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Oz

Karar verme, mevcut problemi ¢6ziime kavusturmaya odakli bir yonelis, karar verme
eylemi ise mevcut secenekleri degerlendirme, analiz etme ve sonuclarini takip etme
gibi spesifik etkinliklerden olusan karmasik bir islevdir. Karar alabilme kabiliyeti
zihinsel analiz, planlama, Ust dizey diisinme (kosullardaki degisikliklere uygun olarak
cevabi degistirebilme yetisi gibi), eylemi baslatma ve yiritme gibi bilissel strecleri
icermektedir. Bu siire¢ eylem secimi kapsaminda iliskisel 6grenme, duygusal ve sosyal
yonler dahil olmak tizere cesitli bilesenlere ayrilmaktadir. Karar vermenin bu farkli yonleri,
bilissel sinirbilim alanindaki arastirmalarin odak noktasi haline gelmistir. Ozellikle son
yillarda ventromedial prefrontal korteks ve ilgili yapilarin karar vermede anahtar bir
role sahip olmasinin bilisin oldukca karmasik yoni oldugu distinulen korteks temelini
anlamamizda yol katedildigini gostermektedir. Bu calisma ile orbitofrontal korteks ve
ventral striatum gibi karar verme siireglerinde etkin rol alan beyin bolgeleri hakkinda
yeni perspektifler kazandirmak amaclanmaktadir. Ozellikle, karar verme siirecinin bellek
ve 6grenme ile siki bir sekilde baglantili oldugu giderek daha acik hale gelmektedir.
Oziinde karar verme, gecmisin ve gelecekteki eylemlerin hafizasi arasindaki baglanti
olarak gorulebilmektedir. Bu calisma, karar verme ve eylemi baslatma stirecinde 6zellikle
o6grenme ve hafiza baglantilarina odaklanarak ve prefrontal korteks icindeki bolgelere
ozel bir vurgu yaparak bu yapilar gézden gecirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karar verme, muhakeme, korteks, bellek, 6grenme.

Abstract

Decision-making is a complex orientation that is focused on solving the current
problem, and act of decision-making is a complex function that consists of specific
activities such as evaluating available options, analyzing and tracking their results.
The ability to make decisions includes cognitive processes such as mental analysis,
planning, higher-order thinking (such as the ability to change the response to changes
in circumstances), initiating and executing action. This process is divided into various
components, including associative learning, emotional and social aspects, within
the scope of action selection. These different aspects of decision-making have been
the focus of investigation in recent studies. Especially in recent years, the fact that
the ventromedial prefrontal cortex and related structures have a key role in decision
making has led to progress in our understanding of the cortex basis, which is thought
to be a very complex aspect of cognition. This work has provided fresh perspectives on
poorly understood brain regions, such as orbitofrontal cortex and ventral striatum. In
particular, it is increasingly clear that decision-making is tightly interlinked with learning
and memory. Indeed, decision-making can be seen as the link between memory of the
past and future actions. This study reviews these structures in the decision-making
process, with a particular focus on learning and memory connections and with a special
emphasis on regions within the prefrontal cortex.

Keywords: Decision making, reasoning, cortex, memory, learning.
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1. Giris

