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Bedensel 0z-Bilincin  Noérolojik Temelleri ve iligkili
Psikopatolojiler
Neurological Basis of Bodily Self-Consciousness and Related
Psychopathologies

Ege Tekgiin 1@, Burak Erdeniz '@

0z

Bedenden gelen farkli duyusal bilgilerin dinamik bir sekilde islenmesine bagh olarak insanlarin bedensel farkindaliklarinin
degismesi, bedensel 6z-biling yaklasiminin ortaya ¢lkmasina neden olmustur. Son yillarda yapilan ¢alismalara gére farkli duyu
sistemlerinden gelen bu duyusal bilgilerin (6rn. vestibiiler, bedensel-duyusal) birlikte islenmesi ve yorumlanmasl, bedensel 6z-
bilincin olugmasl icin temel bir gereksinim olarak goziikmektedir. Bu baglamda duyusal sinyallerin uyumlu ya da uyumsuz
olmasi sonucunda hem uzuv hem de tiim beden algisinda carpici degisimler gozlenmektedir. Bu alanda yiiriitiilen calismalarin
temel varsayimi, bedensel deneyimlerin farkli duyulardan gelen sinyallerin tiimlestirilerek birlikte islenmesi sayesinde oldugu
yoniindedir. Bu makalede bedensel 6z bilincin deneysel olarak nasil calistigini incelenmesi ve altinda yatan duyusal siireglerin
tartilmasi amaglanmistir. Buna ek olarak, daha dnce yapilan deneysel calismalarin kisitlan tartigiimigtir.

Anahtar sozciikler: Bilinglilik, beden imaj, illiizyonlar, bedensel-duyusal aynmsama bozuklugu

Abstract

Self-consciousness is based on dynamic processing of sensory information coming from different bodily sources and leads to
differences in body awareness. According to recent studies, this sensory information (i.e. vestibular, somatic-sensory), seems to
be a fundamental requirement for the formation of bodily self-consciousness. In this context, based on the compatibility
between different sensory inputs there are striking changes occurs in both limb and whole body perception. The basic assump-
tion of the previous research that has been carried out in this area is to test the validity of these different consciousness expe-
riences which will lead to a better understanding of the sensory-integration processes. The aim of this article is to review the
neuroscience and psychiatry literature on bodily self-consciousness and to discuss the experimental settings and underlying
sensory processes. In addition to that, the limitations of the previous experimental studies are discussed further.
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KENDI bedenimizi diger bedenlerden veya nesnelerden nasil ayirabiliyoruz? Bedenimiz
ile kendi benligimiz (the self) arasinda nasil bir iligki kuruyoruz? Beden ve benlik ile ilgili
bu gibi sorular, yiizyillardir pek ¢ok felsefecinin ilgisini ¢ekmis ve farkli sekillerde ele
alinarak tartigilmistir. Son yillarda yapilan nérolojik aragtirmalar ise beynimizin bedeni-
mizi nasil sahiplendigini ve hangi bilingli zihin durumlarinin bu sahiplenmeyi yarattigim
incelemistir.

Yapilan aragtirmalara gore kisinin benlik hissinin olugmas: i¢in kisinin beyninin bazi
duyusal bilgileri degerlendirmesi gerekmektedir. Kisinin kendi hakkindaki bu bilgiler her
zaman digaridan bir uyaran aracilif ile degil ¢ogu zaman ya kendi zihninden ya da kendi
bedeninden gelmektedir. Bedensel 6z-biling tam da kiginin kendi bedeninden (6rn.
propriyoseptif) ve digsaridan (6rn. dokunsal veya gorsel) gelen bu sinyalleri dinamik bir
sekilde yorumlayarak olusturdugu bir zihin durumu olarak 6zetlenebilir. Bu zihin duru-
munun temelinde, her insanin bedensel duyumlarini kendine 6zgii bir sekilde algilayip
yorumlamasindan dolay: sadece kendi bedenlerine kars: ortaya ¢ikan egsiz bir sahiplenme
hissi bulunmaktadir. Bu konu tzerine yiritilen ¢aligmalar, aragtirmacilari bedenden
gelen duyusal ve motor sinyallerin benligin temelini nasil olusturduguna ve bedensel 6z-
bilincin benlik tizerindeki roliinii aragtirmaya yonlendirmistir (Gallagher 2000, Tsakiris
2006). Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, zihinde bedensel temsilinin vestibiler, gorsel
ve dokunsal gibi bircok farkli duyusal kaynaktan gelen bilginin birlegtirilerek yorumlan-
mast sayesinde ortaya ¢iktigini gostermistir (Metzinger 2003). Bu caligmalar bedensel
6z-bilincin, farkli duyusal sistemlerden gelen bilgileri stirekli olarak yeniden yorumlayan
cesitli beyin bolgelerinin aktivasyonu sayesinde olustugu fikrini one stirmiistir (Gallagher
2000, Arzy ve ark. 2006). Buna gore farkli duyusal sistemlerden gelen sinyalleri isleyen
bu beyin bélgesi bellek, diigiinme, akil yiirtitme gibi tist-diizey biligsel sireglerden bagim-
s1z bir sekilde bedensel 6z-bilincin temelini olugturmakta ve sonucunda sahip oldugumuz
benlik algisin1 gelistirmektedir (Blanke 2012).

Onceki galigmalar gostermistir ki normal sartlar altinda nasil bir miizisyen isitsel uya-
ranlar1 detayli bir sekilde ayirt edebiliyorsa saglikli bireyler de kendi bedenlerinden ve
uzuvlarindan gelen bu sinyalleri basariyla aynistirip kendi benlikleri ile iliskilendirebil-
mektedirler. Fakat aymi sekilde, nasil isitme problemi yasayan bir miizisyen ya da gérme
problemi yasayan bir ressam gelen isitsel ve gorsel bilgiyi islemekte ve yorumlamakta
problem yagtyorsa bazi nérolojik hastalik durumlarinda da bedenden ve digaridan gelen
bu sinyallerin diizgiin bir sekilde islenememesine bagh olarak baz: farkli zihin durumlar:
olugabilmektedir. Ornegin, beyinde olusan lezyonlara bagl olarak kisilerin hem tim
bedenlerine hem de el veya ayak gibi farkli uzuvlarina dair sahiplik algilarinin degistigi
gozlenmigtir (Blanke ve Metzinger 2009). Yukaridaki ornekte oldugu gibi lezyonlu has-
talar ile yiritilen bu ¢aligmalar, beden algisinin esnekligi konusundaki ¢alismalarin te-
melini olusturmaktadir. Buna ek olarak, bilissel psikoloji ve néropsikoloji alaninda yiiri-
tilen yeni deneysel paradigmalar birgok farkli duyudan gelen sinyallerin kisinin beden
temsilini olusturdugu konusunda fikir birligi saglamigtir. Genel olarak bu caligmalar,
celigkili duyu manipilasyonlar: kullanarak insanlarin beden ve benlik algilarinin nasil
degistigini incelemesine ragmen bu alanda yapilan ilk aragtirmalarda ¢ogunlukla bedensel
uzuvlarin zihinsel temsillerinin degisimine odaklanilmistir (Botvinick ve Cohen 1998,
Ehrsson ve ark. 2004). Ancak beynin farkli uzuvlardan gelen noral sinyalleri birlegtirerek
bitiinsel bir beden algist ortaya c¢ikarttiginmin 6ne sirilmesinden sonra, bedensel 6z-
bilinci tamimlayan en 6nemli unsurun bedenin tek ve bir biitiin olarak algilanmasinin
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oldugu sonucuna varilmistir (Blanke ve Metzinger 2009). Bu yiizden son yillardaki ¢a-
ligmalar aragtirmacilari tim beden algisini incelemeye yonlendirmigtir (Ehrsson 2007,
Lenggenhager ve ark. 2007, Petkova ve Ehrsson 2008).

Bu derlemenin amaci, farkli duyusal girdilerin birbirleriyle ve benlik algisi ile olan
iligkisini bedensel 6z-biling yaklagimini temel alarak agiklamak ve nérolojik rahatsizlik-
lardan elde edinilen gozlemlere dayanarak gelistirilen yeni deneysel paradigmalari bu
cercevede incelemektir.

Beden temsilinde duyusal tiimlestirmenin roli

Diinyada bedenimiz araciliiyla var oldugumuz ve bu diinyay: onun sayesinde algiladigi-
miz digtinildiginde, bedenin benlik acisindan tagidigy onem agik¢a gorilmektedir.
Giinlik hayata baktigimizda ¢evremiz ile iletisimimizi saglayan yegane aracin bedenleri-
miz oldugunu gériiriz ve i¢inde bulundugumuza inandigimiz bu bedeni kendi bedenimiz
olarak tanimlariz. Ornegin, bir bisiklet siirme deneyiminde, bisikletin tekerleginden
gelen uyarnimlar dokunsal duyuya iletilecek ve beyin bisikleti bedenin bir uzantis1 olarak
isleyecektir ve uzun bir sire sirmeye devam edersek bisiklet 6nceden var olan beden
temsiline dahil edecektir (Metzinger 2003). Son yillarda yapilan ¢alismalar, oldukga
esnek olan bu beden temsilinin olusumunda rol oynayan duyusal islemlerin 6nemine
dikkat ¢ekmigtir (Makin ve ark. 2008, Blanke 2012). Farkli duyulardan gelen uyaranlarin
birlestirilerek islenmesine bagh olarak kisilerin stirekli glincellenen dinamik bir beden
temsili olugturduklar: gésterilmistir (Botvinick ve Cohen 1998, Lackner 1988). Bu bag-
lamda ytiritilen aragtirmalar ¢ogunlukla butiinsel beden temsilinin olugmasinda uzuvla-
rin nasil bedenin birer parcasi olarak sahiplenildiginin izerinde durmuglardir (Ehrsson ve
ark. 2004, Tsakiris ve Haggard 2005).

Gegtigimiz son yirmi yilda sinirbilimleri alaninda ¢aligan bilim insanlari, bazi beyin
bolgelerinin duyusal timlegtirmede rol oynadigini gostermistir (Stein ve ark. 2009, Per-
rault ve ark. 2012). Ornegin, beynin birincil gérsel ve somatosensoriyel kortikal bolgeleri
gibi birincil duyu alanlari dahi farkli duyulardan gelen sinyalleri birlegtirerek islemektedir
(Calvert ve ark. 2007, Stein ve Stanford 2008). Rizzolatti ve arkadaglari, maymunlarin
ellerine yakin ve uzak konumlarda gérsel uyaran gosterirken ayni anda ellerine dokunsal
uyaran uygulamis ve premotor kortekslerinin elektrofizyolojik kayitlarini incelemiglerdir
(Makin ve ark. 2008). Bu ¢alismada, her iki uyaran kogulunda da ayni premotor néronla-
nn tepki verdigini bulmuglardir. Daha da 6nemlisi, bu néronlar sadece maymunlarin
ellerine uygulanan dokunsal ve gorsel uyaranlara tepki vermis ancak viicutlarinin bir
bagka kismina veya uzvuna dogrultulan uyaranlara tepki vermemistir.

Daha sonrasinda yapilan aragtirmalarda, maymunlarin ellerine dogrultulan gérsel ve
dokunsal uyaranlara tepki veren bu premotor néronlarin alg: alanlarinin kol pozisyonuna
direkt bagli oldugu gozlenmistir (Graziano ve ark. 1997). Sag kollar1 6nlerindeki masaya
farkli konumlarda yerlestirilen maymularin ellerine farkli yonlerden gorsel uyaranlar
verilmis ve bunun sonucunda premotor kortekste bulunan duyusal néronlar en fazla
kolun bulundugu konuma dogrultulan gorsel uyarana tepki vermistir. Maymunlarin elleri
bagka bir konuma yerlestirildiginde ise, ayni néronlar elin yeni konumuna dogrultulan
gorsel uyarana yonelik tepki verdigi gozlenmistir (bkz. Sekil 1). Elin konumuna bagh
olarak noronlarin goérsel algi alaninin degismesi, bu néronlarin uzuv merkezli bir sisteme
dayanarak kisisel gérme alanindaki uyaranlari igledigini gostermistir.
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Bedenin digindan gelen bu gorsel bilgilerin bedende bulunan dokunsal bilgiler ile ilig-
kilenmesi, beden ile dig diinya arasinda bulunan bir ara katman oldugunun géstergesi
olarak yorumlanmustir (Rizzolatti ve ark. 1981). Maymunlarla yapilan elektrofizyolojik
calismalara dayanarak kisisel alan (peripersonal space) olarak tanimlanan bu ara katman,
gorsel-dokunsal néronlar bagta olmak tizere farkli duyulardan gelen sinyalleri birlegtiren
noronlardan kaynaklanmaktadir. Buna gore, goérsel-dokunsal noronlarin sadece may-
munlarin kollarinin erigebildigi uzakliktaki (5-50 c¢m) uyaranlara tepki vermesi, kisisel
alani temsil eden 6zel bir noral ag sisteminin bulundugunu savunan gorisi desteklemek-
tedir. Bu sonuglar, néronlarin gérsel ve dokunsal algi alanlarinin biiyiik dl¢iide birbiriyle
kesismesine bagl olarak uzuvlarin yakinina dogrultulan farkli uyaranlar: birlegtirerek tek
bir uyaran olarak isleyen bir mekanizmanin varlig1 olarak yorumlanmistir (Llyod 2007).

