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Ö
Z 

Zihin kuramı bilişsel nörobilimde tanımlanan ve canlıların sosyal bilişlerini kapsayan genel bir nörobiyolojik 
yetenektir. Afektif sinirbilim ise canlıların duygulanım sistemlerini nörobiyolojik perspektiften inceleyen kapsamlı 
bir nörobilim teorisidir. Afektif sinirbilime göre memeli beyninde 7 farklı duygulanım sistemi vardır ve söz konusu 
sistemler subkortikal yapılar tarafından aktive olur. Bu makalenin amacı bilişsel nörobilimde tanımlanan zihin 
kuramı yeteneğini afektif sinirbilimin duygulanım sistemleri ile açıklamaya çalışmak ve KENDİLİK sisteminin 
nöroanatomik yapısı için zihin kuramı yeteneğini kapsayan bir bölge önermektir. Afektif sinirbilimin tanımladığı 
3 pozitif duygulanım sistemi olan ARAYIŞ, OYUN ve BAKIM sistemlerini zihin kuramının empati ile olan ilişkisi 
neticesinde birbirine bağlayabileceğimizi savunuyoruz. Neokorteks yapılarıyla derin nöral bağlantıları olan zihin 
kuramı işlevi subkortikal yapılardan temel alıyor olabilir. Bu bağlantının ARAYIŞ sistemi için ventral tegmental 
alandan medial prefrontal kortekse uzanan nöral devrelerle, OYUN ve BAKIM sistemleri için afektif empati 
açısından anterior medial singulat korteks ve anterior insula; bilişsel empati açısından dorsomedial prefrontal 
korteks, temporopatietal bileşke ve superior temporal sulkus üzerinden kurulabileceği önerilmektedir. Ayrıca, 
zihin teorisi ve KENDİLİK yolağının, VTA'dan başlayıp mezolimbik ve mezokortikal bölgeye uzanan ARAYIŞ, 
OYUN ve BAKIM sistemi yolaklarına dahil edilebileceği görüşündeyiz. 
Anahtar sözcükler: Afektif sinirbilim, zihin kuramı, duygulanım, empati, kendilik 
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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.. 
Keywords: Cancer, radiotherapy, music therapy, anxiety, fatigue, pain 

Giriş 

Sinirbilimi felsefeye bağlayan ve literatürdeki en tartışmalı konularından birisi olan bilinç probleminde insan 
türünde neden, nasıl ve niçin öznel bir yaşantıyı deneyimleyebilme becerisi olduğu araştırılır (Chalmers 1995). 
Panksepp (2017) bilinçli zihinleri nörobiyolojik açıdan açıklayabilmemiz için kendiliğin ne olduğunun ve 
duygularla ilişkisinin nasıl kurulduğunun çalışılması gerektiğini vurgular. Bilinçli bir zihin, içinde “kendilik” 
taşıyan bir zihindir (Damasio 2020). O halde bilinç problemini çözmek adına “fenomenal deneyimlerin öznesi” 
olarak tanımlayabileceğimiz kendilik kavramı için nörobiyolojik bir alt zemin aramamız gerekmektedir. Ancak 
bu tarz felsefi kavramların nörobiyolojik olarak araştırılabilmesi için araştırma yürütürken kullanacağımız 
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teoriler de önemlidir, sinirbilimdeki temel teoriler (örn. davranışsal, bilişsel veya afektif sinirbilim teorileri) 
beyne farklı metodolojilerle yaklaştıkları için uzlaşmaz gözükürler (Panksepp 2003a). Beynin yapısı ve işlevleri 
söz konusu olduğunda bütüncül bir bakış açısına ulaşmak ve zıtlaşan teorileri birlikte ele alabileceğimiz bir 
metodoloji izlemek önemlidir (Panksepp ve ark. 2016), bu sayede henüz çözemediğimiz bilinç ve kendilik gibi 
problemlere dair önemli ipuçları elde edebiliriz. Bilinç, empati ve duygular konusuna hem bilişsel hem de afektif 
sinirbilim perspektifinden yaklaşmaya çalışan Watt (2007) beynin subkortikal bölgelerinin zihin kuramıyla nasıl 
ilişkiye sahip olduğuna dair literatürde bir eksiklik olduğundan bahseder. Singer (2006) tarafından da dikkat 
çekilen bu eksiklik zihin kuramı yeteneğinin beyindeki daha ilkel mekanizmalarla ilişkisinin aydınlatılmasıyla 
giderilebilir.  

Zihin kuramı (ZK) sosyal davranışla ilişkili olan bir sosyal yetenektir. Bu yetenek için organizmanın çevresi 
oldukça büyük önem taşır çünkü ZK aracılığıyla organizmaların niyetlerinin kendi zihnimizden nasıl ayrıştığı 
anlaşılabilmektedir. ZK organizmanın kendisi dışındaki organizmalara bilişsel açıdan yönelebildiği, onları anlam 
düzeyine oturtmasına yardımcı olan nörobiyolojik bir yetenektir (Frith ve Frith 2003, Brüne ve Brüne-Cohrs 
2006). ZK (frontal bölgeler başta olmak üzere) neokorteks bölgeleriyle ilişkilidir ve insandaki yüksek kortikal 
işlevlerden biridir, yapılan nörogörüntüleme çalışmalarının büyük bir kısmında ZK frontal bölgelerin 
aktivasyonu ile ilişkilendirilmiştir (Vogeley ve ark. 2001, Gallagher ve Frith 2003, Singer 2006).  Afektif 
sinirbilim (AS) evrimsel süreçte beynin subkortikal yapılarının duygusal deneyimlere yol açtığını ve subkortikal 
aktivasyondan kaynaklanan duygulanım sistemlerinin (affect teriminin karşılığı olarak “duygulanım” 
kullanılmıştır) neokorteksi gelişimsel süreçte işlevsel olarak belirlediğini savunan genel bir sinirbilim teorisidir 
(Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021).  AS, ZK’yi kapsayabilecek düzeyde geniş bir teorik altyapı 
sağlamaktadır. AS subkortikal yapılarla neokorteks yapılarını 7 temel duygulanım sistemi (ARAYIŞ, OYUN, 
BAKIM, ŞEHVET, ÖFKE, KORKU ve PANİK/YAS) ve canlıların fenomenal deneyimlerinin temeli olduğu 
düşünülen KENDİLİK sistemi üzerinden açıklamaya çalışır (duygulanım sistemleri afektif sinirbilim 
literatüründe gündelik dilde kullandığımız duygular ile beynimizdeki duygulanım sistemlerini ayırt etmek adına 
büyük harflerle yazılır, bu makalede literatüre sadık kalmak adına biz de duygulanım sistemlerini büyük harflerle 
yazıyoruz). AS’de tanımlanan duygulanım sistemleri neokorteksi de içine alacak şekilde beynin bütüncül olarak 
çalışmasını gerektirmektedir. AS teorisine göre duygulanım sistemleri iki başlık altında incelenir: Pozitif 
duygulanımlar (ARAYIŞ, OYUN, ŞEHVET ve BAKIM) ve negatif duygulanımlar (ÖFKE, KORKU ve PANİK/YAS). 
AS’nin çalışma sahası beynin fizyolojik işleyişinin neredeyse tamamına, zihinsel işlevlerin dinamiklerine ve bilinç 
gibi daha soyut durumların alanına kadar genişlemektedir (Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021).   

Güncel literatürde AS ve ZK’nin nöral bağlantıları üzerine herhangi bir çalışma bulunmamaktadır, bu bakımdan 
bu makalenin literatüre katkı sağlayacağını düşünüyoruz. Bu makalenin amacı bilişsel sinirbilimde önemli bir rol 
oynayan ZK yeteneği ile AS teorisini nöroanatomik olarak bağdaştırmak ve hem afektif sinirbilimin hem de 
bilişsel sinirbilimin sentezinden faydalanarak KENDİLİK sistemi için ZK ve subkortikal yapıların ilişkisine 
dayanan nöroanatomik bir bölge önerisinde bulunmaktır. Bu nedenle makalede AS’deki duygulanım sistemleri 
ile ZK arasındaki nöral bağlantıların benzerliklerine dikkat çekilmiştir. Makalede öncelikle AS teorisi ve temel 
duygulanım sistemleri, ardından ZK yeteneğinin nöroanatomik yapısı tanıtılacak, tartışma bölümünde ise AS ve 
ZK arasındaki nöral bağlantılar işlenecek ve KENDİLİK sisteminin mekanizması için nöroanatomik bir bölge 
önerilecektir. 

Afektif Sinirbilimin Temel Tezleri  

AS duygulanımın nörobiyolojisini inceleyen bir teoridir ve etoloji,  nöroloji, psikiyatri, psikoloji ve nöropsikanaliz 
gibi disiplinler açısından önemli bir yeri bulunmaktadır. AS’nin temel iddiası duygulanım sistemlerinin temel 
psikolojik ölçütlere ek olarak afektif değerini ortaya koyan öznel his durumları için de kapasiteye sahip olması 
gerektiğidir (Panksepp 2017). AS’nin tartışmalı ilkelerinden biri öznel yaşanan hisleri de içeren duygusal 
süreçlerin hem insan hem de hayvanların eylemlerini kontrol eden nedensel olaylar zincirinde anahtar rol 
oynadığıdır. Öznel olarak yaşanan hisler sonuçta kendiliğin temel altyapısı olan çeşitli duygu sistemlerinin 
etkileşiminden ortaya çıkar (Panksepp 2017). Panksepp ve Biven’e (2021) göre,  neokorteks bir tür “tabula rasa” 
olarak çalışır, subkortikal yapılar deneyimler aracılığıyla şekillenerek neokorteksi etkiler ve çevresel faktörlerle 
meydana gelen epigenetik değişimler sayesinde neokorteks, “programlanmış” gibi gözüken modüler 
organizasyona sahip olarak olgunlaşır (Davis ve Montag 2019, Panksepp ve Biven 2021). Neokorteksteki nöral 
devreler yüksek kortikal işlevlerimizi yerine getirmede son derece kritik bir öneme sahiptir: Düşünme, karar 
verme, konuşma, anlama vb. Bilişsel işlevlerimizi işleyen neokorteks, AS teorisine göre duygu işlemlemede 
subkortikal yapılarla doğrudan ilişkili olan işlevsel bölgelere sahiptir (Damasio ve ark. 2000, Panksepp ve Biven 
2021). AS çoğunluğu memeli beyninde yapılan araştırmalardan yararlanarak canlıların duygulanım 
sistemlerinden temel alan davranışlarına bütünleşik bir yorum getirme gayretindedir. 
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Stres ve agresyonla ilişkilendirilen negatif duygulanım sistemleri aktive olduğunda amigdala ve hipotalamus gibi 
beyin bölgeleri aktif görev alırken, sıklıkla “savaş-kaç” tepkisi gösterilir (Sapolsky 2004). Ancak negatif 
duygulanım sistemlerini aktive eden stresin frontal lob aktivitesini ketlediği görülür (Panksepp 1990, Arnsten 
ve ark. 2015). Ayrıca, frontal lob hasarları veya bu bölgelerin disfonksiyonu saldırganlıkla ilişkilendirilmektedir 
(Brower ve Price 2001). Aynı şekilde canlının hayatta kalmasında rol oynayan ve yaklaşma tepkisi ile 
ilişkilendirilen pozitif duygulanım sistemleri aktive olduğunda canlıdaki frontal lob aktivitesinde artış 
gözlemlenir (Burgdorf ve Panksepp 2006). Bu sayede canlı ARAYIŞ sisteminin işlevlerini yerine getirmek 
suretiyle ihtiyaçlarını karşılamaya yönelmek için gerekli bilişsel kaynaklara sahip olur. ARAYIŞ sisteminin diğer 
tüm sistemlerle doğrudan veya dolaylı olarak önemli bir ilişkiye sahip olduğunu söylemek önemlidir. Öyle ki 
AS’ye göre, hayatta kalmada önemli bir rolü olduğu için evrimsel olarak en eski duygulanım sistemi olarak 
ARAYIŞ sistemi gösterilir (Panksepp ve Biven 2021).  

