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Ozet: : Islevsel goriintiileme teknikleri, belirli beyin bolgelerinde goriilen yapisal degisiklikler ile metabolik
anormallikleri tamimlamaya ve bunlarla davramig bozukluklar: arasinda baglantilar kurmaya yarar. Bu
calismada duyusal girdinin beyinde nasil haritalandigi ve karmasik bir duyusal temsilin nasil
yapilandigi, bellek, dil yetileri ve duygular gibi karmasik bilissel iglevierin nasil diizenlendigi konulari
iizerinde durulmustur. Islevsel manyetik rezonans goriintiilemenin bilgisayar yazilimi ile uygulamasi
yapilarak incelenen orneklerdeki, hangi duygusal girdi durumunda, beyin gdriintiilerinde hangi
degisimlerin olustugu gosterilmistir.

1.Giris

Radyolojik goriintiileme yontemleri son 30 yildan beri ¢ok hizli bir sekilde gelisme gostermektedir.
Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG), halen tiim diinyada iizerinde en fazla arastirma yapilan ve
¢ok hizl1 gelisen bir yontemdir. Ozellikle MRG beyin anatomisinin uzaysal ¢dziiniirliigiiniin ¢ok iyi bir
sekilde elde edildigi, yumusak doku kontrastinin g¢ok yiiksek oldugu ve hastanin pozisyonunu
degistirmeden kesit planinin degistirilmesine olanak veren bir ydntemdir. Tiim bunlarin yaninda
iyonizan radyasyon kullanilmamas1 bu yontemi ¢ok daha cazip kilmaktadir.

2. Manyetik Rezonans Goriintiileme Sistemi

Manyetik Rezonans Goriintiileme atomlarin manyetik 6zelliklerinden yararlanilarak elde edilen bir
goriintiilleme sistemidir. Bu manyetik 06zellik atomda bulunan elektrik yiikli partikiillerin
hareketlerinden, dolayisiyla proton ve nétronun olusturdugu hareketlerden meydana gelir. Burda su da
belirtilmelidir ki; ndtronlar yiiksliz olsa dahi aslinda bunlar elektrik yiikli pargaciklardan olusur. Bu
nedenle notronlar da hareketlerinden dolay1 manyetik alan olusturur.

3. Islevsel Manyetik Gériintiileme Sistemi

MRG'nin 6zel bir yazilim uygulamasi olan islevsel Manyetik Rezonans Gériintileme (IMRG), beynin yiiksek
uzaysal c¢oOziiniirlik ile elde edilen belirli beyin alanlarinda goriilen yapisal degisikliklerle metabolik
anormallikleri tanimlamay1 ve bunlarla davranis bozukluklari arasinda baglantilar kurmayr miimkiin kilar.
IMRG ile ard arda gelen gériintiilerdeki doku ve islev gibi degisiklikleri gdzlemlemek olagan hale
gelmektedir. Bu yontemde asil ama¢ doku ve islev degisiklerini gézlemlemek oldugundan beynin isleyisi
esnasinda olusacak degisiklikleri algilayacak bir kontrast teknigi kullamlir. IMRG ile klinik ¢alismalarda en
yaygin ve sik kullanilan goriintiileme yontemi BOLD teknigidir [1]. Bu teknik “kan oksijen seviyesi bagimli
(BOLD)” olarak adlandirilir. Seri olarak ¢ekilmis beyin goriintiileri yardimi ile kisinin saglikli iken
alinmig goriintiileri o an alinan goriintiilerle karsilastirilarak kisinin bir saglik problemi olup
olmadigina karar verilebilmektedir. Ayn1 zamanda gergcel zamanli olarak kisinin diisiincelerine gore
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beyin goriintiilerinin degisimi incelenerek; aci, mutluluk, sinirlilik gibi duygusal hisleri hakkinda bilgi
edinilebilmektedir. ~Bu sayede konusma problemi yasayan kisilerin, g¢ocuklarin, yaslilarin ve
dilsizlerin hisleri hakkinda fikir sahibi olunabilir ve buna gdre tibbi miidahale yapilabilir. Hatta
yalnizca insanlarda degil, hayvanlarda da bu goriintiilleme yontemi kullanilabilir. Ard arda goriinti
alinarak inceleme yapma esasina dayanan bu yontemi kullanima elverigli kilan en mithim &zelligi,
iyonizan radyasyon kullanilmamasidir. Ayrica en 6nemli ve gilincel kullanim alani duyusal-motor ve
konusma merkezlerine yakin kitle lezyonlarinda cerrahi oncesi yeterli kalitede fonksiyonel haritalandirmanin
yapilabilmesine imkan tanimasidir [2].