insanin diisinme siireci ve davranislarini eyleme gecirme
asamalariyla ilgili merak uyandiran sorulara cevap bulma
strecinin Hippocrates'e kadar uzandigi bilinmektedir.
Hippocrates duygulari, diistinceleri ve davranislari algilama
kavram haritalarini limbik sisteme dayandirarak davranisin
norobiyolojik kokenleriyle ilgili ilk temellerini atmistir
(1,2). Duygu ve gldiilerin kaynagi limbik sistemin aksine
neokorteks, insanin distinme kabiliyeti, lisan kullanimi,
simgesel ve soyut duslince becerilerinin kaynagini
olusturmaktadir (3). Limbik sistemden neokortekse
uzanan yaygin noral yolaklar vasitasiyla duygular, algidan
rasyonalist karar vermeye kadar bilislerin her yonini
etkilemektedir (4). Entelektiiel ve motor fonksiyonlari
korunmus olmasina ragmen karar verme kabiliyeti ve
duygusal isleyisin birlikte bozuldugu ventromedial
prefrontal korteks hasarli olgular, beynin isleyisinde
duygularin isaret feneri oldugunu ileri stirmektedir (5).
insan davranislarinin ve diisiince giiciimiziin rasyonel
olarak kontrolimiiz altinda oldugunu ve neokorteksin
birincil derecede pozitif belirleyici oldugunu savunan
Saracgli ve ark./na gore, neokorteksten limbik yapilara ve
subkortikal alanlara yaygin bir néral ag baglantisi olmasi
beklenirken aslinda bodyle olmadigr dusiinilmektedir
(6). Aksine, limbik yapilardan neokortekse uzanan
yaygin bir néral ag yapisinin mevcut oldugu calismalarla
desteklenmistir. Bu calismalarin sonuglari esas alinarak
limbik sistemin, neokorteksin isleyisini etkileme becerisine
sahip oldugu iddia edilmistir (7). Konustugumuzda neye
odaklanacagimizi, gordiiguimuzi zihin stizgecinden gegirip
nasil yorumlayacagimizi etkileyecek sekilde her tarlu girdi
amigdalanin kontrolu altindadir (8).

1.1. Ani-Akut Karar Verme ve Yargilamada Néroanatomik
Yolaklar (Amigdala)

Dis diinyadan gelen duysal uyaranlarin girdileri talamus
aracihdiyla neokortekse ulagmadan ¢ok once, talamus
amigdala arasindaki direkt baglantilar sayesinde
amigdalada onceki duygu kayitlariyla mukayese edilir.
Amigdala, neokortekse ulasmadan her turli bilgiyi
bu talamus-amigdala baglanti yolunu kullanarak
ogrenebilmektedir. Morris, bilingdisi uyaranlar isleme
vazifesinden sag amigdalanin  mesul  oldugunu
savunmaktadir (9). Amigdala, bir duygu dedektifi gibi
her olayin birey icin duygusal bir tehlike olusturup
olusturmadigini degerlendirir, 5nceden tehdit olusturan bir
durumu hatirlatan ikaz isaretlerinin kortekse génderilip kag
ya da savas tepkisinin olusturulmasina neden olmaktadir.
Ayni sinyal neokortekse ulasip degerlendirilinceye kadar
amigdala ¢oktan harekete ge¢mis konumdadir. Bundan
dolay1 neokorteks cevabi dnceden olusturulan duygusal
yanitin da etkisiyle olusturuldugu varsayilmaktadir (10).
Duygusal olarak ilgili bilgilerin algilanmasina &ncelik
verilerek, bu bilgilerin kodlanmasi gliclendirilebilmektedir
(11). Uyanimadaki artislar yoluyla duygusal bilginin
konsolidasyon siirecinin modiile edilmesiyle duygusal bilgi
daha saglam hafizaizleri olusturabilmektedir (12). Duygusal
bilginin stibjektif hatira deneyimi gli¢clendirilerek, duygusal
anilar mevcut davranisin planlanmasinda daha merkezi
hale gelebilmektedir. Beklenen duygular, davranigsal
secenekleri degerlendirmemizi etkileyebilir (6rnegin, yeni
liks arabayr aldigimda ¢ok mutlu olmayi bekleyebilirim
veya belirli bir araba saticisindan kaginmanin daha iyi
olduguna dair icimde bir his olabilir) ve bdylece sec¢imi
bilgilendirebilmektedir. Bir karar verildikten sonra, ani
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sonuglar ayrica seving, rahatlama, pismanlik veya hayal
kirnkligi  gibi  gelecekteki segimleri bilgilendirebilecek
veya mevcut secimimizi degistirmemize yol acabilecek
duygulari da ortaya ¢ikarabilmektedir (13) (Sekil 1).

