canlilarda dogustn bulunur ve 6grenme
mekanizmalar sayesinde sosyal pratiklerimizle uyumlu hale gelir (Panksepp ve Biven 2021). KORKU sistemi
PAG'dan amigdalaya dogru ilerler, ardindan tekrar agagilara dogru uzanir. Bu yolaklarin uyarilmasi kronik
anksiyeteyi tetikleyebilir. Korku uyaranlar uzakta olsa bile frontal lob ve amigdala uyarlabilir. Bu durumda
“savag veya ka¢” tepkisi denilen durum ortaya ¢ikar. PAG'1n KORKUya iligkin béliimleri dogrudan uyarildiginda
hayvanlarda dehset hisleri uyanir (Adamec 2001). Benzer sekilde amigdalanin elektriksel olarak uyarilmas: da
dogal veya kogsullanmig korku durumlarina benzer davraniglar ortaya ¢ikarir (Ressler 2010); ayrica amigdala,
kogullanmig korkunun hem kazanilmasina hem de ortadan kaldirilmasina aracilik eden bir plastisite sergiliyor
olabilir (Davis 1992). KORKU sisteminin anatomisi amigdalanin merkezi ¢ekirdeklerinden ventral-anterior ve
medial hipotalamusa, tigiincii ventrikiili sarmalayarak mezensefalik PAG'1in dorsal olarak konumlanmg belirli
bolgelerine uzanan iki yonla bir ag resmi ¢izer. Korku hissi derin subkortikal duygulanim sistemlerinde
aktivasyon sergiler ve biligsel yetenekleri ne dizeyde olursa olsun tiim memeli beyinlerinde ortak olarak
paylasilir (Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021). Tipki OFKE sistemi gibi KORKU sisteminin de hiyerarsik
olarak evrimlestigi bilinmektedir, bu nedenle amigdala korku hissinin olugmasi i¢in mutlaka gerekli degildir
ancak PAG ve hipotalamus kesinlikle kritik olarak gereklidir (Panksepp ve Biven 2021). Insanlarda yapilan bir
caligmada lateral ve medial orta beyin yapilarinin uyarilmasiyla korku hislerinin olusumu da gézlenmistir
(Nashold ve ark. 1969).

Benzodiazepinler siklikla KORKU sistemini inhibe edebilen ilaglar olarak kargimiza ¢ikar. Serotonin
molekilinin de KORKU sistemini inhibe ettigi bilinmekle birlikte genel olarak antidepresanlarin tim
duygulanim sistemlerinde inhibisyon sergiledigi séylenebilir. Bu durumda serotonin spesifik olarak degil genel
olarak KORKU sistemi i¢in ketleyici bir unsurdur (Panksepp ve Biven 2021). Ayrica GABA'nin da ana ketleyici
molekiil olmasi nedeniyle KORKU sistemini ketledigi kabul edilebilir (Panksepp ve ark. 2011). KORKU sistemine
dair temel olarak aragtirllan noérotransmitterler su sekilde siralanabilir: glutamat, oksitosin, alfa-MSH (alfa
melanosit uyarict hormonu), kortikotropin ve kolesistokinin (Montag ve Davis 2018).

SEHVET Sistemi

SEHVET sistemi biyolojik cinsiyete gére canlilarda iki farkli anatomik sisteme ayrilmaktadir. Erkek beyinlerinde
anterior hipotalamusun medial bélimleri SEHVET duygulaniminda kritik bir rol oynar. Evrimsel acidan anterior
hipotalamusun interstiyel béliimleri 6nemli bir anatomik merkezdir. Ancak dogumdan itibaren cinsel davranigla
iligkilendirilen kimyasallarin énemi de buyiktiir. Bebeklerde dogumdan hemen 6nce ve dogumdan sonra
testosteron salgilanir. Digilerde yumurtalik 6strojeni olgunlagir ve progesteron streoid tiretimi ergenligi baslatir.
Erkeklerde ise testisler bol miktarda testosteron iirettiginde cinsel uyanmalar meydana gelir. Disi ve erkek cinsel
davramgiyla iligkili kimyasallar beynin pek ¢ok subkortikal bolgesiyle, 6zellikle de hipotalamusun anterior
kisimlariyla baglantilhidir. Digilerdeki cinsel uyarilmalar erkeklerden farkh olarak hipotalamusun ventromedial
kismindan kaynagini alir. Erkeklerin cinsel itkileri anterior hipotalamusun preoptik alaniyla (POA) baglantilidir
(Panksepp & Biven 2021). Cinsel davraniglarin néroanatomik baglantilari konusunda yapilan bir derleme
calismasinda insan cinselliginin hipotalamus ve PAG ile kurulan néral baglantilar ile iligkili oldugu gérilmektedir
(Calabro ve ark. 2019), kedilerle yapilan bir ¢aligmada ise ozellikle PAG yapisinin ciftlesme davranigim
gerceklestirmek konusunda belirleyici oldugu gésterilmistir (Holstege ve Huynh 2011). Bu durum Panksepp ve
Biven'in (2021) néroanatomik perspektifine uymaktadir. Beynin cinsel iglevine dair yapilan bir derleme
calismasinda ise cinsellikle ilgili oldugu dustnilen néroanatomik yapilarin evrimsel agidan mezokortikal
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yolaklarla birlikte gelistigi 6ne strilmustir (Damasio ve Carvalho 2013, Berridge ve Kringelbach 2015). Bu
durum, tipk: diger duygulanim sistemlerinde oldugu gibi, SEHVET sisteminde de ARAYIS sistemi tarafindan
kapsanabilir oldugunu gésterebilir. Duygulanim dolu 6forik hareketlerde dopaminle saglanan cinsellik de dahil
olmak tizere tiim haz veren durumlar arama davranigi ARAYIS sistemiyle baglantili bir durumdur (Panksepp ve
Biven 2021). Fuchshuber ve arkadaglarinin (2022) SEHVET sisteminin psikometrik 6l¢iim aracin gelistirdikleri
bir makalede ARAYIS ve SEHVET sisteminin kargilikli baglantisinin 6grenme siireci i¢in bagat éneme sahip
oldugunu, ARAYIS sistemindeki “isteme” eylemi ile SEHVET sistemindeki “hoslanma” eyleminin baglantili
olarak canlilarda 6grenme davramigimi sagladigini savunmuglardir. SEHVET sistemi bir pozitif duygulanim
oldugu icin neokorteks aktivasyonunu inhibe etmesi beklenmemektedir, oysa kedilerin cinsel davranmiglariyla
ilgili yapilan bir caligmada cinsel uyarim siirecinde sol temporal lob ve ventral prefrontal korteksin giiglii bir
sekilde deaktivasyon sergiledigini géstermistir (Holstege ve Huynh 2011). Bu durum pozitif duygulanim
sistemlerinin neokorteks ile iligkisine dair Panksepp’in (Burgdorf ve Panksepp 2006, Panksepp 2010, Panksepp
2011a) ileri siirdiigu fikirlerle celismektedir.

