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“Bir kitap okudum, hayatim degisti”

misali, okudugum kitapta deginilen yepyeni ve

son derece carpia bir teknoloji bilim teknoloji
birlikteligine olan inanami ciddi anlamda pekistirdi.
Teknolojinin adi: Fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiileme, kisaca fMRI.

Manyetik rezonans goriintiileme,

yani MRI'nin tip alaninda kullanilma amacini hemen
hemen hepimiz biliyoruz. Ama basina “fonksiyonel”
tamimlamasi getirilmis olan bu yeni tiirii, bilinen MRI'dan
bir hayli farkl. iste bu farklihigin niteligi onu basta
noroloji ve psikoloji bilimleri olmak iizere hemen hemen
her bilim daliicin cekici kiliyor. Neden derseniz, fMRI
zihinsel etkinliklerimizi 6lgmede kullaniliyor.

fMRI teknolojisi beynin ses, goriinti, diisiince gi-
bi uyaranlar karsisinda etkilenen bolgesini tarayarak
gorintiilerini ortaya koyabiliyor. Dolayisiyla son on
yilda yapilan fMRI ¢alismalar1 hafizanin, dilin, ag-
rinin, 6grenmenin nasil olustuguna, duygularin na-
sil bigimlendigine dair bilimsel aragtirmalara yepye-
ni baks agilar1 kazandiryor.

fMRI ile MRI Arasindaki Farklar
fMRI Nasil Calisiyor?

Temel anlamda, fMRI taramalarinda MRI tara-
malarinda kullamilan atom fizigi ilkelerinin aynisi
kullaniliyor. Dolaystyla her ikisinde de kullanilan ci-
haz ayny, fakat fMRI kurulumu icin cihaza 6zel bir
donanim ve yazilim ekleniyor.

MR, gii¢lii bir manyetik alan ve radyo dalgalar:
kullanarak viicudun detayl: goriintiilerini {ireten bir
goriintiileme sistemi. Fakat fMRI, MRI gibi organ ve
dokularin detayh goriintiilerini iiretmek yerine, {ize-
rindeki ek donanim ve yazilim sayesinde beyindeki
kan akigin1 gorerek etkin olan alanlari belirler.

MRI taramalar1 anatomik yapilar1 gériintiilerken,
fMRI metabolik degisimleri (organizmadaki fiziksel
ve kimyasal degisimleri) goriintiiler. Bu sebeple MRI
taramalariyla elde edilen goriintiiler anatomik yapi-
larin ti¢ boyutlu resimleri gibidir. fMRI taramalariyla
elde edilen goriintiiler ise bu anatomik yapilarin icin-
deki metabolik etkinlikleri gosterir.

fMRI tiirti cihazlarin becerisi, hemoglobinin bir
ozelliginden kaynaklaniyor. Bilindigi gibi kirmizi
kan hiicrelerindeki demir yoniinden zengin bu pro-
teinin gorevi viicuda oksijen tasimak. Agirhigi top-
lam agirhigimizin %2’sinden az olan beynimiz ise
tam bir enerji oburu. Oyle ki viicudumuzun sahip
oldugu enerjinin 1/5’ini tek bagina tiiketiyor. Yani
beynin yakaiti, kandaki oksijen ve seker. Iste tam bu
nedenle fMRI cihazinin tiiketilmis oksijeni gorebile-
cek oOzellikte olmasi gerekiyor. Beynimiz hemoglo-
bindeki oksijeni tiikettiginde, hemoglobin manyetik
ozellikler gosteriyor. Boylece fMRI cihazi beynimi-
zin hangi bolgesi etkinse o bélgeyi fark ediyor.