A

Q Gaorsel uyaran
- Gorsel algi alam

Sekil 1. Graziano ve arkadaslari (1997) tarafindan yapilan deneyin temsili gorseli.

1-4 (oklar) gorsel uyaranlarin verildidi yoriingeleri simgelemektedir. (A) Maymunun sag kolu sag tarafina konumlandirildiginda, néronlar en fazla
2 numarali yoriingeden dogrultulan gorsel uyarana tepki vermistir. (B) Maymunun sag kolu sol tarafina konumlandinldiginda, néronlarin
maksimum tepkisi 3 numarali ydriingeden verilen gérsel uyarana dogru kaymistir.

Insanlar ile yapilan beyin goriintileme galismalari, maymunlarda bulunan bu duyu
birlestirme merkezinin insanlarda da bulundugunu ortaya ¢ikarmigtir (Makin ark. 2007;
Ladavas ve Farne 2004). Fonksiyonel manyetik rezonans goruntileme (fMRG) aragtir-
malari, premotor korteks ve intraparietal kortekste, belirli uzuvlar ile iligkili olarak hem
gorsel hem de dokunsal uyaranlara tepki veren bolgeler oldugunu tespit etmigtir (Lloyd
ve ark. 2003, Makin ve ark. 2007). Ornegin, Llyod ve arkadaglar1 (2003) tarafindan yap:-
lan ¢aligmada, kigilerin goriis alan: icerisinde bulunan ellerine dokunuldugu zaman kolun
pozisyonuna bagh olarak ventral premotor kortekste ve intraparietal korteksin bazi bol-
gelerinin aktive oldugunu gostermislerdir. Benzer bir diger ¢alismada ise gérsel uyaranla-
rin elden uzak bir konumda gosterilmesine kiyasla yakin bir konumda gésterilmesinin ise
intraparietal korteksteki aktiviteyi arttirdif1 gosterilmigtir (Makin ve ark. 2007). Bu go-
rigl destekler nitelikte olan en giizel 6rnek, sonme (extinction) sendromu hastalariyla
yapilan ¢alismalardir (Brozzoli ve ark. 2010). Duyusal sondiirme ¢aligmalari ¢ogunlukla
sag hemisfer hasarina bagli olarak sol taraflarini ihmal eden hasta gruplariyla yapilmakta-
dir (Driver ve Vuilleumier 2001). Fakat bu nérolojik rahatsizligin yalmzca gorsel uyaran-
lar1 etkilemedigi; bu durumun farkli duyusal uyaranlar icin de gegerli oldugu gésterilmis-
tir (Mattingley ve ark. 1997). Bir diger ¢alismada ise aym anda sag taraflarindan gorsel
sol taraflarindan ise dokunsal uyaran alan hastalarin dokunsal uyaranlar fark edebilmesi-
nin zorlagtig gosterilmigtir (Ladavas ve ark. 1998, Moro ve ark. 2004). Bu verilere daya-
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narak, insanlarin kigisel alanlari icinde farkli duyusal modalitelerden gelen uyaranlari
birlikte isleyen bir mekanizma oldugu savunulmugtur.

Ozetle hem hayvan hem insanlar ile yapilan fizyolojik arastirmalar, kisisel alan iceri-
sinde farkli duyu sistemlerinden gelen bilgileri timlegtirerek birlikte isleyen bir bedensel
benlik yaklagtminin énemini vurgulamaktadir (Makin ve ark. 2008). Buna dayanarak
Ehrsson (2009), bedensel benligi dis dinya ile zihnimiz arasindaki bir katman olarak
gormis ve uzuv sahipliginde 6nemli bir rol oynadigim savunmustur.

Uzuv temsillerinin esnekligi

Farkli duyu ve motor uyaranlari kullanarak yaratilan beden illiizyonlari, kisinin kendi
beden algisinin dinamik bir gekilde degisebilecegini gostermistir (Lackner 1998, Ramac-
handran ve Hirstein 1997). Bu alanda kullanilan ilk yontemlerden biri, kisilerin tendon
kaslarina titresim verilerek yaniltict propriyoseptif hareket yanilsamasi yaratilmasina
dayanir (Goodwin ve ark. 1972). Buna gore tendon titresimi kiginin uzuv boyutunun
degistigi izlenimini uyandirir. Ornegin, bir diger calismada, gozleri bagli katilimeilarin
biseps tendonlarina titresim verilirken, kendi parmaklariyla burunlarina dokunmalar
istendiginde, katilimcilar kollarinin kendilerinden uzaklagtigini ve burunlarinin uzadigim
hissettiklerini belirtmiglerdir (literatiirde Pinokyo illizyonu olarak bilinir; Lackner 1998).
Bu illiizyonda, titresim verilen uzvun bagka bir uzuv ile temas etmesi sonucunda katilim-
cilar sabit uzvun boyutunun degistigini hissetmektedirler. Hayalet burun olarak adlandi-
rilan benzer bir illizyonda ise, gozleri baglanan katihmecilar dnlerinde oturan kiginin
burnuna dokunurken, deneyi yapan kisi es-zamanli olarak gozleri bagh katilimcilarin
burnuna dokunur. Bu illiizyon sonucunda, katilimcilar burunlarinin olmas: gereken ko-
numdan bagka bir yerde bulundugunu ya da uzadigini hissettiklerini rapor etmiglerdir
(Ramachandran ve Hirstein 1997). Farkli metotlar kullanilmasina ragmen bu illizyonlar,
degismesi imkansiz gibi goriinen beden algimizin, farkli duyulardan gelen uyumsuz bilgi-
ler (dokunsal ve propriyoseptif) ile kolaylikla degisebildigine dair kanitlar sunmustur.

Patolojik uzuv temsilleri

Deneysel ortamda yaratilan bedensel yanilsamalarin yani sira, belirli beyin bélgelerindeki
hasarlar ve patolojik rahatsizliklar sonucunda da beden algisinda carpici degisiklikler
gorilebilmektedir. Hayalet uzuv sendromu olarak bilinen durumda, ampute kisiler veya
bazi uzuvlari olmadan dogmus kisiler olmayan uzuvlarimin varligini hissetmeye devam
etmekte ve bazi durumlarda bu eksik uzuvlarindan gergek bir aci deneyimlemektedirler
(Ramachandran 1993, Ramachandran ve Hirstein 1998, Brugger ve ark. 2000). Bu pato-
lojik uzuv sendromunda, kisinin var olmayan kolundan hissettigi hayali aciya bagh olarak
aslinda olmayan bu uzvu hissetmesi, literatiirde duyu ve alg: arasindaki iligkiye dair en
onemli 6rneklerden biri olarak gosterilmistir. Buna ek olarak bazal gangliya, talamus veya
frontal bolgeleri hasarli kisilerin normal uzuvlarina ek olarak bir veya daha fazla uzuv
hissettikleri de gozlemlenmigtir (Kim ve ark. 2017). Bahsedilen patolojilerdeki ortak
noktanin gorsel ve propriyoseptif bilgilerin uyumsuzlugundan kaynaklandig: savunul-
mugtur (Halligan ve ark. 1993, Ramachandran ve Hirstein 1998).

Yukarida bahsi gecen olmayan uzuvlarin varliginin hissedildigi bu patolojik sendrom-
lara kargin, fokal beyin hasarl hastalarda bedensel alginin tersi yonde bozuldugu gézlem-
lenmistir. Ornegin, somatoparafreni olarak adlandirilan beden farkindaligi bozuklugunda
kisi genellikle kendi elini reddetmekte ve bagkasinin eli olarak nitelendirmektedir (Vallar
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ve Ronchi 2009). Bu rahatsizlik ¢ogunlukla motor planlama i¢in farkli duyulardan gelen
bilgilerin birlestirilmesinde aracilik ettigi diiginilen parietal bolge hasarindan sonra
ihmal sendromu (neglect) veya bir uzuv felci ile birlikte ortaya ¢iktigindan, duyu-motor
geribildirimindeki anormallie bagli beden temsil bozuklugu olarak tanimlanmigtir
(Daprati ve ark. 2000).

Plastik el illiizyonu

Beden temsilindeki degisimlerin kontrollii bir sekilde deneysel ortamda ¢alisiimasina
olanak saglayan en bilindik ¢alisma, bedene ait olmayan bir nesneye kars: sahiplik yanil-
samasinin yaratildig: plastik el illizyonudur. Botvinick ve Cohen (1998) geligtirdikleri bu
deneyde, katilimcilarin gergek eli goris alanlarinin diginda bir paravanin arkasina kon-
mugtur ve gercek ellerinin olmasi gereken yere plastik bir el yerlestirilmigtir. Daha sonra
es zamanli olarak hem plastik hem gercek ele fir¢a ile dokunularak katilimcilara kogulla-
ma yapimigtir. Katilimeilar bu iglemi bir sire izledikten sonra plastik ele dokunan uyara-
n1 hissetmeye bagladiklarini ve plastik eli kendilerininmis gibi algiladiklarini belirtmigler-
dir. Ayrica katilimcilardan gozlerini kapatip, gercek ellerinin bulundugu konumu isaret
etmeleri istenildiginde, katilimcilar gercek ellerini plastik elin bulundugu yere daha yakin
bir yerde konumlandirmuglardir (proprioseptive drift/propriyoseptif stiriiklenme). Kati-
Limcilarin gergek ellerini plastik ele dogru yanlis konumlandirmalari, plastik eli sahip-
lenmenin nesnel 6l¢iimii olarak degerlendirilmektedir. Plastik eli daha gigli sahiplendik-
lerini belirten kigilerin gergek ellerini plastik ele daha yakin konumlandirdiklar: bulun-
mugtur (Botvinick ve Cohen 1998). Ancak plastik ve gercek ele verilen uyaranlar eg
zamanl olmadifinda (Botvinick ve Cohen 1998), plastik el yerine bagka bir obje kulla-
nildiginda (Tsakiris ve Haggard 2005) veya plastik elin pozisyonu kisinin pozisyonu ile
uyumsuz oldugunda bu illizyon ya azalmis ya da tlimden yok olmustur (Llyod 2007).

Plastik elin sahiplenildigini desteklemek i¢in kullanilan bir baska nesnel test ise plas-
tik ele dogrultulan tehdit uyaranina kars: verilen otonomik reaksiyon tepkileridir. Orne-
gin, plastik elin bir parmaginin geriye dogru bantlanmasinin (Armel ve Ramachandran
2003) veya plastik ele igne saplanmasinin (Ehrsson 2009) katihmeilarin deri iletkenligi
tepki 6l¢climiinde artisa neden oldugu gosterilmistir. Bu 6l¢timler, plastik elin gergek el ile
yer degistirmesi veya plastik elin tgiincii bir el olarak beden temsiline dahil edilmesi
olarak farkli gekillerde yorumlanmigtir (Ehrsson 2009). Ancak, katiimecilardan alinan
oznel cevaplar, gergek ellerinin yok oldugu ve plastik elin gercek elleri yerine gectigi
yoniinde bir yanilsama oldugunu desteklemektedir. Buna ek olarak plastik el illizyonun
yaratildig: bir diger calismada ise, katilimcilarin gercek ellerinin 1sisinda azalma olmasi
(Moseley ve ark. 2008), gercek elin plastik el ile yer degistirdiginin bir bagka gostergesi
olarak kabul edilmistir.