BAKIM Sistemi

BAKIM sistemi canlinin besleme, buyiitme, bakim verme, ilgi gosterme gibi davraniglariyla aciklar (Panksepp ve
Biven 2021). Bir peptid hormonu olan oksitosinin salinimi annelik, cinsellik ve sosyal baglanma davraniglari ile
iligkilendirilmistir (Kendrick 2000). BAKIM sisteminde oksitosin aracilifiyla ortaya ¢ikan bu davraniglarin
pozitif sosyal etkilesimler gerceklestirmede ¢énemli bir roli vardir (Uvnas-Moberg 1998). BAKIM sisteminin
evrimsel olarak SEHVET sistemiyle i¢ ice gecmis bir yapida oldugu varsayilir (Panksepp 2010). BAKIM sistemi
kavramsal olarak cinsellikle bagdastirilmayan bir duygulanim sistemi olsa da cinsel davramslarda rol oynayan
norokimyasallarin (6rnegin oksitosin) BAKIM sisteminde de kritik rollerinin oldugu bilinmektedir (Panksepp ve
ark. 1997, Kendrick 2000, Panksepp 2009, Feldman ve ark. 2010).

Memelilerde sosyal iligkileri duzenleyen oksitosin seviyeleri kadinlarda erkeklere oranla ¢ok daha fazla
bulunmaktadir (Marazziti ve ark. 2019). Ostrojen hormonu paraventrikiiler nukleus (PVN) ve dorsal preoptik
alan (dPOA) dahil anterior hipotalamustaki hiicre alanlar1 boyunca oksitosin iiretimine eglik eder (Burbach ve
ark. 2006). PVN’deki lezyonlar ilk kez anne olan sicanlarda annelik davranigini énemli 6l¢iide inhibe etmektedir
(Insel ve Harbaugh 1989). Daha 6énce anne olmamus fareler annelerle beraber ayni kafeste olduklarinda annelik
davraniglan sergilemektedir, bu davraniglar anne olmamusg farelerin PVN bolgelerindeki oksitosin néronlarinda
aktivite artigiyla iligkilendirilmistir (Carcea ve ark. 2021). dPOA’daki lezyon ise annelik davranigini tamamen
yok eder (Numan ve Callahan 1980, Numan ve Insel 2003). Ostrojen ve progesteron seviyeleri, stria terminalisin
cekirdek yatagi (BNST) ve ventromedial hipotalamus dahil olmak tizere oksitosin salinan bir ¢ok boélgede
oksitosin reseptorlerini yonetir (Gimpl ve Fahrenholz 2001, Acevedo-Rodriguez ve ark. 2015). BNST bolgesi
ayrilik acisini ayarlamada etkili bir faktérdiir, anneler bebekleri kayboldugunda yasadiklar: huzursuzluk hissini
BNST’nin aktivasyonuyla deneyimlerler (Panksepp ve Biven 2021). Aymi zamanda oksitosin enjeksiyonu
fizyolojik olarak antistres etkisi yaratir ve bu etki oksitosin antagonistleri verilmesine ragmen opiod sistemini
etkiledigi i¢cin kalic1 olur (Uvnas-Moberg 1998).

BAKIM sisteminin bir kolu ventral tegmentumdan ilerleyip ARAYIS sistemini de i¢ine katarak hipotalamusa
dogru yol alir (Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021). BAKIM sisteminin bu kismi ARAYIS sistemine
atfedilebilecek baz1 davraniglari uyariyor olabilir. Bu bakimdan annelik giidilenmesindeki hedefe yonelik olarak
bebegin ihtiyaclarina yoénelme davramsi ARAYIS ve BAKIM sistemlerinin koordineli bir ¢aligmas: sonucunda
agiga gikiyor olabilir. VTA'ya oksitosin enjeksiyonu yapildiginda bu tarz annelik davraniglar: gozlenir (Panksepp
ve Biven 2021). Ayni sekilde emzirme gibi bir annelik davranigi bagta VTA olmak iizere bir ¢ok subkortikal
bolgede oksitosin enjeksiyonu ile esdeger bir oksitosin artigini saglar (Febo ve ark. 2005).

PANIK/YAS Sistemi

PANIK/YAS sisteminin uyarilmasi bizi terkedilmis ve tizgiin hissettirir, fakat iztintii hissi gectiginde ve giivenli
alana girdigimizde BAKIM sisteminin endojen opioidler ve oksitosin sistemleri sayesinde huzur ve giiven
hissederiz. PANIK/YAS sistemindeki siirekli uyarilmalar kronik duygudurum patolojilerine neden olabilecek
etkenlerdendir ve kiiciik cocuklar yetersiz ilgiyle buyiirse (terk edilme, ihmal, taciz) bu durumda ARAYIS
sisteminin kaynaklari tikkenebilir ve duygudurum bozukluklar ortaya ¢ikabilir (Panksepp ve Biven, 2021).
PANIK/YAS sisteminde {iziinti hissi 6n plandadir. Insanlarda hiiziin duygusuyla ilgili yapilan bir calismada
anterior singulat korteks, dorsomedial talamus, periakuaduktal gri madde ve serebellumun baz ilkel
bolgelerinde aktivasyonlar goérilmustiir (Damasio ve ark. 2000).
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Hayvanlarda ise PAG, dorsomedial talamus, ventral septal bolge, stria terminalis ¢ekirdeginin Gzuntuyle ilgili
oldugu saptanmistir (Panksepp ve ark. 1988). PANIK/YAS sisteminin beyin koékiindenki ilkel aci-agri
mekanizmalarindan evrimlegtigi dusuntlmektedir. Hem fiziksel aca hem de hayvanlar terkedilmiglik
yasadiklarinda meydana gelen “ayrilik cagrisi” gibi davramglarin opioidlerce inhibe edilmesi buna bir kamit
saglayabilir. Ayrilik acis1 kortikal-biligsel mekanizmalardan degil, PAG gibi derin afektif medial beyin
bolgelerinden kaynagini almaktadir. PANTK/YAS tepkisi gibi KORKU ve OFKE tepkileri de fiziksel acinin afektif
yoniini kontrol eden PAG'in dorsal boliimiinde iiretilir. Afektif norobilime gére PANIK/YAS sisteminde gériilen
duygulanimsal his, fiziksel acinin eski afektif iletileriyle evrimsel baglara sahiptir (Panksepp ve Biven 2021).

PANIK/YAS tepkilerinin diizensiz homeostatik dengesizlik sirasinda da aciga ciktigi séylenebilir, fizyolojik
olarak homeostazi ARAYIS sisteminin etkinligiyle saglanmaktadir; bu bakimdan PANIK/YAS ve ARAYIS iki zit
sistem olarak kabul edilebilir (Coenen ve ark. 2011). PANIK/YAS durumlarinda amigdalanin etkisini inceleyen
bir calismada amigdalanin iztiintii durumunda (negatif) aktivasyon sergiledigi ve bu aktivasyonun dorsolateral
prefrontal korteks ve rostral anterior korteks tarafindan modiile edildigi gosterilmistir (Freed ve ark. 2009).
Bagka bir caligsmadaysa siirekli iiziintii durumunda rostral anterior singulat korteks, vental pallidum, amigdala
ve inferior temporal kortekste p-opioid nérotransmisyonunda deaktivasyon bulunmustur (Zubieta ve ark.
2003).