Biraz daha agarsak, beynimizin herhangi bir zi-
hinsel ya da duygusal bolgesi etkinlestiginde o bol-
geye daha fazla kan akigi gerceklesiyor. O bolgeye
daha fazla kan gitmesi daha fazla oksijen tiiketilmesi
anlamina geliyor ve fMRI cihazinda bélgenin etkin-
lestigi gorilityor. Beyin cihazla tarandiginda, etkin
olan bolge diger bolgelerden farkli gériiniiyor. Yani
fMRI cihazinin ¢aligma ilkesi, kandaki oksijen degi-
simini algilamak tizere olusturulmus. Bagka bir ifa-
deyle fMRI, kan dolasgimindaki ¢ok hafif artma ve
azalmalara bagli degisimleri tespit ederek, beynin
degisik yapilarindaki etkinliklerin haritasini ¢ika-
rabiliyor. fMRI yalnizca beynin yapilarinin haritasi-
n1 gikarmakla kalmaz, herhangi bir anda bu yapilar-
dan hangilerinin etkin oldugunu da gosterir. Bilim
insanlari, fMRI'nin beyindeki atomlarin kuantum-
elektromanyetik etkilesimlerine duyarli olmas: saye-
sinde, oksijen tiiketiminin haritasini ortaya koyabi-
liyor. Bu harita -simdilik- ¢alisan beynin ii¢ boyut-
lu ve ¢oziintirligli 1 mm’ye kadar inen bir haritasi.
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Beyninizden Ince Bir Dilim Alabilir miyiz?

fMRI Arastirmalarina Yurt Capindaki Kurum ve Kuruluslardan Biiyiik Talep Var

Dog. Dr. Hiiseyin Boyaci Bilkent Universitesi kamptisiinde bulunan
Ulusal Manyetik Rezonans Merkezi'nde (UMRAM) fMRI destekli gorsel
algi calismalari yapiyor. Prof. Dr. Ergin Atalar 6nciligiinde sunulan bir
proje kapsaminda TC Kalkinma Bankasi destegiyle 2009 yilinda Bilkent-
Cyberpark’ta kurulan UMRAM, kar amaci giitmeyen ve kamuya acik bir
biyoteknoloji arastirma merkezi. UMRAM'da ileri MR gériintileme tek-
nikleri kullanilarak temporal lob epilepsisi, kronik tekrarlayici inflamatu-
ar optik nevrit, sizofreni, nérodejeneratif hastaliklar, hareket bozukluk-
lar ve felg sonrasi fizik tedavi ve rehabilitasyon konularinda ¢ok sayida
calisma yardtulayor. Dog. Dr. Hiseyin Boyaci, kendisine fMRI konusun-
da yonelttigim sorulart UMRAM'da cevaplandirdi.

fMRI cihazi, Tiirkiye'deki tiniversite ve kamu ar-ge birimlerinde ge-
lismis tlkelere gore ¢ok az biliniyor. Sizce bunun baglica sebebi nedir?

Bunun sebebi pahali bir cihaz oldudu icin arastirma merkezlerinin
bu cihazi yeni yeni almaya baslamasi. Bununla beraber yurt disinda fMRI
calismalari yapan pek ¢ok Tiirk bilim insani var.

Pahaliligi somut hale getirelim. Ornegin bir fMRI cihazina 6de-
nen parayla kac¢ tane 100 bin TLlik liiks otomobil satin alinabilir?

Sanirm 30-40 tane alinabilir. Clnku cihazin fiyati 3-5 milyon Avro ci-
varinda. Harcamalar cihazi almakla da bitmiyor. Aylik elektirik tiiketimi
10 bin TL'yi bulabiliyor. Yillik bakimi icin 6denen yiikli tutarlan da unut-
mamak lazim. Ote yandan cihazi kullanacak uzman sayisi da yeterli de-
gil. Yurt disindaki hocalari cok iyi sartlar saglayarak tilkemize davet et-
mek gerekiyor. Bir de sunun altini cizmeliyiz: fMRI cihazi satin alan yerler
ulusal merkez niteliginde olmali, alinacak cihazlar ancak bu sekilde tiim
arastirmacilarin calismalarina hizmet edebilir.

fMRI cihaziyla tanismaniz nasil oldu?

Doktoradan sonra yonimi deneysel psikoloji destekli gorsel algi
konusuna cevirmeye karar verdim. Gorsel algi konusunda yapilan fMRI
arastirma makalelerini okuyarak, zaman icinde fMRI'ya da ilgi duyma-
ya basladim. Gorsel algi alaninda uzmanlasmaya basladigim ilk yillar-
da saniyorum Tirkiye'de fMRI cihazi yoktu. Su anda hem deneysel hem
bilissel psikoloji, hem de fMRI destekli calismalar yaptyorum. Yani hem
fMRI ile beynin icine bakmak, hem bilgisayarla modeller Gretmek, hem
de davranissal deneylerle gorsel algiyr anlamak tizerinde calisiyorum.