AS teorisinin temel tezleri şu şekilde sıralanabilir:  

a. Memeliler bilinçli varlıklardır ve duygulanım sistemleri sayesinde hayatta kalma kapasiteleri 
artmaktadır, tüm memeliler duyguları hissedebilecekleri şekilde evrimleşmiştir (Panksepp 2017, Davis 
ve Montag 2019). 

b. Duygulanımları deneyimlemek için öğrenme davranışı gerekmez, canlıların çevresel deneyimleri 
öğrenebilmesi için duygulanım sistemleri aktif rol oynar ve ödül-ceza sistemi olarak işlev gösterir 
(Panksepp 2017, Davis ve Montag 2019, ayrıca bknz. Fuchshuber ve ark. 2022). 

c. Duygulanımları deneyimlemek için neokorteks aktivitesi gerekmez, duygulanımlar subkortikal 
aktivasyonun ürünleridir ve neokorteksin işlevi duygu düzenleme veya duygu ketlemesidir. Bu nedenle 
memeli beyninde kortikal hasarlar duygulanım sistemlerini etkilemez ancak duygu düzenleme gibi 
işlevleri etkileyebilir. Derin subkortikal yapıların hasara uğraması ise canlının tüm duygusal ve bilişsel 
performansını olumsuz etkileyebilir (DeMolina ve Hunsperger 1962). Bu nedenlerden ötürü memeli 
beyninin evrimsel bir hiyerarşiye tabi olduğu söylenebilir (Panksepp 2017, Davis ve Montag 2019). 

d. Neokorteks yapıları canlının doğumu sırasında boş bir levhadır ve gelişim sürecinde subkortikal 
yapılarla etkileşime girerek bu boş levha doldurulur. Dolayısıyla canlılar deneyimlerini subkortikal 
yapılar aracılığıyla kazanırlar ve neokorteksin görevi bu deneyimlere göre bilişsel ve duygusal kontrol 
sağlamaktır. Kısaca kortikal-subkortikal yapılar arasında aşağıdan yukarı doğru tek taraflı bir 
determinizm hakimdir (Panksepp 2017, Davis ve Montag 2019, Panksepp ve Biven 2021, Solms 2023). 

e. Duygulanım sistemleri kişiliğin psikobiyolojik temellerini sağlamaktadır. Dolayısıyla canlılarda 
duygulanım sistemlerinin nasıl faaliyet gösterdiğini bilmek canlıların kişilik yapılarını da 
çözümleyebileceğimiz anlamına gelir. Bu sistemlerde ortaya çıkan aşırılıklar veya anormallikler 
nedeniyle canlıda psikiyatrik hastalıklar meydana gelir, AS teorisi için psikiyatrik hastalıkların da tıpkı 
kişilikte olduğu gibi subkortikal bir temeli vardır (Özkarar-Gradwohl ve ark. 2014, Panksepp 2017, 
Davis ve Montag 2019, Panksepp ve Biven 2021). 

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

Bu bölümde 7 temel duygulanım sistemi ve KENDİLİK sistemi tanıtılacaktır. 

ARAYIŞ Sistemi 

ARAYIŞ sistemi memeli beyninin subkortikal yapılarına dayalı olan en eski ve temel duygulanım sistemlerinden 
birisidir (Panksepp ve Biven 2021). Canlının yavrularına bakım vermesini, sosyal topluluklar inşa etmesini, 
cinsel partnerler ve avlar aramasını sağlayan duygulanımsal alt yapıyı oluşturmaktadır. İnsanlarda stratejik 
düşünme yeteneği ARAYIŞ sisteminde işlevsel bir faktördür. Bu bakımdan insandaki yüksek kortikal işlevlerin 
ARAYIŞ ile önemli ölçüde bağlantılı olduğu AS teorisi tarafindan iddia edilmektedir (Panksepp ve Biven 2021). 
ARAYIŞ sisteminin işlevleri altı maddede sıralanmaktadır: 1- Genel davranışsal aktivasyonu sağlamak. 2- 
Uyaranı yöneten istekli olma halini oluşturmak. 3- Davranışın devamlılığını sağlamak. 4- Davranışsal takımlar 
arasındaki değişimleri sağlamak/yönetmek. 5- Basit yaklaşma davranışını gerçekleştirmek. 6- Ödül öngörme 
hatasını modüle etmek/oluşturmak (Panksepp ve Biven 2021). Neokorteksin çalışmasını etkileyen motivasyon 
sinyalleri subkortikal yapılardan gelir ve bununla ilgili en kritik subkortikal yapıların başında ARAYIŞ sistemi yer 
alır (Panksepp ve Biven 2021).  
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ARAYIŞ sistemi anatomik olarak lateral hipotalamus üzerinden köken alarak beyin sapının pek çok bölgesiyle 
limbik sistemi bağlar, aynı zamanda medial frontal korteks ile kurduğu bağlantılar ile neokortekse kadar uzanır. 
Prefrontal korteks, hipokampus ve bazolateral amigdaladan nükleus akumbense uzanan yolaklar sayesinde 
ARAYIŞ sistemi beyne gelen verileri işler (Wright ve Panksepp 2012). Ayrıca, AS teorisi ARAYIŞ sistemini ventral 
tegmentumdan yola çıkan üç demet sayesinde medial prefrontal kortekse, lateral hipotalamustan nükleus 
akumbense ve medial prefrontal korteksten de mezolimbik ve mezokortikal dopaminerjik yolaklar ile 
ilişkilendirmiştir. Bu açıdan ARAYIŞ sistemine dair nükleus akumbense kritik bir önem atfedilir (Panksepp 2017, 
Panksepp ve Biven 2021). Nükleus akumbensteki aktivasyon motivasyonel ve duygulanımsal işlevlerle ilişkili 
olduğu için limbik-motor sistemin merkezi bir bileşeni olduğu öne sürülmüştür, bu konuda yapılan çalışmalara 
göre dopaminerjik nöronlar limbik-motor sistemin aktivitesini güçlendirmektedir (Blackburn ve ark. 1992). 
Başka bir çalışmaya göre nükleus akumbensteki dopaminerjik sistem canlıların dikkat kaynaklarını yeni 
durumlara yönlendirmesine ve bunlardan “anlam” çıkarmasına olanak tanır; deneyimlenen olaylar ile bu olaylara 
yüklenen değerler arasında ilişkisel bağlantıların dinamik olarak kurulmasına yardımcı olur (Ikemoto ve 
Panksepp 1999).  

ARAYIŞ sistemi beyindeki ödül ve öğrenme mekanizmalarını da kapsadığı için sistemin temel nörotransmitteri 
dopamindir (Wright ve Panksepp 2012). Ayrıca ARAYIŞ sistemi asetilkolin, GABA ve glutamat başta olmak üzere 
norepinefrin ve serotonin yolaklarıyla da bağlantılıdır (Panksepp 2017, Montag ve Davis 2018). Bir glutamat 
reseptörü olan NMDA reseptörlerinin medial prefrontal kortekste (mPFK) pozitif duygusal öğrenme konusunda 
bir rolü olduğu ve bunların hipokampustaki sinaptik plastisiteyi yöneten mekanizmalarla benzerlikler gösterdiği 
bulunmuştur (Burgdorf ve ark. 2011). Özellikle nükleus akumbensteki glutamat ve dopamin sinyallerinin nöral 
entegrasyonu ödül temelli öğrenme davranışının temelinde yatan hücresel plastisiteyi kontrol eden kritik bir 
unsurdur (Hernandez ve ark. 2005). Ayrıca ventral tegmental alan ve ventral striatum dopamin sistemleri ödül 
ve uyarılma konusunda gereklidir, bu konuyla ilgili olarak ARAYIŞ sisteminin ödülün kendisinden ziyade ödül 
beklentisini uyardığını eklememiz gerekir (Ikemoto 2010, Coenen ve Schlaepfer 2012, Panksepp 2017). Bu 
çalışmalarda geçen nörotransmitter sistemleri ARAYIŞ sisteminin bir parçası olarak çalışmaktadır. Homeostatik 
dengesizlikler yaratmak suretiyle KORKU gibi duygulanım sistemlerini uyaran bir nöropeptit olan oreksin de 
ARAYIŞ sisteminin uyarıcıları arasında yer almaktadır (Panksepp ve Biven 2021). Öte yandan GABA’nın ödül 
arama sistemi üzerinde ketleyici bir etkisi olduğu gösterilmiştir, dolayısıyla GABA’nın ARAYIŞ sistemi için de 
ketleyici bir işlevi olduğu düşünülebilir (Ikemoto 2010). Tıpkı diğer duygulanım sistemlerinde olduğu gibi 
ARAYIŞ sisteminde de opioidlerin rolü önemlidir, dopaminerjik bölgenin yakınına verilen düşük doz opioid 
ARAYIŞ sisteminin aktivitesini arttırabilir, bunun nedeninin opioidlerin yakınlardaki GABA nöronlarını inhibe 
etmesi olduğu düşünülmektedir (Ikemoto 2010, Panksepp ve Biven 2021).   

