TURKIYE BUTUNCUL PSIKOTERAPI DERGISI Mehmet Erdem MEMETOGLU

Gozler Beynin Aynasidir:
Pupilometri ve Psikolojideki Uygulamalari

Mehmet Erdem MEMETOGLU"™

Ozet

Son yillarda radyolojik gortintileme yéntemlerinin klinik uygulama alanlarinin artmasi ve yeni gértnttleme yontem-
lerinin uygulamaya girmesi; beyin fizyolojisinin, fonksiyonlarinin ve psikopatolojilerin etiyolojilerinin belirlenmesi ve bu
patolojilerin farkli tedavi modellerine cevaplarinin arastiriimasi yontinden ¢igir agmistir. Ruh saghdi alaninda bu yén-
temlerin kullanima girmesi, bilimsel anlamda psikiyatri, psikoloji ve psikoterapi alanlarinin; bilim metodolojisine uygun
olarak, gozlemlenip, dlgilebilir olma niteliklerine katkida bulunmustur. Fonksiyonel manyetik rezonans gériinttleme
(FMRI) yontemi gibi yliksek teknolojik cihazlarin kullanimi, psikopatolojilerde somut verilerin elde edilmesini saglamig
olsa da, bu tip cihazlarin ylksek maliyetleri ve bu cihazlara erisim zorluklarinin bulunmasi, pupillometri gibi daha ucuz,
kolay erisilebilir ydntemlerin kullanilmasinin daha uygun olabilecegini gdstermistir.

Pupil (g6z bebegi), gbziin yapisinda bulunan irisin ortasinda diizgtin yuvarlak acikliktir. Pupilin otonom sinirlerle uyari-
mi ve bu uyariya pupil cevabl, sempatik ve parasempatik sistem aktivitesini dederlendirmede énemlidir. Pupil gcapinin
degerlendirmesinde, pupil cetvelleri ya da pupillometre cihazlari kullanilabilir.

Pupilometri ve goz hareketlerinin lciimlerine dayali calismalar, basta tip ve psikoloji alanlarinda olmak tzere son yil-
larda giderek daha fazla yer almaktadir. Pupil ¢api; kisinin duygusal durumunun, mental aktivitesinin ve karar verme
sUreglerinin bir gdstergesi olabilir.

Pupil fonksiyonlarinin, ruh sagligi alaninda da; hastalarin bilgi isleme tarzlarini anlamak ve psikopatolojileri degerlen-
dirmek gibi alanlarda kullanilabilenecek bir ydntem olabilecedi bildirilmektedir.

Bu makalede, pupil ve goz fonksiyonlarinin, zihin ve duygularla iliskisi nérobiyolojik ydnden ortaya konulup, bu konuda
yapilmis calismalarin bir derlemesini yapilmistir.
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The Eyes are the Mirror of the Brain: Pupilometry and
Its Applications in Psychology

Abstract

The increase in the clinical application areas of radiological imaging methods and the introduction of new imaging
methods in recent years, has revolutionized brain physiology, functions and etiology of psychopathologies and inves-
tigating of the responses of these pathologies to different treatment models. The introduction of these methods in
the field of mental health, scientific psychiatry, psychology and psychotherapy; in accordance with the methodology
of science, contributed to the observation and measure qualities. Although the use of high-tech devices method
such as functional magnetic resonance imaging (FMRI) has managed to obtain specific data in psychopathologies,
the high cost of such devices and the difficulties of accessing these devices have brought the need for cheaper, easily
accessible methods such as pupillometry.

Pupil is a smooth round opening in the middle of the iris in the structure of the eye. Stimulation of the pupil with au-
tonomic nerves and pupil response to this stimulus are important in evaluating the activity of the sympathetic and
parasympathetic systems. Pupil rulers or pupillometer devices can be used to evaluate the pupillary diameter.
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Studies based on the measurement of pupillometry and eye movements have been increasing in recent years, es-
pecially in the fields of medicine and psychology. Pupil diameter; It can be an indicator of a person’s emotional state,
mental activity, and decision-making processes.

Pupil functions, in the field of mental health as well; It has been reported that it can be used in many areas such as
understanding the information processing styles of the patients and choosing the appropriate treatment model.

In our article, we aimed to reveal the neurobiological relationship between pupil and eye functions with mind and
emotions, and to make a compilation of studies regarding this subject.

Key Words: Pupil, pupillometry, neurobiology, psychopathology.