Plastik el illizyonunda, plastik el anatomik agidan katilimcilarin bedeni ile uyumlu
bir pozisyonda oldugu siirece, gercek eldeki dokunsal uyaran ile plastik eldeki gorsel
uyaran tek bir gorsel-dokunsal uyaran olarak algilanmaktadir (Makin ve ark. 2008,
Constantini ve Haggard 2007). Ayrica, kisilerin ellerinin pozisyonu hakkindaki gorsel ve
propriyoseptif bilgiler de illiizyonun olusmasinda énemli rol oynamaktadir. Ornegin,
plastik el katilimcilarin beden pozisyonuna gore uyumsuz bir konuma yerlestirildiginde
illizyon gozlenmemistir (Llyod 2007). Bu anatomik kisitlar1 goz 6ninde bulundurarak
yapilan ¢alismalarda plastik el yerine tahta nesne ya da sopa gibi ele benzemeyen nesneler
kullanildiginda illizyonun 6nemli dl¢iide azaldigini veya olusmadigini géstermistir (T'sa-
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kiris ve Haggard 2005). Bu kisitlara kargin, alginin Bayesian ¢ikarsama ile ytirttildGgini
savunan Armel ve Ramachandran (2003) ise sadece es zamanli gorsel-dokunsal uyaranla-
rin plastik eli sahiplenme duygusunu yaratmak icin yeterli oldugunu ve herhangi bir obje
ile bu alginin olusturulabilecegini iddia etmiglerdir. Yaptiklari ¢aligmada, masa ile ger¢ek
ele es zamanli uyarim yapildiginda bile katilimcilarin masayr kendilerinin bir pargas
olarak hissettiklerini gostermelerine ragmen, plastik el kullanilan kosul ile kargilagtirildi-
ginda katilimcilarin hem illizyon hakkindaki 6znel degerlendirmelerinde hem de deri
iletkenligi tepkilerinde azalma oldugu gézlenmistir (Armel ve Ramachandran 2003).

Fonksiyonal manyetik resonans gorintileme (fIMRG) ve Pozitron emisyon tomogra-
fisi (PET) kullanilarak yapilan beyin gérintileme caligmalar, plastik el illizyonu ile
baglantili noral aktiviteleri ortaya ¢ikarmustir. Plastik ve gercek elin eg-zamanli olarak
kosullanmasinin instiler korteks, singulat korteks, premotor ve oksipital korteks aktivitesi
ile iligkili oldugu bulunmugtur (Ehrsson ve ark. 2004, Limanowski ve ark. 2014). Ayrica,
plastik elin hem uzamsal ve hem de anatomik pozisyonunun uygun oldugu durumlarda,
plastik eli sahiplenme duygusunun artis: ile baglantih olarak premotor ve oksipital kor-
tekste aktivite artis1 gézlenmistir. Katilimeilarin kendi elini plastik elin bulundugu pozis-
yonda konumlandirmalari ile sag arka insula, sag frontal operculumda ve sol frontal gyrus
bolgelerinde aktivite artig oldugu ortaya ¢ikmigtir (T'sakiris ve ark. 2006). Farkli duyusal
sistemlerden gelen uyumlu bilgiler ile farkli beyin bolgelerindeki aktivite degisimleri hem
bedensel 6z-bilincin ¢eligkili duyu manipiilasyonlar: ile nasil degisebildigini gostermekte
hem de bedensel 6z-bilinci olugturan alt-boyutlar: kanitlar niteliktedir.

Tum bunlar géz éniine alindiginda, plastik el illizyonu, beynin kendi bedenini sahip-
lendigi zihinsel durumunun, farkli duyulardan alinan bilgilerin birlikte islenmesine bagh
olarak ortaya giktigini ve hizli bir sekilde degisebildigini gostermistir. Asagidaki bélimde
bedensel alg1 yanilsamalarinin sadece uzuvlar icin degil, tim beden icin olugabildigini
gosteren aragtirmalar 6zetlenmigtir.

Tiim beden temsili ve tiim beden illiizyonlar:

Buraya kadar konusu gecen arastirmalarda, bedensel 6z-bilince dair sadece beden uzuvla-
rina odaklanan érnekler 6zetlenmistir. Fakat, son zamanlarda felsefe ve noropsikoloji
alanindaki teoriler, bedensel 6z-bilinci olusturan 3 6nemli bilesen; beden sahipligi (body-
ownership) (“Bu benim bedenim”), bedenin bulundugu konumda bulunma/6z-konum
(self-location) (“Ben bedenimin icindeyim”), birinci sahis bakig agist (first-person pers-
pective) (“Diinyaya bedenimin bulundugu konumdan bakiyorum”) tizerinde durmaktadur
(Blanke ve Metzinger, 2009, Serino ve ark. 2013). Bagka bir deyisle, bedensel 6z-bilincin
kisinin kendi bedenini sahiplenmesi ve sahiplendigi bu bedenin bulundugu konumdaki
bakis agisindan dig diinyay: deneyimlemesi gibi farkli zihin durumlarini ifade etmektedir.
Normal sartlar altinda, bedenimizin nerede ve hangi pozisyonda bulundugu ve bedenin
bulundugu konumdaki bakis agist (birinci sahis) gorsel, propriyoseptif ve vestibiiler gibi
farkli duyulardan gelen kesintisiz ve tutarli sinyaller ile saglanmaktadir. Bu yiizden Met-
zinger (2003), bedensel 6z-bilinci biitiin bedensel bilgilerin temsili olarak tanimlamistir.
Plastik el illiizyonu, beden sahipliginin ve 6z-konumun degismesi olarak yorumlan-
masina ragmen ashnda bu illizyonu deneyimleyen kisiler, bedenlerinin geri kalanina
kars1 normal sahiplik algis1 siirdirmekte ve bedenlerinin degil sadece uzuvlarinin konu-
muna dair bir yanilsama yagamaktadirlar. Oysaki daha 6nce ki bélimde de bahsedildigi

gibi aragtirmacilar arasindaki genel goris insanlarin bedenlerini uzuvlarinin bir birlesimi
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olarak degil, tek ve boliinmez bir fiziksel yapr olarak algiladiklari yontindedir (Mandrigin
ve Thompson, 2015). Bu iddiay: kanitlamak i¢in, bedensel 6z-bilinci olugturan bilesenle-
rin ayrigtirlmasini saglayacak yeni deneysel yontemler gelistirilmigtir (Blanke ve Metzin-
ger 2009, Blanke 2012).

Bu baglamda son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, bedensel 6z-biling ile biitin beden
arasindaki iligkiyi aragtirmaya odaklanmis (Blanke ve Metzinger, 2009) ve ayn: plastik el
illizyonunda oldugu gibi celigkili duyu manipiilasyonlar: ile tim beden illizyonlarinin
yaratilabilecegini gostermiglerdir (Ehrsson 2007, Lenggenhager ve ark. 2007, Petkova ve
Ehrsson 2008). Buna ek olarak, hipotezlerini desteklemek i¢in tim beden algisinda
anormalliklere neden olan ender gériilen nérolojik rahatsizliklar: 6rnek gostermiglerdir
(Blanke ve Mohr 2005). Asagida tim beden temsillerini etkileyen patolojik durumlar ve

tim beden illiizyonlar: ézetlenmistir.
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Otoskopik Hallisinasyon Heotoskopi Beden Disi Deneyim

Sekil 2. Otoskopik fenomenlerin gorsel temsili

Siyah bedenler kisinin fiziksel bedenlerini, cizgili bedenler kisinin gordiigii hayali bedeni simgelemektedir. (A) Otoskopik haliisinasyonda kisinin
0z-konumu ve gorsel perspektifi fiziksel bedeninin bulundugu konumdadir. (B) Heotoskopide kisinin 6z-konumu ve gdrsel perspektifi bazen
fiziksel bedeninin bulundugu bazen hayali bedenin bulundugu konumda veya her ikisinde birden bulunmaktadr. (C) Beden disi deneyimlerde
kisinin hem 6z-konumu hem de gorsel perspektifi gordiigii hayali bedenin bulundugu konumdadir.

Patolojik beden temsilleri

Onceki aragtirmalar otoskopik fenomen (autoscopic phenomena) olarak adlandirilan
oznel bir farkindalik rahatsizlign durumunda, kisilerin beden sahipliginde, bedenlerinin
bulundugu konumda ve birinci gahis bakis acilarinda bozulmalar oldugunu ortaya koy-
mugtur (Blanke ve ark. 2004). Bu fenomen genel olarak, kisilerin kendi bedenleri diginda
hayali ikinci bedenlerini gérmeleri olarak tanimlanir ve otoskopik haliisinasyon (autosco-
pic hallucination), heotoskopi (heautoscopy) ve beden disi deneyim (out-of-body expe-
rience) olarak tge ayrilir (Brugger ve ark. 1997) (bkz. Sekil 2). Otoskopik halisinasyon-
larda, kisi normal goris agisindan (birinci sahis bakis agis1) kendi bedeninin hayali bir
kopyasini gorir. Bu durumda, kiginin bakis acisi, 6z-konumu ve bedenine iligkin sahiplik
algist fiziksel bedeni ile 6rtiistiigiinden bedensel 6z-bilinci olugturan boyutlarda herhangi
bir bozulma olmaz (Blanke ve ark. 2004). Heotoskopide ise, kisinin bakis agist ve 6z-
konumu degiskendir, bazen fiziksel bedenin bazen hayali bedenin bulundugu konumda
olabilecegi gibi her ikisinde birden de bulunabilmektedir. Bu ytuzden kisinin sahip oldu-
gu beden konusunda i¢gérisic bozulmakta ve genellikle kendini ikiye boliinmis olarak
tanimlamasina neden olmaktadir (Blanke ve ark. 2004). Son olarak beden dig1 deneyim-
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lerde, kisiler belli bir siireligine bedenlerinin digina ¢tkmakta, diinyay: fiziksel bedenleri-
nin bulundugu konumdan farkli bir yerde gérmekte ve bu goris agisindan kendi bedenle-
rini izleyebilmektedirler. Beden digt deneyimler, ciddi bir kaza sonrasinda veya cerrahi
operasyon sirasinda ortaya ¢ikmasina ragmen kisiler genellikle rahatlamis bir gekilde
sirtlisti yatarken ve uykuya dalmak tizereyken bu deneyimi yasadiklarini belirtmiglerdir
(Blanke ve ark. 2004). Bu deneyim giinlik hayatta her zaman bir arada bulunan ve ay-
rilmaz kabul edilen beden ve benlik algisina meydan okumaktadir (Blanke ve Arzy
2005). Ozetle, otoskopik haliisinasyonlarin aksine, beden dis1 deneyimler ve heotoskopi,
bedensel 6z-bilinci olusturan bilesenlerin ayrismasina bagli olarak, bedensel sahiplik
duygusunun degistiginin gostergesidir. Beden digt deneyimlerde bedensel 6z-bilincin
tim temel bilesenleri bozuldugundan farkli duyulardan gelen sinyallerin bedensel 6z-
biling tizerindeki etkilerini aragtirmak i¢cin uygun ortami yaratmaktadir.

Sekil 3. Beden digi deneyimlerin olusmasinda rol oynayan sag temporoparietal kavsak (kirmizi ile gosterilen
bholge).

Beden dis1 deneyimlerin norolojik temelleri

Gorsel, propriyoseptif ve vestibiiler mekanizmalar dahil olmak Gzere birgok farkli meka-
nizmanin otoskopik deneyimlerin ortaya ¢ikmasinda rol oynadigi savunulmaktadir (An-
zellotti ve ark. 2011). Her bir otoskopik fenomenin farkli duyu mekanizmalarindaki
bozulmalar nedeniyle ortaya ¢iktig1 bulunmugtur (Blanke ve ark. 2004). Genel olarak
tim otoskopik fenomenlerin, kisinin kendi kisisel alan: ile bedeni diginda kalan alam
algilamasindaki bozulmadan kaynaklandigy; fakat vestibiler rahatsizliklara bagli olarak
bu alg: bozulmalarinin farkh seviyelerde ortaya ¢iktign ve sonucunda farkli otoskopik
fenomenlere sebep oldugu iddia edilmistir.

