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Salınımsal Nöral Topluluklar 
Kuramı 

ÖZET Literatürde beynin çalışma biçimini açıkla
mak üzere çeşitli kuram ve modeller öne sürülmüş
tür. İlk açıklamalar seri işleme • ve kapasite konuları 
i.izerinde durmuş, son dönemlerde ise paralel işle
me l<uramları önplana çıl<mıştır. Salınımsal nöral ' 
topluluklar kuramı; Go/dman-~akic'in 'paralel duyu
sal-bilişsel işleme kuramı', Mesulam'ın 'geniş l<ap
samlı nöro-bilişsel sinirağlarında dağıtılmış işleme 
kuramı' ve Fuster'in 'kortikal belleğin hiyerarşik, di
namik ve dağıtılmış sinirağları ! kuramı' gibi, bir pa
ralel işleme l<uramıdır. Salınımsal nöral topluluklar 
kuramı, yoğun bir veri tabanına dayanarak belirlen
miş olan dört temel ilkeye dayanmaktadır. Kuram
da beynin çalışma biçimi, bu d9rt ilke bütünleşti~ile
rek açıklanmaktadır. Birinci il~eye göre, beynin gü
venilir tepkileri; beynin kendiliğinden oluşan öz s'a/ı
nımları ve uyarıcıyla rezonansa girerel< yeni da/gabi-

Theory of Oscil/atqry Neural 
Groups _ 

ABSTRA(T Severa/ theories and models about 
the working manner of brain, are proposed in the 
literature. While o/der theories dealt with issües 
such as serial processing and capacity, recent 
theories have brought para/le/ processing into focus. 
Theoıy of oscillatory neura/ groups is a para/le/ 
processing theory such as Goldman-Rakic's "para/le/ 
sensory-cognitive processing theory", Mesularh's 
"/arge-scale neurocognitive : networks and 
distributed processing", and F~ster's "hierarchical, 
dynamic and distributed networks of cortical 
memory theory". Theoıy of oscillatory neura/ groups 
is based on four main principle} determined by the 
use of an extensive database. This theory explains 
the working manner of brain py combining these 
four principles . . According to · the fırst principle, 
reliable reactions of brain qre the oscillatory 
reactions in resonance with the stimu/us and the 
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çimlerine döni.işen ve işlevsel anlam kazanan salı- , 
nımsal tepkileridir. İkinci ilke,ye göre her salınım çok 
sayıda işlevi .temsil etmekteöir. Belli frekanstaki sa
lınım; uyarıcı-öncesi ve uyarıcı-sonrası özellikler, be
yin alanı, uyku-uyanıklık durumu ve canlı türü değiş
kenlerinin düzey birleşiminden oluşan bir bileşendir. 
Üçüncü ilkeye göre beyne s~çici olarak dağılmış pa
ralel salınım sistemleri vardır. Beyin salınımları üze
rindeki araştırmalara dayananaıi bu ilkenin geçerli
ği, nöroanatomi/<ı bulgular temelinde de gösterim
lenmiştir. Dördüncü ilkeye gbre ise, seçici olarak da
ğılmış paralel salınım sisteml_eri bütüıileşik faaliyette 
bulunur. Beyin kadar bilişi de açıklama gücüne 
sahip salınımsal nöral topluluklar kuramında bütün
leşme temel kavramdır; zira "bütün parçalarının 
toplamına değil çarpımına eşittir." 

Anahtar Kelimeler: Salınımsal nöral topluiuklar 
kuramı; Beynin salınımsal etkinliği; Paralel işleme; 
Bütünleşik nörofızyoloji 

spontaneous sel( oscillations of brain, ' thus 
transformed into new waveforms to gain a 
functional meaning. According to t/ıe second 
principle, eac/ı oscillation represents several 
functions. Oscillation of a certain frequency is a 
composition of variables such as pre- and post
stimu/us status, region of prain, state of sleep
awakeness, and species. The third principle states 
that there exist paralle/
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oscillatory systems 
selectively distributed in t/ie brain. Based on 
researches about oscillations ; of brain, this principle 
is alsa confırmed by neuroaıiatomica/ fındings. The 
fourth principle claims that' selectively distributed 
para/le/ oscillatory systems function in a composite 
manner. Unifıcation is the main concept of this 
oscillatory neural groups theory that can explain 
cognition as we/1 as brain, ; because "the whole 
equals to t/ıe factor of its co'mponents rather than 
the sum of them." ' 
Keywords: Theory of oscillatory neural groups; 
oscillatory actions of brain; para/le/ processing; 
composite neurophysiolo~y. 

.<:. Karaluış ve arlı.. 
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GİRİŞ ınaktaclır; buna karşın Mesulam'ın kuramı da-

Beyni anlamak i ç in , öncelikle, onun yap ı sal ha çok nöroanatomik özellikler temel inde ge-

özellikleri , ayrıca ela bu yap ı nın mümkün kıldı- · liştirilmiştir. f-'uster ' in kuramı ise, büyük çap

ğ ı işl evl eri (function) anlamak gerekir. Beyni'n ta , özellikle priınatlaı:cları ~ide edilen tek-hüc-

nasıl ça lıştı ğ ı konusunda literatürde yer alan 

çeşitli kuram (theory) ve modeller vardır. 

Bunlar arasında seri işleme ' modell erine (er-
ı 

ken seçme, geç seçme, süzgeç zayıfl atma v e 

seç ici kurulum model leri) göre bilgi aşağıdan 

-yukarıya doğru bir s ırayla işler. Yapısal nite

likteki bu modellerd en farklı olarak kapasite 

modellerind e (kısıt lı veri, kıs ıtlı kaynak, aynş

marnı ş çeşitli kaynaklar , ço~ sayıdaki kaynak 

modelleri), beynin , kısıtlı lir kapasiteyi bi lgi 

i ş l emed eki işlem l ere bölüştürdüğü iddia edil

mekted ir (Ellis ve Huııt , 1993; Klatzky, 1980). 