Serebral korteksin frontal, temporal, parietal ve oksipital
loblarinin 6zellesmis fonksiyonlar ve baglanti korteksleri
beyin alanlari arasinda kdprii vazifesi gormektedir. Serebral
dominans kaynakli viziiel-mekansal algi, yiz tanima ve
muzik yorumlama islevlerini non-dominant hemisferin
ve el becerisi, konusma ve lisanin algilanmasi islevlerini
ise dominant hemisferin Ustlendigi ve noral plastisitenin
omiir boyu strdigi belirtiimektedir (14). Bireyler kendini
yargiladiginda medial prefrontal korteks, insular bolgenin
on bolimiu ve ikincil somatosensoryal bodlgede; diger
bireylerin tercihlerini yargilamasi esnasinda ise medial
prefrontal korteks, frontopolar korteks ve posterior singulat
kortekste aktivasyon artisi oldugu gorilmektedir. Frontal
hasarli olgularda kendi ve baskasinin yaklasimini anlama
ve anlamlandirabilme kabiliyetinde ve bilissel esneklikte
disls oldugu gozlemlenmistir (15). Beynin farkli bolimleri
farkli zeka cesitleriyle baglantili olmasi nedeniyle farkli
zeka tirlerinde (kristalize, akici, sozel, duyusal zeka vb.)
olan bireylerin, beyinlerinin farkli bélimlerinin degisken
seviyelerde aktif oldugu tespit edilmistir (16,17).

Frontal lob islevsel acidan motor korteks, premotor
korteks ve prefrontal korteks olmak Uzere bolimlere
ayrilmaktadir. Frontal korteksin arka kismi motor korteks
ve premotor korteks'ten olusmaktadir. Bu bdollimler
motor kontrolliin islevselliginde ve hareketlerin aciga
¢ikmasinda gorev almaktadir. Prefrontal korteks (g
fonksiyonel anatomik bodlgeden olusmaktadir. Bu
bolgeler; dorsolateral prefrontal korteks (arka ve yan
boltim), orbitofrontal korteks, ventromedial prefrontal
(anterior cingulat) kortekstir  (18,19).  Dorsolateral
prefrontal  korteks; planlama, baslatma, siralama,
strdirme, yer degistirme, durdurma ve davranislarin
kontrol edilmesinde; orbitofrontal korteks, gudi ve
duygularin  diizenlenmesinde; ventromedial prefrontal
korteks (anterior cingulat); dikkat, motivasyon, bellek gibi
siireclerin yiritilmesinde vazifelidir (20,21) (Sekil 1). On
kissmda tanimlanan prefrontal korteks kisilik, davranis
ve distincelerin iyilestirilmesinde anahtar rol oynayan
merkezleri icermektedir  (18). Sozclklerin taninmasi,
kisa sureli bellek, planlama, odaklanma, duygularin
kontrol edilmesi ve konusma yetisinin strdurilmesi gibi
bircok kapsaml bilissel fonksiyondan prefrontal alanlar
sorumludur (22). Prefrontal korteks lezyonunda ise dikkat
daginikhdr olusmasindan kaynakli disiince yapisinda ve
eylemlerde tutarsizliklar gorilebilmektedir (20). Bireyin
olaylara bakis acisi, ufku ve sosyal yonl gelisememekte
ve birey tenkitlere duyarsiz kalmaktadir. Prefrontal alanlari
beynin diger alanlarina baglayan liflerin kesildigi olgularda
ise, karmasik problemleri ¢oztime kavusturabilme becerileri
kaybolmakta ve belirli amaca ulasmak icin gerekli islevsel
siralamay! yapmakta zorlandiklari gorilmektedir. Ayni
anda, birden fazla sorumlulugu paralel bigcimde yiritmeyi
ogrenememektedirler (23,24).

1.2. Karar Verme ve Analiz-Sentez (Talamus & Epifiz bezi)

Hayatta verilen cogu karar secim yapmayi gerektirmektedir.
Bir secimle karsi karsiya kaldigimizda secenekleri
degerlendirir, olasi sonuclari ve olasiliklarini tartar, bir
secenek seceriz ve bdylece sonuglarla karsi karsiya kalma
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durumumuz olmaktadir. Trafikte sari 151ga yaklasirken hizi
arttirip azaltacagina karar vermek ya da kanser tedavisinde
cerrahi ile adjuvan tedaviler (kemoterapi, radyoterapi,
hormon tedavisi vb.) arasinda karar vermek gibi bircok
durum ile karsilaginz (25). Amacli her eylem, hedefe
ulasmak icin alinan bir kararla baslamaktadir (26).