Beyin gorintileme ¢aligmalarindan elde edinilen bulgular, temporoparietal kavsak
olarak bilinen temporal ve parietal loblarin birlestigi beyin bélgesinin beden disi dene-
yimlerin ortaya ¢tkmasinda kritik rol oynadifini géstermistir (Blanke ve ark. 2004) (bkz.
Sekil 3). Ornegin, bir epilepsi hastasinin ameliyat ncesi degerlendirmesinde sag tempo-
roparietal kavsagin elektriksel olarak uyarimi hastanin beden digt deneyim yasamasina
neden olmustur (Blanke ve ark. 2002). Tk uyarimdan sonra hasta kendini yiiksekten
diisiyormus gibi hissetmis, elektrik uyariminin derecesi arttirildik¢a yatakta uzanan be-
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denini yiiksekten gordigini ve havada stizildigini belirtmigtir. Katilimeilardan kendi-
lerini bedenlerinin bulundugu konumdan farkli bir yerde hayal etmelerinin veya bir nes-
neye bedenleri disinda bir bakig agisindan baktiklarini hayal etmelerinin istendigi bagka
caligmalarda ise, yine bu beyin bolgesinde aktivite artist gozlemlenmigtir (Arzy ve ark.
2006, Blanke ve Arzy 2005). Hastalar ile yapilan aragtirmalar beden dig1 deneyimler ile
temporoparietal kavsak hasarinin iligkili oldugunu ileri sirmistiir (Blanke ve ark. 2004).
Bu bulgular, farkli duyulardan gelen bilgileri birlestirmede ve vestibiiler sinyalleri isleme-
de 6nemli rol oynadig: bilinen sag temporoparietal kavsagin beden algisinin olusumun-
daki kritik roliinii desteklemistir (Blanke ve Arzy 2005). Ayrica, beden digt deneyimlerde
kisiler genellikle yiiksekte bulunan hayali bedenlerinin i¢inde bulunduklarini ve bu ko-
numdan baktiklar: icin vestibiiler sistemdeki bozulmalar ile bu deneyimlerin iligkili oldu-
gu one sturtilmektedir (Blanke ve ark. 2004).

Tiim beden illiizyonlar

Yukarida bahsedilen otoskopik deneyimlerinden esinlenilerek bedeni bir butiin olarak ele
alan yeni deneysel paradigmalar gelistirilmigtir (Ehrsson 2007, Lenggenhager ve ark.
2007). Yapilan deneyler farkli detaylara sahip olmasina ragmen genel olarak plastik el
illizyonuna benzer bir deney protokoli kullanilmigtir. Katiimeilarin fiziksel bedenlerine
dokunsal bir uyaran verilmis ancak katilimcilar bu uyarini gérmemiglerdir. Ayni anda,
sanal bir bedene, manken bedenine veya kendi bedenlerini video goruntisiine gorsel
uyaran eklenerek ti¢-boyutlu ortamda katilimcilara gosterilmistir. Bu ¢alismalarin genel
fikri, katilimcilarin kendi bedenlerini konumlandirdiklar yerin, kendilerini tanimladikla-
r1 bedenlerin ve diinyay: algiladiklar: bakis agilarinin duyu manipilasyonlarina bagh ola-
rak nasil degistigi hakkinda bilgi edinmek Uzerine kurulmustur (Ehrsson 2007, Leng-
genhager ve ark. 2009, Petkova ve Ehrsson 2009).

Bedensel 6z-biling alaninda yapilan ilk calismada, Lenggenhager ve arkadaslari
(2007) beden disi deneyimleri, saglikli bireylerde tekrarlanabilir ve deney ortaminda
¢aligilabilir bir diizenek haline getirmeyi basarmislardir. Oncelikle, video-gésterim goz-
ligi kullanilarak katilimcilara sanal bir odanin iginde bulunduklarina dair tig-boyutlu bir
yanilsama yaratilmig ve sonrasinda katilimcilarin arkasindaki kamera ile kendi sirtlarinin,
manken bedenin sirtinin veya bir dikdértgenin gorintist yansitilmigtir (bkz. Sekil 4).
Tim katilimcilarin fiziksel bedenlerinin sirtina dokunulurken, izledikleri goriintiideki
beden/nesne tizerine de gorsel bir dokunma uyarani eklenmistir. Bu gorsel-dokunsal
uyaranlar iki deneysel manipiilasyon seklinde uygulanmugtir. Bunlar fiziksel beden ve
sanal ortamdaki goriintiiyle es zamanli olmak ve olamamak kosuludur. Deneyin bitimin-
de, katilimeilar sanal ortamdaki deneyimleri ve gordikleri beden/nesne ile kendilerini
tanimlamalariyla ilgili bir anket doldurmuglardir. Ayrica, kendi konumlariyla ilgili far-
kindaliklarini nesnel bir sekilde 6lgmek i¢in plastik el illizyonunda kullanilan yonteme
benzer olarak gozleri kapali bir sekilde yerleri degistirilen katilimcilardan ilk bulunduklar:
konuma gitmeleri istenmistir. Bu deneyin sonucunda, katilimcilarin sadece es zamanl
gorsel-dokunsal uyaran kosulunda gordikleri sanal bedenlerini ve manken bedenini
kendi bedenleri olarak tanimladiklar ve gordiikleri bedendeki gorsel dokunugsu hissettik-
leri ortaya ¢ikmustir. Ancak, katilimcilar dikdortgen nesne gordiginde ise gorsel-
dokunsal uyaranlarin es zamanli olmasindan bagimsiz bir sekilde, bu nesneyi kendi be-
denleri olarak tanimlamamuglardir. Buna ek olarak, yine sadece ey zamanli gérsel-
dokunsal uyaran kogulunda, katilimcilar kendilerini sanal bedenlerine veya manken be-
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denine dogru konumlandirirken diger hicbir kogulda dikd6rtgen nesneye yakin konum-
landirmamiglardir. Bu sonuglar, celigkili gorsel ve dokunsal uyarilarin bedensel 6z-bilinci
etkiledigini ve insanlarin benlik duygusunun bedenlerinin gorsel temsilinin bulundugu
yer ile iligkili oldugunu ortaya koymustur.

A

Sekil 4. Lenggenhager ve arkadaslari (2007) tarafindan yapilan deneyin temsili.

Deneyde katilimailara arkalarinda bulunan kameraya bagli video-gosterim araciligiyla gorsel uyaran verilmektedir. (A) Katiimalar kendi
bedenlerinin (siyah) video gdriintiilerini izlemislerdir. (B) Katiimclarin yanina konulan manken bedenin (kirmizi) sirti arkada bulunan kamera
ile filme gekilmis ve katihmailar bu goriintiiyii izlemiglerdir. (C) Katiimalann yanina konulan dikdortgen nesne arkadaki kamera ile filme
cekilmis ve katilimalar bu goriintiyi izlemiglerdir.

Ehrsson ve arkadaglar1 (2007) tarafindan beden dig1 deneyim illizyonu yaratilarak
saglikli bireylerde beden ve benligi ayiran bir bagka caligmada ise benzer bir deney dizay-
nt kullanilmigtir. Sandalyede oturan katilimeilara yine video-gosterim gozligi kullanila-
rak arkalarindaki kamera ile kendi sirtlar1 gosterilmistir. Kameranin goriis agisinin he-
men altina, katilimeilarin gégus konumuna denk gelen yere, cubuk dogrultulurken (gor-
sel uyaran), katilimcilarin gogstiine dokunulmus (dokunsal uyaran) ancak bunu gorme-
mislerdir (bkz. Sekil 5). Bu ¢aligmanin sonuncunda, es zamanli gorsel-dokunsal uyarim
kosulunda, katilimcilar kameranin altina dogrultulan ¢ubugun kendi bedenlerindeki
dokunusa neden oluyormus gibi hissettiklerini belirtmigler ve kendilerini kameranin
bulundugu konumda betimlemiglerdir. Ancak, sanal bedenlerini izlerken sanki bagka
birinin bedenine bakiyormus gibi hissettiklerini rapor etmiglerdir.

Tim beden illizyonu olarak adlandirilan ¢aligmalar uyumlu gorsel dokunsal uyaranlar
araciligiyla kisilerin kendilerini gordiikleri bedenin bulundugu yere dogru konumlandir-
malarina ve kendilerini tamimladiklar: bedene dair yanilsama yaratilabilecegini gostermis-
tir (Blanke ve Metzinger 2009). Bu beden illiizyonlar: ile bedensel 6z-bilincin alt boyut-
lar1 arasindaki etkilesimler asagida 6zetlenmistir.
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Kendini tanimlama

Kendini tanimlama, kisinin kendi beden sahipligi ile ilgili bilingli zihin durumu olarak
dustinilebilir. Yukaridaki ¢aligmalarin gosterdigi tizere bedensel 6z-bilincin bu alt boyutu
farkli gekillerde manipiile edilebilmektedir. Lenggenhager ve arkadaglar: (2007) tarafin-
dan yapilan ¢aligmada, kigilerin gordikleri sanal bedenlerini veya manken bedenlerini
kendi bedenleriymis gibi tanimlamalarini saglasa da Ehrsson (2007) tarafindan yapilan
caligmada, kisiler kendi sanal bedenlerini izlerken bagka bir kisinin bedenine bakiyormus
gibi hissetmislerdir. Ancak bu iki ¢aligmada, farkli beden pozisyonlari, farkli sorular ve
nesnel davramg 6l¢imleri kullanildigindan dogrudan bir karsilagtirma yapmak mimkiin
degildir. Bu sebeplerden dolay: ve beden dis1 deneyimlerin genellikle yatar pozisyonday-
ken ortaya ¢iktig1 g6z 6niinde bulundurularak, sedyede yiziistii yatan katilimcilarla bagka
bir ¢aligma yiritilmistir. Lenggenhager ve arkadaglari (2009) tarafindan yapilan bu
caligmada, katilimcilar goguslerine ve sirtlarina es zamanli olmak ve olmamak tizere do-
kunsal uyaran almiglar ve sirtlarinin arkasina konumlandirilmig kamera araciligiyla kendi
bedenlerinin sanal gériintiisiing izlemiglerdir. Bu ¢aligmanin sonucunda, es zamanli sirt
uyarimi alan katilimcilar es zamanli g6giis uyarimi alan katthmeilara kiyasla, gordiikleri
sanal bedenin kendi bedenleri olduguna dair daha gliclii bir izlenime kapilmiglardir. Bu
etkiye 6zellikle katilimcilarin sirtlarinda hissettikleri dokunus ile sanal bedenleri tizerinde
gordikleri gérsel dokunusun ayni yerde bulunmasinin sebep oldugu distiiniilmektedir. Eg
zamanli g6gis uyarimi alan katthmeilar ise birinci-gahis bakis agilarinin bulundugu ko-
numda olduklarini hissetmigler ve sonucunda gordiikleri sanal bedenleri ile kendilerini
daha az 6zdeslestirmiglerdir (Lenggenhager ve ark. 2009).

A

Sekil 5. Ehrsson (2007) tarafindan yapilan deneyin temsili.
(A) Deney diizenegi. (B) Es zamanli gdrsel-dokunsal uyarim sonucunda katilicinin kendini gercek bedeninin (siyah) arkasinda kameranin bulundu-
du yerde konumlandirmakta (gri) ve kendi bedeninin sirtini izlemektedir.
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Kendini tanimlama ve perspektif

Yukaridaki sonuglarda gorildigi gibi gorsel-dokunsal uyaranlarin yani sira kigilerin
gorsel perspektifleri de kendilerini tanimladiklar: beden konusunda 6nemli rol oynamak-
tadur. Ornegin, gunlik hayatta hepimiz kendi bedenimiz olarak tanimladigimiz bedeni
her zaman birinci sahis bakis agisindan, diger kisileri ve nesneleri ise Ugtincii sahis bakag
agisindan gormekteyiz. Deneysel ortamda yaratilan beden dist deneyimler ise kisilerin
gorsel perspektiflerini degistirmenin farkli bedensel deneyimler ile sonuglandigini gos-
termistir (Lenggenhager ve ark. 2007, Ehrsson 2007). Katihimcilar fiziksel bedenlerinin
bulundugu konumdaki bakis agisindan sanal bedenlerini gordiiklerinde kendilerini bu
bedenle 6zdeslestirmektedirler (Lenggenhager ve ark. 2007). Bunun sebebi, katilimcila-
rin eg zamanli gorsel-dokunsal uyaranlar sonucunda, hissettikleri dokunusun gordiikleri
bedenden kaynaklandigini hissetmeleridir. Bu ¢aligma, es zamanli uyaranlar verildigi
durumda, insanlarin t¢iinct sahis bakis agisindan gordikleri bir bedeni bile kendi beden-
leri olarak tanimlayabilecegini gostermigtir. Ancak bir bagka ¢alismada, katihimeilarin
yine tgiinci sahis bakis agisindan goérdiikleri sanal bedenler ile kendilerini daha az 6zdes-
lestirdikleri bulunmugstur (Ehrsson 2007). Katilimcilarin gorsel perspektifleri ile fiziksel
bedenlerinin bulundugu konumlarin aynigtirilmas: gérdikleri dokunugu hissetmelerini
etkilememis, ancak bagka birisinin bedenine bakiyormus gibi hissetmelerine neden ol-
mustur. Bu caligmalar, gorsel perspektifteki degisimlerin kisilerin kendilerini nerede
konumlandirdiklarini etkiledigini ve buna bagh olarak kendilerini 6zdeslestirdikleri be-
den algilarinin degistigini ortaya koymustur. Dolayisiyla, bedensel 6z-bilinci olugturan bu
iki alt boyutun (6z-konum ve birinci gahis bakig agist) birbiriyle iligkili oldugu savunul-
mugtur (Lenggenhager ve ark. 2009, Ionta ve ark. 2011, Pffeir ve ark. 2013).