Diğer bir grup modele gör:e beyin bilgiyi 1ia

ralel olarak i ş l em ektedi r. Be_1nin paralel ve da

ğıtılmı ş (distributed) işl eme l rnodeli ilk olarak 
' ' 

beynin ancak bir 'kara kutu '. olarak ele a lın a-

lıi l cliği IJili şscl (cog ııili vc) psikoloji kaps ;ıııı ıı :ı 

da önerilmiştir (McClelland 
1

ve diğ. 198G) . Aıı

cak günümüzde, paralel ve : cl ağ ıtıl ın ı ş i ş l em e 

nıocl e li , b ey ıı e ele uygul;ıııın j ıktaclır. (;o ı<1111aı:ı

l~akic ' in (1988) ' paralel cluyusal-bili şse l işl e

me' kuramı , Mes ulam'ın (19~)0) 'geni ş kapsam

lı nörob ili şsse l s inirağ l a rın ~l a dağ ı t ılmı ş işl e

me' kurarnı ve Fuster'in (1995) 'ko(tikal belle

ğ i n hiye rarş ik , dinamik ve dağıtılmış s iııira ğ l a-
; 

rı' kuramı bunlardan birkaç ıdı r. 

Para lel i ş l eme modellerind en Goldınan-Ra

kic' inki psikofizyolojik ili ş kil erden yol.a ç,ık-

re kayıtl arına t e ınell enınekteclir. Uzun yıllar 

iç inde oluşturulmuş ve son şeklini 1998-2000 

yılları arasında almı ş ol,~n salınımsal nöral 

'topluluklar (oscillatory ne!-lral assemblies) ku-

ramında ise Başar , (1998, i 999; Başar ve Kara

kaş, 1989, 2000) beynin paralel işleyişinin te

m elinde, nöral topluluklarca sergilenen salı

nınısal d avranışların yattığını öne sürmektedir. 

Salınımsal Nöral Toplulul<lar Kuramı 

EEG, beynin bilinen herhangi bit uyarı c ı ol

maksızın yani kendiliğind en (si)ontaneous) 
\ 

oluşan elektriksel etkinliğidir. Başlangıçta ve 

ayrıca ela 1970-1 980 yılları arasındaki dönem

de, bu elektroensefalografik (EEG) faaliyetin, 

lıcyııiıı ;ırcl,ıl;ııı gi'ırülti'ı s('ı olduğu dCış('ıııülnıüş

lür. İlk olarak Berger (l\Ji9) EEG'ııiıı gü rültü 

olmadığını , aksine, EEG'ı'ıin ı: ihin se l hallerle 

y;ık ıncl ;ı ı ı ilişkili olduğuııu , giislerıııiştir. Ancak 

EEG'cle gözlenen salınınıl;ir , ilk kez, sa lınıınsal 

nöral topluluklar kuramı · kapsamında, beyin 

,faali yetinin 't e ın e l ilkes i' (basic prin ciplC') ola

rak ele alırıını ş tır. Salı111msal nüral topluluklar 

kuramın iç yap ı sı dört ilke etrafında kurulmuş

tur. Tablo l 'de bu ilkeler özetlenmekte ve şema

tik olarak gösteri lmekte, dilbilim kavram (con

cept) ve teriml eri ile ara l arında benzeş im kura-

Tablo 1. Salııı ımsal ııöral top/uliılılaı:Jwrarııınııı şerrzatik gösterimi. 

Temel İlkeler 

l. l3cy in salınııns;ıl nörnl aklivi 

le göslerir 

2. l-lcı· sal ınıın s al aklivile bir 

çok fonksi yo nu lenıs il eder 

:ı. Çok sayıdak i osilasyon beyne 
seç ici olarak dağ ılıııı şl ır ve 

bunlar paralel o_larak çalış ır. 

4. Seçic i olarak rlağ ılıııı ş paralel 
sal ınıııı sa l ~ i s tc ırılr.r i ş l cvsr. 1 

bütün lük gösteri r. 

1 

' Salmımsal Dinamikler 
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hirlı Niimloji /)('rgisi, cifi: 8, suyı. .'/, yıl: ?002 

Analog Kodlayıcı Sistem I Fonksiyonlar 
i 

Foncııılcr 

Keliııı c l e r 

Sözdiz i ıııi 

Cüıııle 

Della -+ Gamına 
sal ınınıl arı 

duyusal H bili şse l 

fonks i yon lıırı temsi l eder 

Bütünleşik 

~örofizyoloj iı1ıil i ş 

ı 
Üİ-n e k '. "babaanne" algısı 
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rak açıklanmaya çalışılmakta (Ergenç, 2000) ve 
her ilkenin temel işjevi belirtilmektedir. 

İlke 1: "Beynin Güvenilir Tepkileri Salınım
lardır" 

Beyin birkaç tı-'ekans bantında salınımsal 
etkinlik (activity) gösterir. Salınımsal nöral 

·topluluklar kuramına göre beynin öz (intrin
sic) salınımları; onun her an değişerek devam 
eden, bilinen herhangi bir belirleyici (determi
nisti_c) uyarıcı olmaksızın da gözlenebilen, 
kendiliğinden etki~liğini (EEG) oluşturur . Bu 
salınımlar beynin tepki eğilimini ve tepkilerini 
yani nedensel bir ~tki ile uyarılclığında beyin
den kaydedilen olay-ilişkili potansiyelin 
(event-related potential: ERP) dalgabiçimini 
(waveforrn) oluşturur (Başar ve cliğ. 1998; Yor
danova ve Kolev, 1998). ERP'nin ayrıştırılması 
ile elcle eclilen bu salınımlar, 'olay-ilişkili salı
nımlar' (event-relatecl osc:illation: ERO) olarak 
adlanclırılınıştır (Karakaş, Erzengin ve Başar, 
2000a ve b). 