ÖFKE Sistemi 

ÖFKE sistemi fiziksel aktivasyonun bir dış etken tarafından sınırlandırılması, açlık nedeniyle ortaya çıkan 
homeostatik dengesizlikler veya bedenin yüzeyinde duyusal hoşnutsuzluk yaşanması gibi durumlarda kolayca 
uyarılabilen bir duygulanım sistemidir. Ayrıca ARAYIŞ sisteminin aktivitesi ketlendiğinde de (örnek olarak vaat 
edilen ödül aniden geri çekilirse) ÖFKE sistemi uyarılabilir. ÖFKE sistemi tüm memeli beyinlerinde bulunan bir 
duygulanım sistemidir ve canlıların bu afektif deneyime karşı bağışıklığı yoktur (Panksepp ve Biven 2021). Ayrıca 
Panksepp (2017) ÖFKE’nin klasik koşullanmasının çabuk gelişebileceğini iddia ederek belirli nötral uyaranlar ile 
öfkeye dair koşulsuz uyaranların eşleştirilmesi halinde koşullanmış öfke yanıtlarının ortaya çıkabileceğini ve 
bunu sağlamanın en iyi yollarından birinin ÖFKE’ye dair olan belirli beyin bölgelerinin uyarılması olduğunu 
belirtmektedir.  

ÖFKE ve ARAYIŞ sistemleri arasında bazı benzerlikler bulmak mümkün olduğundan ötürü (örneğin avlanma 
davranışı sırasındaki saldırganlık veya “sakin ısırma”) bu iki duygulanım sisteminin aktivasyonları birbirine 
karışabilmektedir. ARAYIŞ sistemi diğer duygulanım sistemleriyle sıkı bağlara sahip temel bir duygulanım 
sistemidir, bu nedenle ÖFKE sistemi aktivasyon sergilerken canlılardan biri diğerine saldıracaksa mecburi olarak 
ARAYIŞ sistemi de saldırganlığın yönelim ihtiyacından ötürü aktivasyon sergileyecektir.  Canlılarda görülen 
avlanma hücumu ÖFKE sisteminden çok ARAYIŞ sistemi tarafından kontrol edilmektedir. Bu durumun 
insanlardaki karşılığı bir tartışmayı kazanmak için gösterdikleri çaba olarak örneklendirilebilir (Panksepp ve 
Biven 2021). 

ÖFKE sistemi amigdalanın medial alanlarından başlayarak stria terminalis yolu üzerinden aşağıdaki hipotalamus 
ve periakuaduktal gri maddenin (PAG) belirli bölgelerine uzanmaktadır. ÖFKE sistemi hiyerarşik olarak 
ilerlemektedir, buna göre ÖFKE duygulanımında neokorteksten çok subkortikal yapıların önemi daha fazladır 
(Blair 2011, Panksepp ve Biven 2021). PAG buradaki en kritik yapıdır ve PAG üzerinden uyarılmış olan ÖFKE 
duygulanımı, daha yukarıdaki beyin bölgelerinin aktivasyonu (amigdala ve hipotalamus) ketlense dahi 
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uyarılmaya devam edebilir (DeMolina ve Hunsperger 1962). Sistemin hiyerarşik yapısına göre en kritik önem 
önce PAG’da, ardından hipotalamusta ve son olarak da amigdaladadır. Ventromedial hipotalamik lezyonlar, 
nedeni tam bilinmemekle birlikte ÖFKE’yi yoğun bir şekilde uyarır ve bu lezyonlara maruz kalan hayvanlar 
koruyucu elbiseler olmadan dokunulamaz duruma gelirler (Panksepp ve Biven 2021). ÖFKE duygulanımına 
yönelik yapılan beyin görüntüleme çalışmalarında insanlar kızgınlık hissettiklerinde özellikle sol frontal 
kortekste inhibisyonlar ile birlikte parietal bölgelerde aktivasyonlar gözlenmiştir (Kimbrell ve ark. 1999). Başka 
çalışmalarda ise ÖFKE ile ilişkili olduğu düşünülen ön ve arka singulat kortekste, amigdalada ve orbitofrontal 
kortekste uyarılmalar gözlenmiştir; orbitofrontal korteksteki uyarılmanın ÖFKE’yi inhibe etmek amacıyla 
gerçekleştiği akla yatkındır (Blair ve ark. 1999, Berlin ve ark. 2004).  

ÖFKE’yi uyaran kimyasallar arasında testosteron, P maddesi, norepinefrin, glutamat, asetilkolin ve nitrik oksit 
bireşimleri sayılabilir. Norepinefrin blokerleri ile birlikte serotonin, (temel ketleyici olduğundan ötürü) GABA, 
oksitosin, endojen opioidler ÖFKE duygulanımını ketleyebilen kimyasallardır (Panksepp ve Biven 2021).     

KORKU Sistemi  

Tıpkı diğer duygulanım sistemleri gibi KORKU sistemi de evrimsel olarak canlılarda doğuştn bulunur ve öğrenme 
mekanizmaları sayesinde sosyal pratiklerimizle uyumlu hale gelir (Panksepp ve Biven 2021). KORKU sistemi 
PAG’dan amigdalaya doğru ilerler, ardından tekrar aşağılara doğru uzanır. Bu yolakların uyarılması kronik 
anksiyeteyi tetikleyebilir. Korku uyaranları uzakta olsa bile frontal lob ve amigdala uyarılabilir. Bu durumda 
“savaş veya kaç” tepkisi denilen durum ortaya çıkar. PAG’ın KORKU’ya ilişkin bölümleri doğrudan uyarıldığında 
hayvanlarda dehşet hisleri uyanır (Adamec 2001). Benzer şekilde amigdalanın elektriksel olarak uyarılması da 
doğal veya koşullanmış korku durumlarına benzer davranışlar ortaya çıkarır (Ressler 2010); ayrıca amigdala, 
koşullanmış korkunun hem kazanılmasına hem de ortadan kaldırılmasına aracılık eden bir plastisite sergiliyor 
olabilir (Davis 1992). KORKU sisteminin anatomisi amigdalanın merkezi çekirdeklerinden ventral-anterior ve 
medial hipotalamusa, üçüncü ventrikülü sarmalayarak mezensefalik PAG’ın dorsal olarak konumlanmış belirli 
bölgelerine uzanan iki yönlü bir ağ resmi çizer. Korku hissi derin subkortikal duygulanım sistemlerinde 
aktivasyon sergiler ve bilişsel yetenekleri ne düzeyde olursa olsun tüm memeli beyinlerinde ortak olarak 
paylaşılır (Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021). Tıpkı ÖFKE sistemi gibi KORKU sisteminin de hiyerarşik 
olarak evrimleştiği bilinmektedir, bu nedenle amigdala korku hissinin oluşması için mutlaka gerekli değildir 
ancak PAG ve hipotalamus kesinlikle kritik olarak gereklidir (Panksepp ve Biven 2021). İnsanlarda yapılan bir 
çalışmada lateral ve medial orta beyin yapılarının uyarılmasıyla korku hislerinin oluşumu da gözlenmiştir 
(Nashold ve ark. 1969).  

Benzodiazepinler sıklıkla KORKU sistemini inhibe edebilen ilaçlar olarak karşımıza çıkar. Serotonin 
molekülünün de KORKU sistemini inhibe ettiği bilinmekle birlikte genel olarak antidepresanların tüm 
duygulanım sistemlerinde inhibisyon sergilediği söylenebilir. Bu durumda serotonin spesifik olarak değil genel 
olarak KORKU sistemi için ketleyici bir unsurdur (Panksepp ve Biven 2021). Ayrıca GABA’nın da ana ketleyici 
molekül olması nedeniyle KORKU sistemini ketlediği kabul edilebilir (Panksepp ve ark. 2011). KORKU sistemine 
dair temel olarak araştırılan nörotransmitterler şu şekilde sıralanabilir: glutamat, oksitosin, alfa-MSH (alfa 
melanosit uyarıcı hormonu), kortikotropin ve kolesistokinin (Montag ve Davis 2018).    

ŞEHVET Sistemi 

ŞEHVET sistemi biyolojik cinsiyete göre canlılarda iki farklı anatomik sisteme ayrılmaktadır. Erkek beyinlerinde 
anterior hipotalamusun medial bölümleri ŞEHVET duygulanımında kritik bir rol oynar. Evrimsel açıdan anterior 
hipotalamusun interstiyel bölümleri önemli bir anatomik merkezdir. Ancak doğumdan itibaren cinsel davranışla 
ilişkilendirilen kimyasalların önemi de büyüktür. Bebeklerde doğumdan hemen önce ve doğumdan sonra 
testosteron salgılanır. Dişilerde yumurtalık östrojeni olgunlaşır ve progesteron streoid üretimi ergenliği başlatır. 
Erkeklerde ise testisler bol miktarda testosteron ürettiğinde cinsel uyanmalar meydana gelir. Dişi ve erkek cinsel 
davranışıyla ilişkili kimyasallar beynin pek çok subkortikal bölgesiyle, özellikle de hipotalamusun anterior 
kısımlarıyla bağlantılıdır. Dişilerdeki cinsel uyarılmalar erkeklerden farklı olarak hipotalamusun ventromedial 
kısmından kaynağını alır. Erkeklerin cinsel itkileri anterior hipotalamusun preoptik alanıyla (POA) bağlantılıdır 
(Panksepp & Biven 2021). Cinsel davranışların nöroanatomik bağlantıları konusunda yapılan bir derleme 
çalışmasında insan cinselliğinin hipotalamus ve PAG ile kurulan nöral bağlantılar ile ilişkili olduğu görülmektedir 
(Calabro ve ark. 2019), kedilerle yapılan bir çalışmada ise özellikle PAG yapısının çiftleşme davranışını 
gerçekleştirmek konusunda belirleyici olduğu gösterilmiştir (Holstege ve Huynh 2011). Bu durum Panksepp ve 
Biven’in (2021) nöroanatomik perspektifine uymaktadır. Beynin cinsel işlevine dair yapılan bir derleme 
çalışmasında ise cinsellikle ilgili olduğu düşünülen nöroanatomik yapıların evrimsel açıdan mezokortikal 
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yolaklarla birlikte geliştiği öne sürülmüştür (Damasio ve Carvalho 2013, Berridge ve Kringelbach 2015). Bu 
durum, tıpkı diğer duygulanım sistemlerinde olduğu gibi, ŞEHVET sisteminde de ARAYIŞ sistemi tarafından 
kapsanabilir olduğunu gösterebilir. Duygulanım dolu öforik hareketlerde dopaminle sağlanan cinsellik de dahil 
olmak üzere tüm haz veren durumları arama davranışı ARAYIŞ sistemiyle bağlantılı bir durumdur (Panksepp ve 
Biven 2021). Fuchshuber ve arkadaşlarının (2022) ŞEHVET sisteminin psikometrik ölçüm aracını geliştirdikleri 
bir makalede ARAYIŞ ve ŞEHVET sisteminin karşılıklı bağlantısının öğrenme süreci için başat öneme sahip 
olduğunu, ARAYIŞ sistemindeki “isteme” eylemi ile ŞEHVET sistemindeki “hoşlanma” eyleminin bağlantılı 
olarak canlılarda öğrenme davranışını sağladığını savunmuşlardır. ŞEHVET sistemi bir pozitif duygulanım 
olduğu için neokorteks aktivasyonunu inhibe etmesi beklenmemektedir, oysa kedilerin cinsel davranışlarıyla 
ilgili yapılan bir çalışmada cinsel uyarım sürecinde sol temporal lob ve ventral prefrontal korteksin güçlü bir 
şekilde deaktivasyon sergilediğini göstermiştir (Holstege ve Huynh 2011). Bu durum pozitif duygulanım 
sistemlerinin neokorteks ile ilişkisine dair Panksepp’in (Burgdorf ve Panksepp 2006, Panksepp 2010, Panksepp 
2011a) ileri sürdüğü fikirlerle çelişmektedir.  