Karar verme sirecleri, diislince ve eylem arasinda aracilik
eden kapi gorevlileridir (27). Akla gelebilecek herhangi
bir bilissel goérev ve islem, hafiza-tanima, kavramsal
siniflandirma, problem ¢6zme gibi her tepki, bir karar
verme sireci ile onaylanmasi gerekmektedir (27). Karar
verme silirecinin ¢ogunlukla hayati ©6nem tasimasi
nedeniyle glinimiizde bircok alan tarafindan arastirilan
ve lizerinde calisilan bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(27). Karar verme, bir ihtiyaca cevap verecegi dustinllen
bir nesneye ulastirabilecek birden fazla yol oldugu
zaman, mevcut problemi ¢6ziime kavusturmaya odakli bir
yonelistir. (5). Birey icin 6nem teskil eden bir konu hakkinda
karar vermek gerekiyorsa, sonuglari dnceden éngérebilme
ve hedefe ulastirma glicti en fazla olana yonelme daha ¢ok
one ¢ikmaktadir (28). Karar verme davranisi, kisinin gegmis
deneyimleri araciligiyla sahip oldugu gerekli duyusal ve
emosyonel bilgi ve hedefe yonelik olusturulmus amaglarin
entegrasyonuyla birlikte kar-zarar analizini esas alarak ve
degerlendirerek secenekler olusturma ve hali hazirdaki
bu seceneklerden amaca en uygun olanini se¢cmeyi
hedeflemektedir (29).

Unli distiniir Descartes halen sirlari  tam olarak
¢6zllememis olan epifiz bezi i¢in ‘Tum dustinceleri ortaya
ctktigi ruhun yeri’ olarak bir tanimlama yapmistir (30).
Epifiz bezi; Gglincl ventrikdl arka duvarinda, talamusun
arka-Ust bolimiinde yer almakta ve her iki yaninda da
talamus bulunmaktadir (31). Epifiz bezinden salgilanan
serotonin hormonunun farkl karar verme stilleri Gzerine
etkisi mevcuttur. Serotonin motivasyonda énemli bir role
sahip olan glutamat gibi bir¢cok norotransmitterler ile olan
karmasik etkilesimleri icermektedir. Bu mekanizmalar
serotoninin, ¢oklu reseptér sistemleri aktivasyonu ile karar
vermede ¢oklu bilissel (analiz-sentez), duygusal ve cevap
temelli mekanizmalari modiile ettigini gostermektedir (32).

Heppner'in bakis agisina gore de karar verme eylemi,
mevcut secenekleri degerlendirme, analiz etme ve
sonuglarini takip etme gibi spesifik etkinliklerden olusan
karmasik bir islevdir. Karar vermeyi gerektiren durumun
dogru bir bicimde tanimlanmasiyla mevcut problemin
¢6zimune gidilebilmektedir (33). Geleneksel goriise gore
ise duygularin g6z ardi edilmesiyle ve mantikli disiintlerek
alinan kararlar en dogru kararlar olarak nitelendirilmektedir.
Damasio’'nun “duygular tamamen g6z ardi edilerek
karar alindiginda cok kotu kararlar verilecegi” seklindeki
cikarimlar ilk basta fazla kabul gérmese de beyninde
hasar olusan olgulara dair tekrarlayan bulgular sonucu bu
¢ikarim dikkat cekmeye baslamistir (5).