Beynin güvenilir' (reliable) olayları olan salı
nımlar, beynin işleyişini açıklayan prensiplerin 
temel ögesiclir. Dill~ilinısel bir benzeşinıle, salı
nımların, bir dile özgü en küçük sessel birim 
olan fonemlere kar~ılık olarak clüşünmek müm
kündür. Bu ilişki Tablo 1 'ele özetlenmektedir. 
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' Bilimsel kanıtlara bazı örnekler. Bilimde 
olayların güvenirliği, olayların, bağımsız değiş

kene (iııclepenclent variable) bağlı olarak siste
matik biçimde değişmesi ile kanıtlanır. Zira 
o l ayların nedensel : etkiler altında sistematik 
olarak değişmesi, bunların gelişigüzel bir şe

kilde meydana gelmediğini, bunların ?nkoşul
ların yol açtığı. sonuç olaylar olduğunu ortaya 
koyar (Karakaş, 1988). Salınımların frekansı, 
bunların kaycledilcliğ i beyin alanı ile salınıma 
neden olan duyusal (sensory) uyarıcının türü 

· arasındaki uyuşum : ile etkilenmektedir (uyarı-

1994). Alfa salınımının duyusal süreçle ilişkisi, 
optik nevri ti olan multipl skleroz hastalarında, 
bu salınımın ortpdan kalkmasıyla ela kanıtlan
maktadır (Başar~Eroğlu ve diğ. 1993). Gelişim, 
_alfa frekansında : değişikliğe yol açmakta; alfa, 
erken yetişkinlik döneminde eniyilenmekte 
(optimisation), Heri yaşlarda alfa salınımı gi
derek zayıflamaktadır (Başar ve diğ. 1997c). 
Erken gamına el?- gelişime bağlı olarak değiş
mekte, geç yetişkin deneklerde gamma süresi 
uzamaktadır (Kifadar ve diğ. 2000). Atlanan 
uyarıcı (omitted stimulus) paradigmasında, 
denekten, sabit iaman aralıklarıyla verilen her 
dört uyarıcıdan ~onra atlanan beşinci uyarıcı
pın gelmiş olma~ ı gereken anı tahmin etmesi 
istenmektedir. A,lfa salınım ı nın atlanan uyarı
pya zaman-kilit)enme (time-locking) göster
ınesi; deneğin, y~ptığı zamansal tahmine duy
duğu güveni tenjsil etmektedir (Başar ve diğ. 
W8~)). Uyarıcıya\ dikkat etıııenıe cluruınurıda
~inclen farklı olarak, odaklanmış (focused) ve 
bölüıımüş (cliviclecl) dikkat altında yüksek gen
ıitdi delta ile uzu1n süreli leta ve alfa salınımla
rı elde eclilrnekteclir (Irak ve diğ. 2000). 

İlke 2: "Her Osilasyon Çok Sayıda İşlevi 
Temsil Eder" 

Beynin güveni lir tepkileri değişik frekans
larcla sergilenen salmımlarıclır. Literatiircle kafa 
derisi üzerinden çok yüksek frekanslar ela kay
cleclilmiştir (Kanikaş ve Başar, 1983). Bununla 
beraber, beyin faaliyeti açısından üzerinde yo
ğun olarak durulan frekanslar delta, teta, alfa, 
beta ve garnma bantlarıyla sınırlıdır (Başar ve 
Karakaş, 1998). Güncel literatürcle, bu frekans 
bantlarının bazılarının alt-frekans bantlarına 

ela bölünclüğün(/ gösteren bulgular vardır; ya
vaş, orta ve hızlı gamına ya ela yavaş ve hızlı 
alfa gibi (Klimesch, 1999; Karakaş ve cliğ. 
2001). Bu alt-bantlar da hesaba katılclığıncla, 
beyinden kaydedilen frekansların sayısı l0'a 

cının işitsel olması· , kaydın ela birincil işitsel ulaşmaktaclır . BLİ durumda maclalyonun diğer 
korteks üzerinden alınması gibi). Uyarıcı türü- ·, yönü , kısıtlı sayıdaki frekanslarda gerçekleşen 
ne uygun kayıt alanında, uyarıcı, alfa frekan
sında salınıma; uygı.İn olmayan kayıt alanında 
ise teta frekansında salınıma yol açmaktadır 
(Başar ve diğ. 1997a; Schürmann and Başar, 
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beyin salınımlarının çok sayıda bilgi işleme 
(inforrrıation processirıg) etkinliği ile ilişkili ol
masıdır . Burada doğal olarak akla gelen soru, 
bu kaclar az sayıdaki olayla, özellikle insan zih-

.\'. Kcırolaı~ ue wk 
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ninin karmaşıklığının nasıl açıklanabileceği

clir'? Ancak insan davranışın ı ,inceleyen psikÔ- . 

loji biliminin kullandığı bağınilı değişken (de

penclent va ri able) ölçümleri ele clavranımın ge

cikmesi , süresi, şiclclet i , sıklığı ve kimi deney-
ı 

!erde ele, hangi tepkinin seçi\cliğinden ibaret-

tir. Kısıt lı sayıda olay, çok karjnaşık süreç lerin 

t &nımlanrnas ı/a çıklannıasıncla ! nasıl kullanıl,i-
1 \ 

bilmektedir? 
Beynin elektriksel etkinliğini tanım l amada 

salınımın oluşma sıkl ı ğı yani frekansı, sal ınımı' 

belirleyen iizelliklerdeıı sadece biridir. Uyarı-
' 

cı-sonrası (yan i ERP) özellikler arasında salını~ 

mın gecikmesi (latency), sür~si, gen li ği, bastı
rılması (blocking), cl,ıha soıiraki bir zaman 

penceresind e ortaya çıkması, uyarıcıya za~ 

man-kilitli (time-Jockecl) veya 
1

faz-kilitli (phase

locked) olması bulunıııaktadı:r. Uyarıcı-öncesi 

(yani EEG) özellikler aras ında salınımın süresi, 

genliği, bastırılması veya zay ı flaması (attenu

alioıı) bulunınt1ktaclır. Aıı cak bir özell ikler kü

mesine sahip belirli frekanstaki salınımın iş

levs el a nlamı ı,,· e şitli koşullara göre d eğişiklik 

gösterir. l3uıılar arasuıcla s alıı,1 ı rnın kayclcclildi

ğ i beyin al a nı , canlının türü (species) ve uyku

uya nıklık durumu bulunrnal\taclır (Başar ve 

cliğ. 1997b; Başar ve K<1ra kaş, :1998; Karakaş ve 

cliğ. 2000). 

