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Yüksek zih insel işlevlere yönelik araşt ı rmalar genellikle, tıpkı primer duysal veya motor alanlarda olduğu gibi kognitif 

i şl evleri n de belirli beyin bölgelerine lokalize edi l ebileceği veya kognitif iş levlerin kitlesel aktivite sonucu oluştuğu, 
dolayısıyla lokalize edilemeyeceği i ddialarının oluşturduğu iki uç arasında gel işmiştir.2· s. 1

• 
10 Bunlardan ikincisi Kari 

Lashley' in sıçanlar üzerindeki öğrenme deneylerinde işlev kaybının korteks lezyonunun konumuna değ il m i ktarına bağımlı 
olduğunu gösterd iği çalışma la rını temel almakta ve kitle etkinliğ i (mass action) hipotezi olarak da tanımlanmaktadı r. 5 Tüm 

asosiyatif alanların eşpotans iyele sahip olduğunu ileri süren bu ikinci yakl aşım, çok zayıf yönlerine karşı n, kognitif 
işlevlerde kesin bir lokalizasyonun yapılamamasına getirdiği açı k lamayla belirli bir dönem için de olsa önem taş ı mıştır. 

Non-invazif i ş l evsel nörogörüntüleme yöntemlerinin ge l iş i minin ardından da bu iki temel yaklaşım aynı kronolojik sı ra 
içinde kendini yinelem iştir. PET, SPECT, ve işlevsel MRG (iMRG) yöntemlerinin yüksek mekansal çözümleme kabi liyetleri 

araştırıcıları önce işlevleri olabildiğ i nce iyi loka l ize etme çabasına yönlendirmiştir. 10 Ancak, basit kognitif işlevler 
incelend iğinde dahi geniş beyin bölgelerinin aktive olmas ı ve birbiriyle çok farklı görünen süreçler s ı rasında bu alanların 
büyük örtüşmeler göstermesi kognitif işlevlerin lokalize edilebileceği düşüncesini zorlamaktadır. Duysal reseptörlerle ve 
efektör organlarla birinci dereceden ve yapısal bir bağlantı içindeki primer duysal ve motor alanlarda işlev le lokalizasyon 

arasında çok sıkı bir i lişki saptanırken, yüksek beyin iş levlerinde benzer bir yerelleştirme yapılamamasının a ltında birçok 
neden yatabilir. 

1. Görece basit bir kognitif işlev i n dahi geniş nöral ağların katılımı n ı gerektiriyor o l ması.• 

2. ilgili nöral ağ genişled i kçe plastisitenin daha ön plana geçmesi ve devrelerin katı ve yapı sal özell i ğin i kaybedip esnek 
ve dinamik bir nitelik kazanması. 1 

3. Ayn ı kognitif ödevlerin farklı beyinlerde ve farklı zaman larda farklı stratejilerle gerçekleştirilebi l mesi . 
4. Çoklu etkileşiml i sistemlerde toplam aktivitenin bileşenlerin toplamından daha fazlası olması ve bu nedenle kogn itif 

süreçlerin bileşenlerine ayrıştırılmasında karşılaşılan güçlükler.8 

5. Kogn itif bir ödevin küçük bir bölümünün değiştirilmesi ile tüm ödevin yeni bir nitelik kazanması7 

6. Belirli bir mekansal ölçekte örtüşüyor gibi görünen aktivitelerin, daha küçük bir ölçekte birbirine yakın konumdaki 
ancak farklı nöral gruplarca üretiliyor olması . 

Bu neden lerin önemli bir kısmı kogn isyonun beyindeki izdüşüm lerinin kompleksitesinden ve ölçüm yöntemlerinin 

duyarlıl ığından kaynakla nırken önemli bir nedenin de kognitif süreçleri elementer işlemlere bölmekteki güçlük olduğu 
görülmektedir. Kognitif süreçleri makul işlemlere bö lüştürmenin mümkün olduğu durumlarda kognitif ödevin tümünü 
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değ i l fakat bu işlemleri güvenilir bir şek i lde yerelleştirmek mümkün olabilmektedir.
0 

Buna karşın, komponent yap ı s ı net 

olmayan ödevlerde ise haritalama ancak probabilistik bir düzeyde olanakl ıd ı r . Bu durumda o ödevden sorumlu beyin 

yap ısını kesin hatlarla belirlemeye çalışmak yerine, geniş alanların bu işlevle i l işk i li olma olasılığ ı nı ifade eden olasılık 
harita larının ol uşturulması daha gerçekçi bir çabadır. 