BAKIM Sistemi  

BAKIM sistemi canlının besleme, büyütme, bakım verme, ilgi gösterme gibi davranışlarıyla açıklar (Panksepp ve 
Biven 2021). Bir peptid hormonu olan oksitosinin salınımı annelik, cinsellik ve sosyal bağlanma davranışları ile 
ilişkilendirilmiştir (Kendrick 2000). BAKIM sisteminde oksitosin aracılığıyla ortaya çıkan bu davranışların 
pozitif sosyal etkileşimler gerçekleştirmede önemli bir rolü vardır (Uvnas-Moberg 1998). BAKIM sisteminin 
evrimsel olarak ŞEHVET sistemiyle iç içe geçmiş bir yapıda olduğu varsayılır (Panksepp 2010). BAKIM sistemi 
kavramsal olarak cinsellikle bağdaştırılmayan bir duygulanım sistemi olsa da cinsel davranışlarda rol oynayan 
nörokimyasalların (örneğin oksitosin) BAKIM sisteminde de kritik rollerinin olduğu bilinmektedir (Panksepp ve 
ark. 1997, Kendrick 2000, Panksepp 2009, Feldman ve ark. 2010).  

 Memelilerde sosyal ilişkileri düzenleyen oksitosin seviyeleri kadınlarda erkeklere oranla çok daha fazla 
bulunmaktadır (Marazziti ve ark. 2019). Östrojen hormonu paraventriküler nukleus (PVN) ve dorsal preoptik 
alan (dPOA) dahil anterior hipotalamustaki hücre alanları boyunca oksitosin üretimine eşlik eder (Burbach ve 
ark. 2006). PVN’deki lezyonlar ilk kez anne olan sıçanlarda annelik davranışını önemli ölçüde inhibe etmektedir 
(Insel ve Harbaugh 1989). Daha önce anne olmamış fareler annelerle beraber aynı kafeste olduklarında annelik 
davranışları sergilemektedir, bu davranışlar anne olmamış farelerin PVN bölgelerindeki oksitosin nöronlarında 
aktivite artışıyla ilişkilendirilmiştir (Carcea ve ark. 2021). dPOA’daki lezyon ise annelik davranışını tamamen 
yok eder (Numan ve Callahan 1980, Numan ve Insel 2003). Östrojen ve progesteron seviyeleri, stria terminalisin 
çekirdek yatağı (BNST) ve ventromedial hipotalamus dahil olmak üzere oksitosin salınan bir çok bölgede 
oksitosin reseptörlerini yönetir (Gimpl ve Fahrenholz 2001, Acevedo-Rodriguez ve ark. 2015). BNST bölgesi 
ayrılık acısını ayarlamada etkili bir faktördür, anneler bebekleri kaybolduğunda yaşadıkları huzursuzluk hissini 
BNST’nin aktivasyonuyla deneyimlerler (Panksepp ve Biven 2021). Aynı zamanda oksitosin enjeksiyonu 
fizyolojik olarak antistres etkisi yaratır ve bu etki oksitosin antagonistleri verilmesine rağmen opiod sistemini 
etkilediği için kalıcı olur (Uvnas-Moberg 1998).  

BAKIM sisteminin bir kolu ventral tegmentumdan ilerleyip ARAYIŞ sistemini de içine katarak hipotalamusa 
doğru yol alır (Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021). BAKIM sisteminin bu kısmı ARAYIŞ sistemine 
atfedilebilecek bazı davranışları uyarıyor olabilir. Bu bakımdan annelik güdülenmesindeki hedefe yönelik olarak 
bebeğin ihtiyaçlarına yönelme davranışı ARAYIŞ ve BAKIM sistemlerinin koordineli bir çalışması sonucunda 
açığa çıkıyor olabilir. VTA’ya oksitosin enjeksiyonu yapıldığında bu tarz annelik davranışları gözlenir (Panksepp 
ve Biven 2021). Aynı şekilde emzirme gibi bir annelik davranışı başta VTA olmak üzere bir çok subkortikal 
bölgede oksitosin enjeksiyonu ile eşdeğer bir oksitosin artışını sağlar (Febo ve ark. 2005).  

PANİK/YAS Sistemi 

PANİK/YAS sisteminin uyarılması bizi terkedilmiş ve üzgün hissettirir, fakat üzüntü hissi geçtiğinde ve güvenli 
alana girdiğimizde BAKIM sisteminin endojen opioidler ve oksitosin sistemleri sayesinde huzur ve güven 
hissederiz. PANİK/YAS sistemindeki sürekli uyarılmalar kronik duygudurum patolojilerine neden olabilecek 
etkenlerdendir ve küçük çocuklar yetersiz ilgiyle büyürse (terk edilme, ihmal, taciz) bu durumda ARAYIŞ 
sisteminin kaynakları tükenebilir ve duygudurum bozuklukları ortaya çıkabilir (Panksepp ve Biven, 2021).  
PANİK/YAS sisteminde üzüntü hissi ön plandadır. İnsanlarda hüzün duygusuyla ilgili yapılan bir çalışmada 
anterior singulat korteks, dorsomedial talamus, periakuaduktal gri madde ve serebellumun bazı ilkel 
bölgelerinde aktivasyonlar görülmüştür (Damasio ve ark. 2000).  
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Hayvanlarda ise PAG, dorsomedial talamus, ventral septal bölge, stria terminalis çekirdeğinin üzüntüyle ilgili 
olduğu saptanmıştır (Panksepp ve ark. 1988). PANİK/YAS sisteminin beyin kökündenki ilkel acı-ağrı 
mekanizmalarından evrimleştiği düşünülmektedir. Hem fiziksel acı hem de hayvanlar terkedilmişlik 
yaşadıklarında meydana gelen “ayrılık çağrısı” gibi davranışların opioidlerce inhibe edilmesi buna bir kanıt 
sağlayabilir. Ayrılık acısı kortikal-bilişsel mekanizmalardan değil, PAG gibi derin afektif medial beyin 
bölgelerinden kaynağını almaktadır. PANİK/YAS tepkisi gibi KORKU ve ÖFKE tepkileri de fiziksel acının afektif 
yönünü kontrol eden PAG’ın dorsal bölümünde üretilir. Afektif nörobilime göre PANİK/YAS sisteminde görülen 
duygulanımsal his, fiziksel acının eski afektif iletileriyle evrimsel bağlara sahiptir (Panksepp ve Biven 2021).  

PANİK/YAS tepkilerinin düzensiz homeostatik dengesizlik sırasında da açığa çıktığı söylenebilir, fizyolojik 
olarak homeostazi ARAYIŞ sisteminin etkinliğiyle sağlanmaktadır; bu bakımdan PANİK/YAS ve ARAYIŞ iki zıt 
sistem olarak kabul edilebilir (Coenen ve ark. 2011). PANİK/YAS durumlarında amigdalanın etkisini inceleyen 
bir çalışmada amigdalanın üzüntü durumunda (negatif) aktivasyon sergilediği ve bu aktivasyonun dorsolateral 
prefrontal korteks ve rostral anterior korteks tarafından modüle edildiği gösterilmiştir (Freed ve ark. 2009). 
Başka bir çalışmadaysa sürekli üzüntü durumunda rostral anterior singulat korteks, vental pallidum, amigdala 
ve inferior temporal kortekste µ-opioid nörotransmisyonunda deaktivasyon bulunmuştur (Zubieta ve ark. 
2003).  

Üç farklı nöropeptidin PANİK/YAS tepkilerini inhibe ettiği bilinmektedir. Bunlardan ilki endojen opioidlerdir ve 
bunlar farmakolojik açıdan bağımlılık geliştirebilir. Diğer ikisi ise BAKIM sisteminde de karşımıza çıkan oksitosin 
ve prolaktindir. Bu nöropeptitlerin azalmasıyla canlıda PANİK/YAS tepkisi oluşabilir, arttığında ise BAKIM 
sisteminin pozitif yanlarında olduğu gibi sosyal bağlanmalar gerçekleşebilir, opioidlerin salınımı veya takviyesi 
arttığında ise depresyon ve hüzün gibi belirtiler ortadan kalkabilir (Panksepp ve ark. 1980, Panksepp 2017, 
Panksepp ve Biven 2021). Başka bir çalışmaya göreyse PANİK/YAS tepkilerini açıklayabilecek üç nörotransmitter 
sistemi şu şekilde tanımlanmıştır: endojen opioidler, oksitosin ve dopamin. Dopamin salınımı üzüntü sırasında 
hüzün nesnesini anımsatan ipuçlarına yanıt olarak gerçekleşiyor olabilir (Freed ve Mann 2007).   