Yukarıda v erilenler cloğnıl tusunda, örneğin 
yüksek genlikli , uzun süreli ve kısa gecikmeye 

sahip bir gamma tepkisi ; yine yüksek genlikli , 

uzun süreli ancak uzuıı gecikri1e süreli bir gam~ 

ma tepkisinden .farklıdır. Aymtürün bireylerin

de, birincil görme a lanınqan kaydedilen gam

ına, hippokampus'dan kahteclilen gaınmadan 
farklıdır . Veya örneğin Helix Pornatia'clan kay

cleclilen gamına , insanda frontal bölgeden kay

dedilen gamına faaliyet inden· farklıdır. Her sa-
' 

lınım , yukarıda belirtilen uyarıcı-öncesi ve 

uyarıcı-sonrası tanımlayıcı değişkenlerin fark

lı düzeylerinin bir bileşkesidir. Bu değişkenle

rin hesaba katılması sonucunda ortaya ç ıkan 

birleşim (cornbination) sayısı, insan zihnin in 

i ş levsel karmaşıklığını tems il edebilme gücüııü 
taş ı maktadır. 

Her dilcle kısıtlı sayıda fonem vard ır . 13ir dil.

dekitüm sözcükler, bu fonemlerin farklı birle-

1'iirlı N6mloji IJ<'ıgisi, cilt : S, sayı . .'/, yıl: 2()02 
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şimlerinden oluşmuştur; gei-eksinim doğdukça 

yeni sözcüklerin türetilmesinde ele, yine, aynı 

forıemler kullanılmaktadır. Tablo 1 'de, salınım

l arın, cli lcleki fon eml e rirı karşılığı olcluğu belir

tilmektedir . 

Bilimsel kanıtlara bazı örnekler. Canlının

t'tırünclen bağımsız olarak alfa, kullanılan uya

rıcıyla ilgili beyin alanınd,ı'n kısa gecikmeyle 

ve yüksek genlikli olarak kaydedilir. Yani alfa 

duyusal bir tepkidir. Uyarıcı türüne uygun ol

ınayaıı alanlc1rdc1ıı kaycleclileıı a,lf,ınııı latarı s ı 

uzamakta, gen li ği ise çoğu durumda aııcak ar

dalanın gürültüsü düzeyinde olmaktadır (Ba

şar ve cliğ. 1997a). Ancak alfa tepkisinin her tür 

uyarıcıya karşı elde ed ildi ği clunım · ela vafclır; 

alfanın bu 'duyum türünden bağımsız' olan 

tepkisi, hippokanıpus gibi, :çok sayıda duyum 

ile uyarılabil en alaıılarclan elde ecli lrnekteclir 

(Başar ve diğ. 1999). Hippokaınpus çağnşım

s<1I (assoc iat ive) i'ığrerııneııin gerçekleşmesini 

sağ l ayaıı kritik beyin yapıl,irındaıı biridir (HM 

Kara kaş, 2000; Peııfielcl ve fv;lilııer, 1958). Bütün 

bun lara göre alfa, salt cluytısal süreçler yaııın

da, çağrışımların kurulması, öğrenme ve öğre

n ilenlerin sağ l amlaşması (coıısolidation) gibi 

üst düzey bilgi işleme süreçleriyle ele ilişkili

dir. Belli s ırası olmayan, düzensiz bir sırada 

meydana gelen olaylara ilişkin değerlendirme 

veya bu gibi zihinsel süreç)er, frontal lobların 

denetimi altındadır. 13u gil.ıi görev lerin (task) 

başarılması, tekrarlanan olayları içeren görev

lerin başarılmasından daha zordur; örneğin 

karışık bir sırada (ranclom) sayı üretme, zor 

bir görevdir (Klatzky, 1980). Bu doğrultuda, al

fanın süresi, uyarıcıların t esadüfi olarak veya 

sabit zaman aralı klarıyla verilmesine göre de

ğişmekted ir (Başar , 1989). Bu bulgular, alfa 

tepkisinin, görevin zorluğuna yani bilişsel yü

ke göre (cognitive loacl) ele değiştiğini göster-
ı 

rnektedir (Stampfer ve Başar, 1985). Alfanın 

çok sayıda i ş l evi temsil etme clunımu literatür

de, 'alfa değil alfalar' deyimi ile ,özetlenmiştir 

(Başar ve diğ. 1997a) . 

Salınımların birden fazla işlevi yerine getir

mesi, alfa clışıııclaki salınıın l arcla ela gösterirn

lenebil ir . Helix Pomatia gibi basit bir omurga-
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sızdan insana kadar bütün canlılarda gözlenen 
gamına tepkisi, kllllanılan bilişsel paradigma
nın türündeıı. bağıp1sız olarak her tür uyarıcı
ya karşı elde ediln~ekteclir (Karakaş ve Başar, 
1998). Uyarıcıya zaman-kilitli olan bu erken 
gamına, duyusal süreçleri temsil eden bir tep
kidir. Buna karşılık karmaşık bilişsel paradig
malarda (örn. çoklrı-kararlılı ğa sahip görsel al
gı deneyi), gamma;tepkisi geç zaman pencere
sinde elde edilmektedir . Bu geç gamma, uyarı
cı ile zaman kilitleı;mesi göstermemekte; daha 
çok uyarıcı ile 'enclüklenmiş' özel lik sergile
mektedir (Başar-Eroğlu ve diğ. 1996). Geç 
gamma, seyrek uyarıcı (08) paradigmasında 