Devrim Niteliginde
Bir Kesif Olarak fMRI

Son yillarda yeni ve heyecan veri-
ci bagka teknolojiler de kesfedildi, fakat
fMRI'nin kesfi bilim insanlarinin insan
zihnini inceleme bi¢imlerini degistirdi ve
bu gelisme temel arasgtirmalarda emsalsiz
bir rol oynamaya devam ediyor.

Aslinda fMRI'nin temelini olusturan
bilimsel kuram 19. yiizyil sonlarindan be-
ri biliniyordu. Beynin ¢alismasimnin goz-
lemlenebilecegine iliskin ilk isaretler rad-
yoloji biliminin ortaya ¢iktig1 bu dénem-
de alindi. Bilim insanlar: sinirsel etkin-
liklerin kan dolasgiminda ve oksijen sevi-
yesinde degisimlere yol a¢tiginin farkina
vardi. 1895’te Wilhelm Rontgen X-isin1
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filmleriyle yalnizca beynin fiziksel yapi-
sint tespit edebilmisti. Buna karsin di-
namik, stirekli olarak degisen fiziksel ve
kimyasal siiregler bilinemiyordu. Ancak
su da unutulmamali: O dénemin bilim in-
sanlar1 belli bir anda beynin hangi kismi-
nin caligtigini belirlemenin anahtarinin,
sinir hiicrelerinin etkinlesmesi ve dolasi-
min hizlanmas yliziinden, hiicrelerin ok-
sijen tiiketiminin artmasi oldugu sonucu-
na varmisti.

20. yuzyilda fMRI'nin kesfi yolunda
daha kapsamli aragtirmalar ortaya koyul-
maya baglandi. 1930’larda ABD'li bir fi-
zikgi, Isidor Isaac Rabi, atomlarin man-
yetik 6zelliklerini sinayarak radyo dalga-
lariyla birlesen bir manyetik alanin, atom
¢ekirdeklerinin hareket etmesine sebep

oldugunu kesfetti. Buna “manyetik re-
zonans” adi verildi. Rabi bu ¢alismasiyla
1944’te Nobel Fizik Odiilirnii aldi. 1970’te
ABD’li kimyact Paul Lauterbur ve Ingiliz
fizik¢i Peter Mansfield birbirlerinden ayr
yerlerde manyetik rezonansi yeni bir tes-
his yontemi olarak kullanmay1 basardilar.
Yontemin adi “MR goriintilleme” idi.

19907larin  bagmna gelindiginde, Bell
Laboratuvarlarrnda ¢alisan Seiji Ogawa
adli bir fizik¢i, hayvan calismalarini yi-
ritiirken bir sey kesfetti: Oksijence fakir
hemoglobin, oksijence zengin olana go-
re manyetik alandan farkli etkileniyordu.
Ogawa bu zithgmn, normal bir MRI tara-
mast iizerinde beyin etkinliklerinin bir
haritas1 geklinde gosterilebilecegini fark
etmisti.
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Galiba en saglikh sonuglara da bu sekilde ulasmak miimkiin
olabiliyor.

Evet, dyle. Dogrudan fMRI ile beyne bakmak tek basina bir sey ifa-
de etmiyor. O gériintlilerin altinda yatan temel psikolojik, bilissel ilke-
leri anlamak gerekiyor. Mesela asik olan birinin beynindeki belli bir bol-
genin etkin olmasi tek basina ¢ok 6nemli bir veri degil; bu verinin ge-
nel bilissel kuramlari destekliyor olmasi bu veriyi dnemli hale getiriyor.

Soyle bir deneyden s6z ediliyor: Deneklere cesitli resimler gos-
terilir. O resimlere bakarken deneklerin beyinlerinde olusan hare-
ketlerin fMRI taramalari derlenerek bir tiir hafiza bankasi kurulur.
Sonra deneklere ayni resimler tekrar gosterilir. Uzmanlar resim-
lere hic bakmadan, fMRI taramalarindan yola cikarak, deneklerin
hangi resimlere baktigini anlayabilir. Bu son derece carpic bir bi-
limsel sonug degil mi?