1.3. Yiiriticd Islevler

Planlama, karar verme, eylemi baslatma ve ylritme ve
kosullardaki degisikliklere uygun olarak verilen cevabi
degdistirebilme yetisi gibi Ust dizey disinme ile iliskili
bilissel slregler yuritlict islev olarak tanimlanmaktadir.
Ydratlcl islevler; hedef belirlemek, hedefe ydnelik
planlama yapmak, planlari uygulamak ve bu planlarin
gerceklestirilmesi icin etkin ve vyeterli diizeyde bir
performans gostermek olmak tizere dort temel unsurdan

olusmaktadir (34). Ayni zamanda dorsolateral prefrontal
korteks i¢csel ve dissal bilginin harmanlanmasi, soyutlama,
planlama, problem ¢6zme ve davranisin yiritilmesi
ve analizinin gerceklestiriimesini saglamaktadir (21).
Dorsolateral prefrontal korteks hasari  sonucunda
ise olgularda yuritiict islevlerde bozulma meydana
gelebilmektedir (35). Yduraticl islevlerin dorsolateral
prefrontal korteks ile iliskili oldugu, karar verme eyleminin
prefrontal korteksin 0zellikle ventromedial prefrontal
korteks ve orbitofrontal korteks alanlariile baglantili oldugu
ve 6te yandan karar verme ve yurituci islevlerin anatomik
olarak birbirlerine yakin prefrontal korteks alanlari ile iligkili
olsa da birbirlerinden bagimsiz olduklari belirtilmistir (36).
Ayrica ventromedial prefrontal korteks, bilissel ve afektif
bilgiyi geribildirim siirecleri ile entegre ederek karar verme
islevini Gstlenmektedir (37). Prefrontal yapilarin duyguya
bagl ipuglarinin taninmasi, analizi ve dlzenlenmesi,
bilissel islevlerde rol almasi, mantiksal karar verme siireci
gibi islevlerin birbirinden ¢ok ayri yuritilmedigi fikrini
dogurmaktadir. “Prefrontal kortekste bilgi islenilmesi stireci
duygusal cevaplara gore sekillendiriliyor ama bu duygular
ilk olarak nerden kaynaklaniyor? Duygusal cevaplari
tetikleyen bir beyin yapisi var mi?” sorularina nérobilim isik
tutmaya calismaktadir.

Davidson, sol prefrontal korteksin neokorteks ve amigdala
arasindaki irtibati saglayarak bireylerin i¢ diinyalarinda
yasadigi duygularini fark etmelerini ve sempatik sistemin
baskilanip parasempatik sistemin devreye girmesini
uyarmakta sorumlu oldugunu savunmaktadir (38).
Bilim insanlari duygularin da dahil oldugu kompleks
kararlarda bazal ganglia cekirdeklerinin devreye girdigini
dustinmektedir (39). Yapilan ¢alismalar gostermektedir ki
birden fazla dongu ile i¢ ice ge¢mis bu bolge beynin bircok
bolgesine aksonlarla baglanmisken ayni zamanda bircok
bolgeden de aktive olmaktadir. Bazal ganglia devresine
iliskin her bir dongiiyt baglanti aldigi bolgelere bakarak
islevsel olarak kategorize etmek miimkiin oldugu gibi bu
dongulerin birbirleriyle de siki bir iliski icinde oldugunu
soylemek mimkindr (40).

1.4. Eylem Segimi

Karar verme bashgi altindaki asil yaklasim ise eylem
secimidir. Eylem secimi; birden fazla secenegin oldugu
durumlarda ortam sartlarini degerlendirerek en dogru
eyleme ybnelmemiz olarak tanimlanabilmektedir.
Norofizyolojik bulgular bazal ganglia ¢ekirdeklerinin eylem
seciminde vazifeli olmasinin yaninda 6zellikle 6diile dayali
ogrenme ile de siki bir baglantisinin oldugunun isaretidir
(41). Bazal ganglia; pekistirmeli 6grenme, karar verme ve
eylem secimi gibi bilissel stireclerde temel rol oynamaktadir
(42,43).

