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FONKSIYONEL MANYETIK
REZONANS GORUNTULEME
TEKNIGi (FMRI)

Kesfiyle beraber 20 yila yakin bir siiredir, en az
tip uzmanlari kadar bilissel ve klinik psikologlarda
da biiyiik ilgi uyandiran FMRI teknigi, en amator ta-
mimiyla bir beyin okuma makinesi. Daha “bilimsel”
bir deyisle, beynin farkl bolgeleri arasinda sinirsel
aktiviteyle iliskili olarak kan dolanimi ve oksijen kul-
laniminda olusan degisimleri dlcen bir beyin goriin-
tileme teknigi. Bugiin, binlerce biliminsaninin de-
neysel yontembiliminin merkezine oturan bu teknik
kitap ya da makaleleri rengarenk kuse kagditlara ba-
silmig beyin goriintiileriyle bezemekle kalmayip,
pek cok onemli amaca da hizmet ediyor. Ornegin,
ameliyat oncesi belirli beyin bdlgelerini tespit et-
mek, ila¢c gelistirmek, otizm, anti sosyal davranig
bozuklugu gibi hastaliklarla bogusan hastalarin be-
yinlerindeki hasarlari anlayabilmek bizim aklimiza
gelen orneklerden yalnizca birkaci. Her ne kadar
FMRI makinelerinin fazlasiyla pahali olusu ilkemiz-
deki kullanimi yalnizca klinik amaclara indirgese de
diinya genelinde temel bilimlere sundugu ipuclari
da beyni anlamada biiyiik bir adim olarak géoriili-
yor.
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Glinlimiizde beynin farkli bolgelerini farkli islev-
lerle bagdastirabiliyoruz. 6rne§in, amigdalanin duy-
gusal 6grenmede etkili oldugunu bildigimiz gibi. i§-
te, bize bu “beyin atlasi”’ni ¢ikarmakta yardimci
olan iki ana teknikten biri FMRI. Digeriyse, lezyon
calismalari. Lezyon calismalarinda, soz konusu de-
nek bir hayvansa beyninin belirli bir kismina islevi-
ni yitirecek sekilde zarar verilip hangi davraniglarin
etkilendigi arastiriliyor. Tabii ki insanlar lizerinde
bdylesi deneyler yiiriitilemiyor. Dolayisiyla, héliha-
zirda beyninin bir kismi zarar gormiis hastalar ince-
leniyor. FMRI calismalarini lezyon calismalarindan
ayiran onemli bir 6zellikse, beynin herhangi bir bol-
gesinde hasar olmadan da islevinin anlagilabilmesi-
ne olanak tanimasi. Bunu yaparken izledigi prensi-
biyse su sekilde ozetleyebiliriz: Beynin herhangi bir
bélgesini aktive edecek bir eylemde bulundugumuz-
da, bu bdlgedeki sinir hiicreleri daha fazla oksijene
gereksinim duyuyor. Bu sinir hiicrelerine oksijen,
kirmizi kan hiicrelerindeki hemoglobin proteinleriy-
le tasiniyor. Kanda oksijen tasiyan bu proteinin ok-
sijene baglanmis ya da baglanmamis formlari farkli
manyetik ozellikler gosteriyor. Bu farklilik dolayisiy-
la, sinirsel aktivitesi yiikselen bir beyin bélgesine ta-
sinan oksijen miktart FMRI makinesiyle olciilebili-
yor. Biliminsanlari buna, kanin oksijen miktarina
bagh goriintileme (BOLD) ismini veriyor. Ozetle,

Bir FMRI calismasi drnegi. Katihmcr FMRI makinesine gézleri sanal gerceklik aygitiyla uyarim alabilecek sekilde
yerlestiriliyor. Icinde “ac1” hissi barindiran bir film izlettiriliyor. Katiimcinin bu film izlettirilmeden dnce ve son-
raki beyin aktivitesi karsilastirilip beyindeki aci merkezleri arastiriliyor.

PSIKOFiZiKSEL DENEYLER

Psikofizik, psikolojinin fiziksel uyaranlarla onlarin
o6znel karsiliklarina denk diisen algilari arasindaki ilis-
kiyi inceleyen bir alt dali. Bu baglamda, psikofiziksel
deneylerin duyularimizin sinirlarini aragtirmak igin uy-
gun yontemler oldugunu sdylememiz yanhs
olmayacaktir. Psikoloji tarihine goz attigi-
mizda erken donemlerden itibaren en yay-
gin sorulan sorulardan birinin de dig din-
yayla olan iligkimizin hangi kurallar cerceve-
sinde ilerledigine dair oldugunu gériiyoruz.
Dis diinyadaki gercekligi icimizde nasil tem-
sil edip, algiliyoruz? Ornegin, duyup gordii-
glimiizden siiphe duydugumuz uyaranlardan
etkilenebiliyor muyuz? Duyularimizi sasirtan
uyaranlar, kararlarimizi degistirebiliyor mu?
Bu ve buna benzer sorularin verdigi moti-
vasyonla yola ¢ikan psikofizik bilimi cesitli
yontemler kullanarak uygun yanitlar aryor.