“Zihin okumak” dedikleri tiirden. Evet, bu tlr sonuglar yavas yavas
mimkiin olmaya basliyor. Tabii ki glinimiizde tam anlamiyla zihin oku-
maktan s6z etmek miimkiin degil. Henliz bunun ¢ok uzagindayiz. Bu
tlr arastirmalar, cok kontrolll deneysel kosullar saglanmasini gerektiri-
yor. Belki bir glin o da miimkiin olacak. Fakat bizlerin psikolog ya da bi-
lissel bilimci olarak bu tip deneyleri yaparken asil amacimiz zihin oku-
mak degil. Amacimiz, bilissel kuramlar tretebilmek. Yani o deney ko-
nunun uzagindaki kisilere zihin okuma agisindan ¢ok sasirtici gelse de,
bizim icin asil 6nemli olan denegin baktigi resimle ilgili olarak beynin
hangi bolgelerinin hangi bilgileri tasidigi ve bu bdlgelerin beynin bas-
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ka hangi bolgeleriyle bilgi alisverisi yaptigi gibi konular. Elbette politi-
kaci olsaydim isin zihin okuma kismi beni daha fazla ilgilendirirdi. Yal-
niz dikkatli olmak da gerekiyor. fMRI deneylerinden tuhaf sonuglar da
tretilebiliyor. Ornegin gectigimiz yillarda ABD basininda (New York Ti-
mes) soyle bir iddia yer almisti: fMRI deney sonuglarina bakarak kisinin
Hillary Clinton'a mi yoksa Barack Obama'ya mi oy verecedi tespit edi-
lebilir. Bunun uzerine sinirbilim uzmanlari hem bilimsel dergi Nature
Neuroscience'ta hem de New York Times'ta makaleler yayimlayip iddia-
ya sebep olan bu deneyin bilimsel gerceklikten uzak oldugu yoniinde-
ki elestirilerini duyurdular.

fMRI'nin tehlikeli taraflari da var o halde.

Cok dikkat edilmeli. Oncelikle arastirmanin ve deneyin uzman bilim
insanlari tarafindan yapilmasi gerekiyor. Ayrica yapilan arastirmanin so-
nuglarinin uzman hakemlerin onayindan ge¢mesi ve bilimsel bir der-
gide yayimlanmasi sart. Kaldi ki hakem kontroliinden ge¢mis yayinlar-
da bile hata olabiliyor. Dolayisiyla gazetelerde yayimlanan her habere
inanmamak gerekir.

Ustelik bir sosyolojik saha arastirmasi gibi degil. Orneklem ¢ok
dar olmak durumunda. Ayrica deney kosullari da hi¢ ergonomik
degil. Oyle degil mi?

Tabii. Yuzlerce kisinin fMRI deneyine alinmasi miimkuin dedil. En faz-
la 10, 15 belki 25 kisiden s6z edilebilir.

fMRI deneyleri yapilan merkezlerin belli arastirma alanlarinda
uzmanlagmis olmasi mi gerekiyor?

Aslinda Ogawanin bulu-
sunun arkasindaki temel fi-
kir, yarim yiizyill kadar 6nce
kimyaci Linus Pauling tarafin-
dan da ileri siirtilmistii. Pau-
ling 1930’larda, oksijence zen-
gin kan ve oksijence fakir kan
arasinda, manyetik alanin ok-
sijeni ¢ekme tepkimesi baki-
mindan %20 kadar bir fark ol-
dugunu bulmustu. Iste Ogawa,
fMRI teknolojisi ile bu farkli-
ligin beyindeki yerinin belir-
lenmesinin miimkiin oldugu-
nu ortaya koydu. fMRI tek-
nolojisi 1990’larda hizla gelis-
tirildi. 1991de fMRTa iliskin
ilk bilimsel ¢aligma Jack Belli-

veau ve arkadaglar1 tarafindan
Science’ta yayimlandi. Arka-
sindan gelen bilimsel yayinlar-
da Seiji Ogawa ile birlikte, Bell
Laboratuvarlarrndan ¢aligma
arkadag1 olan Tirk bilim insa-
n1 Kamil Ugurbil'in de imzasi
var. 1992den giintimiize fMRI
calismalariyla ilgili pek ¢ok
bilimsel makale yayimlayan
Ugurbil Minnesota Universi-
tesi, Manyetik Rezonans Aras-
tirma Merkezinin bagkani.