1 

kedi hippokampus'unun H3 ve H4 katmanla-
rında; P300 gecikrnesinde ortaya ç ıkmaktad ır 
(Başar-Eroğlu ve Başar, 1991). P:300 ise insan
da dikkat, uyarıcı değerlendirmesi ve belleğin 
güncelleştirilmesini (updating) temsil eden 
bir ERP bileşenic',ir (Karakaş, 1997). Bütün 
bunlara göre, geç gamma, bilgi işlemenin yük
sek kortikal işl ev leı-ini temsil etmekte, bu 'yük
sek' kortikal işl ev ler i neyin tetiklediği ise, can
lının türüne g6re 

1

cleğişmektedir. Karakaş ve 
arkaclaşlarıııııı (2001) tl eğer l e ııdirııı e makale
sinde gammanın çok-işl evli bir salınım olduğu 
tartışılmıştır. Söz konusu ınakalecle literatür 
bulguları cleğerl enclirilmiş ve erken garnman ın 

duyusal, geç gaınmanın ise bilişsel işlevlerle 
ilişkili olduğu sonucuna varılmıştır. 

İlke 3: "Beyne Seçici Olarak Dağılmış Para
lel Salınım Sistemleri Vardır" 

Zihnin ve aynı şekilde beynin işleyişini 

açıklamak üzere öne sürülmüş olan 'seri işl e

me' modeli, bazı temel duyusal ve motor iş

lemler açısından yeterli olabilmektedir. Ancak 
bu modelin, ne zihnin ne de beynin bütününi.j 
açıklamak açısından yeterli olamayacağı orta
dadır. Beyin, her biri en az 1000 sinaps kuran 
(bu sayı 5000-6000'e çıkab ilmektedir) 10'0 do
layında nörondan oluşmaktadır . Bu bağlantı
lar nedeniyle etki kapasitesi katlanarak artan 
nöronlardan oluşaıı beyin, 'sistemlerin süper
sistemi' olarak değerlendirilmektedir (Dama
sio, 1994). Böyle bir sistemin yalnızca aşağı
dan-yukarıya işliyor o lmasını düşünmek müm-

kün değildir; beyin yukarıdan-aşağıya da işle

meli, b,unun ela ötesinde, beyin, i ş levlerin pa
ralel olarak yerine getirildiği bir sistem olmalı
dır. Aşağı_~an-yukarıya işl eme, yukarıdan aşa

•ğıya işleme, paralel işleme , birleşme (conver
gence), ayrışma, (clivergence) ... . Bu çok karı

ş ık işlemleri aynı anda gerçekleştiren, biliş ve 
daha ela genel olarak zihni olanaklı hale getire-
6ilen beyin; karmaşayı, iç uyumda (homeosta
sis) ela örneklendiği üzere, çok özel bir düzen
lilik adına çözümlemiştir. Karışıklık anarşi le
hine el eği!, düzen lehine çözümlenmiştir. 13u 
karmaşık clüzeni'n kritik ögesi ise, beyinde her
şeyin herşeyle ilişkili olmamasıdır; beyinde 
yapı ve alt sistemler birb irine seçici (selecti
ve) olarak bağlanmıştır . 
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Beynin doğal frekanslarını temsil eden ve 
en basit canlıdan insan beynine kadar tüm si
nir sistemlerinir) işleyişinde yer alan salınım
lar, beyne seçici o larak clağılmı ş yapı l ar bo
yunca gözlenmektedir. Beyin yap ıl arına seçici 
o larak clağılmış salınım sistemleri ile beyin ya
pılarına seçici olarak dağılmış nörotransınit-

ı 

.ter (NT) yo lakl arı (pathway) arasında bir ben-
zeşim kurulabilir (Ayclııı, 2000). 13 ey iıı yapı l arı
.na seç ici olarak dağılmı~ salınımlar ve NT yo
' lakları arasındaki ilişki , gelecekte bir mantık-' ' ' 

' 

sal irclelen_ıe ürünü olmanın ötesine el e geçebi-
lir. GelecekteK; - ~a lışmalarla , bir düzeyin (nö-
roelektrik) diğer düzeyle {biyokimyasal) ilişki-
sini bilimsel veriler yoluyla gösterirnlemek ve 
bu iki düzeyi bütünleştirmek (integration) 
mümkün olabilir. 
: Yukarıda belirtilenler doğrultusunda , be

yinden kaydedilen salınımların, beyindeki ile
tişimin temel ögesi veya yapı taş ı (builcling 
block) olduğu değerlendirmesini yapmak ye
rinde olmaktad ır. Salınımlar , beyindeki yapıla
rın, seçici olari k sistemler altında örgütlen
mesini sağlayan · iletişim kuralıdır. Dilbilimsel 
,bir alıntıyla, seçici olarak dağılmış osi lasyon 
sistemleri, beynin sözdizim (syntax) kuralıdır. 