Kognitif süreçlerin yerelleşti rilmesindeki önemli bir nokta da, belirli bir alanın o süreçte hangi s ı rada aktive olduğunu ve 

diğe r alan ların aktivasyonları nı ne ölçüde belirled iğ i ni saptamaktaki güçlüktür. Statik doğadaki kal ı cı lezyon 

çal ı şmalarında bu tür bir analiz yapmak tümüyle olanaksızken günümüzde i ş l evsel nörogörüntüleme yöntemleri ve 

özell ikle de elektrofizyolojik ölçümler bu soruyu yanıtlamaya farklı düzeylerde olanak sağ lamaktadır. iMRG'de belirl i bir 

kognitif süreçte tek tek hacim elemanlarında tek değ işken analizleri yerine hacim elemanları arasındaki korelasyonları n 
araştırılması gittikçe daha ön plana çıkmakta ve salt "nerede" sorusundan "nerede ve nasıl" soruların ı yanıt lamaya doğru 
bir eği l im önem kazanmaktadır.9 Bu, özellikle birden fazla tip kognitif ödevde aktive olan beyin bölgelerinin fark l ı 
bağlamlar içindeki an lamlarını belirlemeye yardımcı olacaktır.4 

öte yandan, iyi uzaysal çözümleme gücüne sahip işlevse l nörogörüntüleme yöntemleri nöronal aktivitenin kendisinden 

çok ikincil süreçleri yansıtıyor o lduklarından, lezyon çal ışmalarından daha dinamik sonuçlar vermelerine karşın yeterl i 

zamansal çözümleme gücüne sahip değillerdir. Buna karşın EEG temelli kognitif elektrofizyolojik ölçümler olan Olaya 

ilişkin Beyin Potansiyelleri (OiP) farklı aktivasyonların zamansal sıra larını ve birbirleriyle etki leşimlerini belirlemede 

milisaniye düzeyinde bir zamansal hassasiyete sahiptir. 2 Kafa derisi yüzeyinden gerçekleşti rilen bu ölçümlerin kayna kların ı 
üç boyutlu olarak yerelleştirmek ise büyük güçlükler içermektedir. iletken bir ortam ın yüzeyinden elde edilen elektriksel 

ölçümlerden bu elektriksel aktivitenin kaynaklarına ulaşmak için teknik alanda ters problem olarak tanımlanan ve birik 

çözümü olmayan karmaşık bir problemi çözmek gerekmektedir. 

Ancak bu elektrofizyolojik ölçümler ile metabol ik veya nörokimyasal aktivitenin görüntülenmesine dayanan diğer işlevsel 
nörogörüntüleme modalitelerinin bir araya getirilmesi ile yüksek zamansal ve uzaysal çözünürlükleri birleştirerek, "nerede 

ve nasıl" soruların ı birlikte ele almak mümkün olabilecektir.3· 
6 Bu nedenle, günümüzde iMRG ile OiP-EEG ölçümlerini 

kombine eden yöntemlerin gel iştir il mesi kognitif nörobil imin temel uğraş a l anlarından birini o luşturmaktadır. Bu iki 

modaliteye ek olarak transkranyal manyetik uyarım ile kognitif sürecin istenen zaman diliminde "geçici lezyon lar" ile 

etkilenebilmesi de önemli bir yeni açı lım sağlamaktadır. 

Bu konuşmada, beyinde yüksek zihinsel i şevlerin yerelleştir i lmes i ve mekan izmaların ı n araştırı lmasına yönelik o larak 

yukarıda söz edilen farkl ı fizyoloj ik yöntemler örneklerle ele alınarak güncel durum tartışılacaktır. 
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