Beyninizden Ince Bir Dilim Alabilir miyiz?

fMRI Arastirmalarina Yurt Capindaki Kurum ve Kuruluslardan Biiyiik Talep Var (R6portajin Devami)

Evet, 6rnegin burada elektrik-elektronik, bilgisayar, biyomedikal, ge-
netik, molekiiler biyoloji bélimiinden hocalar ve 6grenciler var. Psiko-
loji bolimiinden bizler variz. Burasi disiplinler arasi bir merkez olarak
hizmet veriyor.

Elektrik-elektronik mihendisliginden uzmanlar yeni donanimlar
ve yazilimlarla fMRI cihazini gelistirmeye calisiyor. Bizler, bilissel bilim-
ciler olarak onlarin yaptiklarini kullanarak, insan beyninin nasil calis-
tigini ve bu calismanin bilissel stireclere nasil yol agtigini anlamaya
calisiyoruz. Benim alanim olan gorsel algi calismalarinda diinyayi na-
sil gérdiiglimiizii anlamaya calisiyoruz. Beyinde bu 6zellik nasil orta-
ya cikiyor?

Ayrica, genetik bozuklugu olan hastalarda beynin yapisal ve islev-
sel farkliliklari nelerdir? Bunlar Gizerinde de calisiliyor. Bellek aragtirma-
lari da yapiliyor burada. Ornegin ODTU, Kog Universitesi, Ankara Uni-
versitesi gibi kurumlardan belli bir proje kapsaminda calisan arastir-
macilar, merkezimize basvurup fMRI cihazini kullanabiliyor.

fMRI cihazi ticret karsiliginda mi kullaniliyor?

Ucret karsiliginda. Fakat finans sikintisi olanlara soyle bir imkan tani-
yoruz: Pilot calismayi burada ticretsiz olarak yapip elde ettikleri sonug-
larla TUBITAK'a ya da bagka bir kuruma veya kurulusa proje destegi icin
basvurabiliyorlar.

UMRAM'a yani dolayisiyla iilkemizdeki bir iki fMRI cihazindan
birine yurt capinda yeterli ilgi var mi?

ilgi cok biiyiik. Bununla beraber, bilgi birikiminin olusmasi gerekiyor.

Arkasindan da o birikimin uygulamaya doéntismesi lazim. Bu sebeplerle
biraz zamana ihtiyag var. Ama eninde sonunda fMRI arastirmalari konu-
sunda biyuk bir talep patlamasi yasanacagini diistiintiyorum.

Beni en cok 6grenmeyle ilgili fMRI aragtirmalan heyecanlandi-
riyor. Bu konuda neler soylersiniz?

fMRI araciligiyla insan beyni ile bilissel siiregler arasindaki iliskiyi an-
lamanin en 6nemli getirilerinden biri egitim sistemlerine katkisl. Biz in-
sanin nasil 6grendigini anlarsak daha iyi egitim sistemleri gelistirebiliriz.

Gelismis iilkelerde yapilan fMRI destekli deneylerin ve arastir-
malarin niteligi ve niceligi, bahsettiginiz 6grenme siireclerinin ne
kadar 6nemsendigini gosteriyor. Bizde bu anlamda yapilan aras-
tirmalar var mi?

Tabii her konunun Turkiye'de arastirilmasi mimkiin degil, gerekmi-
yor da. Clinkii bilim ortaklasa stirdiriilen bir ugras. Ote yandan yurtdi-
sinda yapilan calismalari degerlendirebilecek insan kaynaginin olustu-
rulmasi sart. Hep disaridan alan bir tilke olursaniz, ne alacaginizi da bile-
mezsiniz. Zira disaridan gelen ar-ge'yi secerek almaniz gerekiyor.

Ogrenme siirecleriyle ilgili olarak, 6rnegin egitim fakiilteleri-
nin psikoloji boélimleri veya tip fakiilteleriyle ortaklasa yuriittigi
fMRI destekli arastirma projeleriyle karsilasiyor musunuz?

Fikir bazinda bize ulasan ¢ok sayida o tarz proje var. Ancak soyledi-
gim gibi, bunlari hayata gecirmek belli bir bilgi ve uzmanlik birikimi, ya-
ni zaman istiyor. Kolay bir stire¢ degil. fMRI cihazinin basina oturup onu
kullanmak kolay. Fakat bir deneyi tasarlamak ve sonuglarini analiz edip

Hangi Aragtirma Alanlarinda
Kullanihyor?