Bilimsel l<anitlara bazı örnekler. İnsanda 
saçlı deri üstüne yerleşt i rilmiş yüzey elektrot-

ı 

!arından kaycleclilen görsel uyarılma potansi-
yellerincleki (evokecl potential) duyusal nite-, 

S. Kuruk"} ve wk 
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likte ki a lfa-merkez li (5-18 Hz) salınım , oks ipita l 

alanda başat (dominant) o lınak üzere, sentrö

pa rieta l dağılım gös terir. Buria karşı lık , işitsel 
uyarılma potansiyell e rind eki . a lfa-merkez li (5-

, 1 

dir. Bu rezonan s ın niteliği , duyusal veya biliş

sel nite likte ki görev ve incelenen beyin yapısı 

tarafından belirlenm ektedir 

12 Hz) tepki frontos entral Üağılım a sahipti~ 
(Schürmann ve Başar, 1994). :Hayvan modelin- İlke 4. "Seçici Olarak Dağılmış Paralel Salı-

d e d e rin elektrot kullanılaral~ yapı l an çalışma- nım Sistemleri Bütünleşik Etkinlikte Bulunur" 

!a r , görsel uyarılma potansiyelindeki a lfa te p- ' Beyne seçici o larak dağılmış olan pa)aıel 
kisinin görse l yol üzerindeki yapılarda yer al- salın ım s istem lerinin varlı ğı, bütünlüğüne mü

dığını ortaya koymuştur; görsel yo ldaki bu ya- dahele ed ilmemiş (intact) canlıların, örneğin 

pılar oks ipita l korteks, late r~l genikulat nukle- insanın, başta bilişsel olmak ü_zere diğer işlev-

us ve superior kollikulus 'tJr (Başar ve diğ. !erini açıklamada yeter li olabi lir mi ? Bu soru-

1975a). Buna karşılık i ş its e l uyarılma potansi- nun yanıtı ' hayır ' o l acaktır; paralel işl eme tek 

yelindeki a lfa tepkis i, gö rse l yol üzerinde ki ya- başına yeterli değildir. Diğer ön~mli . kavram 

pıların i ş itse l yol üzerindeki benzeşleri (analo- bütünleşme' dir. Bu kavra111ın aç ıklanmasında 

gue) üzerind e yer almaktadır. Bu yapılar ante- Başar ve Karakaş'tan (2000) alınan bir örnek

ri or ektosylvian girus , medi al genikulat nukle- ten yararlanı l a bilir. Diye lim ki birey tayftaki 

us ve inferior ko lli kulus'tur. Buna karş ılık du- her bir renk için 7 sayıdan oluşan bir dizi öğ-

yumlar-üstü (s upra-moda l) çağ rı ş ım a la rn o lah renecek yani koşula bağli çağrışımsal öğren-

hipp9ka_rrıpus'd3:n her iki uyarım a karş ı a lfa rn e (conditional associalive lea rning) yapa-

te pki s i elde edi lrnlşfir . Aynı. ş ekild e , uyarıın :a cak. Tes t bölümünde bir renk söylendiğinde, 

özel o lmayan (nonspes ifi c) duyusal yolu içe- d enekten bu renkl e ilişkili say ı dizis ini söyle-

ren, korteksteki genel uyaı: ılınışlık halind~n ınesi is tenecek. Bu iş iç in, öncelikle seslerin 

(arousal) so rumlu olan reqkül e r aktivasyo)ı i ş its e l sistem tarafından algı'ıanması ge reke-

sisteminde de her iki uyarıcıya karş ı alfa te pki- cek. Ancak konu dille ilgili olduğuna göre, söz 

s i e ld e edilmişt ir (Başar ve cİiğ. 1975a). konusu ses le rin ; dilin kazanılması, a l gılanması 

Seçici dağılım, örneğin gamma te pkisi için ve çözümlenmesi ile ilgili Wern icke alanında 

ele gösteri le bilir. İşit se l uya rı c ının duyumun a ela işl em görmes i gerekecek. Yoksa seslerin bi-

ilişkin gamına , de rin elektrotlar aracı lı ğıyla ke

dinin işitsel yol yapılarından kaydedilmiştir 

(Başar ve cli ğ. 1995) . İnsanda yüzey e lektrotl ar 

arac ılı ğıyla kaydedilen iş itsel uyarılm a potan

s iye lind e ki e rken ganıma b il eşeni el e, birin c il 

i ş itse l alanın bulundu ğu yerin be kl enen yansı

mas ı d oğrultusunda , senti·o frontal dağılım 

gös te rmiştir (Karakaş ve Başar, 1998). Çokli_ı

kararlılık (m ultistabl e) gösteren uyarı cıl ar ın 

s unulduğu b iliş se l cl e rı eycl e; uyarıcının değiş

mesine tepki olarak ortaya çıkan 'enclükleh

miş ' geç gamma tepkisi s ağ hemisfer eğilimli 

o larak C4, F4, Cz ve C3 e l e trotlarıncl an eld e 

edilmi ştir (Başar-Eroğlu ve diğ. 1996). 

Yukarıdaki ve benzeri di ğer bulgular, bey

nin doğal frekansl arını temsil ed en salınımla

rın beynin içine seçici bir şeki ld e dağılmı ş ol

duğunu göstermektedir. BLİ seçici ve clağıt'ıl

mış sistemler, duyusal veya bilişse l uyarıcıyla 

etkil endiğind e rezonans durumuna girmekte-

Tı:i rlı N<ımloji Ueıgisi, cilt: 8. suyı : :ı, yı l: 2002 
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rey iç in bir sözel anlamı olmayacak. Belirli sa

y ı adl'arı algı l a ndı. Bunlar özellikle ardışık ola

rak sunulduğuna göre, bi .ıyük olas ılıkl a zincir

leme öğrenme uygulanacak ve he r ardışık bi

rim arasında çağrışım kurulacak. Bundan son

ra çağrışım sa l öğrenmenin, açık bellek (expli

cit memory) kapsamında kalı cı bellek izine dö

nüşmes i yan i izlerin sağ l am laş ması , izlerin 

uzun-süreli bellekte (lon g-term meınory) de

polanması ve gerektiğind e geri -çağırılması 

( retrieval) yani hatırlanmas ı gerekecek (Kara

kaş, 1997) . Beynin bu işlevlerle ilgili başlıca 

yapısı hippokampus ve hippoka mpusla ilişkili 

diğer alanlardır (meclial temporal loblar, bazı 

arabeyin ve !imbik sistem yap ıl a rı) (HM Kara

kaş, 2000; Mos covitch ve Winocur, 1992). An

cak hippoka mpus 'un sağlad ı ğ( bellek, akılda 

tutmay ı içeren türd en bir be llektir: Bu bellek

te olaylar oluştukları sıra i i ç inde ilişkilendirilir. 