Ug farkh noropeptidin PANTK/YAS tepkilerini inhibe ettigi bilinmektedir. Bunlardan ilki endojen opioidlerdir ve
bunlar farmakolojik agidan bagimlilik gelistirebilir. Diger ikisiise BAKIM sisteminde de kargimiza ¢ikan oksitosin
ve prolaktindir. Bu noropeptitlerin azalmasiyla canlida PANIK/YAS tepkisi olusabilir, arttiginda ise BAKIM
sisteminin pozitif yanlarinda oldugu gibi sosyal baglanmalar gerceklegebilir, opioidlerin salinimi veya takviyesi
arttiginda ise depresyon ve huziin gibi belirtiler ortadan kalkabilir (Panksepp ve ark. 1980, Panksepp 2017,
Panksepp ve Biven 2021). Bagka bir ¢aligmaya géreyse PANIK/YAS tepkilerini aciklayabilecek ti¢ norotransmitter
sistemi su sekilde tanimlanmigtir: endojen opioidler, oksitosin ve dopamin. Dopamin salimimi uiziintii sirasinda
hiiziin nesnesini animsatan ipu¢larina yanit olarak gerceklesiyor olabilir (Freed ve Mann 2007).

OYUN Sistemi

Memeli beynindeki pozitif duygulanimlardan biri olan OYUN sistemi canlilarda kalitimla aktarilir (Burgdorf ve
ark. 2007, Panksepp ve Biven 2021). OYUN sistemi canlinin sosyal hayata hazirlanmasini, avlanma ve arama
durtilerini geligtirmesini ve saldirganlik, flort, cinsellik, rekabet, ebeveynlik, beklenmedik tehlikelerle basa
cikma gibi sosyal becerileri kazanmasini saglar (Spinka ve ark. 2001, Panksepp ve Biven 2021). Sosyal oyun
oynamanin diger davraniglardan ayri ve kendine 6zgi bir davranis tipi oldugu disunilmektedir (Vanderschuren
ve ark. 1997). OYUN sisteminin noroanatomisiyle ilgili caligmalar hentiz emekleme déneminde olsa da bu
sistemin kaynagini subkortikal yapilardan aldigi, hatta korteksi gerektirmedigi de bilinmektedir (Pellis ve ark.
1992). Korteksi alinan yenidogan kemirgenlerin yavruyken oyun kavgalarina katildiklar: bulunmusgtur (Pellis ve
ark. 1992, Panksepp ve ark. 1994). OYUN davraniglarina yol acan dokunmanin duyusal bilegenleri ilk olarak
neokortekse degil, posterior dorsomedial talamik ¢ekirdeklere gider (Siviy ve Panksepp 1987a). Dokunma
bilgisini isleyen talamustaki baz1 lezyonlarin OYUN davraniginmi inhibe ettigi gosterilmigtir (Siviy ve Panksepp
1985, Siviy ve Panksepp 1987b). Ventromedial hipotalamus (VMH) lezyonlar1 da hayvanlar1 patolojik olarak
saldirganlagtirdigindan 6tiriic OYUN davranigini bozmaktadir (Lammers ve ark. 1988, Kruk 1991). Amigdala
bolgesi ise OYUN davraniginda ikincil 6nemdedir, amigdalanin da i¢inde bulundugu temporal loblar: ¢ikarilan
maymun ve kedilerin hiperseksiiel davramglar sergilemekten OYUN davramiglariyla ilgilenmedikleri
bulunmugtur (Kliver ve Bucy 1939 Akt. Panksepp ve Biven 2021). Ayrica dorsomedial diensefalon,
parafaskikular bolge ve PAG da OYUN sistemiyle iligkilendirilen beyin yapilaridir (Siviy ve Panksepp 1985, Siviy
ve Panksepp 1987b, Montag ve Davis 2018). Buna karsin OYUN sisteminde korteks tamamen iglevsiz sayilmaz,
ornegin kemirgenler tizerinde yapilan bir calismada medial PFK lezyonlarinin tepki secimi ve dikkat stireglerini
etkileyerek dolayl olarak genel sosyal davranig, kendine bakim verme ve sosyal oyunda da bozulmalar yarattig
gosterilmistir (Schneider ve Koch 2005), bu durumun insanlarda da aym sonuglara yol actigr bilinmektedir
(Anderson ve ark. 1999, Hall ve Solowij 1998, Eslinger ve ark. 2004). OYUN sisteminin néroanatomisiyle ilgili
bulgular daha ¢ok laboratuvar hayvanlar iizerinde yapilan ¢alismalara dayandig icin bu bélgelerin insanlarda da
OYUN sistemiyle iligkili oldugunu dogrudan soyleyemeyiz. Ancak Afektif Sinirbilim Kisilik Olcegi (ASKO) ile
yapilan caligmalar (Davis ve Panksepp 2011, Montag ve Panksepp 2017) ve dikkat eksikligi ve hiperaktivite
bozukluguna yénelik yapilan ¢aligmalar (Panksepp ve ark. 2003, Panksepp 2007) OYUN sisteminin insanlarda
ve hayvanlarda benzer sekilde iglev gésterdigine dikkat cekmektedir.

OYUN davramg: sirasinda ézellikle preoptik alanda opioid salinimi oldugu bilinmektedir (bu alan SEHVET ve
BAKIM sistemleri i¢in de kritik bir bélgedir), bu durum opioid salinimi (6zellikle morfin, Vanderschuren ve ark.



251 Psikiyatride Guincel Yaklagimlar-Current Approaches in Psychiatry

1995) ve OYUN sisteminin (ve dolayisiyla sosyal davramgin) iligkili oldugunu gosterir (Panksepp ve Bishop
1981). Opioidlerle birlikte glutamat, asetilkolin ve endokanabinoidler gibi nérokimyasallar da OYUN sistemiyle
iligkili olabilirler (Vanderschuren ve ark. 1997, Montag ve Davis 2018).

KENDILIK Sistemi

KENDILIK sistemi beynin islevsel calismastyla ilgili duygulanimsal temelli, yani birincil siire¢ mekanizmalarla
hareket eden ve kaynagini subkortikal yapilardan alan bir sistemdir. Uyumlu duygusal hareketlerle birincil stireg
hisler temelde ayni1 subkortikal devreler tarafindan iiretilir. Literatiirde alintida kullanilan “cekirdek KENDILIK”
terimi organizmaya ait uyumu saglayan subkortikal stirecleri saglamak i¢cin kullanilan nitel bir kavramdir ve ¢cok
cesitli duygulanimsal sistemleri icerisinde barindirir (Panksepp ve Biven 2021). Beynin evrimsel siireci boyunca
insan deneyimlerinin farkindalifina erigmistir, afektif sinirbilime gore bu farkindalik veya “biling” kékeninde
“cekirdek” bir “KENDILIK” sistemi gerektirmektedir ciinkii organizma yasadigi fenomenal deneyimlerin
farkindaligini kazanirken bu farkindaligin bir 6znesi haline gelmektedir, iste 6znenin bu en temel ¢ekirdek haline
“cekirdek KENDILIK” denilebilir. Afektif sinirbilim perspektifinden KENDILIK ve bilincin evrimi konusuna
odaklanan bir calismada KENDILIK sisteminin subkortikal bélgelerde yer alan hipotalamus, talamik retkiiler
cekirdek, superior kollikulus, optik tektum ve PAG yapilariyla néroanatomik olarak temsil edilebilecegi éne
stiriilmistir (Fabbro ve ark. 2015). KENDILIK ile 6z-génderimsel islemleme (self-referential processing)
arasinda baglanti kuran bazi caligmalarda kortikal orta hat yapilari (medial orbital prefrontal korteks,
ventromedial prefrontal korteks, supragenual anterior singulat korteks, dorsomedial prefrontal korteks, medial
parietal korteks, posterior singulat korteks, pregenual anterior singulat korteks ve retrosplenial korteks) ile
subkortikal yapilarin birbiriyle yogun néral baglantilara sahip olmas: nedeniyle kortikal orta hat yaplarinin
KENDILIK sistemine noranatomik bir temel saglayabilecegi sonucuna ulagilmistir (Panksepp 2003b, Northoff
ve ark. 2006, Northoff ve Panksepp 2008, Panksepp ve Northoff 2009).