Aslinda fMRI'nin isbirligi halinde ¢a-
list1g1 bilimsel dallar, mevcut bilimsel dal-
larin sayis1 kadardir diyebiliriz. Ciinkii in-
san beyni odakli bir goriintiileme yonte-
minin her bilim dalina katkida bulunabi-
lecegi acik. Dolayisiyla giiniimiizde fMRI
kullanilarak yapilan bilimsel ¢aligmalar
tiptan miizige pek ¢ok alani ilgilendiriyor.
Bununla beraber fMRI'nin yogun olarak
kullanildig1 bilim alani tip. Néroloji, n6-
rosiirirji ve psikoloji fMRI teknolojisini en
fazla kullanan alanlar.

fMRI calisma halindeki normal insan
beyninin ameliyat gerektirmeksizin {ig bo-
yutlu olarak incelenmesine olanak sagliyor.

Yaklasik on bes yildir fMRI ile beyin fonk-
siyon haritalarinin dogrulamas: yapili-
yor. Epilepsi de tan1 asamasinda norolo-
jinin fMRI teknolojisini kullandig1 6nem-
li bir alan. Norosiirirjide ise patolojik lez-
yonlarm cerrahi miidahale sinirlarini be-
lirlemede yol gosterici oluyor. Yani fMRI
ile hastalarin ameliyat 6ncesi beyin fonk-
siyon haritalar1 tam olarak ¢ikarilip cerra-
hi miidahale yapilacak bélgeyle iliskisi net
olarak degerlendiriliyor.

Bu noktada EEGden de (elektroensefa-
lografi) bahsetmemiz gerekiyor. EEG, be-
yindeki biyolojik siirecler sonucunda si-
nir hiicreleri tarafindan dretilen elektrik-
sel etkinligin grafik olarak goriintiilenme-
sidir. Beyin dalgalar1 halinde goriintiile-
nen elektrik sinyalleri, bazi norolojik ra-
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yorumlamak ¢ok zor. Bunun icin kisinin hem bilissel bilimler konusunda

hem de belli 6l¢tide sinirbilim konusunda bilgi birikiminin olmasi ge-

rekiyor. Saglikl bilimsel sonuglara ulasmak bu ikisi olmadan mimkiin

gorinmuyor.

Umarim en kisa zamanda bu donanima sahip uzmanlarimizin
ve bilimsel arastirmalarinda kullanacaklari fMRI cihazlarinin tilke-

mizdeki sayisi artar ve cigir acan nitelikte bilimsel sonuglara imza

atariz. Cok tesekkiirler.
Ben tesekkiir ederim.

hatsizliklarin yerinin ve niteliginin (6r-
negin epilepsi) anlagilmasinda ve sizof-
reni gibi psikolojik hastaliklarin teshisin-
de yardimci oluyor. Fakat EEG beynin igi-
ni goriintiileyemiyor. Arastirilan bolgenin
anatomik olarak ii¢ boyutlu etkinlik hari-
tasin1 ancak fMRI verebildigi igin bazi be-
yin goriintilleme arastirmalarinda EEG ve
fMRI'nin birlikte kullanildigi teknolojik
sistemler gelistirilmis.

Ote yandan fMRI yalnizca beyin has-
taliklarini teshis etmede yardimeci degil.
Ayni zamanda kan akig1 yogunluguna go-
re beynin hangi kisminn aktif oldugunu
tespit ederek, uzmanlarin zihinsel siirecle-
rimiz (6rnegin ne diisiindiigiimiiz, ne his-
settigimiz) konusunda karar vermesine
katkida bulunuyor.

fMRI'nin kesfiyle, bilim insanlarmim
beynin farkli yapilarinin diisiincelere, duy-
gulara ve davranislara nasil katkida bulun-
dugunu arastirma olanaklari da artt1. Boy-
lelikle sosyal psikologlar, bilissel psikolog-
lar ve sinirbilimciler fMRI aragtirmalar:
gercevesinde bir araya gelmis oldu.