Bunlara ek olarak nesnel 6l¢im yontemleri kullanilarak, kisilerin kendilerini bagka bir
bedenle 6zdeslestirdiklerinde ortaya gikan fizyolojik degisimler Glgiilmiistiir. Ornegin,
katihmeilarin gégiislerine es zamanli gérsel-dokunsal uyaran verildikten sonra, katilimei-
lar gogislerinin bulunmas: gereken konuma ceki¢ ile vuruldugunu izlediklerinde deri
iletkenligi tepki ol¢timlerinde artig oldugu gozlenmistir (Ehrsson 2007). Bu bulgular,
kisilerin kendilerini gorsel perspektiflerinin bulundugu yerdeki hayali bir beden ile 6z-
deslestirdiklerine dair kanit niteligindedir. Petkova ve arkadaglar1 (2008) tarafindan yapi-
lan bir diger aragtirmada ise katihmcilar video-gosterim gozligi ile kendi bedenlerinin
yerine bir manken bedeni gérmisglerdir. Katihmailarin gergek bedenlerine ve manken
bedenine uygulanan es zamanh gorsel-dokunsal uyarimdan sonra manken bedenine teh-
dit uyaran olarak bir bigak dogrultuldugunda, yine katilimcilarin deri iletkenligi tepkile-
rinde artig oldugu ortaya ¢tkmigtir. Tim bu sonuglar, farkli duyusal sistemlerden (gorsel
ve dokunsal) gelen sinyallerin, insanlarin kendi beden algilarinin olugmasindaki 6nemini
gostermis ve bu sinyallere bagli olarak kisilerin bedenlerinden gelen duyusal bilgilerin
islenme stirecini de degistirdigi ¢ikariminin yapilmasina neden olmustur (Blanke 2012).

Oz-konum ve perspektif

Tim-beden illizyonlarinda, kisilerin kendilerini konumlandirdiklar: yer ile gorsel pers-
pektiflerinin her zaman birbiriyle értigmemesi bedensel 6z-bilinci olugturan bu iki bile-
senin birbirinden ayrigtirilabilecegini gostermistir (Lenggenhager ve ark. 2009). Kisilerin
kendilerini bir bedenle 6zdeglestirmelerinden ayr1 olarak, kendilerini konumlandirmala-
rindaki en onemli etkenin dokunsal uyaranin gériildigi yer oldugu savunulmustur (As-

pell ve ark. 2009). Yapilan deneylerde, kisilerin yerleri degistirilip ilk bulunduklari ko-
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numa gitmeleri istenildiginde, kisilerin sanal bedenlerinin bulundugu konuma daha ya-
kin bir yerde durmas: (Lenggenhager ve ark. 2007) ve fiziksel bedenlerinin konumlariyla
ilgili sorulara verdikleri cevaplar (Ehrsson 2007) bu gorisiin temelini olugturmaktadir.
Insanlarin kendilerini konumlandirmalarinin ve birinci sahis bakis agilarinin sadece
gorsel-dokunsal uyaranlarin birlikte islenmesine degil, bu uyaranlarin vestibiiler sinyaller-
le birlikte iglenmesine bagli oldugu ileri strilmektedir (Lenggenhager ve ark. 2009).
ITonta ve arkadaslar: (2011) tarafindan yapilan fMRG ¢alismasinda, katithmcilar sirtisti
yatar pozisyonda deneye katilmiglardir. Video-gosterim gozligu araciligiyla katihimecilara,
yliziistd yatan bir bedenin yukaridan c¢ekilmis sirt goriintisi sunulmustur. Katithimeilar
kendi bedenlerinin sirtina dokunsal uyarim alirken, gordiikleri sanal bedene de e zaman-
11 ve es zamanl olmayan iki farkl tiirde gorsel uyarim verildigini izlemiglerdir. Buna ek
olarak, katilimcilarin kendilerini nerede konumlandirdiklarini 6lgmek icin “hayali top
birakma” testi uygulanmugtir. Bu testte, katilimcilardan ellerinde tuttuklar: topu biraktik-
lar1 am digtindiklerinde diger ellerinde tuttuklari cihazda bulunan tusa basmalarn ve
topun yere ¢arptigini diigtindiikleri anda tusa basmay: birakmalari istenmistir. Katilimei-
larin kendilerini yerden ne kadar yiiksekte konumlandirdiklarina bagh olarak tuga basma
siresinin daha uzun olacag: varsayilmistir. Katilimcilarin sanal beden ile kendilerini 6z-
deslestirmeleri yine anket ile 6l¢tilmustir. Diger calismalardan farkl olarak, katilimecila-
rin sanal bedene hangi yonden baktiklari da aragtirilmigtir. Bunun icin, katihmcilara
birinci sahis bakis agilarinin yoni (agagi/yukari dogru) sorulmustur. Ilging bir sekilde,
tim katilimcilar aymi gorsel-dokunsal uyarimi almalaria ragmen, katilimcilanin yarisi
sanal bedene asagidan baktiklarini yarisi ise yukaridan baktiklarini belirtmislerdir. Daha
da 6nemlisi, bu ¢aligma kisilerin birinci sahis bakis agisinin yéni ile kendilerini konum-
landirdiklar: yerin birbiriyle iligkili oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Ionta ve ark. 2011).
Ornegin, es zamanh gorsel-dokunsal uyaran kosulunda, sanal bedene asagidan baktigini
belirten katilimcilar kendilerini yukarida gordiikleri sanal bedene dogru konumlandirmis,
sanal bedene yukaridan baktigini séyleyen katilimeilar ise kendilerini agagida gordiikleri
sanal bedene dogru konumlandirmigtir. Bu sonuglara gore insanlarin kendilerini konum-
landirmalar hem gorsel-dokunsal uyaranlar hem de birinci sahis bakig agisinin yoni ile
iligkilidir (Ionta ve ark. 2011). Fakat kigilerin kendilerini sanal beden ile 6zdeslestirmele-
rinde ise sadece gorsel-dokunsal uyaranlarin 6nemli oldugu, birinci sahis bakis agis1 y6-
niindeki degisimlerin bir etkisinin bulunmadigi gésterilmistir. Bu ¢alisgmanin fMRG
analizlerinden edinilen bulgular, kisilerin kendilerini sanal beden ile 6zdeslegtirmeleri ile
sag orta-inferior temporal korteks aktivitesi ile iligkisini gosterirken, kendilerini konum-
landirmalari ve birinci gsahis bakig agisinin yoniindeki degisimlerin ise temporoparietal
kavsaktaki aktivite ile iligkisini ortaya koymustur (Ionta ve ark. 2011). Bu bulgulara da-
yanarak insanlarin kendilerini bir bedenle tanimlamalar: ve kendilerini konumlandirma-
lar1 gibi bedensel 6z-bilinci olusturan boyutlarin farkli néral mekanizmalar tarafindan
gerceklestirildigi iddia edilmistir (Ionta ve ark. 2011). Ayni uyaranlara ramen katilimer-
larin bakis agilarinda ortaya ¢ikan farkhiliklar ve 6zellikle sanal bedene yukaridan baktigi-
ni belirten katilimeilarin havada stizildiklerine, uctuklarina ve fiziksel bedenlerinden
uzaklagtiklarina dair kigisel bildirimlerde bulunmasi, gérsel ve vestibiiler sinyallerin bir-
likte islenmesindeki bireysel farkhliklarin sonucu olarak digtnilmuigtir (Ionta ve ark.
2011). Insanlarin gorsel ya da vestibiler sinyallerden birine daha ¢ok giiveniyor olmasi,
bakis agisinin yoniindeki farkliliklar: ortaya ¢ikaran etken olarak degerlendirilmistir.
Gorsel-dokunsal ve gorsel-vestibiiler sinyallerin bedensel 6z-biling tizerindeki etkisini
aragtiran ilk cahgmada Pfeiffer ve arkadaglar: (2013), katilimcilara yergekiminin yonintn
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manipiile edilmis oldugu celigkili gorsel-vestibiiler uyaranlar vermistir. Sanal bedenin
omuzlarinin, kiyafetinin ve saglarinin durusu degistirilerek, sanal bedenin yuziisti yatar
pozisyonda veya ayakta durdugu izlenimi yaratilmigtir. Sirtiistii yatar pozisyondaki kati-
limcilarin sirtlarina dokunsal uyaran verilirken, katilimcilar sanal bedenin sirtinda eg
zamanli olmak ve olmamak koguluyla iki tiir gorsel uyaran izlemiglerdir. Ionta ve arka-
daglar1 (2011) tarafindan yapilan ¢aligmadaki gibi katilimeilara sanal bedene yukaridan
m1 asagidan m1 baktiklar: izlenimine sahip olduklari sorulmus ve buna gore katilimeilar
iki gruba ayrilmigtir. Katilimeilarin kendilerini sanal beden ile tanimlamalari ve birinci
sahis bakis acilarimin y6niindeki farkliliklar anket sorulariyla, kendilerini konumlandir-
malar ise hayali top birakma testi ile 6l¢tlmigtir. Katimeilarin kendilerini gordiikleri
beden ile 6zdeslestirmeleri gorsel-vestibiiler uyaranlarin geligkisinin derecesine baglh
oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bakis acis1 yoniinden bagimsiz olarak, ayakta duran sanal beden
gorseli ile es zamanli goérsel-dokunsal uyaran verildiginde, bu sanal beden katilimcilar
tarafindan kendi bedenleri olarak tanimlanmigtir. Katilimeilarin kendilerini konumlan-
dirmasina bakildiginda ise sanal bedene asagidan baktigini belirten katiimeilani topun
yere dismesiyle ilgili daha uzun tahminlerde bulundugu ortaya gikmustir. Es zamanh
gorsel-dokunsal uyarim kosulunda katilimeilarin topun daha uzun siirede yere disecegini
belirtmeleri, kendilerini fiziksel bedenlerinden yuksekte gordiikleri sanal bedene dogru
konumlandirmalarinin gostergesi olarak alinmistir. Ancak gorsel-vestibiiler ¢eligkinin,
kiginin kendini konumlandirmasinda veya bakus acist yonindeki degisimde herhangi bir
etkisi bulunmamistir. Bu bulgular, dokunsal uyaranin ve bakig agisinin yoniiniin kiginin
kendini konumlandirmasinda 6nemli rol oynadigina dair 6nceki verileri desteklemistir.

Pfeiffer ve arkadaglar: (2013) tarafindan yapilan ayni ¢alismada yer alan ikinci deney-
de ise, gorsel-vestibiiler celiskilerin ¢6ziminde kullanilan stratejiler test edilmistir. Bu
ikinci deneyde gorsel-vestibiiler sinyallerin uyumsuzlugunda kisilerin gorsel veya vestibii-
ler bilgileri kullanmada bireysel farkliliklar gosterdikleri 6nerisinde bulunulmus ve bu
bireysel farkliliklar1 incelemek icin ¢erceve-cubuk testi ile gorsel diklik degerlendirmesi
(visual verticality judgements) uygulanmigtir. Cerceve-cubuk testinde kisilerden egik bir
cerceve icinde bulunan ¢ubugu dikey konuma getirmeleri istenmektedir (Witkin ve Asch
1948). Katilimcilar gergeve-cubuk testindeki diklik sapmalarina gére gorsel alana bagim-
L1 ve gorsel alandan bagimsiz olarak iki gruba siniflandirilmiglardir. Gérsel alana bagiml
katilimcilarin bakis agilarinin yonii sanal beden pozisyonuna gére degismis ve katilimcilar
sanal bedene yukaridan baktiklarini bildirmiglerdir. Gérsel alandan bagimsiz katilimcilar
ise kendi bedenlerinin bulundugu pozisyonu géz 6ntinde tutarak sanal bedene agagidan
baktiklarini belirtmislerdir. Bagka bir deyisle, kisilerin gérsel alana bagimli/bagimsiz
olmalariyla birinci sahis agilarinin yoniindeki farkliliklar arasinda direkt bir iligki oldugu
gosterilmistir. Bu bulgular, duyusal uyaranlarin yam sira gorsel alg: stilinin de bedensel
6z-biling i¢in 6nemine isaret etmektedir.