Afektif sinirbilim ¢aligmalarinda fenomenal bilincin iki ¢esidi oldugu varsayilir, bunlardan ilki ¢egitlenmis olumlu
ve olumsuz duygulanimlar1 deneyimleme becerisidir, ikincisi ise diinyay1 deneyimsel yollarla algisal agidan
duyumsama becerisidir ve bunlar biligsel farkindahigin temelidir. Afektif sinirbilimde beynin evrimsel
analizinden ¢ikan sonuca gore 6ncelikli olarak fenomenal bilincin ilk ¢esidi (olumlu ve olumsuz duygulanimlar
deneyimleme becerisi) evrimlegmis olmalidir ¢iinkii bu beceriyle ilgili yapilar beynin ilkel bolgelerine, yani medial
ve kaudal kisimlara kargilik gelmektedir. Bu bélgelerden en kritigi PAG dir ve bu bolge diger pek ¢ok duygulanim
sisteminde de etkin rol oynar. Evrimsel olarak homeostatik bedensel ihtiya¢ sistemleri hipotalamusun orta hat
yapilarinda yogunlagmistir. Ihtiya¢ sistemlerine cevap vermeye c¢alisan (ARAYIS, KORKU, OFKE gibi)
duygulanim sistemlerinin hipotalamus ile etkilesime girmelerinin nedenlerinden birisi bu olabilir. Dahas: bu
duygulanim sistemleri KENDILIK sistemiyle de dogrudan baglantilidir, bu duygulanim sistemlerinin
aktivasyonunda KENDILIK deneyimi bir nérodinamik olarak siirece dahil olur; 6rnegin avclarin kokusu
hayvanlarda KORKU sistemini aktive eder ve cekirdek KENDILIK burada korku ve tirkiintii hislerini deneyimler
(Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021).

KENDILIK sisteminin anatomik olarak incelenmesinin zorlugundan étiirti bu sistemin subkortikal yapilari tam
olarak saptanamamugtir. Afektif sinirbilimin diger duygulanim sistemleriyle kiyaslanarak KENDILIK sisteminin
anatomisindeki aday bolgeler icin bazi kriterler dnerilmistir: Sistemdeki yapilar 1) beyinde evrimsel siiregte
olugan ilkel bélgelerde konumlanmali, 2) néro-aksisin pek ¢ok yerinde bulunabilmeli ve multimodal olmali, 3)
sistemin duragan bir yapis1 olmali ve homeostatik sapmalar tespit edilebilmeli, 4) birincil siire¢ afektif
durumlarda belirli durumlarda uyarilabilir olmali, yani beynin geri kalan kisimlariyla baglantilar icermelidir
(Panksepp ve Biven 2021). Bu kriterleri karsilayabilecek subkortikal beyin yapilar1 agagidan yukariya dogru soyle
siralanabilir: (i) Ponstaki derin cekirdekler, parabrakiyal alan ve vagusun dorsal motor cekirdegi. (ii) PAG ve
cevresindeki orta-beyin bolgeleri. (iii) Superior ve inferior kollikulusun 6zellikle derin motor bilegenleri. (iv)
Ventral tegmental alan (VTA). (v) Hipotalamus. (vi) Amigdala ve akumbens ¢ekirdegi bagta olmak tizere bir seri
bazal gangliya cekirdegi (Panksepp ve Biven 2021). Bu devreler arasindan superior kollikulinin derin motor
katmanlari, bunlarla baglantili olan VTA ve hipotalamik devrelerle birlikte PAG cekirdek KENDILIK i¢in oldukga
kritik bolgeler olarak karsimiza ¢ikar ¢inki diger bolgelerin yoklugunda biling zarar gormez (Panksepp 2017,
Panksepp ve Biven 2021).

Zihin Kuram

Zihin kurami en genel anlamiyla cevremizdeki varliklarin neler diistinebilecegini dugiinebilme kapasitemizi
belirler. Insan evrimindeki temel basamaklardan birisi ve sosyal bilis icin kilit bir unsur olan ZK belli bash noral
yolaklarin aktivitesiyle baglantilidir. Bu nedenle “sosyal beyin” kavramiyla da yakindan ilgilidir (Brothers 1990).
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Tarihsel olarak ZK'nin ortaya ¢ikisi primat davraniglarini inceleyen primatologlar olan Premack ve Woodruff
(1978) tarafindan yayimlanan bir makaleye dayanir. Onlara gore bir tiir ¢ikarim sistemine sahip olan canli, bagka
canlilardaki fenomenal durumlari dogrudan gézlemleyemedigi icin ve ¢ikarim sistemi daha ¢ok bagka canlilarin
davraniglarindan olas: sonuglar ve tahminler yiiriitebildigi icin ortada 6teki zihinlere yonelik bir “teori” vardur,
iste bu teoriyi ortaya atabilme kapasitemize zihin kurami denir (Premack ve Woodruff 1978). Premack ve
Woodruff (1978), tizerinde ¢aligtiklari sempanzelerin problem ¢ézme stillerini incelediklerinde sempanzelerin
egitmenlerinin zihinsel durumlarindan (yani egitmenlerin niyetlendikleri davraniglardan veya verdikleri
bilgilerden) yola ¢ikarak ¢6ziime ulagtiklarimi kegfetmislerdir. Empati, akil yirtutme kapasitesi, gaf yapma, inang,
yalan séyleme kapasitesi ve bagkalarinin ne digindigi hakkinda tahmin(ler)de bulunabilme kapasitesi gibi
yetenekler ZK’yi gerektirir. Bununla ilgili olarak 6rnegin otizm spektrumunda yer alan bireylerde bu yeteneklerin
diizgin bir gekilde islev gostermedigi gozlenmektedir (Baron-Cohen ve ark. 1985). Keysers’e (2019) gore otizmli
bir birey her ne kadar teorik fizik alaninda doktora yapmak i¢in yeterli mantiksal degerlendirme becerisine sahip
olsa da bagkalarinin ne digiinebildigini diigiinebilme becerisinden yoksun olabilir. ZK islevinin kékeninde yatan
norobiyolojik aktivitelerdeki bir bozulma sosyal davranigimizi da etkileyecektir (Briine ve Briine-Chors 2006).

Zihin kurami nérobiyolojik acidan geligsimsel bir yol izler. Gelisim evrelerinde néral plastisite ve ayna néronlar
da aktivasyon gosterir (Sinigaglia ve Rizzolatti 2019, Constandi 2019). Genellikle 5 yagina kadar ¢ocuklarda
ZK'nin hemen hemen tamamlandigi kabul edilmektedir (Langley ve ark. 2022). Baron-Cohen’in (1995 akt.
Langley ve ark. 2022) gelisimsel modeline gére, 6 aylik insan bebekleri canli ve cansiz nesnelerin hareketlerini
ayirt edebilir, 1 yas civarinda ise kendini algilama yavas yavas gelismeye baglar ve ortak dikkat gelisir ve 14-18
aylik bebekler arzu, niyet ve duygular ile amaglar arasindaki nedensel iligkinin farkina varmaya baglarlar. Gen ve
cevrenin ZK iglevindeki énemine dair yapilan ¢aligmalara bakarsak, kullanilan 6rneklemdeki yas orani digtitkce
genetik faktoriin arttign gosterilmistir, ozellikle dil kullanmimiyla birlikte ZK iglevinin hizli geligimi
gozlenmektedir (Hughes ve Cutting 1999). 2006 yilinda ikizler tizerine yapilan bir calisgmada ZK iglevinin genetik
yiukuniin cevresel faktorlere gére daha fazla oldugu gorulmiistir (Roland ve ark. 2006). Bagka bir ikiz
caligmasinda ise ZK iglevinin genler ve cevreyle neredeyse esit diizeyde ilgili oldugu bulunmustur (Isaksson ve
ark. 2021). Bu bulgular AS teorisinin “tabula rasa” yaklagimina kargit olarak yorumlanmaya agiktir.