OYUN Sistemi 

Memeli beynindeki pozitif duygulanımlardan biri olan OYUN sistemi canlılarda kalıtımla aktarılır (Burgdorf ve 
ark. 2007, Panksepp ve Biven 2021). OYUN sistemi canlının sosyal hayata hazırlanmasını, avlanma ve arama 
dürtülerini geliştirmesini ve saldırganlık, flört, cinsellik, rekabet, ebeveynlik, beklenmedik tehlikelerle başa 
çıkma gibi sosyal becerileri kazanmasını sağlar (Spinka ve ark. 2001, Panksepp ve Biven 2021). Sosyal oyun 
oynamanın diğer davranışlardan ayrı ve kendine özgü bir davranış tipi olduğu düşünülmektedir (Vanderschuren 
ve ark. 1997). OYUN sisteminin nöroanatomisiyle ilgili çalışmalar henüz emekleme döneminde olsa da bu 
sistemin kaynağını subkortikal yapılardan aldığı, hatta korteksi gerektirmediği de bilinmektedir (Pellis ve ark. 
1992). Korteksi alınan yenidoğan kemirgenlerin yavruyken oyun kavgalarına katıldıkları bulunmuştur (Pellis ve 
ark. 1992, Panksepp ve ark. 1994).  OYUN davranışlarına yol açan dokunmanın duyusal bileşenleri ilk olarak 
neokortekse değil, posterior dorsomedial talamik çekirdeklere gider (Siviy ve Panksepp 1987a). Dokunma 
bilgisini işleyen talamustaki bazı lezyonların OYUN davranışını inhibe ettiği gösterilmiştir (Siviy ve Panksepp 
1985, Siviy ve Panksepp 1987b). Ventromedial hipotalamus (VMH) lezyonları da hayvanları patolojik olarak 
saldırganlaştırdığından ötürü OYUN davranışını bozmaktadır (Lammers ve ark. 1988, Kruk 1991). Amigdala 
bölgesi ise OYUN davranışında ikincil önemdedir, amigdalanın da içinde bulunduğu temporal lobları çıkarılan 
maymun ve kedilerin hiperseksüel davranışlar sergilemekten OYUN davranışlarıyla ilgilenmedikleri 
bulunmuştur (Klüver ve Bucy 1939 Akt. Panksepp ve Biven 2021). Ayrıca dorsomedial diensefalon, 
parafaskikular bölge ve PAG da OYUN sistemiyle ilişkilendirilen beyin yapılarıdır (Siviy ve Panksepp 1985, Siviy 
ve Panksepp 1987b, Montag ve Davis 2018). Buna karşın OYUN sisteminde korteks tamamen işlevsiz sayılmaz, 
örneğin kemirgenler üzerinde yapılan bir çalışmada medial PFK lezyonlarının tepki seçimi ve dikkat süreçlerini 
etkileyerek dolaylı olarak genel sosyal davranış, kendine bakım verme ve sosyal oyunda da bozulmalar yarattığı 
gösterilmiştir (Schneider ve Koch 2005), bu durumun insanlarda da aynı sonuçlara yol açtığı bilinmektedir 
(Anderson ve ark. 1999, Hall ve Solowij 1998, Eslinger ve ark. 2004). OYUN sisteminin nöroanatomisiyle ilgili 
bulgular daha çok laboratuvar hayvanları üzerinde yapılan çalışmalara dayandığı için bu bölgelerin insanlarda da 
OYUN sistemiyle ilişkili olduğunu doğrudan söyleyemeyiz. Ancak Afektif Sinirbilim Kişilik Ölçeği (ASKÖ) ile 
yapılan çalışmalar (Davis ve Panksepp 2011, Montag ve Panksepp 2017) ve dikkat eksikliği ve hiperaktivite 
bozukluğuna yönelik yapılan çalışmalar (Panksepp ve ark. 2003, Panksepp 2007) OYUN sisteminin insanlarda 
ve hayvanlarda benzer şekilde işlev gösterdiğine dikkat çekmektedir.  

OYUN davranışı sırasında özellikle preoptik alanda opioid salınımı olduğu bilinmektedir (bu alan ŞEHVET ve 
BAKIM sistemleri için de kritik bir bölgedir), bu durum opioid salınımı (özellikle morfin, Vanderschuren ve ark. 
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1995) ve OYUN sisteminin (ve dolayısıyla sosyal davranışın) ilişkili olduğunu gösterir (Panksepp ve Bishop 
1981). Opioidlerle birlikte glutamat, asetilkolin ve endokanabinoidler gibi nörokimyasallar da OYUN sistemiyle 
ilişkili olabilirler (Vanderschuren ve ark. 1997, Montag ve Davis 2018).  

KENDİLİK Sistemi 

KENDİLİK sistemi beynin işlevsel çalışmasıyla ilgili duygulanımsal temelli, yani birincil süreç mekanizmalarla 
hareket eden ve kaynağını subkortikal yapılardan alan bir sistemdir. Uyumlu duygusal hareketlerle birincil süreç 
hisler temelde aynı subkortikal devreler tarafından üretilir. Literatürde alıntıda kullanılan “çekirdek KENDİLİK” 
terimi organizmaya ait uyumu sağlayan subkortikal süreçleri sağlamak için kullanılan nitel bir kavramdır ve çok 
çeşitli duygulanımsal sistemleri içerisinde barındırır (Panksepp ve Biven 2021). Beynin evrimsel süreci boyunca 
insan deneyimlerinin farkındalığına erişmiştir, afektif sinirbilime göre bu farkındalık veya “bilinç” kökeninde 
“çekirdek” bir “KENDİLİK” sistemi gerektirmektedir çünkü organizma yaşadığı fenomenal deneyimlerin 
farkındalığını kazanırken bu farkındalığın bir öznesi haline gelmektedir, işte öznenin bu en temel çekirdek haline 
“çekirdek KENDİLİK” denilebilir. Afektif sinirbilim perspektifinden KENDİLİK ve bilincin evrimi konusuna 
odaklanan bir çalışmada KENDİLİK sisteminin subkortikal bölgelerde yer alan hipotalamus, talamik retküler 
çekirdek, superior kollikulus, optik tektum ve PAG yapılarıyla nöroanatomik olarak temsil edilebileceği öne 
sürülmüştür (Fabbro ve ark. 2015). KENDİLİK ile öz-gönderimsel işlemleme (self-referential processing) 
arasında bağlantı kuran bazı çalışmalarda kortikal orta hat yapıları (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 yapıların birbiriyle yoğun nöral bağlantılara sahip olması nedeniyle kortikal orta hat yaplarının 
KENDİLİK sistemine nöranatomik bir temel sağlayabileceği sonucuna ulaşılmıştır (Panksepp 2003b, Northoff 
ve ark. 2006, Northoff ve Panksepp 2008, Panksepp ve Northoff 2009).  

Afektif sinirbilim çalışmalarında fenomenal bilincin iki çeşidi olduğu varsayılır, bunlardan ilki çeşitlenmiş olumlu 
ve olumsuz duygulanımları deneyimleme becerisidir, ikincisi ise dünyayı deneyimsel yollarla algısal açıdan 
duyumsama becerisidir ve bunlar bilişsel farkındalığın temelidir. Afektif sinirbilimde beynin evrimsel 
analizinden çıkan sonuca göre öncelikli olarak fenomenal bilincin ilk çeşidi (olumlu ve olumsuz duygulanımları 
deneyimleme becerisi) evrimleşmiş olmalıdır çünkü bu beceriyle ilgili yapılar beynin ilkel bölgelerine, yani medial 
ve kaudal kısımlara karşılık gelmektedir. Bu bölgelerden en kritiği PAG’dır ve bu bölge diğer pek çok duygulanım 
sisteminde de etkin rol oynar.  Evrimsel olarak homeostatik bedensel ihtiyaç sistemleri hipotalamusun orta hat 
yapılarında yoğunlaşmıştır. İhtiyaç sistemlerine cevap vermeye çalışan (ARAYIŞ, KORKU, ÖFKE gibi) 
duygulanım sistemlerinin hipotalamus ile etkileşime girmelerinin nedenlerinden birisi bu olabilir. Dahası bu 
duygulanım sistemleri KENDİLİK sistemiyle de doğrudan bağlantılıdır, bu duygulanım sistemlerinin 
aktivasyonunda KENDİLİK deneyimi bir nörodinamik olarak sürece dahil olur; örneğin avcıların kokusu 
hayvanlarda KORKU sistemini aktive eder ve çekirdek KENDİLİK burada korku ve ürküntü hislerini deneyimler 
(Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021).  

KENDİLİK sisteminin anatomik olarak incelenmesinin zorluğundan ötürü bu sistemin subkortikal yapıları tam 
olarak saptanamamıştır. Afektif sinirbilimin diğer duygulanım sistemleriyle kıyaslanarak KENDİLİK sisteminin 
anatomisindeki aday bölgeler için bazı kriterler önerilmiştir: Sistemdeki yapılar 1) beyinde evrimsel süreçte 
oluşan ilkel bölgelerde konumlanmalı, 2) nöro-aksisin pek çok yerinde bulunabilmeli ve multimodal olmalı, 3) 
sistemin durağan bir yapısı olmalı ve homeostatik sapmaları tespit edilebilmeli, 4) birincil süreç afektif 
durumlarda belirli durumlarda uyarılabilir olmalı, yani beynin geri kalan kısımlarıyla bağlantılar içermelidir 
(Panksepp ve Biven 2021). Bu kriterleri karşılayabilecek subkortikal beyin yapıları aşağıdan yukarıya doğru şöyle 
sıralanabilir: (i) Ponstaki derin çekirdekler, parabrakiyal alan ve vagusun dorsal motor çekirdeği. (ii) PAG ve 
çevresindeki orta-beyin bölgeleri. (iii) Superior ve inferior kollikulusun özellikle derin motor bileşenleri. (iv) 
Ventral tegmental alan (VTA). (v) Hipotalamus. (vi) Amigdala ve akumbens çekirdeği başta olmak üzere bir seri 
bazal gangliya çekirdeği (Panksepp ve Biven 2021). Bu devreler arasından superior kollikulinin derin motor 
katmanları, bunlarla bağlantılı olan VTA ve hipotalamik devrelerle birlikte PAG çekirdek KENDİLİK için oldukça 
kritik bölgeler olarak karşımıza çıkar çünkü diğer bölgelerin yokluğunda bilinç zarar görmez (Panksepp 2017, 
Panksepp ve Biven 2021).  