Bir psikofiziksel deney
uyarani 6rnegi. Uyaran,
fiziksel olarak iki boyut-
lu oldugu halde golge-
lendirmeler nedeniyle
lic boyutlu bir sekil ola-
rak algilaniyor.

Psikofiziksel deneylerin en yaygin kullanim alani
gozden gorsel kortekse ilerleyen yoldaki her bir igleyi-
si aciga koymayr amaclayan gorsel duyu ve algi calis-
malari. Bu calismalar, hiz, renk, iic boyut, zaman algi-
si gibi cok farkli dallarda cesitleniyor. Ancak temel ola-
rak deneylerin yontemi ortak ozellikler gosteriyor. Ge-
nellikle, birbirine denk 2 ya da daha fazla
uyaran bir takim ozellikleri degistirilerek
bilgisayar ekraninda ardi ardina yansitili-
yor. Her seferinde deneye katilan kisiden
bu uyaranlarin aralarinda bir karsilastirma
yapmalari bekleniyor. Daha kisa, daha ko-
yu, daha hizli vs... uyaran ilki ya da ikinci-
siydi gibi. Bu yanitlarin tiimii bilgisayarin
belleginde biriktirilerek cesitli programlar
yardimiyla 6znel algidaki degisim “Oznel
Esitlik Noktasi” grafikleriyle yansitiliyor.
Bu grafikler, fiziksel gercekligin kisilerin
oznel algisinda nasil degistigini gozler

Tipik bir FMRI ¢ikti 6rnegi. Farkl renkler, istatistik-
sel olarak hesaplanan farkli aktivasyon siddetlerine
isaret ediyor.

goriintiilenen beyinde kanla tasinan oksijen miktari,
cikarsanansa bu bolgedeki sinirsel aktivite oluyor.

Her ne kadar FMRI farkli beyin bélgelerinin is-
levlerine degin 6nemli bilgiler sunmus olsa da ne
yazik ki yontem olarak zayifliklari da yok degil. On-
celikle, zamansal ¢6ziiniirliigii disiik. Daha acik bir
deyisle, kisi bir uyaranla uyarildiktan sonra beyinde-
ki sinirsel aktivitesinin degisim gdsterip, kanin bu
bolgeye hiicumu, bu hiicum sirasinda hemoglobin
proteinlerinin form degistirip manyetik 6zelliklerine
gore makineyle dl¢iimii 5-6 saniye gibi bir gecikme
yaratiyor. Dolayisiyla ol¢iilen aktivitenin net olarak
hangi zaman araligindaki uyarima verilmis tepki ol-
dugunu soyleyebilmek pek miimkiin degil. Yani sira,
beyindeki aktivasyon bir beyin bolgesindeki sinirsel
aktiviteyi bastirma olarak da gerceklesebiliyor. Bu
durumda, BOLD sinyallerinin sinirsel aktivite artisi-
na mi bastinlmishgina mi isaret ettigi yalnizca siip-
heyle yanitlanabiliyor. Ve son olarak, bu 6l¢ilimiin
dolayli bir dl¢iim olduguna isaret edelim. Dolayh bir
6lclim oldugundan bedenimizde sinirsel aktivite di-
sindaki bir takim metabolik degisimlerin de sinyal-
leri etkileyebilecegi tartisiliyor.

Kaynak:
http://www.fmrib.ox.ac.uk/education/fmri/introduction-to-fmri/
http://www.hitl.washington.edu/projects/magnet/

online seriyor.

Orn egin,
“Daha yesgil™ . .
yantiannin  sekildeki gra-
yiizdesi

fikte kirmizi ve
yesil renklerin
ayni siddetteki
karisimindan
meydana gelen
herhangi bir uyaranin 6ncesinde yesil ya da kirmizi
renge adapte olmus bir kisice ne yonde algilandigimi
goriiyoruz. Bu grafige gore ayni siddette kirmizi ve ye-
sil rengin karisimindan meydana gelen bir uyaran on-
cesinde kirmizi renge adapte olmus bir gozce daha
“yesil” goriiniiyorken, yesil renge adapte olmus bir
gozce daha “kirmizi” gordniiyor.

Daha acik bir deyisle, duyu organlarimiza diisen fi-
ziksel gerceklik, algi siirecimizde degisiklige ugruyor.
Psikofiziksel deneylerse, iste bu degisimleri dlciiyor.
Kaynak: http://hua.umf.maine.edu/psychology/psychophysics.html

Renk Degisimi
(kirmizi-Yesil)

Bir “Oznel Esitlik Noktasi” grafigi.
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