Basta soziinii ettigim kitap, Subliminalin
yazar1 fizik¢i Leonard Mlodinow’a gore, bu
isbirligi sonucunda kuantum devrimi ka-
dar radikal, biiyiik ve ani bir ilerleme oldu.
Beynimizin nasil ¢alistig1 ve bizlerin insan
tiirii olarak nasil varliklar oldugumuza ilis-
kin yeni bir kavrayisin yolu agildi. Mlodi-
now; bu devrimi ve dogurdugu yeni disip-
lini “sosyal sinirbilim” olarak adlandiri-
yor. Ona gore, 2001de “sosyal bilissel sinir-
bilim” sozciikleriyle yapilan internet tara-

malar1 53 sonug verirken 2007de 30.000’i
askin sonug veriyordu. Ciinkii 2007de si-
nirbilimciler her ii¢ saatte bir fMRI aragtir-
mast tamamliyordu. Ben de bu yaziy1 ha-
zirlamaya basladigim tarihte yani 16 Tem-
muz 2014’te “sosyal bilissel sinirbilim” s6z-
ciiklerinin Ingilizce kargiliklariyla yapti-
gim internet taramasinda 11.100.000 so-
nuca ulagildigini gordiim. Biiyiik hiz!

fMRI Deneylerinden Ornekler

Leonard Mlodinow bilim insanlari-
nin, beynimizin fMRI verilerinin goriin-
tillendigi bir bilgisayar araciligyla, beyni-
mizin herhangi bir boliimiinden, herhan-
gi bir yonde bir dilim alabilecegini ve ne-
redeyse beynin kendisini kesmis de ince-
liyorlarmus gibi gozlemleyebilecegini soy-
lityor. Peki bilim insanlar1 bu yontemle ne
tir aragtirmalar yapiyor? Simdi biraz da
fMRI destekli deney sonuglarina bakalim:

Aktaracagimiz ilk deney Tiirkiyeden.
Doktora tezinin dikkat ¢ekici bagh-
g1 su: “Miizik Begenisinde Kiiltiirel Et-
kenler: Bir fMRI Calismast”. Dokuz Ey-
lil Universitesinden Giilay Kargicrnin
2007de verdigi doktora tezinde yer alan
fMRI deneyinde, kisinin bir miizik parga-
sin1 begenip begenmemesindeki etkenler
aragtirilmig. 22-37 yas araliginda 11 kadin
ve 13 erkekle yapilan deneyde, katilimci-
lara farkli dért tiirde miizik dinletilirken
fMRI taramalar1 yapilmig ve beyinlerinin
etkinlesen bolgeleri tespit edilmis. Ardin-
dan 24 katilmcryla karsilikli goriismeler
yapilarak kiiltiirel gecmisleri, miizik zevk-
leri ve dinletilen miizikler hakkindaki dii-
stinceleri kaydedilmis. Son asamada da
gortisme sonuglariyla fMRI sonuglari kar-
silastirilmis. Sonugta karsilikli goriismede
“begeniyorum” dedikleri miizik parcala-
r1 dinletilen katilimecilarin, o parga dinle-
tilirken fMRI ile elde edilen goriintiilerde,
beyinlerinin ilgili bélgesinde herhangi bir
etkinlesme goriilmemis. Buna karsin “be-
genmiyorum” dedikleri ve kiiltiirel bag-
larinin oldugu miiziklerde ise etkinlesme
gozlenmis. Buradan yola ¢ikarak, kiiltiirel
etkenlerin insanlarin miizik zevklerinde
degistirici derecede baskin bir rol oynadi-
&1 ortaya cikt1.
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Bir bagka deney, insan psikolojisi ve fi-
yat ile begenme yani néro-ekonomi ile il-
gili. ABDde bilim insanlar1 soyle bir soru
sordu: Tattigimiz bir iiriiniin pahali olup
olmamasi onu begenmemizde ne kadar et-
kilidir ve beynin begenme merkezi neresi-
dir? Bu amagla dncelikle deneklere ucuz ve
pahali saraplar tattirildi. Gozler bagliyken
yapilan deneyde, fiyat begenme iliskisi cok
etkili olmad, fakat gozler agikken ayni sa-
raplar tadildiginda pahali saraplar katilim-
cilarin bityiik gogunlugu tarafindan daha
lezzetli bulundu. Daha sonra ayni denek-
lerin beyinleri tadim esnasinda fMRI ciha-
ztyla tarandu. Elde edilen goriintiilerden fi-
yat bilgisinin, beyindeki gozlerin arkasin-
da kalan zevk almayla ilgili “orbitofrontal
korteks” adi verilen boliimii harekete ge-
¢irdigi anlagild.