Beden illiizyonlarinda bireysel farkliliklar
Bireysel farkliliklarin ve kisilik yatkinliklarinin bedensel 6z-bilinci nasil etkiledigi ile ilgili

sinirl bir literatir bulunmaktadir. Literatirdeki verilerin ¢ogu plastik el illizyonu uygu-
lanan kigilerin eli sahiplenme deneyimlerinin yogunlugunu 6lgerek elde edilmigtir (Haans
ve ark. 2012, Kallai ve ark. 2015, Walsh ve ark. 2015). Ornegin, saglikli katilimcilarin
plastik el illizyonunu deneyimlediklerinde dopamin iletimi ile iligkili olarak plastik eli
sahiplenmelerinin arttig1 bulunmugtur (Albrecht ve ark. 2011). Dopamin sistemi aktivi-
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tesi ile yakindan iligkili temel mizag faktdrii olan yenilik arayis1 (novelty seeking), plastik
el illizyonu performansinin yordayicist olarak diisiinilmektedir (Cloninger ve ark. 1993).
Gergek ve plastik ellerine es zamanli gérsel-dokunsal uyaran uygulanan katihmeilarn
gercek ellerinin bulundugu konuma dair yamilsamalarinin, yenilik arama davraniginda
daha yiksek ve zarardan ka¢inma davraniginda ise daha disik puanlari 6ngordigi bu-
lunmugtur (Kallai ve ark. 2015). Bununla birlikte katilimcilarin es zamanli gorsel-
dokunsal uyaran aldiklar1 koguldaki sahiplenme hislerinin derecesi ile paranoid diigiince
ve psikotizm 6lgeklerinde daha yiiksek puan almalar ile bagintili oldugu gozlemlenmigtir
(Kéllai ve ark. 2015). Bu bulgular, plastik el illizyonunu gicli deneyimleyen kisilerin
yanlis bedensel bilgileri daha kolay kabul ettikleri ve dolayisiyla beden semalarini kolay-
likla degisebildikleri seklinde yorumlanmaktadir. Bu baglamda baz: kisilerin plastik el
illizyonuna karst daha hassas olmalarinin, kisilerin bedenlerinden gelen igsel bilgiye
(gergek el) kiyasla gorsel bilgiye (plastik el) daha fazla agirlik vermelerinden kaynaklandi-
g1 digiinilmektedir. Bunu destekler nitelikteki ¢aligmalar, yoga ve meditasyon ile ilgile-
nen kisilerin 6nem verdikleri duyusal sistemleri degistirebildikleri ve dolayisiyla bu kisile-
rin farkli bir bedensel deneyimlere sahip olduklarini géstermektedir (Kerr ve ark. 2011).
Ornegin, yoga uygulayicilariyla yiritilen bir ¢aligmada, katiimeilardan gorsel olarak
sunulan uyaricilarin dikliklerini degerlendirmeleri istendiginde yoga uygulayicilarinin
gorsel sinyaller yerine bedenlerinden gelen sinyallere (6rn. vestibiiler, propriyoseptif)
daha fazla giivenerek bu degerlendirmelerde daha bagarili olduklar: gozlenmistir (Fiori ve
ark. 2014). Xu ve arkadaglar: (2018) tarafindan yapilan bir baska aragtirmada ise farkin-
dalik meditasyonu yapan ve yapmayan kisilere plastik el illiizyonu uygulanmug ve kisiler
arasindaki farklibklar incelenmigtir. Bu ¢aligmanin sonuglari, farkindalik meditasyonu
yapan kisilerin plastik eli daha az sahiplendiklerini gostermis; ancak meditasyon yapan ve
yapmayan kigiler arasinda propriyoseptif suriiklenmelerinde bir fark bulunmamigtir. Bu
bulgular, farkli pratikler uygulayan bireylerin i¢sel duyularindan gelen sinyalleri degistire-
bildikleri ve farkli 6z-biling deneyimleri yasadiklar: seklinde yorumlanmigtir (Xu ve ark.
2018).

Psikiyatrik bozukluklar ve beden illiizyonlar

Kisilerin bedenlerini bir biitin olarak algilamalari, etraflarindaki kisilerden ve nesneler-
den ayirabilmeleri psikopatolojik sendromlarin ayirt edilmesinde temel kriterlerdendir
(Sass ve Parnas 2003). Plastik el illizyonu ile kisilerin beden sinirlarinin manipile edil-
digi distinildiginde, bu illiizyon patolojilerin veya bazi patolojik yatkinliklarin belir-
lenmesinde yardimci bir deneysel yontemdir. Yapilan ¢alismalar, plastik eli sahiplenme
derecesinin, kisinin potansiyel psikopatolojik 6zelliklerine igaret ettigini gostermektedir.
Ozellikle sizofreni gibi psikopatolojik rahatsizliklara hassasiyeti bulunan ve sanrisal dene-
yimleri olan saglikli ve hasta kisiler ile plastik el illiizyonunun yogunlugu arasinda anlamli
bir iligki oldugu bulunmugtur (Peled ve ark. 2000, Germine ve ark. 2013). Ornegin,
pozitif sizotipi ve ozellikle empati kabiliyeti gibi kisileraras: reaktivite ol¢eklerinde yiik-
sek puan alan saglikli katithmecilar gercek ellerinin bulundugu konum ve sahiplenme his-
lerine dair daha gliglii bir yanilsama yagadiklari bulunmugtur (Asai ve ark. 2011). Sizof-
reni hastalar: ile saglikh katithmeilarin kiyaslandig: bir diger ¢alismada ise, sizofreni has-
talarinda plastik el illiizyonunun kontrol grubuna kiyasla daha etkili ve daha hizli gercek-
lestigi gosterilmistir (Peled ve ark. 2000, 2003). Benzer bir sekilde bedensel 6z-bilicin
etkilendigi bir diger psikiyatrik rahatsizlik ise yeme bozukluklaridir. Yeme bozuklugu

Psikiyatride Giincel Yaklagimlar - Current Approaches in Psychiatry



Tekgiin ve Erdeniz 48

olan gruplarla yapilan aragtirmalarda, hastalarin plastik el illizyonu deneyimlerinin yo-
gunlugu ile asir1 yeme (bingeing) ve kusma (purging) davranglar: arasinda iligki oldugu
ortaya konmusgtur (Mussap ve Salton 2006). Ayrica viicut memnuniyetsizlifi ve duygusal
bozukluk 6l¢eklerinde yiiksek puan alan kigilerin plastik eli sahiplenme ve propriyoseptif
suriiklenme skorlarinin daha yiiksek oldugu gozlenmigtir (Eshkevari et al. 2011). Bu
durumun hastanin stirekli degisen bir beden gériintiisiine sahip olmasindan kaynaklandi-
g1 ileri stirilmiis ve beynin somatosensoriyel sistemdeki plastisitesindeki degiskenlik ile
agtklanmigtir (Mussap ve Salton 2006, Eshkevari ve ark. 2011).

Rehabilitasyonda beden illiizyonlarinin kullanimi

Hem plastik el hem de tim beden illizyonlar:, cesitli klinik popiilasyonlarda néro-
rehabilitasyon ve tedavi i¢in yeni kullanilmaya baglanmig yontemler arasinda yer alir
(Christ ve Reiner 2014, Bolognini ve ark. 2015). Bu illiizyonlarin kullanildig: rahatsizlik-
lara 6rnek vermek gerekirse, yakin zamanda, her iki tir illiizyon da fokal beyin lezyonlar:
olan hastalarda ve fantom uzuv agrisi ¢eken ampute bireylerde bagarili bir sekilde tedavi
amagli uygulanmigtir (Alphonso ve ark. 2012).

Fakat ilk yapilan tedavi uygulamalar: sanal gerceklik teknolojisi yerine manuel olarak
uygulanan, ayna terapisi olarak adlandirilan ayna kutu tedavilerine dayanmaktadir. Haya-
let uzuv agrisinin (Phantom Limb Pain) tedavisi i¢cin ayna kutusu terapisi ilk once ust
uzuv amputasyonu olan bireyler icin Ramachandran ve arkadaglari (1995) tarafindan
uygulanmistir. Bu baglamda yurittikleri deneysel ¢aligmalarda eksik uzuv icin gorsel
girdilerin artirilmasinin, motor eylemler ve duyusal (propriyoseptif) geri bildirimler ara-
sindaki uyumsuzlugu azaltarak hayalet uzuv agrisinda rahatlamaya neden oldugu goste-
rilmigtir (Ehrsson ve ark. 2008, Schmalzl ve ark. 2011, Barbin ve ark. 2016). Calismalar
bu prosediriin somatosensoriyel kortekste kaybolan duyusal-motor uzuv haritasini yeni-
den aktive ettigini ortaya koymustur. (Flor ve ark. 1995, Ramachandran ve Altschuler
2009, Moseley ve Flor 2012, Flor ve ark. 2013). Ayna kutusu terapisine benzer gekilde,
kendi vicutlarinin gorintisiini tekrar eden bir video gosteriminde izleyen anosognozisi
hastalarinda motor farkindaligin arttigy ve iyilesmenin hizlandigy gosterilmistir (Foto-
poulou ve ark. 2009). Yakin tarihli bir fonksiyonel manyetik rezonans goriintileme ca-
lismast ise yapay el kullanan insanlarda (st ekstremite amputesi olan kigiler) senkronize
gorsel-dokunsal uyarimin farkli beyin bolgeleri arasinda algisal timlestirmeyi arttirdigini
gostermigtir. Bunlara ek olarak ayna kutusu terapisi ayrica somatoparafreni hastalarinin
tedavisi i¢in de kullandlmigtir (Fotopoulou ve ark. 2011, Jenkinson ve ark. 2013, Sch-
malzl ve ark. 2013). Gorsel geri bildirime ek olarak, hastalara deri geri bildirimi uygula-
nan terapilerde yapay elin beden semas: ile etkilesime ge¢mesininin arttif1 ve iyilesme
surecinin hizlandig1 bulunmustur (Marasco ve ark. 2011). Son olarak, protez kullanan
hastalarda normalde 14 giin siiren protez uyum siirecinin (Mayer ve ark. 2008), es za-
manli gbrsel-dokunsal uyarimin uygulandifi bireylerde anlamli olarak kisaldigi gozlen-
mistir (Wojtusch ve ark. 2012, Beckerle ve ark. 2012).

Sanal gerceklik ortami ve bedensel 6z-biling

Yukarida konusu gegen aragtirmalar, es zamanl uygulanan duyusal uyaranlar aracilif: ile
insanlarin beden sahipligi algilarinin degisebildigini gostermektedir. Bedensel illizyon-
lardan yola ¢ikarak yiiritilen sanal gerceklik ¢aligmalarinda bedensel yanilsamalarin sanal
bedenler araciligiyla da yaratilabildigi gosterilmis ve bu alg1 yanilsamalari, “beden sahipli-
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gi illizyonu” olarak adlandirilmistir (Petkova ve Ehrsson 2008, Slater ve ark. 2009, Ma-
selli ve Slater 2013). Daha 6nce yapilan ¢alismalar, es zamanli gorsel-dokunsal uyarana
maruz kalan kisilerin kendilerini gordiikleri sanal bedenle 6zdeslestirdiklerini ve kendi
bedenlerine kargt daha sahiplik hissetiklerini gostermistir (Lenggenhager ve ark. 2007,
Petkova ve Ehrsson 2008, Slater ve ark. 2008, Slater ve ark. 2009).