Zihin kuramimin bozuldugu patolojik durumlarin skalasi oldukca genistir. Nérogelisimsel, psikolojik ve
norobiyolojik bozukluklarda ZK islevinin ketlendigini gézlemlemek mimkindir. Bu konuda 6zellikle otizm
spektrum bozuklugu (Baron-Cohen ve ark. 1985) ve sizofreni (Degirmencioglu ve ark. 2018, Braak ve ark. 2022)
siklikla 6rnek gosterilse de lezyon ¢aligmalari, erken yagta istismar vakalar, dil bozuklugu, sagirhik, dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu, demans ve Parkinson hastaligi gibi durumlarda da zihin kuramu iglevinin
bozuldugu gorulmektedir (Westby 2014). Zihin kurami bozukluklar1 néropsikiyatrik érneklemde sosyal iglev
bozuklugu ile iliski gostermektedir (Braak ve ark. 2022). Ozellikle beyin hasarina sahip vakalarla yiiriitiilen
aragtirmalar bize ZK yeteneginin hem nérobiyolojisini hem de psikopatolojisini anlamamiz agisindan zengin bir
birikim sunmaktadir (Winner ve ark. 1998, Frith ve Frith 2003).

Zihin Kuraminin Noroanatomisi

Zihin kuraminin lokalizasyonu konusunda yirutilen ¢alismalarda daha ¢ok fonksiyonel manyetik rezonans
gorintileme (fMRG) yontemi kullanilmaktadir. ZK ile tutarli bir sekilde iligkili bulunan alanlar medial
prefrontal korteks (mPFK), superior temporal sulkus (STS) ve temporo-parietal bilegkedir (Fletcher ve ark. 1995,
Vogeley ve ark. 2001, Kana ve ark. 2014, Jiang ve ark. 2017, Mukerji ve ark. 2019, Ogawa ve Kameda 2019).
ZK’nin nérobiyolojisini ayrintili bir sekilde ele alan 6nemli bir derleme ¢aligmasinda (Siegal ve Varley 2002) ZK
gerektiren gorevler sirasinda aktivasyon gésteren bélgelerin bir kismi amigdala gibi subkortikal yapilar1 da
icermektedir. Bunun yam sira frontal kortikal bolgeler, sag temporal-parietal korteks de 6nem tagimaktadir.
Ornegin, bir fMRG caligmasinda sozel iletisim sirasinda agiz fiksasyonuyla karsilastinldiginda yiiksek goz
temasinda dorsolateral prefrontal korteks (DLPFK) ve ZK ile iligkili temporo-parietal bileske (TPB), posterior
STS ve mPFK bélgelerinin etkinlestigi ve bu bélgelerde iligkisellikte artig oldugu bulunmugtur (Jiang ve ark.
2017). Bagka bir fMRG ¢aligmasindaysa mPFK’nin zihin kuramuyla iligkili oldugu saptanmistir (Gallagher ve ark.
2000). mPFK’nin yan sira orbitofrontal korteks (OFK) de ZK ile iligkilidir (Siegal ve Varley 2002). OFK bilateral
hasar1 olan hastalar ve sol DLPFK unilateral hasari olan hastalarla yapilan bir ¢alismada bilateral OFK hasarh
hastalar basit ZK testlerinde bagarili olurlarken gaf yapma (faux pas) gibi ince sosyal muhakeme yetenegi
gerektiren testlerde basarisiz olmuglardir; 6te yandan unilateral sol DLPFK hasarh hastalarda spesifik bir ZK
yetenegi eksikligi gorilmemis, sadece calisgma bellegini kullanmalarini gerektirecek testlerde zorluk
yasamuglardir (Stone ve ark. 1998). Bu calisgma OFK’'nin ZK yeteneginin karmasik duzeyleriyle iligkili oldugunu
gostermektedir.
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Pozitron emisyon tomografisi (PET) yéntemiyle yapilmis bir calismada posterior singulat, STS, mPFK ve bilateral
temporal kutuplarin ZK ile iligkili oldugu saptanmigstir (Fletcher ve ark. 1995). Duygusal yuz ifadelerini
izlemenin ve taklit etmenin beyin aktivasyonlarini inceleyen bir bagka ¢alismada duygusal yuzleri pasif olarak
izlemenin sag ventral premotor alani, taklit etmenin ise bilateral aktivasyon olusturdugu bulunmustur (Leslie
ve ark. 2004). Bu ¢alismalar ZK'nin korteksin geneline yayildigini ancak belli bagh bélgelerin daha fazla aktif
oldugunu gostermektedir. Ironi gibi ince muhakeme gerektiren ZK testlerinde frontal korteksin biiyiik 6nem arz
ettigi bilinmektedir. Bununla ilgili yapilan bir calismada prefrontal ve posterior hasarli hastalarda ironiyi anlama
yetenegi test edilmis ve prefrontal hasarli hastalarin bagarisiz bir performans gésterdigi bulunmustur. Ozellikle
sag ventromedial PFK hasarl hastalarda ironiyi anlama bozuklugu daha fazla gérilmugtiir (Shamay-Tsoory ve
ark. 2005). Bu calisma ZK’nin karmagik seviyelerinde prefrontal lob 6nemli bir yer tegkil ettigini gostermektedir.

Hem saglikli hem de otizm spektrum bozuklugu (OSB) tanisi almig ¢ocuklarla yapilan ¢aligmalarla ZK'm
incelemek miimkiindiir. OSB tanis1 almamis ¢ocuklarla yapilan bir fMRG ¢alismasinda yanls inang (ZK) kogulu
ile zihinsel olmayan yanlis icerik iceren kontrol kosulu karsilastirildiginda yanls inang sirasinda bilateral TPB,
prekuneus ve sag STS’de daha fazla aktivasyon saptanmigtir (Mukerji ve ark. 2019). OSB tanisi almig ¢ocuklarla
yapilan bir caligmadaysa testlerde basarisiz olan ¢ocuklarin TPB, sag inferior frontal gyrus ve sol premotor
kortekste daha az aktivasyon gozlemlenmistir (Kana ve ark. 2014). S6zii edilen bu bolgeler saglikli yetiskinlerde
de ZK gerektiren becerilerde aktive olmaktadir. Ornegin, sag TPB gercek insanlara karsi oynanan oyunlarda, sol
TPB'nin ise ikinci dereceden ¢karimlar gerektiren bilgisayara karsi oynanan oyunlarda kritik bir rol
oynamaktadir (Ogawa ve Kameda 2019). Sonug olarak digerlerinin duygularini anlamaya ¢aligmak temporal ve
mPFK’deki baz1 alanlan aktive etmektedir (Corradi-Dell’Acqua ve ark. 2014).