Hippokaınpa l bellekte oIJyların yeniden ili ş ki-
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lenclirilmesi, zaman ve uzayda yeni şekill erd e 
düzenlenmesi söz konusu değildir . Yarat ı c ı _lik, 
esneklik, doğru tahmin, ç9k-aşamalı planlar 
yap ıp bunları uygulamaya koymak ela şimdiye 
kadar sayılan sistemler y9luy la gerçekl eşe
mez. Aynı şekild e karmaşık arama stratejileri 
başlatmak, str atejileri uygulamaya koymak, 
bilgileri düzen lemek, eşgüdüml e rnek, yorum
lamak, gelişt irm ek , zamancı ~ ve mekanda dü
zen lemek, zamansal tahm in: ı er yapmak ve ko
şula bağımlı düşünm ek, kısaca 'yönetici i ş lev
ler ' (execut ive functions) ela öyle. Bütün bu i ş
levler, evrimsel olarak en üstün haline insan-, 
ela ulaşm ış olan bir beyin si_stemini gerektirir. 
Bu sistemin eiı kritik öges i ise frontal loblar, 
frontoliınbik ve kortikohippokampal yapılar 
ve bağ l a ntıl a rdır (Moscovitch ve Winocu_r, 
1992). Hippokampal bellekten yararlanan, bu 
'bel lek izler i ü ze riııclc ı.;al ışaı~' , yeni ilişkil e r ku
r an, bunları yenicl e ıı clüze ı1l eyen sistem bu
dm. 11u s i s t e ııı , sağl ı kl ı iıısarnıı 'olmazsa ol
maz' özelliğ i, özü, yaıı i k e ııclilik algısıdır. Da
masio'ya (19~l4) göre in s aııııı özü; nesnelerin 
algılaııınasırn sağ l aya n i\zel duyusal alaııı , her 
duyum sırasında faaliyette bulunan sonıatik
cluyusal kor ti kal alan l a rı , bu nesneye tepki ve
rilmes ini sağlayan motor korteks a lan l arını ve 
duyus al-motor korteks bağlantılarıııı içerii·. 
Ancak ÖJ:Ün varlığ ı ,_b ir el e, nesneyi algılama ve 
tepki verme eylemi halin c~ ~ı,; organ i zmanı\1 
imges ini üreten bir üçüncü beyiıı alanı grubu
nun et kinli ğini gerektirir . Damasio'ya göre bµ 
alan lar ta l aın us ve bazal ganglia ' clır. Bütün 
bunlara gör e, insanın en üstün özelliği olan öz 
de, beyindeki 'süper' bütünleşmenin yani 'bü
tünleşik nörofizyoloji'nin (integrat ive ne
urophysiology) bir sonucudur (Başar ve Kara
kaş, 1999). 

Özetle, beyne seçici olarak dağılmış paralel 
sistemler bütünleşik olarak çalış ır. Beyin yapı
l arının bütünleşik çalı şmasındaki bu ahenk, be
yin yapılarının senfonisindeki ortak temadır. 

Bütün lüğü iç inde etkinlikte bulunan canlı
l arın bilişsel işlevlerini açık l amada bütünleş
me, gözard ı edilemeyecek bir örgütlenme öl
çü tüdür. Dilbilimsel benzeşimle salınımların 
bütünleşmesi , kuramsal olarak sonsuz sayıda 
kurulabilecek cüm lelerdir. 

Bilimsel kanıt örnekleri. Güç spektrumu 
vey a çapraz spektral yoğunluk değerleri kulla
nılarak hesaplanan koh:erens fonksiyonları, 
beyin yapılarının salınımlp rı arasındaki tutarlı
lığın incelenmes ine olanak sağlamıştır. Yapı
lan çalışmalar, i ş itse l bir uyarıcının; işitsel yol 
üzerinde yer alan beyi;ı yap ıl arı arasında, 

' özellikle alfa v e beta bantlarında koherens ar
tışına neden olduğunu göstermiştir (Başar, 
1980). Uyanıklıkta uyarıcının yol açtığı bu du
rum, yavaş dalga uykust~nda uyarı c ı-önces in
de el e ve tüm banllarcla ekle e~lilmiştir (Başar 
ve cliğ. 1975b) . Karakaş ve arkadaşları (2000) 
beyin alanlarının bütünl eşik etkinli ğ ini, uyku 
iğcikl erinin (spi ndle) gözlend iği Evre 2'cle, işit
sel uyarıc ıl ara karşı elde ed ilen ERP'lerde göz
l emiştir. Bu bulgular, uyanıklıkta beynin seçici 
ve özelleşmiş çalışma biçimine, buna karşın 
uykuda seçici olınayaıı, bütünleşik ça lışma bi
çimine uygundur (Aydın, 2000). Ancak salı
ııııııs;ıl niiral lophıhıkl;ır kuraıııııı;ı göre, bü
tünleşm e, sadece beyin y;ıpıları absındak i bü
tünleşmey i i<.; e rnıez. l3u kuramda bütünleşme, 
bil işs e l işl ev l ere özgü [R( )'!arın bütünleşmesi
ni ele içerir . 13u ise, her bi r bilişsel işlevin fark
lı bir ERO'lar örüntüsü ile temsi l edilmesi an
lamına gelir. Bir dizi halinde sunulan iki uyarı
c ıd an farklı olanla ilgili bir görevin yerine geti
rildiği seyrek uyarıcı (oddball: 013) paradig
masında, uzun gecikme süresine ve yüksek 
genliğe sahip delta il e uzuıı süreli bir l eta elde 
edilmektedir. Buna karşılık dikkatin bir başka 
uyarıcıya çekildi ği farklı uyarıcı (misınatch ne
gativity: MMN) paradigmasında deltanın genli
ğ i düşmekte, gecikme süresi kısalmakta, gen
lik farkı göstermeyen tetaiıın süresi kısalmak
tadır. Ancak bu iki bilişsel durum duyusal nite
likteki, erken gaınmacla farklı lık yaratmamak
tadır (Karakaş ve cliğ. 2000). Söz konusu çalış
mada MMN için elde edilen bu salınımlar 
örüntüsü, bilgiyi bilinçöncesi işlemenin bir 
yansıması olarak değerlendirilmiştir. Ancak 
MMN için verilen yukarıdaki bulgular erken 
yetişkin deneklerin ERO örüntüsüdür. Buna 
karşılık geç yetişkin deneklerin ERO örüntüsü 
belirgin delta ve teta, uzun süreli al fa ve 'en
clüklenmiş' nitelikte bir gaınmayı içermektedir 
(Kafadar ve cliğ. 2000). Bu örüntü erken yetiş-
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kin deneklerin vijilans hali altında bilgiyi bi