Mlodinow’un kitabinda aktardigi bir
dizi deney ise, fiziksel aciyla duygusal aci-
nin beynin ayni bolgesini etkileyebildigini
ortaya koyuyor. Bilim insanlar1 yaptiklari
fMRI deneylerinde, sosyal acinin (6teki-
lestirilme, dislanma) beynin “anterior sin-
gulat korteks” ad1 verilen bolgesiyle bag-
lantis1 oldugunu kegfetti. Isin enteresan
tarafi, bu bolgenin ayni zamanda fiziksel
acryla da iligkili olmasi. Mlodinow bunu
soyle orneklendiriyor: “Ayak parmaginizi
carptiginizda duydugunuz aci ile ilgi gos-
terdiginiz biri tarafindan kiigiimsenmenin
verdigi acinin, beynimizde ayni alan1 pay-
lasmas: biiyiileyici bir durum” Bilim in-
sanlar1 bu bulguyu fMRI deneyleriyle ay-

76

rintih olarak irdelemek iizere bilgisayar-
da oyun oynayan iki gruptan birinin bazi
tiyelerine agr1 kesici verdi. Onceden plan-
lanmus sekilde, oyunda pas verilmeyen, sii-
rekli yenilen oyunculardan agr kesici i¢-
mis olanlarm anterior singulat korteksleri
digerlerininkine gére daha az etkilenmisti.

flging fMRI deneyi 6rnekleri daha da
¢ogaltilabilir. Nitekim diinya tizerinde ve
tilkemizde yasayan binlerce bilim insa-
n1 fMRI teknolojisi araciligiyla yaptiklar:
deneysel ¢alismalarla beynimizin sirlarin:
aciga cikarma cabasinda. Her ne kadar bu
deneyler bilimsel dergilerde yayimlaniyor
olsa da sonuglarin ne kadar giivenilir ol-
dugu ¢ok 6nemli bir soru. Bu yaziy1 hazir-
larken sordugum sorulardan biri de buy-
du. Cevap bulmak amaciyla fMRI sonug-
larinin  giivenilirligi konusunda yapilan
bilimsel tartigmalara da baktim. Onem-
li sayida yaziya rastladim. Pek goguna go-
re fMRI ¢aligmalarinin zayif yani, malze-
mesi insan beyni olan bu zihinsel aragtir-
malarin, pozitif bilimin deneysel giive-
nilirlik 6l¢iitli olan tekrarlanabilirlikten
uzak olmast. Ote yandan 2010da Califor-
nia Universitesinden Craig M. Bennet ve
Michael B. Miller'in tam da bu kaygiyla
kaleme aldig1 uzun bir makale hayli ufuk
agicrydi. Kaynaklarimmn sonuncusu ola-
rak ulasabileceginiz bu makalede yazarlar,
fMRI deney sonuglarinimn hata kaynaklari-
nin saysinin en aza indirilmesiyle giiveni-
lir hale gelebilecegini soyliiyor. Onlara go-
re sunlar da fMRI deneylerinin giivenilir-

ligini 6nemli 6l¢lide azaltabiliyor: fMRI ci-
hazindaki teknik problemler, saglam ha-
zirlanmayan bir deney plani ya da yanhs
bir analiz yontemi. Bunlarin her biri gii-
venilirligi son derece biiyiik hasarlara ug-
ratabilir. Ote yandan fMRI ¢aligmalarinin
uzun vadeli etkilerine ulagmak giivenilirli-
¢i scnamada 6nemli bir kilometre tas1 ola-
caktir. Bennet ve Miller, fMRI ¢aligmalari-
ni emekleme agamasini ge¢mis, hatta bilgi-
nin artmast ve yontemlerin bityiik ilerleme
kaydetmesiyle, yetiskin duruma gelmis sa-
yiyor. Ancak bu alanin giiciine, zayiflig1 ve
sinirlarina iliskin hala kaydedilmesi gere-
ken pek ¢ok gelismenin oldugunun da al-

tin giziyorlar.
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