Zihin Kuramı 

Zihin kuramı en genel anlamıyla çevremizdeki varlıkların neler düşünebileceğini düşünebilme kapasitemizi 
belirler. İnsan evrimindeki temel basamaklardan birisi ve sosyal biliş için kilit bir unsur olan ZK belli başlı nöral 
yolakların aktivitesiyle bağlantılıdır. Bu nedenle “sosyal beyin” kavramıyla da yakından ilgilidir (Brothers 1990). 
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Tarihsel olarak ZK’nin ortaya çıkışı primat davranışlarını inceleyen primatologlar olan Premack ve Woodruff 
(1978) tarafından yayımlanan bir makaleye dayanır. Onlara göre bir tür çıkarım sistemine sahip olan canlı, başka 
canlılardaki fenomenal durumları doğrudan gözlemleyemediği için ve çıkarım sistemi daha çok başka canlıların 
davranışlarından olası sonuçlar ve tahminler yürütebildiği için ortada öteki zihinlere yönelik bir “teori” vardır, 
işte bu teoriyi ortaya atabilme kapasitemize zihin kuramı denir (Premack ve Woodruff 1978). Premack ve 
Woodruff (1978), üzerinde çalıştıkları şempanzelerin problem çözme stillerini incelediklerinde şempanzelerin 
eğitmenlerinin zihinsel durumlarından (yani eğitmenlerin niyetlendikleri davranışlardan veya verdikleri 
bilgilerden) yola çıkarak çözüme ulaştıklarını keşfetmişlerdir. Empati, akıl yürütme kapasitesi, gaf yapma, inanç, 
yalan söyleme kapasitesi ve başkalarının ne düşündüğü hakkında tahmin(ler)de bulunabilme kapasitesi gibi 
yetenekler ZK’yi gerektirir. Bununla ilgili olarak örneğin otizm spektrumunda yer alan bireylerde bu yeteneklerin 
düzgün bir şekilde işlev göstermediği gözlenmektedir (Baron-Cohen ve ark. 1985). Keysers’e (2019) göre otizmli 
bir birey her ne kadar teorik fizik alanında doktora yapmak için yeterli mantıksal değerlendirme becerisine sahip 
olsa da başkalarının ne düşünebildiğini düşünebilme becerisinden yoksun olabilir. ZK işlevinin kökeninde yatan 
nörobiyolojik aktivitelerdeki bir bozulma sosyal davranışımızı da etkileyecektir (Brüne ve Brüne-Chors 2006). 

Zihin kuramı nörobiyolojik açıdan gelişimsel bir yol izler. Gelişim evrelerinde nöral plastisite ve ayna nöronlar 
da aktivasyon gösterir (Sinigaglia ve Rizzolatti 2019, Constandi 2019). Genellikle 5 yaşına kadar çocuklarda 
ZK’nin hemen hemen tamamlandığı kabul edilmektedir (Langley ve ark. 2022). Baron-Cohen’in (1995 akt. 
Langley ve ark. 2022) gelişimsel modeline göre, 6 aylık insan bebekleri canlı ve cansız nesnelerin hareketlerini 
ayırt edebilir, 1 yaş civarında ise kendini algılama yavaş yavaş gelişmeye başlar ve ortak dikkat gelişir ve 14-18 
aylık bebekler arzu, niyet ve duygular ile amaçlar arasındaki nedensel ilişkinin farkına varmaya başlarlar. Gen ve 
çevrenin ZK işlevindeki önemine dair yapılan çalışmalara bakarsak, kullanılan örneklemdeki yaş oranı düştükçe 
genetik faktörün arttığı gösterilmiştir, özellikle dil kullanımıyla birlikte ZK işlevinin hızlı gelişimi 
gözlenmektedir (Hughes ve Cutting 1999). 2006 yılında ikizler üzerine yapılan bir çalışmada ZK işlevinin genetik 
yükünün çevresel faktörlere göre daha fazla olduğu görülmüştür (Roland ve ark. 2006). Başka bir ikiz 
çalışmasında ise ZK işlevinin genler ve çevreyle neredeyse eşit düzeyde ilgili olduğu bulunmuştur (Isaksson ve 
ark. 2021). Bu bulgular AS teorisinin “tabula rasa” yaklaşımına karşıt olarak yorumlanmaya açıktır. 

Zihin kuramının bozulduğu patolojik durumların skalası oldukça geniştir. Nörogelişimsel, psikolojik ve 
nörobiyolojik bozukluklarda ZK işlevinin ketlendiğini gözlemlemek mümkündür. Bu konuda özellikle otizm 
spektrum bozukluğu (Baron-Cohen ve ark. 1985) ve şizofreni (Değirmencioğlu ve ark. 2018, Braak ve ark. 2022) 
sıklıkla örnek gösterilse de lezyon çalışmaları, erken yaşta istismar vakaları, dil bozukluğu, sağırlık, dikkat 
eksikliği ve hiperaktivite bozukluğu, demans ve Parkinson hastalığı gibi durumlarda da zihin kuramı işlevinin 
bozulduğu görülmektedir (Westby 2014). Zihin kuramı bozuklukları nöropsikiyatrik örneklemde sosyal işlev 
bozukluğu ile ilişki göstermektedir (Braak ve ark. 2022). Özellikle beyin hasarına sahip vakalarla yürütülen 
araştırmalar bize ZK yeteneğinin hem nörobiyolojisini hem de psikopatolojisini anlamamız açısından zengin bir 
birikim sunmaktadır (Winner ve ark. 1998, Frith ve Frith 2003).  

Zihin Kuramının Nöroanatomisi 

Zihin kuramının lokalizasyonu konusunda yürütülen çalışmalarda daha çok fonksiyonel manyetik rezonans 
görüntüleme (fMRG) yöntemi kullanılmaktadır. ZK ile tutarlı bir şekilde ilişkili bulunan alanlar medial 
prefrontal korteks (mPFK), superior temporal sulkus (STS) ve temporo-parietal bileşkedir (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 nörobiyolojisini ayrıntılı bir şekilde ele alan önemli bir derleme çalışmasında (Siegal ve Varley 2002) ZK 
gerektiren görevler sırasında aktivasyon gösteren bölgelerin bir kısmı amigdala gibi subkortikal yapıları da 
içermektedir. Bunun yanı sıra frontal kortikal bölgeler, sağ temporal-parietal korteks de önem taşımaktadır. 
Örneğin, bir fMRG çalışmasında sözel iletişim sırasında ağız fiksasyonuyla karşılaştırıldığında yüksek göz 
temasında dorsolateral prefrontal korteks (DLPFK) ve ZK ile ilişkili temporo-parietal bileşke (TPB), posterior 
STS ve mPFK bölgelerinin etkinleştiği ve bu bölgelerde ilişkisellikte artış olduğu bulunmuştur (Jiang ve ark. 
2017). Başka bir fMRG çalışmasındaysa mPFK’nin zihin kuramıyla ilişkili olduğu saptanmıştır (Gallagher ve ark. 
2000). mPFK’nin yanı sıra orbitofrontal korteks (OFK) de ZK ile ilişkilidir (Siegal ve Varley 2002). OFK bilateral 
hasarı olan hastalar ve sol DLPFK unilateral hasarı olan hastalarla yapılan bir çalışmada bilateral OFK hasarlı 
hastalar basit ZK testlerinde başarılı olurlarken gaf yapma (faux pas) gibi ince sosyal muhakeme yeteneği 
gerektiren testlerde başarısız olmuşlardır; öte yandan unilateral sol DLPFK hasarlı hastalarda spesifik bir ZK 
yeteneği eksikliği görülmemiş, sadece çalışma belleğini kullanmalarını gerektirecek testlerde zorluk 
yaşamışlardır (Stone ve ark. 1998). Bu çalışma OFK’nin ZK yeteneğinin karmaşık düzeyleriyle ilişkili olduğunu 
göstermektedir. 
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Pozitron emisyon tomografisi (PET) yöntemiyle yapılmış bir çalışmada posterior singulat, STS, mPFK ve bilateral 
temporal kutupların ZK ile ilişkili olduğu saptanmıştır (Fletcher ve ark. 1995). Duygusal yüz ifadelerini 
izlemenin ve taklit etmenin beyin aktivasyonlarını inceleyen bir başka çalışmada duygusal yüzleri pasif olarak 
izlemenin sağ ventral premotor alanı, taklit etmenin ise bilateral aktivasyon oluşturduğu bulunmuştur (Leslie 
ve ark. 2004). Bu çalışmalar ZK’nin korteksin geneline yayıldığını ancak belli başlı bölgelerin daha fazla aktif 
olduğunu göstermektedir. İroni gibi ince muhakeme gerektiren ZK testlerinde frontal korteksin büyük önem arz 
ettiği bilinmektedir. Bununla ilgili yapılan bir çalışmada prefrontal ve posterior hasarlı hastalarda ironiyi anlama 
yeteneği test edilmiş ve prefrontal hasarlı hastaların başarısız bir performans gösterdiği bulunmuştur. Özellikle 
sağ ventromedial PFK hasarlı hastalarda ironiyi anlama bozukluğu daha fazla görülmüştür (Shamay-Tsoory ve 
ark. 2005). Bu çalışma ZK’nin karmaşık seviyelerinde prefrontal lob önemli bir yer teşkil ettiğini göstermektedir.  

Hem sağlıklı hem de otizm spektrum bozukluğu (OSB) tanısı almış çocuklarla yapılan çalışmalarla ZK’nı 
incelemek mümkündür. OSB tanısı almamış çocuklarla yapılan bir fMRG çalışmasında yanlış inanç (ZK) koşulu 
ile zihinsel olmayan yanlış içerik içeren kontrol koşulu karşılaştırıldığında yanlış inanç sırasında bilateral TPB, 
prekuneus ve sağ STS’de daha fazla aktivasyon saptanmıştır (Mukerji ve ark. 2019). OSB tanısı almış çocuklarla 
yapılan bir çalışmadaysa testlerde başarısız olan çocukların TPB, sağ inferior frontal gyrus ve sol premotor 
kortekste daha az aktivasyon gözlemlenmiştir (Kana ve ark. 2014). Sözü edilen bu bölgeler sağlıklı yetişkinlerde 
de ZK gerektiren becerilerde aktive olmaktadır. Örneğin, sağ TPB gerçek insanlara karşı oynanan oyunlarda, sol 
TPB’nin ise ikinci dereceden çıkarımlar gerektiren bilgisayara karşı oynanan oyunlarda kritik bir rol 
oynamaktadır (Ogawa ve Kameda 2019). Sonuç olarak diğerlerinin duygularını anlamaya çalışmak temporal ve 
mPFK’deki bazı alanları aktive etmektedir (Corradi-Dell’Acqua ve ark. 2014).  