Ozetle, MPFK, STS ve TPB, ZK ile yiiksek seviyede iligkilidir. Yapilan ¢alismalarin 1s1ginda ZK ile iligkili bolgelerin
temporal, parietal ve frontal loblarda konumlandigini ayrica ZK'nin bazi limbik-paralimbik yapilarla da
(amigdala, mPFK, OFK, anterior singulat korteks) baglantili oldugu séylenebilir (Sahin ve ark. 2019).
Bagkalarinin diigtincelerini ve yénelimlerini anlamlandirmak biligsel ZK yetenegiyle tanimlanirken bagkalarinin
hislerini ve duygularini anlamlandirmak afektif ZK yetenegiyle tanimlanmaktadir (Shamay-Tsoory ve ark. 2009).
Afektif ZK tizerine yapilan deneysel caligmalar afektif ZK gorevlerinin biligsel ZK gorevlerinden anatomik olarak
ventromedial PFK ile aynldigini gostermektedir (Shamay-Tsoory ve ark. 2005, 2006).Amigdala biligsel ZK
gorevlerinde kritik bir rol oynamazken afektif ZK gorevlerinde gii¢lii bir role sahiptir (Mier ve ark. 2010). Véllm
ve arkadaslan (2006) da afektif ZK gérevlerinde parasingulat korteks, anteorior singulat korteks, posterior
singulat korteks ve amigdalanin aktivasyonunu gézlemlemigledir. Biligsel ve afektif ZK gérevlerinde értiigen
bolgeler daha ¢ok mPFK, TPB, posterior STS ve prekuneus alanlarina odaklanmaktadir (Poletti ve ark. 2012,
Schlaffke ve ark. 2015). Ote yandan bagka bir ¢alismaya gore biligsel ZK gorevleri prekuneus, kuneus ve temporal
lob bolgelerini gerektirirken afektif ZK gorevleri prerontal korteks yapilariyla birlikte posterior singulat korteks
ile bazal ganglianin kii¢iik yapilarini gerektirmektedir (Schlaffke ve ark. 2015)

Zihin Kurami ve Duygulamim Sistemleri Arasindaki Olas1 Noral Baglantilar ve
KENDILIK Sistemi ile Iligkileri

Bu makalenin amaglarindan biri AS teorisi ve ZK arasindaki olas1 noral baglantilara odaklanmaktir. Oncelikle ZK
yeteneginin AS teorisinin temel tezleriyle iligkisine bakacagiz. AS teorisinin temel tezleri 2. bélumiun son
kisminda sunulmugtur. Burada sunulan (a) tezine gére duygulanim sistemlerinin evrimsel adaptasyona katk:
sagladigr savunulmaktadir, ZK yetenegi de primatlardaki karmagik sosyal etkilesime dair adaptif bir yetenek
olarak evrimlegmistir (Gerrans 2002, Briine ve Briine-Cohrs 2006, Chung 2021). (b) tezi 6grenme davranisi ve
AS mekanizmalar ile iligki kurmaktadir, buna gére canlilarin ¢cevresel deneyimleri 6grenebilmesi i¢in duygulanim
sistemleri aktif rol oynar, ayrica ZK de 6grenme (6rn. taklit yoluyla égrenme) siirecine katk: saglamaktadir
(Gopnik ve Meltzoff 1993), bu nedenle duygulanim sistemleri ve ZK'nin 6grenme siirecinde birlikte ¢aligiyor
olabilecegi dugiiniilebilir. (c) tezine gére duygulanimlari deneyimlemek neokorteksi gerektirmez, dolayisiyla ilk
bakista duygulanimlarin ZK'yi gerektirmedigi dusuntlebilir ancak afektif ZK tizerine yapilan ¢aligsmalara gére ZK
aktivitesi insanlarin duygulari deneyimlemesine yardima olmaktadir (Mier ve ark. 2010, Lane ve ark. 2015,
Schlaffke ve ark. 2015), ustelik afektif ZK gorevlerinde subkortikal yapilarin da aktif rol oynadig: bilinmektedir
(Siegal ve Varley 2002, Véllm ve ark. 2006, Mier ve ark. 2010). Bu durum (c) tezini yanliglamamaktadur, ¢iinki
ZK'nin duygulanimlar1 deneyimlemekle baglantili olmas: duygulanim sistemlerinin gerekliligini diglamaz. (d)
tezi neokorteksin canlilarin ilk gelisim evrelerinde bos bir levha olarak kargimiza ¢iktigini ve subkortikal yapilarla
etkilesimi sayesinde “i¢cinin dolduruldugunu” savunmaktadir, o halde ZK ile baglantih ¢cogu kortikal bélge de
subkortikal yapilarla gelisimsel strecte etkilesime girerek gelisiyor olabilir, yani AS sistemleri ZK'yi belirliyor
olabilir. ZK yeteneginin gelisimine odaklanan caligmalara gére ZK yetenegi cocuklarda 3-5 yas arasinda
gelismektedir (Perner ve Lang 1999, Wellman ve ark. 2001, Langley ve ark. 2022). Eger (d) tezini dogru kabul
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edersek subkortikal yapilarla daha fazla iligkisi olan afektif ZK yeteneginin biligsel ZK yeteneginden daha 6nce
gelisim gosterdigini de 6ne siirebiliriz (Montague ve Walker-Andrews 2001, Saxe ve ark. 2004, Mier ve ark.
2010). (e) tezi duygulanim sistemleri ve kisilik arasinda iligki kurmaktadir, ZK yeteneginin kisilik Gizerinde nasil
bir etkisi olduguna dair bilimsel literatirde eksiklikler vardir ancak ZK ve kisilik bozukluklar: ile ilgili baz
istatistiksel ¢aligmalar yapilmistir (Murphy 2006). (f) tezine goére neokorteks aktivasyonu negatif
duygulanimlarda inhibe olurken pozitif duygulanimlarda uyarilir, buna gore ZK ile iligkili neokorteks yapilar
yogun negatif duygulanimlarin aktivasyonu sirasinda ketlenmeli ve pozitif duygulanimlarla da uyarilmalidir. O
halde ZK aktivasyonu ile pozitif duygulanimlardan olan ARAYIS, OYUN, BAKIM ve SEHVET sistemlerinin
aktivasyonu arasinda pozitif bir korelasyon olabilir. Ayn: sekilde ZK aktivasyonu ile negatif duygulanimlardan
olan OFKE, PANIK/YAS ve KORKU sistemleri arasinda da negatif bir korelasyon oldugunu éne siirebiliriz. (f)
tezine dayanarak, ZK'nin néroanatomik yapilar1 daha ¢ok kortikal bélgelerde konumlandigindan éturi, ZK ve
AS arasindaki olas1 néral baglantilarin pozitif duygulanim sistemleri tizerinden kurulabileceginizi 6ne siiriiyoruz.