Bu alanda yapilan ilk ¢aligmalar, duyusal sitemlerden gelen uyumlu sinyaller ile plas-
tik el illizyonunun sanal gerceklik ortaminda da yaratilabilecegini gostermistir (Slater ve
ark. 2008). Slater ve arkadaglar1 (2010), goris agisin1 gorsel-dokunsal uyaranlardan ayiran
bir deney diizenegi ile insanlarin tamamen sanal olan bir bedeni sahiplenebilecegini gos-
termigtir. Bu ¢aligmada, katilimeilar sanal bedenin i¢inde (birinci sahus bakis agis1) veya
yaninda (Gglinct gahis bakis agis1) bulunurken tehdit uyaran: olarak sanal bedene tokat
atilmis ve kalp atig hizlarindaki degisimler kaydedilmigtir. Beden dig1 deneyim illiizyonla-
11, kisilerin Uglincli sahis bakis agisindan gordigi sanal bedeni kendi bedenleri olarak
tanimlayabildigini savunmasina ragmen bu ¢alismadan edinilen 6znel ve fizyolojik bulgu-
lar, birinci sahis bakis agisinin beden sahipligi i¢cin 6nemini gostermistir. Ayni sekilde,
Petkova ve arkadaglar1 (2011) tarafindan yapilan aragtirmada, katilimcilarin eg zamanh
gorsel-dokunsal uyarim aldiklarinda bile ti¢tinct sahis bakis agisindan gordiikleri manken
bedenine kargi sahiplenme duygusu hissetmedigini ortaya koymustur. Bu iki illizyonda
farkl sonuglar elde edinilmesi, deneysel tasarimlardaki farkliliklardan veya farkl algisal
yanilsamalarin dahil olmasina yordanmustir (Maselli ve Slater 2013). Ozet olarak, birinci
sahis bakis acisindan deneyimlenen beden sahipligi illiizyonlari, algisal duyumlarin veya
farkindalik merkezinin gercek beden tarafindan sahiplenilen sanal bedene ge¢mesi olarak
tanumlanmistir (Petkova ve Ehrsson 2008, Slater ve ark. 2010). Beden dis1 deneyim veya
tim beden illizyonlar: ise birinci sahis bakis agisinin manipiile edilmesine bagli olarak
kisinin kendini nerede konumlandirdifina ve hissedilen dokunsal uyarimlarin hangi
bedenden kaynaklandigina odaklanmaktadir (Ehrsson 2007, Lenggenhager ve ark. 2007,
2009, Ionta ve ark. 2011).

Ayrica beden-sahipligi illizyonlar: ile uzuv sahipliginin arastirildig: plastik el illiizyo-
nu arasinda 6nemli farkliliklar vardir. Ornegin, plastik el yerine tahta el/obje kullanildi-
ginda veya plastik elin durusu anatomik olarak uyumsuz oldugunda kisilerin yapay eli
sahiplenmesinde anlaml 6l¢lide azalmasina ragmen Tsakiris ve Haggard (2005), sanal
gerceklik ortaminda yapay elin fiziksel 6zelliklerinin ve gercek el ile benzerliginin 6nem-
siz oldugunu gostermiglerdir. Benzer sekilde, sanal gerceklik ve video gosterimi aracili-
giyla yapilan deneyler, kullanilan sanal bedenin veya mankenin kisilerin fiziksel bedenine
benzemesinin bir 6nemi olmadigini (Petkova ve Ehrsson 2008), hatta sanal beden ile
fiziksel bedenin farkli cinsiyette veya irkta olmasinin sahiplik algisinin olugmasina engel
olmadigini ortaya koymustur (Slater ve ark. 2010).

Sonug

Bedensel 6z-biling benligin temeli olarak gérildiginden felsefe, psikoloji ve néroloji
gibi birgok alanin ilgisini ¢ekmektedir. Beden disi deneyimlerden esinlenerek yaratilan
deney tasarimlar1 bedensel 6z-bilinci olugturan ti¢ ana bilesen olan; kendini tanimlama,
6z-konum ve birinci gsahis bakig agisimi ayrigtirmaya olanak saglamistir. Bu derlemede
oznel ve fizyolojik verilerin destegiyle bu bilesenlerin bedensel 6z-biling tizerindeki etkisi
ozetlenmistir. Bu derlemede bahsedilen ¢aligmalara gore, insanlarin kendilerini bir beden
ile 6zdeslestirmeleri 6zellikle gorsel ve dokunsal uyaranlara bagliyken, goris agilari ve 6z-
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konumlari ise bu uyaranlar ile vestibiiler sistemden gelen bilgilerin birlikte islenmesine
dayanmaktadir. Yiksek biligsel islevler dahil edilmeden, sadece farkli duyulardan gelen
sinyallerin birlikte islenmesi bedensel 6z-bilince iligkin temel bir a¢iklama saglamaktadir.
Ancak yine de bedensel 6z-biling konusunda oldukga kisith sayida aragtirma mevcuttur.
Ayrica, biling konusunun oznelligi, bu aragtirmalarda genellikle katilimeilar arasinda
oldukga degisken sonuglar elde edilmesine neden olmaktadir. Bu yiizden, gelecekte yapi-
lacak ¢aligmalarin daha giicli yontemler, kuramsal yaklagimlar ve nesnel ol¢timler iger-
mesi olduk¢a 6nemlidir.

Kaynaklar

Albrecht MA, Martin-Iverson MT, Price G, Lee J, lyyalol R, Waters F (2011) Dexamphetamine effects on separate constructs in the
rubber hand illusion test. Psychopharmacology (Berl), 217:39-50.

Alphonso AL, Monson BT, Zeher MJ, Armiger RS, Weeks SR, Burck JM et al. (2012) Use of a virtual integrated environment in
prosthetic limb development and phantom limb pain. Stud Health Technol Inform, 181:305-309.

Anzellotti F, Onofrj V, Maruotti V, Ricciardi L, Franciotti R, Bonanni L et al. (2011) Autoscopic phenomena: case report and review
of literature. Behav Brain Funct, 7:2.

Armel KC, Ramachandran VS (2003) Projecting sensations to external objects: evidence from skin conductance response. Proc Biol
Sci, 270:1499-1506.

Arzy S, Overney LS, Landis T, Blanke O (2006) Neural mechanisms of embodiment: Asomatognosia due to premotor cortex
damage. Arch Neurol, 63:1022-1025.

Asai T, Mao Z, Sugimori E, Tanno Y (2011) Rubber hand illusion, empathy, and schizotypal experiences in terms of self-other
representations. Conscious Cogn, 20:1744-1750.

Aspell JE, Lenggenhager B, Blanke 0 (2009) Keeping in touch with one's self: multisensory mechanisms of self-consciousness.
PLoS One, 4:26488.

Barbin J, Seetha V, Casillas JM, Paysant J, Perennou D (2016) The effects of mirror therapy on pain and motor control of phantom
limb in amputees: A systematic review. Ann Phys Rehabil Med, 59:270-275.

Beckerle P, Christ 0, Wojtusch J, Schuy J, Wolff K, Rinderknecht S et al. (2012) Design and control of a robot for the assessment of
psychological factors in prosthetic development. In 2012 Conf Proc IEEE Int Conf Syst Man Cybern:1485-1490. Oct 14-17 2012,
Seoul, South Korea.

Blanke 0 (2012) Multisensory brain mechanisms of bodily self-consciousness. Nat Rev Neurosci, 13:556-571.

Blanke 0, Arzy S (2005) The out-of-body experience: disturbed self-processing at the temporo-parietal junction. Neuroscientist,
11:16-24.

Blanke 0, Metzinger T (2009) Full-body illusions and minimal phenomenal selfhood. Trends Cogn Sci, 13:7-13.

Blanke 0, Mohr C (2005) Out-of-body experience, heautoscopy, and autoscopic hallucination of neurological origin: Implications
for neurocognitive mechanisms of corporeal awareness and self-consciousness. Brain Res Rev, 50:184-199.

Blanke 0, Ortigue S, Landis T, Seeck M (2002) Neuropsychology: stimulating illusory own-body perceptions. Nature, 419:269-270.

Blanke 0, Landis T, Spinelli L, Seeck M (2004) Out - of - body experience and autoscopy of neurological origin. Brain, 127:243-
258.

Bolognini N, Ladavas E, Farné A (2011) Spatial perspective and coordinate systems in autoscopy: a case report of a “fantome de
profil” in occipital brain damage. J Cogn Neurosci, 23:1741-1751.

Bolognini N, Russo C, Vallar G (2015) Crossmodal illusions in neurorehabilitation. Front Behav Neurosci, 9:212.

Botvinick M, Cohen J (1998) Rubber hands ‘feel'touch that eyes see. Nature, 391:756.

Brozzoli C, Cardinali L, Pavani F, Farné A (2010) Action-specific remapping of peripersonal space. Neuropsychologia, 48:796-802.

Brugger P, Kollia SS, Miiri RM, Crelier G, Hepp-Reymond MC, Regard M (2000) Beyond re-membering: Phantom sensations of
congenitally absent limbs. Proc Natl Acad Sci U S A, 97:6167-6172.

Brugger P, Regard M, Landis (1997) Illusory reduplication of one's own body: phenomenology and classification of autoscopic
phenomena. Cogn Neuropsychiatry, 2:19-38.

Calvert G, Spence C, Stein BE (2004) The handbook of multisensory processes. Cambridge, MIT Press.

Christ 0, Reiner M (2014) Perspectives and possible applications of the rubber hand and virtual hand illusion in non-invasive

Psikiyatride Giincel Yaklagimlar - Current Approaches in Psychiatry



51 Bedensel Oz-Bilincin Norolojik Temelleri

rehabilitation: Technological improvements and their consequences. Neurosci Biobehav Rev, 44:33-44.

Cloninger CR, Svrakic DM, Przybeck TR (1993) A psychobiological model of temperament and character. Arch Gen Psychiatry,
50:975-990.

Costantini M, Haggard P (2007) The rubber hand illusion: sensitivity and reference frame for body ownership. Conscious Cogn,
16:229-240.

Daprati E, Sirigu A, Pradat-Diehl P, Franck N, Jeannerod M (2000) Recognition of self-produced movement in a case of severe
neglect. Neurocase, 6:477-486.

Driver J, Vuilleumier P (2001) Perceptual awareness and its loss in unilateral neglect and extinction. Cognition, 79:39-88.

Ehrsson HH (2007) The experimental induction of out-of-body experiences. Science, 317:1048-1048.

Ehrsson HH (2009) How many arms make a pair? Perceptual illusion of having an additional limb. Perception, 38:310-312.

Ehrsson HH (2012) The Concept of Body Ownership and Its Relation to Multisensory Integration. In The New Handbook of
Multisensory Process (Ed BE Stein): 775-792. Cambrige, MIT Press.

Ehrsson HH, Rosén B, Stockselius A, Ragnd C, Kohler P, Lundborg G (2008) Upper limb amputees can be induced to experience a
rubber hand as their own. Brain, 131:3443-3452.

Ehrsson HH, Spence C, Passingham RE (2004) That's my hand! Activity in premotor cortex reflects feeling of ownership of a limb.
Science, 305:875-877.

Eshkevari E, Rieger E, Longo MR, Haggard P, Treasure J (2011) Increased plasticity of the bodily self in eating disorders. Psychol
Med, 42:819-828.

Fiori F, David N, Aglioti SM (2014) Processing of proprioceptive and vestibular body signals and self-transcendence in Ashtanga
yoga practitioners. Front Hum Neurosci, 8:734.

Flor H, Diers M, Andoh J (2013) The neural basis of phantom limb pain. Trends Cogn Sci, 17:307-308.

Flor H, Elbert T, Knecht S, Wienbruch C, Pantev C, Birbaumers N et al. (1995) Phantom-limb pain as a perceptual correlate of
cortical reorganization following arm amputation. Nature, 375:482-484.

Fotopoulou A, Jenkinson PM, Tsakiris M, Haggard P, Rudd A, Kopelman MD (2011) Mirror-view reverses somatoparaphrenia:
dissociation between first-and third-person perspectives on body ownership. Neuropsychologia 49:3946-3955.

Fotopoulou A, Rudd A, Holmes P, Kopelman M (2009) Self-observation reinstates motor awareness in anosognosia for
hemiplegia. Neuropsychologia, 47:1256-1260.

Gallagher S (2000) Philosophical conceptions of the self: implications for cognitive science. Trends Cogn Sci, 4:14-21.

Germine L, Benson TL, Cohen F, Hooker CIL (2013) Psychosis-proneness and the rubber hand illusion of body ownership.
Psychiatry Res, 207:45-52.

Goodwin GM, McCloskey DI, Matthews PB (1972) Proprioceptive illusions induced by muscle vibration: contribution by muscle
spindles to perception? Science, 175:1382-1384.

Graziano MS, Hu XT, Gross G (1997) Visuospatial properties of ventral premotor cortex. J Neurophysiol, 77:2268-2292.