Özetle, MPFK, STS ve TPB, ZK ile yüksek seviyede ilişkilidir. Yapılan çalışmaların ışığında ZK ile ilişkili bölgelerin 
temporal, parietal ve frontal loblarda konumlandığını ayrıca ZK’nin bazı limbik-paralimbik yapılarla da 
(amigdala, mPFK, OFK, anterior singulat korteks) bağlantılı olduğu söylenebilir (Şahin ve ark. 2019). 
Başkalarının düşüncelerini ve yönelimlerini anlamlandırmak bilişsel ZK yeteneğiyle tanımlanırken başkalarının 
hislerini ve duygularını anlamlandırmak afektif ZK yeteneğiyle tanımlanmaktadır (Shamay-Tsoory ve ark. 2009). 
Afektif ZK üzerine yapılan deneysel çalışmalar afektif ZK görevlerinin bilişsel ZK görevlerinden anatomik olarak 
ventromedial PFK ile ayrıldığını göstermektedir (Shamay-Tsoory ve ark. 2005, 2006).Amigdala bilişsel ZK 
görevlerinde kritik bir rol oynamazken afektif ZK görevlerinde güçlü bir role sahiptir (Mier ve ark. 2010). Völlm 
ve arkadaşları (2006) da afektif ZK görevlerinde parasingulat korteks, anteorior singulat korteks, posterior 
singulat korteks ve amigdalanın aktivasyonunu gözlemlemişledir. Bilişsel ve afektif ZK görevlerinde örtüşen 
bölgeler daha çok mPFK, TPB, posterior STS ve prekuneus alanlarına odaklanmaktadır (Poletti ve ark. 2012, 
Schlaffke ve ark. 2015).  Öte yandan başka bir çalışmaya göre bilişsel ZK görevleri prekuneus, kuneus ve temporal 
lob bölgelerini gerektirirken afektif ZK görevleri prerontal korteks yapılarıyla birlikte posterior singulat korteks 
ile bazal ganglianın küçük yapılarını gerektirmektedir (Schlaffke ve ark. 2015)  

Zihin Kuramı ve Duygulanım Sistemleri Arasındaki Olası Nöral Bağlantılar ve 
KENDİLİK Sistemi ile İlişkileri 

Bu makalenin amaçlarından biri AS teorisi ve ZK arasındaki olası nöral bağlantılara odaklanmaktır. Öncelikle ZK 
yeteneğinin AS teorisinin temel tezleriyle ilişkisine bakacağız. AS teorisinin temel tezleri 2. bölümün son 
kısmında sunulmuştur. Burada sunulan (a) tezine göre duygulanım sistemlerinin evrimsel adaptasyona katkı 
sağladığı savunulmaktadır, ZK yeteneği de primatlardaki karmaşık sosyal etkileşime dair adaptif bir yetenek 
olarak evrimleşmiştir (Gerrans 2002, Brüne ve Brüne-Cohrs 2006, Chung 2021). (b) tezi öğrenme davranışı ve 
AS mekanizmaları ile ilişki kurmaktadır, buna göre canlıların çevresel deneyimleri öğrenebilmesi için duygulanım 
sistemleri aktif rol oynar, ayrıca ZK de öğrenme (örn. taklit yoluyla öğrenme) sürecine katkı sağlamaktadır 
(Gopnik ve Meltzoff 1993), bu nedenle duygulanım sistemleri ve ZK’nin öğrenme sürecinde birlikte çalışıyor 
olabileceği düşünülebilir. (c) tezine göre duygulanımları deneyimlemek neokorteksi gerektirmez, dolayısıyla ilk 
bakışta duygulanımların ZK’yi gerektirmediği düşünülebilir ancak afektif ZK üzerine yapılan çalışmalara göre ZK 
aktivitesi insanların duyguları deneyimlemesine yardımcı olmaktadır (Mier ve ark. 2010, Lane ve ark. 2015, 
Schlaffke ve ark. 2015), üstelik afektif ZK görevlerinde subkortikal yapıların da aktif rol oynadığı bilinmektedir 
(Siegal ve Varley 2002, Völlm ve ark. 2006, Mier ve ark. 2010). Bu durum (c) tezini yanlışlamamaktadır, çünkü 
ZK’nin duygulanımları deneyimlemekle bağlantılı olması duygulanım sistemlerinin gerekliliğini dışlamaz. (d) 
tezi neokorteksin canlıların ilk gelişim evrelerinde boş bir levha olarak karşımıza çıktığını ve subkortikal yapılarla 
etkileşimi sayesinde “içinin doldurulduğunu” savunmaktadır, o halde ZK ile bağlantılı çoğu kortikal bölge de 
subkortikal yapılarla gelişimsel süreçte etkileşime girerek gelişiyor olabilir, yani AS sistemleri ZK’yi belirliyor 
olabilir. ZK yeteneğinin gelişimine odaklanan çalışmalara göre ZK yeteneği çocuklarda 3-5 yaş arasında 
gelişmektedir (Perner ve Lang 1999, Wellman ve ark. 2001, Langley ve ark. 2022). Eğer (d) tezini doğru kabul 



Psikiyatride Güncel Yaklaşımlar-Current Approaches in Psychiatry   254 

 

edersek subkortikal yapılarla daha fazla ilişkisi olan afektif ZK yeteneğinin bilişsel ZK yeteneğinden daha önce 
gelişim gösterdiğini de öne sürebiliriz (Montague ve Walker-Andrews 2001, Saxe ve ark. 2004, Mier ve ark. 
2010). (e) tezi duygulanım sistemleri ve kişilik arasında ilişki kurmaktadır, ZK yeteneğinin kişilik üzerinde nasıl 
bir etkisi olduğuna dair bilimsel literatürde eksiklikler vardır ancak ZK ve kişilik bozuklukları ile ilgili bazı 
istatistiksel çalışmalar yapılmıştır (Murphy 2006). (f) tezine göre neokorteks aktivasyonu negatif 
duygulanımlarda inhibe olurken pozitif duygulanımlarda uyarılır, buna göre ZK ile ilişkili neokorteks yapıları 
yoğun negatif duygulanımların aktivasyonu sırasında ketlenmeli ve pozitif duygulanımlarla da uyarılmalıdır. O 
halde ZK aktivasyonu ile pozitif duygulanımlardan olan ARAYIŞ, OYUN, BAKIM ve ŞEHVET sistemlerinin 
aktivasyonu arasında pozitif bir korelasyon olabilir. Aynı şekilde ZK aktivasyonu ile negatif duygulanımlardan 
olan ÖFKE, PANİK/YAS ve KORKU sistemleri arasında da negatif bir korelasyon olduğunu öne sürebiliriz. (f) 
tezine dayanarak, ZK’nin nöroanatomik yapıları daha çok kortikal bölgelerde konumlandığından ötürü, ZK ve 
AS arasındaki olası nöral bağlantıların pozitif duygulanım sistemleri üzerinden kurulabileceğinizi öne sürüyoruz.  

ARAYIŞ sisteminin nörotransmitter ağları dopaminerjik yolaklar üzerinden kortikal sistemlere doğru ilerler. 
Sistemin temeli, hem afektif hem de bilişsel ZK için temel öneme sahip olduğu düşünülen, medial prefrontal 
kortekstir  (mPFK) (Poletti ve ark. 2012, Schlaffke ve ark. 2015). Farelerle yapılan bir çalışmada mPFK 
aktivasyonunun yabancı bir fare ortamdayken arttığı, cansız bir objeyle birlikteyken veya boş bir ortamda ise 
artmadığı bulunmuştur (Lee ve ark. 2016). Buna göre mPFK aktivasyonu çevredeki yabancı organizmaların 
varlığına bir tepki olarak ortaya çıkıyor olabilir. Bilişsel ve afektif ZK görevlerinde örtüşen bölgeler daha çok 
mPFK ile TPB alanlarına odaklanmaktadır (Schlaffke ve ark. 2015). ZK’ye sahip canlılarda mPFK’nin aktivasyon 
göstermesinin temel motivasyonu olarak ARAYIŞ sisteminin çalışıyor olması öne sürülebilir. Canlı, davranışsal 
olarak ortamdaki canlı ve cansız nesneleri taramaktadır, eğer ortamda canlı bir nesne varsa ARAYIŞ sisteminin 
de öngördüğü şekilde mPFK aktivasyon sergileyecektir. İnsan ya da köpek fark etmeksizin bir canlının psikolojik 
durumu hakkında düşünmek, onun vücut parçalarını düşünmeye kıyasla mPFK bölgesinde aktivasyon artışı ile 
ilişkilendirilmiştir (Mitchell ve ark. 2005). mPFK’nin başkalarını düşünürken aktivasyon sergilediği göz önüne 
alındığında (Amodio ve Frith 2006) bu durum kendilik ve ötekilik kavramları hakkında bazı ipuçları verebilir, 
örneğin otizmli bireylerde kendilik odaklı bakış açısının öteki odaklı bakış açısıyla çakışması nedeniyle ZK fazla 
aktivasyon sergileyemiyor olabilir (Isoda 2021). Öncelikle mPFK’nin işlevsel olarak sosyal davranışla ilişkili 
olduğunu bilmekteyiz (Wagner ve ark. 2012, Denny ve ark. 2012), o halde sosyal bir işlev olan ZK’nin mPFK ile 
bağlantılı olduğu gibi sosyal davranışlarımızla ilişkili olan ARAYIŞ sisteminin de mPFK ile bağlantılı olduğu 
düşünülebilir. İkisi arasında bir bağ bulunması tüm sosyal ilişkilerimizi açıklamaz, ancak bize kendilik ve ötekilik 
gibi sosyalliğimize dair güçlü kavramlar açısından nörobiyolojik bir bakış açısı sağlayabilir. Örneğin evrimsel 
açıdan Fritz Heider’in ortaya koyduğu düşünceye göre insanlar ötekilerin davranışlarını tahmin etme ve anlama 
ihtiyacı duymaktadırlar (Wagner ve ark. 2012). Ötekilerin davranışlarını tahmin etme ve anlama ZK ile sağlanır. 
Evrimsel açıdan baktığımızda bu ihtiyacımızın Panksepp’in (2017, Panksepp ve Biven 2021) tanımladığı birincil 
süreç beyin olaylarıyla bir ilişkisi olabileceği düşünülebilir.  

OYUN sistemi canlıyı sosyal ortamına hazırlar ve avlanma, saldırganlık, cinsellik, rekabet, ebeveynlik, tehlikeyle 
başa çıkma gibi davranışlar için önemlidir (Spinka ve ark. 2001, Panksepp 2017, Panksepp ve Biven 2021). 
Aslında OYUN sisteminin katkı sağladığı bu davranışlar ARAYIŞ sistemi sayesinde işlev gösterir, örneğin yeni 
avlar arama, üremek için partner arama, sosyal ortamda baskın hale gelmek için rekabete girme vb. Aynı durum 
BAKIM sistemi için de geçerlidir. Canlının besleme, büyütme, ilgi gösterme, bakım verme gibi davranışları 
BAKIM sisteminin aktivasyonuyla açıklanır; bu aktivasyonların canlılardaki sosyal etkileşim ile yakın bir 
bağlantısı olduğu düşünülmektedir (Uvnas-Moberg 1998, Panksepp ve Biven 2021). OSB’ye dair yapılan 
çalışmalara göre otizmli bireylerin sosyal bağ kurma ile ilgili sorunları OYUN ve BAKIM sisteminin 
deaktivasyonuyla ilişkilidir (Aitken 2008, Carré ve ark. 2015). Otizmli çocuklarla yapılan bir çalışmadaysa TPB, 
sağ inferior frontal gyrus ve sol premotor korteksin deaktivasyon sergilediği bulunmuştur (Kana ve ark. 2014). 
Özellikle OYUN ve BAKIM sistemlerinin neokorteksi içeren bölgesi olan anterior singulat korteks (Montag ve 
Davis 2018) afektif ZK yeteneği için de önemlidir (Abu-Akel ve Shamay-Tsoory 2011). Buna göre OYUN ve 
BAKIM sistemlerinin ZK ile olası nöral bağlantısı anterior singulat korteks üzerinden ilişkilendirilebilir.    