linçli olarak işledikl erinde elde ed ilen örüntü

dür. Geç yetişkin deneklerin MMN paradigma

sında verilen seyrek uyarıcıyı ayırcletmeksizin 

bu örüntüyü göster1:11eleri; erken ve geç yetiş-

,, ·v 

~ 
- 1 (j 

() 

1 () 

=~ 

·- 1 ( )( )() -., ()() () 

kinlerin, sadece geç bilgi işleme evreleri açı

sından değil, erken evreler açısınd an ela farklı

laştığını ortaya koymaktadır. 

. Salınımsal nöral topluluklar kuramına göre, 

SU-K 

SU-Z 

FU 

TU 

1 ()()()111 :-:; 

Şekil 1. Farldı bilişseJ paradigmalar altında Fz'deıı kaydedilmiş olan ERP (düz, çizgi) ve filtrelenmiş eğrilerin (delta 
salıııınıı: kesikli çizgi;;leta salınımı: ııolıtalı çizgi) biııişilı sunumu. Eğriler çolılu-paradignıa (SU-K: seyrelı uyarıcı-lıo
lay; SU-Z: seyrelı uyarıçı-zor; FU: far/ılı uyarıcı; TU- tek uyar{CL paradigması) altında elde edilmiştir. 
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bütünleşme bir de, ERP dalgabiçimini oluştur
mada ERO'ların bütünleşmesini içerir (Başar 
ve diğ. 1998). Son yapılan çalışmalarda (Kara
kaş, Erzengin ve Başar, 2000a ve b); farklı biliş
sel paradigmalar altmda elde edilen N200 ve 
P300 genliklerinde, deltanın birincil, tetanınsa 
ikincil katkısı bulunduğu belirlenmiştir. Delta 
ve teta salınımlarının bütünleşmesi, farklı pa
radigmalarda, N200 : ve P300 genl i ğinin %96-
99'unu açıklamıştır. Söz konusu çalışma, P300 
genliğinde deltanın, N200 genliğinde ise teta
nın göreli katkısınıı'ı daha büyük olduğunu 
göstermiştir. Elde edilen bulgular, ERP dalga
biçiminin, ERO'ların zaman ekseni üzerindeki 
binişmesinin bir sonucu olduğunu göstermiş
tir. Şekil l 'de de görüldüğü gibi, ERP bileşenle
ri ERO'ctaki değişimlerle temsi l edilmekte olup 
bu değişimlerden yordanabilmektedir. 

SONUÇ 
Salınımsal nöral topluluklar, beyin süreçle

rini açıklamak üzere bne sürülmüş olan bir ku-
' ramdır. Kuramın -dört ana ilkesinden sonuncu-

su bütünleşmedir. Bu bütünleşme, nöronların 
nöron töpluluklarına bütünleşmesini, beyin 
yapılarının bütünleşmesini, ERP clalgabiçimini 
oluşturan ERO'ların ; bütünle:;;nıesini, bil işsel 
olaylarda ERO örüntülerini içeren . bütünleş
meyi ve nihayet, türl~:rin bütünleşmesini içer
mektedir. Kuramın kapsamı, bir yandan da bi
lim da ll arında bütünleşmeyi gerektirmektedir .. 
Zira beyin ve bilişsel süreçler üzerinde etkili 

1 
ve sonuç alan bilimsel etkinlik çok yönlü kayıt 
ve analiz tekniklerinin, veri tabanının ve açık
layıcı sistem ve modellerin kullanılmasını ge
rektirmektedir. Böyle bir bilimsel kapsama 
ulaşılması ise, temel biyolojik bilimlerden 
(örn. fizyoloji, anatomi, genetik, biyofizik, bi
yokimya, fizik, kimya), uygulamalı biyolojik bi
limlere (örn. tıp), davranış bilimlerine (örn: 
psikoloji, psikofizyoloji, nöropsikoloji), teknik 
dallar (örn. mühendislik dalları, matematik, is
tatistik) ve nihayet felsefeye kadar uzanan bir 
bilimler yelpazesinin bütünleşik etkinliğini ge
rektirmektedir. 

Bütün bunlara göre, salın ı ınsal nöral toplu-

lu\dar kuramı sad~ce bir açıklama sistemi de
ğildir. Bu kuram aynı zamanda ela günümüz bi
limine damgasını : vurmuş olan çok-disiplinli 
(multidisciplinaryJ yaklaşımın ve ekip çalış
masının uygulandığı bir bilimsel etkinlik plat
formudur. Modern fizik ve öncelikle atom fi zi
ğinde salınım modellerinin önemli bir yeri var
dır; salınımlar, macldenin yapısı konusunda bu 
yüzyılda öne sürC;lmüş olan çok sayıda kura
rnın (örn. N. Bohr'. W. Heisenberg'inkiler) özü
nü oluşturmuştur. Bütün bunlardan şu sonuç 
çı~maktadır: Salınımsal nöral topluluklar kura
mının, bilimde ç9k-clisiplinli yaklaşım olarak 
tanımlanan il. Rönbans'da önemli bir yeri ola
caktır. 
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