4. Islevsel Manyetik Goriintiileme Sistemi Uygulamasi
Sekil 1 a da IMRG ydnteminin bir uygulamas1 gosterilmistir. ik deneyde gosterilen resimlerde basit bir el
hareketi esnasinda beyindeki aktivasyon bolgeleri beyaz renkli olarak temsil edilmistir.

Sekil 1 a - Normal El Hareketi

Ikinci deney icin bir onceki deneyde hareket ettirilen ele giigsiizliik olusturacak bir etki yapilmistir ve bu
etkilenmis el tekrar hareket ettirilerek beyindeki aktif bolge gézlemlenmistir (Sekil 1 b).

Sekil 1 b — Etkilenmis E1 Hareketi

Bu iki farkli deneyden elde edilen goriintiiler yardimi ile hasar gérmiis bir organmn olusturdugu islev
bozukluluklarinin beyin tarafindan nasil telafi edilmeye ¢alisildig1 aragtirilmaktadir.

Bu MR resimleri elde edilirken beyin igin aktif olan zaman ve aktif olmayan zamanlarda goriintii yakalama
islemi gergeklestirilmistir. Aktif olan zamanda, el deneyi i¢in, hareket s6z konusudur. Aktif olmayan zamanda
ise denek istirahat durumundadir. Bu sekilde seri olarak alinan goriintiiler siraya konulurken ayni zamanda
bunlara hangi zamanda elde edildiklerini belirten etiketler eklenir. Daha sonra goriintiiler islenirken bu etiketler
kullanilir.

Veri igleme yontemlerine 6rnek olarak en basit yontemlerden biri olan korelasyon iglemini gosterebiliriz, sdyle
ki; aktif olan zamanda ¢ekilen MR goriintiileri belirli bir katsay1 ile piksel bazinda korelasyona tabi tutulur. Bu
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korelasyon sonucu belli bir esik degerinden biiyiik korelasyon degerine sahip pikseller isaretlenir ve drnek bir
resim tizerinde gosterilir.

Bu yontemlere ek olarak hata oranimi diisiirmek ve islem zamanini kisaltmak amaciyla 6n bilgilere dayanarak
sadece ilgili bolgeler lizerinde islem yapilabilir.

5. Sonug

IMRG’de elde edilen sinyaller ile dokularm perfiizyon, oksijen tiiketimi, kan voliimii ve metabolik hiz gibi
fizyolojik paramatreleri yorumlanmaktadir. IMRG'nin gelecegi dinamik etkilesimlerin aydinlatilmasi igin
zamansal ¢Oziinlrligiiniin  arttirllmasma ve elektrofizyolojik ydntemlerle biitiinlestirilmesine baghdr.
Giiniimiizde IMRG her ne kadar EEG ve EMG kadar hizli olmasa da yakin gelecekte bir ok medikal cihaza
entegre edilerek kullanimi giin gectikce artacaktir. IMRG’de teknik basarisizliktaki en énemli etken hastanin
MRG iglemi esnasinda olusan bas hareketi ve olgunun motor fonksiyonunun yetersizligidir. Ayrica islem dncesi
olgu ile kurulan kooperasyonun yeterli olup olmadig1 da 6nemli bir etkendir [3]. Canli beyinde islevsel
goriintiilleme tekniklerinin gelismesi; biligsel siire¢lerin degerlendirilmesi, dogru teshisin koyulmasi ve
uygun tedavi yonteminin uygulanmasinda biiyiik rol oynamaktadir.
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