OYUN ve BAKIM sistemleri ile ZK arasındaki olası nöral bağlantılar empati yeteneğiyle de kurulabilir. Empati, 
başkalarının duygularını paylaşma yeteneğini ifade eder (Singer ve Tusche 2014). Empati tanımı gereği başka bir 
kişinin duygusal durumunu gözlemleyerek veya hayal ederek ortaya çıkar ki bu da özellikle afektif ZK’yi 
gerektirir. BAKIM sisteminde sosyal davranışlar ön planda olduğu için empatinin öneminden bahsetmek 
mümkündür. Empatinin BAKIM sistemiyle ilişkisi oksitosin üzerinden de kurulabilir (Stevens ve Taber 2021). 
Panksepp (2011b) empatinin ilkel biçimlerinin annelerin ağlayan bebeklere karşı gösterdiği ilgi ve duyarlılıkta 
görülebileceğini belirtmektedir. Memeli beynindeki bu empati yeteneği sosyal ortamda varolma mücadelesi 
sayesinde evrimleşmiş olabilir. Empatiyle bağlantılı olan ZK bu bakımdan OYUN ve BAKIM gibi duygulanım 
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sistemleriyle de bağlantılı olmak durumundadır. Söz konusu nöral bağlantılar afektif empati açısından anterior 
medial singulat korteks ve anterior insula ile, bilişsel empati açısından da dorsomedial PFK, temporopatietal 
bileşke, STS üzerinden kurulabilir (Stevens ve Taber 2021). Bu nöroanatomik yapıların ZK ile doğrudan ilişkili 
olduğu bilinmektedir. Öte yandan OYUN ve BAKIM sistemleri ventral tegmental alan, medial prefrontal korteks 
ve anterior singulat korteks gibi nöroanatomik yapılarla bağlantılıdır (Watt 2007, Panksepp ve Panksepp 2013).  

Bu makalenin bir diğer amacı ise KENDİLİK sistemi için ZK ve subkortikal yapıların ilişkisine dayanan 
nöroanatomik bir bölge önerisinde bulunmaktır. Öz referanslı işlemleme (self-referential processing/SRP) ile 
KENDİLİK sistemine odaklanan bir meta-analiz çalışmasında kortikal orta hat yapılarının önemi 
vurgulanmaktadır (Northoff ve ark. 2006). Northoff ve Panksepp (2008) öz-gönderimsel işlemlemenin tüm 
memeli beyinlerinde subkortikal-kortikal orta hat yapılarıyla birlikte çalıştığını savunmuşlardır. Subkortikal orta 
hat yapıları arasında 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 almaktadır (Northoff ve ark. 2006). ZK yeteneğinin bu 
alanlardan ventromedial prefrontal korteks, anterior singulat kortkes, dorsomedial prefrontal korteks ve medial 
prefrontal korteksi kapsadığı bilinmektedir (Frith ve Frith 2003, Saxe ve ark. 2004, Northoff ve ark. 2006). 
Northoff ve arkadaşlarına (2006) göre öz-gönderimsel işlemleme kendiliğin temelinde yatar, öz-gönderimsel 
işlemleme genel olarak organizmanın kendisiyle ilgili uyaranları kendisiyle ilgili olmayanlardan ayırt etmesini 
sağlamaktadır. Buna göre öz-gönderimsel işlemleme için ZK yeteneğinin aktivasyon sergilemesi gerektiği, 
dolayısıyla da KENDİLİK sisteminin temelinde ZK yeteneğinin olduğu öne sürülebilir. Fabbro ve arkadaşları 
(2015) insanları benzersiz kılan şeylerin temelinde yalnızca dilin olmadığını, ZK yeteneği ve zamanda zihinsel 
yolculuk edebilme kapasitesinin de insanı benzersiz kıldığını belirtmektedir. ZK yeteneği insanlardaki sosyal 
yetilerin kazanılması açısından kritik öneme sahiptir, insan türü sosyal bir canlı olduğu için evrimsel açıdan ZK 
yeteneğinin gelişimine ihtiyaç duymaktadır (Brüne ve Brüne-Cohrs 2006). Subkortikal orta hat yapıları 
sinirbilimde şimdiye kadar önerilmiş olan kendilik modelleri için bir tampon bölge görevi görmektedir (Northoff 
ve ark. 2006). Kendilik ve bilinç mekanizmalarında yalnızca kortikal yapıların değil aynı zamanda subkortikal 
yapıların da oldukça önemli olduğuna dikkat edilmelidir (Panksepp 2017, Solms 2023). Bunun için Northoff ve 
Panksepp (2008) üç sağlam kanıt dizisi önermektedir: (i) neokorteksin uyarılması, orbitofrontal korteks ve 
medial frontal korteks hariç, subkortikal yapıların uyarılmasıyla karşılaştırıldığında güçlü duygulanımlar 
yaratmaz, (ii) subkortikal yapılardan olan talamusun medial ve intralaminar çekirdekleri, mezolimbik 
dopaminerjik sistemde ve PAG’da birleşen subkortikal yapılardaki hasar bilinç ve organizma yeterliliğini önemli 
ölçüde bozar ve son olarak (iii) bebeklik döneminde neodekortikasyon hasarıyla doğan çocuklarda bilinç korunur. 
Bu kanıtlar birlikte incelendiğinde bilinç olgusu memeli beyninin subkortikal yapılarından evrimleşmiş üst düzey 
bir duygusal-bilişsel mekanizma olarak ele alınabilir. Bilinçli deneyim için gereken çekirdek KENDİLİK 
mekanizması da subkortikal yapılardan başlayarak neokorteks yapılarına kadar uzanan nöral yolakları takip 
ediyor olabilir. İnsanın sosyal bir organizma olduğu göz önüne alındığında öz-gönderimsel işlemleme 
davranışının temelinde ZK yeteneğinin yattığı, ZK yeteneğinin ise subkortikal yapılarla bir bağlantısının olduğu 
ve bu yapılarla etkileşime geçerek geliştiği için insanda KENDİLİK sisteminin oluşumu açısından ZK ve 
duygulanım sistemleri arasındaki nöral bağlantıların gerekli olduğu ileri sürülebilir. Dolayısıyla insanların sosyal 
etkileşimine yardımcı olan ZK yeteneğinin KENDİLİK sisteminin oluşumuna da yardımcı olduğunu, bunun için 
de subkortikal-kortikal ZK yolaklarının insanlarda aktivasyon göstermesi gerektiğini öne sürüyoruz. Söz konusu 
ZK-KENDİLİK yolağının VTA’dan başlayarak mezolimbik ve mezokortikal bölgelere uzanan ARAYIŞ, OYUN ve 
BAKIM sistemi yolaklarında kapsanabileceğini savunuyoruz. Bu önerinin sebepleri ZK yeteneğinden sorumlu 
kortikal-subkortikal yapıların ARAYIŞ, OYUN ve BAKIM yolaklarında kapsanıyor olması (özellikle anterior 
singulat korteks, mPFK ve amigdala, bknz. Abu-Akel ve Shamay-Tsoory 2011, Montag ve Davis 2018, Panksepp 
2017), ARAYIŞ sisteminin subkortikal yapılara dayalı en eski ve temel duygulanım sistemlerinden birisi olması 
ve her duygulanım sistemiyle etkileşimde bulunması (bknz. Panksepp ve Biven 2021), OYUN ve BAKIM 
sistemlerinin özellikle sosyal biliş ve empatiyle ve dolayısıyla da ZK yeteneği ile ilişkilendirilebilir olmasıdır 
(bknz. Abu-Akel ve Shamay-Tsoory 2011, Montag ve Davis 2018).    

AS teorisinin bulguları çoğunlukla hayvan deneylerine dayandığı için (Cromwell ve Panksepp 2011) çoğunlukla 
insan örnekleminde çalışılan ZK ile AS sistemleri üzerine olası nöral bağlantıları araştırmak güçtür. Bu 
makalenin en önemli sınırlılıklarından birisi olası nöroanatomik bağlantıları genelleyebileceğimiz araştırma 
bulgularından yoksun olmasıdır, bu nedenle yalnızca olası nöral bağlantılardan bahsedebiliyoruz. Gelecekte 
yapılacak çalışmaların insan örneklemlerinde AS teorisinin kişilik ölçekleri ile ZK ölçekleri arasındaki istatistiksel 
ilişkilere odaklanması ZK yeteneğinin AS teorisi tarafından nasıl açıklanabileceğine dair yeni bulgular sunabilir. 
Ayrıca KENDİLİK sistemi ve ZK yeteneğine dair sunduğumuz öneriye ilişkin olarak kontrollü laboratuvar 
deneyleri de yapılabilir.    



Psikiyatride Güncel Yaklaşımlar-Current Approaches in Psychiatry   256 

 

Sonuç 

Bu makalede AS ve ZK arasındaki olası nöral bağlantıların incelenmesi ve KENDİLİK sistemi için olası ZK 
yeteneğini de kapsayan bir nöroanatomik bölge ortaya konulması amaçlanmıştır. AS literatüründen elde edilen 
6 temel teze göre ZK yeteneği beyindeki subkortikal yapılarla bağlantılı olabilir. Bu makalede söz konusu 
bağlantıların (f) tezi gereğince pozitif duygulanım sistemleri üzerinden kurulabileceği savunulmaktadır. 
KENDİLİK sistemi henüz belirli bir nöroanatomik bölgeye sahip değildir, bu makalede KENDİLİK sisteminin 
gelişimi açısından ZK yeteneğiyle birlikte VTA’dan çıkan ve pozitif duygulanım sistemleriyle ilişkilendirilen 
mezolimbik-mezokortikal yapıların gerekli olduğu savunulmaktadır. Bu makale kapsamında kurulan 
hipotezlerin gelecek çalışmalarda deneysel olarak sınanması ZK ve AS arasındaki nöral bağlantıları ve KENDİLİK 
sistemini daha iyi anlamamız açısından önemli olacaktır.  
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