Haans A, Kaiser FG, Bouwhuis DG, lJsselsteijn WA (2012) Individual differences in the rubber-hand illusion: Predicting self-reports
of people's personal experiences. Acta Psychol (Amst), 141:169-177.

Halligan PW, Marshall JC, Wade DT (1993) Three arms: a case study of supernumerary phantom limb after right hemisphere
stroke. J Neurol Neurosurg Psychiatry, 56:159-166.

Holmes NP, Spence C (2004) The body schema and multisensory representation (s) of peripersonal space. Cogn Process, 5:94-105.

lonta S, Heydrich L, Lenggenhager B, Mouthon M, Fornari E, Chapuis D et al. (2011) Multisensory mechanisms in temporo-parietal
cortex support self-location and first-person perspective. Neuron, 70:363-374.

Jenkinson PM, Haggard P, Ferreira NC, Fotopoulou A (2013) Body ownership and attention in the mirror: insights from
somatoparaphrenia and the rubber hand illusion. Neuropsychologia, 51:1453—1462.

Kallai, J, Hegediis, G, Feldmann, A, Rézsa, S, Darnai, G, Herold, R et al. (2015) Temperament and psychopathological syndromes
specific susceptibility for rubber hand illusion. Psychiatry Res, 229:410-419.

Kerr CE, Jones SR, Wan Q, Pritchett DL, Wasserman RH, Wexler A et al. (2011) Effects of mindfulness meditation training on
anticipatory alpha modulation in primary somatosensory cortex. Brain Res Bull, 85:96-103.

Kim HR, Han JY, Park YH, Kim BJ, Yang W, Kim S (2017) Supernumerary phantom limb in a patient with basal ganglia
hemorrhage-a case report and review of the literature. BMC Neurol, 17:180.

Lackner JR (1988) Some proprioceptive influences on the perceptual representation of body shape and orientation. Brain,
111:281-297.

Psikiyatride Giincel Yaklagimlar - Current Approaches in Psychiatry



Tekgiin ve Erdeniz 52

Ladavas E, Pellegrino GD, Farné A, Zeloni G (1998) Neuropsychological evidence of an integrated visuotactile representation of
peripersonal space in humans. J Cogn Neurosci, 10:581-589.

Ladavas E, Farné A (2004) Visuo-tactile representation of near-the-body space. J Physiol Paris, 98:161-170.

Lenggenhager B, Mouthon M, Blanke 0 (2009) Spatial aspects of bodily self-consciousness. Conscious Cogn, 18:110-117.

Lenggenhager B, Tadi T, Metzinge, T, Blanke 0 (2007) Video ergo sum: manipulating bodily self-consciousness. Science,
317:1096-1099.

Limanowski J, Lutti A, Blankenburg F (2014) The extrastriate body area is involved in illusory limb ownership. Neuroimage,
86:514-524.

Lloyd DM (2007) Spatial limits on referred touch to an alien limb may reflect boundaries of visuo-tactile peripersonal space
surrounding the hand. Brain Cogn, 64:104-109.

Lloyd D M, Shore DI, Spence C, Calvert GA (2003) Multisensory representation of limb position in human premotor cortex. Nat
Neurosci, 6:17-18.

Makin TR, Holmes NP, Ehrsson HH (2008) On the other hand: dummy hands and peripersonal space. Behav Brain Res, 191:1-10.

Makin TR, Holmes NP, Zohary E (2007) Is that near my hand? Multisensory representation of peripersonal space in human
intraparietal sulcus. ) Neurosci, 27:731-740.

Mandrigin A, Thompson E (2015) Own-body perception. In The Oxford Handbook of Philosophy of Perception (Ed M Matthen):
515-530. Oxford, Oxford University Press.

Marasco PD, Kim K, Colgate JE, Peshkin MA, Kuiken TA (2011) Robotic touch shifts perception of embodiment to a prosthesis in
targeted reinnervation amputees. Brain, 134:747-758.

Mayer A, Kudar K, Bretz K, Tihanyi J (2008) Body schema and body awareness of amputees. Prosthet Orthot Int, 32:363-382.

Maselli A, Slater M (2013) The building blocks of the full body ownership illusion. Front Hum Neurosci, 7:83.

Mattingley JB, Driver J, Beschin N, Robertson IH (1997) Attentional competition between modalities: extinction between touch
and vision after right hemisphere damage. Neuropsychologia, 35:867-880.

Metzinger T (2003) Being No-One. Cambridge, MIT Press.

Metzinger T (2007) Empirical perspectives from the self-model theory of subjectivity: a brief summary with examples. Prog Brain
Res, 168:215-278.

Moro V, Zampini M, Aglioti SM (2004) Changes in spatial position of hands modify tactile extinction but not disownership of
contralesional hand in two right brain-damaged patients. Neurocase, 10:437-443.

Moseley GL, Flor H (2012) Targeting cortical representations in the treatment of chronic pain: a review. Neurorehabil Neural
Repair, 26:646-652.

Moseley GL, Olthof N, Venema A, Don S, Wijers M, Gallace A, Spence C (2008) Psychologically induced cooling of a specific body
part caused by the illusory ownership of an artificial counterpart. Proc Natl Acad Sci U S A, 105:13169-13173.

Mussa AJ, Salton N (2006) A ‘rubber-hand'illusion reveals a relationship between perceptual body image and unhealthy body
change. J Health Psychol, 11:627-639.

Peled A, Pressman A, Geva AB, Modai | (2003) Somatosensory evoked potentials during a rubber-hand illusion in schizophrenia.
Schizophr Res, 64:157-163.

Peled A, Ritsner M, Hirschmann S, Geva AB, Modai | (2000) Touch feel illusion in schizophrenic patients. Biol Psychiatry, 48:1105-
1108.

Perrault JT, Rowland BA, Stein BE (2012) The organization and plasticity of multisensory integration in the midbrain. In The
Neural Bases of Multisensory Processes (Eds MM Murray, MT Wallace): 1-43. Boca Raton, CRC Press.

Petkova VI, Ehrsson HH (2008) If | were you: perceptual illusion of body swapping. PLoS One, 3:¢3832.

Petkova VI, Ehrsson HH (2009) When right feels left: referral of touch and ownership between the hands. PLoS One, 4:¢6933.

Petkova VI, Khoshnevis M, Ehrsson HH (2011) The perspective matters! Multisensory integration in ego-centric reference frames
determines full-body ownership. Front Psychol, 2:35.

Pfeiffer C, Lopez C, Schmutz V, Duenas JA, Martuzzi R, Blanke 0 (2013) Multisensory origin of the subjective first-person
perspective: visual, tactile, and vestibular mechanisms. PLoS One, 8:e61751.

Ramachandran VS (1993) Behavioral and magnetoencephalographic correlates of plasticity in the adult human brain. Proc Natl
Acad Sci U S A, 90:10413-10420.

Ramachandran VS (1995) Touching the phantom limb. Nature, 377:489-490.

Ramachandran VS, Altschuler EL (2009) The use of visual feedback, in particular mirror visual feedback, in restoring brain

Psikiyatride Giincel Yaklagimlar - Current Approaches in Psychiatry



53 Bedensel Oz-Bilincin Norolojik Temelleri

function. Brain, 132:1693-1710.

Ramachandran VS, Hirstein W (1997) Three laws of qualia: What neurology tells us about the biological functions of
consciousness. J Conscious Stud, 4:429-457.

Ramachandran VS, Hirstein W (1998) The perception of phantom limbs. The DO Hebb lecture. Brain, 121:1603-1630.

Rizzolatti G, Scandolara C, Matelli M, Gentilucci M (1981) Afferent properties of periarcuate neurons in macaque monkeys. II.
Visual responses. Behav Brain Res, 2:147-163.

Sass LA, Parnas J (2003) Schizophrenia, consciousness, and the self. Schizophr Bull, 29:427-444,

Schmalzl L, Ragnd C, Ehrsson HH (2013) An alternative to traditional mirror therapy: illusory touch can reduce phantom pain
when illusory movement does not. Clin J Pain, 29:1-10.

Schmalzl L, Thomke E, Ragnd C, Nilseryd M, Stockselius A, Ehrsson HH (2011) “Pulling telescoped phantoms out of the stump”:
manipulating the perceived position of phantom limbs using a full-body illusion. Front Hum Neurosci, 5:121.

Serino A, Alsmith A, Costantini M, Mandrigin A, Tajadura-Jimenez A, Lopez C (2013) Bodily ownership and self-location:
components of bodily self-consciousness. Conscious Cogn, 22:1239-1252.

Slater M, Pérez Marcos D, Ehrsson H, Sanchez-Vives MV (2008) Towards a digital body: the virtual arm illusion. Front Hum
Neurosci, 2:6.

Slater M, Pérez Marcos D, Ehrsson H, Sanchez-Vives MV (2009) Inducing illusory ownership of a virtual body. Front Neurosci,
3:214-220.

Slater M, Spanlang B, Sanchez-Vives MV, Blanke 0 (2010) First person experience of body transfer in virtual reality. PLoS One,
5:¢10564.

Stein BE, Stanford TR (2008) Multisensory integration: current issues from the perspective of the single neuron. Nat Rev Neurosci,
9:255-266.

Stein BE, Stanford TR, Rowland BA (2009) The neural basis of multisensory integration in the midbrain: its organization and
maturation. Hear Res, 258:4-15.

Tsakiris M (2010) My body in the brain: a neurocognitive model of body-ownership. Neuropsychologia, 48:703-712.

Tsakiris M, Haggard P (2005) The rubber hand illusion revisited: visuotactile integration and self-attribution. J Exp Psychol Hum
Percept Perform, 31:80-91.

Tsakiris M, Hesse MD, Boy C, Haggard P, Fink GR (2006) Neural signatures of body ownership: a sensory network for bodily self-
consciousness. Cereb Cortex, 17:2235-2244.

Vallar G, Ronchi R (2009) Somatoparaphrenia: a body delusion. A review of the neuropsychological literature. Exp Brain Res,
192:533-551.

Walsh E, Guilmette DN, Longo MR, Moore JW, Oakley DA, Halligan PW et al. (2015) Are you suggesting that's my hand? The
relation between hypnotic suggestibility and the rubber hand illusion. Perception, 44:709-723.

Witkin HA, Asch SE (1948) Studies in space orientation. IV. Further experiments on perception of the upright with displaced visual
fields. J Exp Psychol, 38:762-782.

Wojtusch J, Beckerle P, Christ 0, Wolff K, von Stryk O, Rinderknecht S et al. (2012) Prosthesis-user-in-the-loop: a user-specific
biomechanical modeling and simulation environment. In Conf Proc [EEE Eng Med Biol Soc: 4181-4184. Aug 28-Spt 12012, San
Diego, CA. USA.

Xu A, Cullen BH, Penner C, Zimmerman C, Kerr CE, Schmalzl L (2018) Comparing embodiment experiences in expert meditators
and non-meditators using the rubber hand illusion. Conscious Cogn, 65:325-333 .

Yazarlanin Katkilari: Tiim yazarlar, her bir yazanin calismaya dnemli bir bilimsel katki sagladigini ve makalenin hazirlanma-
sinda veya gozden gecirilmesinde yardimci oldugunu kabul etmislerdir.

Danisman Degerlendirmesi: Dig bagimsiz

Cikar Catismasi: Yazarlar ¢ikar catismasi bildirmemistir.

Finansal Destek: Yazarlar bu calisma icin finansal destek almadiklarini beyan etmislerdir

Authors Contributions: All authors attest that each author has made an important scientific contribution to the study and
has assisted with the drafting or revising of the manuscript.

Peer-review: Externally peer-reviewed.

Conflict of Interest: No conflict of interest was declared by the authors.

Financial Disclosure: The authors declared that this study has received no financial support.

Psikiyatride Giincel Yaklagimlar - Current Approaches in Psychiatry



	Beden temsilinde duyusal tümleştirmenin rolü
	Uzuv temsillerinin esnekliği
	Patolojik uzuv temsilleri

	Plastik el illüzyonu
	Tüm beden temsili ve tüm beden illüzyonları
	Patolojik beden temsilleri
	Beden dışı deneyimlerin nörolojik temelleri

	Tüm beden illüzyonları
	Kendini tanımlama
	Kendini tanımlama ve perspektif
	Öz-konum ve perspektif

	Beden illüzyonlarında bireysel farklılıklar
	Psikiyatrik bozukluklar ve beden illüzyonları
	Rehabilitasyonda beden illüzyonlarının kullanımı 
	Sanal gerçeklik ortamı ve bedensel öz-bilinç
	Sonuç
	Kaynaklar