ARAYIS sisteminin nérotransmitter aglari dopaminerjik yolaklar tizerinden kortikal sistemlere dogru ilerler.
Sistemin temeli, hem afektif hem de biligsel ZK icin temel éneme sahip oldugu dusiinilen, medial prefrontal
kortekstir (mPFK) (Poletti ve ark. 2012, Schlaffke ve ark. 2015). Farelerle yapilan bir ¢caligmada mPFK
aktivasyonunun yabana bir fare ortamdayken arttifi, cansiz bir objeyle birlikteyken veya bos bir ortamda ise
artmadig bulunmustur (Lee ve ark. 2016). Buna gore mPFK aktivasyonu ¢evredeki yabana organizmalarin
varligina bir tepki olarak ortaya cikiyor olabilir. Biligsel ve afektif ZK gorevlerinde 6rtiigen bolgeler daha ¢ok
mPFK ile TPB alanlarina odaklanmaktadir (Schlaffke ve ark. 2015). ZK’ye sahip canlilarda mPFK’nin aktivasyon
gostermesinin temel motivasyonu olarak ARAYIS sisteminin ¢alisiyor olmas: 6ne suriilebilir. Canli, davramgsal
olarak ortamdaki canli ve cansiz nesneleri taramaktadir, eger ortamda canli bir nesne varsa ARAYIS sisteminin
de ongordiigt sekilde mPFK aktivasyon sergileyecektir. Insan ya da kopek fark etmeksizin bir canlinin psikolojik
durumu hakkinda digiinmek, onun viicut par¢alarini diigtinmeye kiyasla mPFK boélgesinde aktivasyon artigi ile
iligkilendirilmigtir (Mitchell ve ark. 2005). mPFK’nin bagkalarini digtintirken aktivasyon sergiledigi géz éniine
alindiginda (Amodio ve Frith 2006) bu durum kendilik ve étekilik kavramlar: hakkinda bazi ipuglar verebilir,
ornegin otizmli bireylerde kendilik odakli bakis acisinin 6teki odakl bakis agisiyla cakismasi nedeniyle ZK fazla
aktivasyon sergileyemiyor olabilir (Isoda 2021). Oncelikle mPFK'nin islevsel olarak sosyal davranigla iligkili
oldugunu bilmekteyiz (Wagner ve ark. 2012, Denny ve ark. 2012), o halde sosyal bir iglev olan ZK’'nin mPFK ile
baglantili oldugu gibi sosyal davraniglarimizla iligkili olan ARAYIS sisteminin de mPFK ile baglantili oldugu
diistiniilebilir. Tkisi arasinda bir bag bulunmasi tiim sosyal iligkilerimizi aciklamaz, ancak bize kendilik ve 6tekilik
gibi sosyalligimize dair giiclii kavramlar agisindan nérobiyolojik bir bakis agis1 saglayabilir. Ornegin evrimsel
agidan Fritz Heider'in ortaya koydugu diisiinceye gore insanlar tekilerin davraniglarini tahmin etme ve anlama
ihtiyact duymaktadirlar (Wagner ve ark. 2012). Otekilerin davraniglarini tahmin etme ve anlama ZK ile saglanur.
Evrimsel agidan baktigimizda bu ihtiyacimizin Panksepp’in (2017, Panksepp ve Biven 2021) tanimladig: birincil
siire¢ beyin olaylariyla bir iligkisi olabilecegi dugiinulebilir.

OYUN sistemi canliy1 sosyal ortamina hazirlar ve avlanma, saldirganlik, cinsellik, rekabet, ebeveynlik, tehlikeyle
baga ¢ikma gibi davramiglar i¢in énemlidir (Spinka ve ark. 2001, Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021).
Aslinda OYUN sisteminin katki sagladigi bu davramglar ARAYIS sistemi sayesinde islev gosterir, 6rnegin yeni
avlar arama, iremek i¢in partner arama, sosyal ortamda baskin hale gelmek i¢in rekabete girme vb. Ayni durum
BAKIM sistemi i¢in de gegerlidir. Canlinin besleme, biiyiitme, ilgi gésterme, bakim verme gibi davraniglar
BAKIM sisteminin aktivasyonuyla a¢iklanir; bu aktivasyonlarin canlilardaki sosyal etkilegim ile yakin bir
baglantis1 oldugu digunitlmektedir (Uvnas-Moberg 1998, Panksepp ve Biven 2021). OSB’ye dair yapilan
caligmalara gore otizmli bireylerin sosyal bag kurma ile ilgili sorunlari OYUN ve BAKIM sisteminin
deaktivasyonuyla iligkilidir (Aitken 2008, Carré ve ark. 2015). Otizmli ¢ocuklarla yapilan bir ¢calismadaysa TPB,
sag inferior frontal gyrus ve sol premotor korteksin deaktivasyon sergiledigi bulunmugstur (Kana ve ark. 2014).
Ozellikle OYUN ve BAKIM sistemlerinin neokorteksi iceren bolgesi olan anterior singulat korteks (Montag ve
Davis 2018) afektif ZK yetenegi i¢cin de énemlidir (Abu-Akel ve Shamay-Tsoory 2011). Buna gére OYUN ve
BAKIM sistemlerinin ZK ile olas1 néral baglantisi anterior singulat korteks tizerinden iligkilendirilebilir.

OYUN ve BAKIM sistemleri ile ZK arasindaki olasi noral baglantilar empati yetenegiyle de kurulabilir. Empati,
bagkalarinin duygularini paylagma yetenegini ifade eder (Singer ve Tusche 2014). Empati tanimi geregi bagka bir
kiginin duygusal durumunu gézlemleyerek veya hayal ederek ortaya ¢ikar ki bu da ézellikle afektif ZK'yi
gerektirir. BAKIM sisteminde sosyal davraniglar 6n planda oldugu i¢in empatinin éneminden bahsetmek
mumkiindir. Empatinin BAKIM sistemiyle iligkisi oksitosin tizerinden de kurulabilir (Stevens ve Taber 2021).
Panksepp (2011b) empatinin ilkel bicimlerinin annelerin aglayan bebeklere karg: gosterdigi ilgi ve duyarhilikta
gorilebilecegini belirtmektedir. Memeli beynindeki bu empati yetenegi sosyal ortamda varolma miicadelesi
sayesinde evrimlegmis olabilir. Empatiyle baglantili olan ZK bu bakimdan OYUN ve BAKIM gibi duygulanim
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sistemleriyle de baglantili olmak durumundadir. S6z konusu néral baglantilar afektif empati agisindan anterior
medial singulat korteks ve anterior insula ile, biligsel empati agisindan da dorsomedial PFK, temporopatietal
bileske, STS tizerinden kurulabilir (Stevens ve Taber 2021). Bu néroanatomik yapilarin ZK ile dogrudan iligkili
oldugu bilinmektedir. Ote yandan OYUN ve BAKIM sistemleri ventral tegmental alan, medial prefrontal korteks
ve anterior singulat korteks gibi néroanatomik yapilarla baglantilidir (Watt 2007, Panksepp ve Panksepp 2013).

