
Keflfiyle beraber 20 y›la yak›n bir süredir,  en az
t›p uzmanlar› kadar biliflsel ve klinik psikologlarda
da büyük ilgi uyand›ran FMRI tekni¤i,  en amatör ta-
n›m›yla bir beyin okuma makinesi. Daha “bilimsel”
bir deyiflle, beynin farkl› bölgeleri aras›nda sinirsel
aktiviteyle iliflkili olarak kan dolan›m› ve oksijen kul-
lan›m›nda oluflan de¤iflimleri ölçen bir beyin görün-
tüleme tekni¤i.  Bugün, binlerce biliminsan›n›n de-
neysel yöntembiliminin merkezine oturan bu teknik
kitap ya da makaleleri rengârenk kufle kâ¤›tlara ba-
s›lm›fl beyin görüntüleriyle bezemekle kalmay›p,
pek çok önemli amaca da hizmet ediyor. Örne¤in,
ameliyat öncesi belirli beyin bölgelerini tespit et-
mek, ilaç gelifltirmek, otizm, anti sosyal davran›fl
bozuklu¤u gibi hastal›klarla bo¤uflan hastalar›n be-
yinlerindeki hasarlar› anlayabilmek bizim akl›m›za
gelen örneklerden yaln›zca birkaç›. Her ne kadar
FMRI makinelerinin fazlas›yla pahal› oluflu ülkemiz-
deki kullan›m› yaln›zca klinik amaçlara indirgese de
dünya genelinde temel bilimlere sundu¤u ipuçlar›
da beyni anlamada büyük bir ad›m olarak görülü-
yor. 

Günümüzde beynin farkl› bölgelerini farkl› ifllev-
lerle ba¤daflt›rabiliyoruz. Örne¤in, amigdalan›n duy-
gusal ö¤renmede etkili oldu¤unu bildi¤imiz gibi. ‹fl-
te, bize bu “beyin atlas›”n› ç›karmakta yard›mc›
olan iki ana teknikten biri FMRI. Di¤eriyse, lezyon
çal›flmalar›. Lezyon çal›flmalar›nda, söz konusu de-
nek bir hayvansa beyninin belirli bir k›sm›na ifllevi-
ni yitirecek flekilde zarar verilip hangi davran›fllar›n
etkilendi¤i araflt›r›l›yor. Tabii ki insanlar üzerinde
böylesi deneyler yürütülemiyor. Dolay›s›yla, hâliha-
z›rda beyninin bir k›sm› zarar görmüfl hastalar ince-
leniyor. FMRI çal›flmalar›n› lezyon çal›flmalar›ndan
ay›ran önemli bir özellikse, beynin herhangi bir böl-
gesinde hasar olmadan da ifllevinin anlafl›labilmesi-
ne olanak tan›mas›. Bunu yaparken izledi¤i prensi-
biyse flu flekilde özetleyebiliriz: Beynin herhangi bir
bölgesini aktive edecek bir eylemde bulundu¤umuz-
da, bu bölgedeki sinir hücreleri daha fazla oksijene
gereksinim duyuyor. Bu sinir hücrelerine oksijen,
k›rm›z› kan hücrelerindeki hemoglobin proteinleriy-
le tafl›n›yor. Kanda oksijen tafl›yan bu proteinin ok-
sijene ba¤lanm›fl ya da ba¤lanmam›fl formlar› farkl›
manyetik özellikler gösteriyor. Bu farkl›l›k dolay›s›y-
la, sinirsel aktivitesi yükselen bir beyin bölgesine ta-
fl›nan oksijen miktar› FMRI makinesiyle ölçülebili-
yor. Biliminsanlar› buna, kan›n oksijen miktar›na
ba¤l› görüntüleme (BOLD) ismini veriyor. Özetle,

görüntülenen beyinde kanla tafl›nan oksijen miktar›,
ç›karsanansa bu bölgedeki sinirsel aktivite oluyor.

Her ne kadar FMRI farkl› beyin bölgelerinin ifl-
levlerine de¤in önemli bilgiler sunmufl olsa da ne
yaz›k ki yöntem olarak zay›fl›klar› da yok de¤il. Ön-
celikle, zamansal çözünürlü¤ü düflük. Daha aç›k bir
deyiflle, kifli bir uyaranla uyar›ld›ktan sonra beyinde-
ki sinirsel aktivitesinin de¤iflim gösterip, kan›n bu
bölgeye hücumu, bu hücum s›ras›nda hemoglobin
proteinlerinin form de¤ifltirip manyetik özelliklerine
göre makineyle ölçümü 5–6 saniye gibi bir gecikme
yarat›yor. Dolay›s›yla ölçülen aktivitenin net olarak
hangi zaman aral›¤›ndaki uyar›ma verilmifl tepki ol-
du¤unu söyleyebilmek pek mümkün de¤il. Yan› s›ra,
beyindeki aktivasyon bir beyin bölgesindeki sinirsel
aktiviteyi bast›rma olarak da gerçekleflebiliyor. Bu
durumda,  BOLD sinyallerinin sinirsel aktivite art›fl›-
na m› bast›r›lm›fll›¤›na m› iflaret etti¤i yaln›zca flüp-
heyle yan›tlanabiliyor. Ve son olarak, bu ölçümün
dolayl› bir ölçüm oldu¤una iflaret edelim. Dolayl› bir
ölçüm oldu¤undan bedenimizde sinirsel aktivite d›-
fl›ndaki bir tak›m metabolik de¤iflimlerin de sinyal-
leri etkileyebilece¤i tart›fl›l›yor. 