Dorsal striatumun hedefe yonelik davranislar ve karar
almadaki anahtar roli Gizerine ¢ok sayida ¢alisma yapildigi
bilinmektedir. Bununla birlikte son on yilda ventral
striatumun, yani nucleus accumbensin dorsal striatumu
dopamin hiicreleri aracihgiyla etkiledigine dair tamamlayici
arastirmalar yapilmaktadir (44). Nucleus accumbens;
ozellikle kabuk bolgesi, hedefe yonelik davranislardaki
gorevlere yonelik 6diliin degerini ve beklentilerdeki hatayi
hesaplamada 6nemli bir fonksiyona sahiptir (45). Bircok
calismanin sonuglarina bakildiginda nucleus accumbensin
eylem-sonug iliskisine yonelik 6grenmedeki geciktirilmis
pekistirme Uzerinde etkisinin oldugu gosterilmistir (46).
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Nucleus accumbens ile iligkili dopamin iletiminin caba
harcamaya dayali karar verme sireglerinde etkin oldugu
bilinmektedir (47). Striato-nigro-striatal yolak vasitasiyla
limbik bolgelerin bazal ganglianin motor bdlgelerini
etkiledigi ve ventral pallidumun da nucleus accumbens ile
beynin diger bdlgeleri arasinda birlestirici bir fonksiyonu
oldugu savunulmaktadir (43,48,49) (Sekil 1).

Baglanti korteksi —5 Islem bellegi ——» Motor sistem (Bazal ganglion)

Segici dikkat (Cingulat) Bekdleyen duygular

\ \

Talamus Hatirlama duygusu

\ \

Duyusal girdi — Uyarilma — Algisal 8lceklenditme — Kodlama

Konsolidasyon

I Depolama

Geri alma giktist Degerlendirme

Analiz-sentez

(Talamus-epifiz bez1)

Ani-akut karar verme

(Amigdala)

l

Diisiinme ve eylem

Sekil 1. Diigiinme ve eylem siireci

2. Sonug

Ozetle korteks, duygu ve kararlarin yoneticisi konumunda
distntlmekte olup icsel ve dissal cevrenin farkinda
olunmasini saglayan, bu kapsamda bilgi edinen ve
bilgiyi harmanlayan bir organ olmasi kaynakli insan
davranisinin ve bireyin kisiliginin bircok karakteristik
ozelligini olusturmaktadir (50). Yapilan arastirmalardan
elde edilen bulgulara gore, insan beyninin calisma
sistematigi iyi kavranilmadan; 6grenmenin, davranislarin
nasil gerceklestiginin ve karar verme mekanizmasinin
tam olarak anlasilamayacagi belirtiimektedir (49). Farkh
bir ifadeyle insan beyninin ¢alisma sistematigi tam olarak
analiz edilmeden karar verme ve kararin eyleme déntisme
siirecine etki eden faktorlerin de tam anlasilamayacagdi
ongorulmektedir. Bu  dogrultuda insan  beyninde
gerceklesen fizyolojik ve kimyasal degisimlerin neler
oldugu, davranislarin olusumunda hangi beyin bolgelerinin
anahtar rol aldiginin saptanmasi, kisilik kavramina daha
saglikli ve bittincul yaklasilmasina olanak saglayacaktir.

3. Alana Katki

Karar verme eylemi, bireyin gecmis deneyimlerinin eslik
ettigi bilgilerin o andaki duyusal ve emosyonel bilginin
entegrasyonu ve kar-zarar analizi ¢iktilariyla senkronize
etmesi sonucunda farkli bilissel ve zihinsel stiregleri
ongorme seklinde gerceklestirmektir. Olasi tepkiler
arasindan uygun olani se¢mek gibi karmasik bir st diizey
islev olmasi nedeniyle diisinme ve eylem sirecinin daha
net anlasilabilmesi icin ¢alismalara ihtiya¢c duyulmaktadir.
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Bu calismanin karar verme eylemi ve sorumlu beyin yapilari
arasindaki iliskiyi gelisimsel perspektif bakis agisi yaklasimi
sergileyerek analiz etmek ve diisinme, muhakeme yapma
gibi karar verme Uzerinde etkili olan parametrelerle
olan iligkisini incelemesi yonulyle katki saglayacadi
diustindlmektedir.

Cikar Catismasi

Bu makalede herhangi bir nakdi/ayni yardim alinmamistir.
Herhangi bir kisi ve/veya kurum ile ilgili ¢ikar catismasi
yoktur.
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