Bu makalenin bir diger amac1 ise KENDILIK sistemi icin ZK ve subkortikal yapilarin iligkisine dayanan
noéroanatomik bir bélge énerisinde bulunmaktir. Oz referansh islemleme (self-referential processing/SRP) ile
KENDILIK sistemine odaklanan bir meta-analiz ¢aligmasinda kortikal orta hat yapilarinin 6nemi
vurgulanmaktadir (Northoff ve ark. 2006). Northoff ve Panksepp (2008) 6z-génderimsel islemlemenin tim
memeli beyinlerinde subkortikal-kortikal orta hat yapilariyla birlikte calistigini savunmuglardir. Subkortikal orta
hat yapilar1 arasinda medial orbital prefrontal korteks, ventromedial prefrontal korteks, supragenual anterior
singulat korteks, dorsomedial prefrontal korteks, medial parietal korteks, posterior singulat korteks, pregenual
anterior singulat korteks ve retrosplenial korteks yer almaktadir (Northoff ve ark. 2006). ZK yeteneginin bu
alanlardan ventromedial prefrontal korteks, anterior singulat kortkes, dorsomedial prefrontal korteks ve medial
prefrontal korteksi kapsadig: bilinmektedir (Frith ve Frith 2003, Saxe ve ark. 2004, Northoff ve ark. 2006).
Northoff ve arkadaslarina (2006) gére 6z-génderimsel islemleme kendiligin temelinde yatar, 6z-génderimsel
islemleme genel olarak organizmanin kendisiyle ilgili uyaranlar1 kendisiyle ilgili olmayanlardan ayirt etmesini
saglamaktadir. Buna gore 6z-génderimsel iglemleme icin ZK yeteneginin aktivasyon sergilemesi gerektigi,
dolayistyla da KENDILIK sisteminin temelinde ZK yeteneginin oldugu 6ne siiriilebilir. Fabbro ve arkadaslari
(2015) insanlan benzersiz kilan seylerin temelinde yalnizca dilin olmadigini, ZK yetenegi ve zamanda zihinsel
yolculuk edebilme kapasitesinin de insani benzersiz kildiginmi belirtmektedir. ZK yetenegi insanlardaki sosyal
yetilerin kazanilmasi agisindan kritik 6éneme sahiptir, insan tiirii sosyal bir canli oldugu i¢in evrimsel agidan ZK
yeteneginin gelisimine ihtiya¢ duymaktadir (Briine ve Briine-Cohrs 2006). Subkortikal orta hat yapilan
sinirbilimde simdiye kadar énerilmis olan kendilik modelleri i¢in bir tampon bélge gérevi gérmektedir (Northoff
ve ark. 2006). Kendilik ve biling mekanizmalarinda yalnizca kortikal yapilarin degil ayni zamanda subkortikal
yapilarin da olduk¢a énemli olduguna dikkat edilmelidir (Panksepp 2017, Solms 2023). Bunun i¢in Northoff ve
Panksepp (2008) ii¢ saglam kanit dizisi énermektedir: (i) neokorteksin uyarilmasi, orbitofrontal korteks ve
medial frontal korteks hari¢, subkortikal yapilarin uyarilmasiyla kargilagtirildiginda giigli duygulanimlar
yaratmaz, (ii) subkortikal yapilardan olan talamusun medial ve intralaminar c¢ekirdekleri, mezolimbik
dopaminerjik sistemde ve PAG’da birlegsen subkortikal yapilardaki hasar biling ve organizma yeterliligini énemli
olciide bozar ve son olarak (iii) bebeklik dsneminde neodekortikasyon hasariyla dogan ¢ocuklarda biling korunur.
Bu kanitlar birlikte incelendiginde biling olgusu memeli beyninin subkortikal yapilarindan evrimlegmis iist diizey
bir duygusal-bilissel mekanizma olarak ele almabilir. Bilingli deneyim icin gereken ¢ekirdek KENDILIK
mekanizmas: da subkortikal yapilardan baglayarak neokorteks yapilarina kadar uzanan noéral yolaklar: takip
ediyor olabilir. Insanin sosyal bir organizma oldugu goéz oniine alindiginda 6z-génderimsel islemleme
davraniginin temelinde ZK yeteneginin yattigi, ZK yeteneginin ise subkortikal yapilarla bir baglantisinin oldugu
ve bu yapilarla etkilesime gecerek gelistigi icin insanda KENDILIK sisteminin olusumu acisindan ZK ve
duygulanim sistemleri arasindaki néral baglantilarin gerekli oldugu ileri siirtlebilir. Dolayisiyla insanlarin sosyal
etkilesimine yardimci olan ZK yeteneginin KENDILIK sisteminin olusumuna da yardimci oldugunu, bunun i¢in
de subkortikal-kortikal ZK yolaklarinin insanlarda aktivasyon gostermesi gerektigini 6ne suriiyoruz. S6z konusu
ZK-KENDILIK yolaginin VTA’dan baslayarak mezolimbik ve mezokortikal bolgelere uzanan ARAYIS, OYUN ve
BAKIM sistemi yolaklarinda kapsanabilecegini savunuyoruz. Bu énerinin sebepleri ZK yeteneginden sorumlu
kortikal-subkortikal yapilarin ARAYIS, OYUN ve BAKIM vyolaklarinda kapsaniyor olmas: (6zellikle anterior
singulat korteks, mPFK ve amigdala, bknz. Abu-Akel ve Shamay-Tsoory 2011, Montag ve Davis 2018, Panksepp
2017), ARAYIS sisteminin subkortikal yapilara dayali en eski ve temel duygulanim sistemlerinden birisi olmas:
ve her duygulanim sistemiyle etkilesimde bulunmas: (bknz. Panksepp ve Biven 2021), OYUN ve BAKIM
sistemlerinin 6zellikle sosyal bilis ve empatiyle ve dolayisiyla da ZK yetenegi ile iliskilendirilebilir olmasidir
(bknz. Abu-Akel ve Shamay-Tsoory 2011, Montag ve Davis 2018).

AS teorisinin bulgular ¢ogunlukla hayvan deneylerine dayandigi i¢in (Cromwell ve Panksepp 2011) ¢ogunlukla
insan ornekleminde caligilan ZK ile AS sistemleri tizerine olasi noéral baglantilar1 aragtirmak guctir. Bu
makalenin en énemli simirliliklarindan birisi olasi néroanatomik baglantilar1 genelleyebilecegimiz arastirma
bulgularindan yoksun olmasidir, bu nedenle yalnizca olasi néral baglantilardan bahsedebiliyoruz. Gelecekte
yapilacak calismalarin insan 6rneklemlerinde AS teorisinin kisilik 6l¢ekleri ile ZK 6lgekleri arasindaki istatistiksel
iligkilere odaklanmasi ZK yeteneginin AS teorisi tarafindan nasil a¢iklanabilecegine dair yeni bulgular sunabilir.
Ayrica KENDILIK sistemi ve ZK yetenegine dair sundugumuz éneriye iliskin olarak kontrollii laboratuvar
deneyleri de yapilabilir.
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Sonuc¢

Bu makalede AS ve ZK arasindaki olasi noral baglantilarin incelenmesi ve KENDILIK sistemi i¢in olas1 ZK
yetenegini de kapsayan bir néroanatomik bélge ortaya konulmasi amag¢lanmigtir. AS literatiriinden elde edilen
6 temel teze gére ZK yetenegi beyindeki subkortikal yapilarla baglantili olabilir. Bu makalede s6z konusu
baglantilarin (f) tezi geregince pozitif duygulanim sistemleri tizerinden kurulabilecegi savunulmaktadir.
KENDILIK sistemi heniiz belirli bir néroanatomik bélgeye sahip degildir, bu makalede KENDILIK sisteminin
gelisimi agisindan ZK yetenegiyle birlikte VTA’dan ¢ikan ve pozitif duygulanim sistemleriyle iligkilendirilen
mezolimbik-mezokortikal yapilarin gerekli oldugu savunulmaktadir. Bu makale kapsaminda kurulan
hipotezlerin gelecek ¢aligmalarda deneysel olarak stnanmasi ZK ve AS arasindaki néral baglantilar: ve KENDILIK
sistemini daha iyi anlamamiz agisindan énemli olacaktir.
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