Kaynak: 
http://www.fmrib.ox.ac.uk/education/fmri/introduction-to-fmri/
http://www.hitl.washington.edu/projects/magnet/ 
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“Einstein’›n beyni flu anda nerede?” ve çok daha fazlas›… Her hafta güncellenen psikoloji köflemizle internette bulufluyoruz:

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/psikoloji/index.htm Psikolojiye dair yazm›fl oldu¤unuz popüler bilim yaz›lar›n›z› i n c i a y h a n @ y a h o o . f r e-posta adresine
gönderebilir, fikirlerinizi ve ilgi çeken haberleri sitemizde bizlerle paylaflabilirsiniz.

Psikofizik,  psikolojinin fiziksel uyaranlarla onlar›n
öznel karfl›l›klar›na denk düflen alg›lar› aras›ndaki ilifl-
kiyi inceleyen bir alt dal›. Bu ba¤lamda, psikofiziksel
deneylerin duyular›m›z›n s›n›rlar›n› araflt›rmak için uy-
gun yöntemler oldu¤unu söylememiz yanl›fl
olmayacakt›r. Psikoloji tarihine göz att›¤›-
m›zda erken dönemlerden itibaren en yay-
g›n sorulan sorulardan birinin de d›fl dün-
yayla olan iliflkimizin hangi kurallar çerçeve-
sinde ilerledi¤ine dair oldu¤unu görüyoruz.
D›fl dünyadaki gerçekli¤i içimizde nas›l tem-
sil edip, alg›l›yoruz?  Örne¤in, duyup gördü-
¤ümüzden flüphe duydu¤umuz uyaranlardan
etkilenebiliyor muyuz? Duyular›m›z› flafl›rtan
uyaranlar, kararlar›m›z› de¤ifltirebiliyor mu?
Bu ve buna benzer sorular›n verdi¤i moti-
vasyonla yola ç›kan psikofizik bilimi çeflitli
yöntemler kullanarak uygun yan›tlar ar›yor. 

Psikofiziksel deneylerin en yayg›n kullan›m alan›
gözden görsel kortekse ilerleyen yoldaki her bir iflleyi-
fli aç›¤a koymay› amaçlayan görsel duyu ve alg› çal›fl-
malar›. Bu çal›flmalar, h›z, renk, üç boyut, zaman alg›-
s› gibi çok farkl› dallarda çeflitleniyor. Ancak temel ola-
rak deneylerin yöntemi ortak özellikler gösteriyor.  Ge-

nellikle, birbirine denk 2 ya da daha fazla
uyaran bir tak›m özellikleri de¤ifltirilerek
bilgisayar ekran›nda ard› ard›na yans›t›l›-
yor. Her seferinde deneye kat›lan kifliden
bu uyaranlar›n aralar›nda bir karfl›laflt›rma
yapmalar› bekleniyor. Daha k›sa, daha ko-
yu, daha h›zl› vs… uyaran ilki ya da ikinci-
siydi gibi. Bu yan›tlar›n tümü bilgisayar›n
belle¤inde biriktirilerek çeflitli programlar
yard›m›yla öznel alg›daki de¤iflim “Öznel
Eflitlik Noktas›” grafikleriyle yans›t›l›yor.
Bu grafikler, fiziksel gerçekli¤in kiflilerin
öznel alg›s›nda nas›l de¤iflti¤ini gözler

önüne seriyor. 
Ö r n e ¤ i n ,

flekildeki gra-
fikte k›rm›z› ve
yeflil renklerin
ayn› fliddetteki
kar›fl›m›ndan
meydana gelen

herhangi bir uyaran›n öncesinde yeflil ya da k›rm›z›
renge adapte olmufl bir kiflice ne yönde alg›land›¤›n›
görüyoruz.  Bu grafi¤e göre ayn› fliddette k›rm›z› ve ye-
flil rengin kar›fl›m›ndan meydana gelen bir uyaran ön-
cesinde k›rm›z› renge adapte olmufl bir gözce daha
“yeflil” görünüyorken, yeflil renge adapte olmufl bir
gözce daha “k›rm›z›” görünüyor.

Daha aç›k bir deyiflle, duyu organlar›m›za düflen fi-
ziksel gerçeklik, alg› sürecimizde de¤iflikli¤e u¤ruyor.
Psikofiziksel deneylerse, iflte bu de¤iflimleri ölçüyor.
Kaynak: http://hua.umf.maine.edu/psychology/psychophysics.html
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FONKS‹YONEL MANYET‹K
REZONANS GÖRÜNTÜLEME
TEKN‹⁄‹ (FMRI)

PS‹KOF‹Z‹KSEL DENEYLER

Bir FMRI çal›flmas› örne¤i. Kat›l›mc› FMRI makinesine gözleri sanal gerçeklik ayg›t›yla uyar›m alabilecek flekilde
yerlefltiriliyor. ‹çinde “ac›” hissi bar›nd›ran bir film izlettiriliyor. Kat›l›mc›n›n bu film izlettirilmeden önce ve son-

raki beyin aktivitesi karfl›laflt›r›l›p beyindeki ac› merkezleri araflt›r›l›yor. 

Tipik bir FMRI ç›kt› örne¤i. Farkl› renkler, istatistik-
sel olarak hesaplanan farkl› aktivasyon fliddetlerine

iflaret ediyor.

Bir psikofiziksel deney
uyaran› örne¤i. Uyaran,
fiziksel olarak iki boyut-
lu oldu¤u halde gölge-
lendirmeler nedeniyle

üç boyutlu bir flekil ola-
rak alg›lan›yor.

Bir “Öznel Eflitlik Noktas›” grafi¤i.
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