Giris:

Pupil gozin iris kisminin ortasinda bulunan ve 1sigin retina tzerine dismesini saglayan siyah renkte géztiken bos-
luktur. Pupilden gecen isik isinlari géziin igindeki dokular tarafindan sogruldugu icin ya da gézin icinde yansiyan isin
sagiimalarinin dar pupilden geri gcikmamasi nedeniyle pupil siyah renkli olarak goraltr. Pupilin genislemesinin (midri-
yazis) asll amaci goze giren igik miktarini ayarlamaktir. Daha yogun isik, pupilin daralmasina (myosis) neden olurken;
daha az yogunluktaki 1sik, pupilin genislemesine neden olarak goze daha fazla 1sigin girmesine yol acar. Bir géze gelen
1sik, her iki pupilde daralmaya yol acar. Pupilin sinirsel uyarimi otonom sinir sistemi ile olmaktadir. Parasempatik uyari
pupilin kiictlmesine, sempatik uyari ise genislemesine neden olur (Mathét, 2018).

Gorme fonksiyonunun gergeklesmesi icin 1sigin retina tabakasina ulasmasi gerekir. Bunu gergeklestiren pupilin 1sida
duyarli olarak buylylUp kigtlme fonksiyonunun olmasidir. Fazla aydinlik ortamlarda isik yogun oldugundan pupil ki-
culirken karanlik ortamlarda géze mimkin oldudgunca isik girmesi icin pupil blyar.

Pupil acikligini gevreleyen dairesel kaslarin sinirleri, otonom sinir sisteminin parasempatik yolundan gelirken, buna
karsilik pupil agikligini kontrol eden radyal kaslarin sinir iletim yolu otonom sinir sisteminin sempatik yolundan gelir.
Bu iki kas grubunun etkilesimi pupil reflexini kontrol eder (Ciuffreda ve ark., 2017).

-

k-

Sekil 1: insan géztindin kargidan gériiniimd. Géziin ortasindaki siyah agiklik pupil ve etrafindaki iris tabakasi gériildiyor.
(Gériintd tarihinde tr.wikipedia.org’ sitesinden (1.08.2022) alinmistir.)
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Pupilometre ve Kullanim Alanlar::

Pupilometre ya da pupillometer, biri pupiller isik refleksini 6lcmek igin kullanilan, dideri ise gorsel uyaranlarla pupiller
arasindaki mesafeyi lgen ve uygun gozlik secimi gibi alanlarda oftalmolojide kullanilan iki farkli cihazin adidir (Lus-
sier ve ark. 2019). Otomatik bir pupilometre; pupil boyutu, simetrisi ve reaktivitesinin glvenilir ve objektif bir sekilde
olctilmesini saglayan portatif, el tipi bir cihazdir. Muayene eden kisiden bagdimsiz olarak, otomatik bir pupilometre,
kisiye bagh kullanim farkliligini ve subjektifligi ortadan kaldirir, pupildeki degisikligi sayisal olarak ifade eder, boylece
hem pupil buyuklagu hem de biyuklugiandeki farkliliklar tespit eder (Cortes ve ark. 2021).

Sekil 2: Otomatik pupilometre (NPi-300 automated infrared pupillometer (NeurOptics, Inc.)

Pupilometre, sempatik ve parasempatik sinir sistemi tarafindan kontrol edilen pupil genisleme ve daralma derecesini
oOlcerek dolayli olarak santral ve otonomik sinir sistemini tetkik etmeye yarayan bir cihazdir. Pupilometre, migrende-
ki otonom fonksiyon bozuklugu derecesini dederlendirmede, Alzeimer hastalifinda, norosirurji ve anesteziyoloji gibi
saglik bilimlerinde kullanim alani bulmustur (Bertinotti ve ark., 2002).

Pupil Fonksiyonlari ve N6rofizyoloji:

Otonom sinir sistemi (OSS); kalp hizi, sindirim, solunum hizi, tikurtik salgisi, terleme ve bdbrek fonksiyonu gibi temel
olarak homeostaz ile ilgili otomatik viicut fonksiyonlarini kontrol eder. Otonom sinir sisteminin, insan vicudunu teh-
like ve stres zamanlarinda harekete hazirlayan sempatik sinir sistemi ve viicudun dinlenme durumunu dizenleyen
parasempatik sinir sistemi olmak tzere iki ana pargasi vardir (Kreibig., 2010).

Pupilin boyutu, iris tabakasinin iginde bulunan iki kas tarafindan kontrol edilir: Pupilin daralmasina neden olan iris
sfinkter kasinin sinir uyarimi, parasempatik sinir sisteminden kaynak alirken; pupilin genislemesine neden olan iris
dilatér kasinin sinir uyarimi, sempatik sinir sisteminden kaynak alir (Gamlin ve Mc Doual, 2015).

Pupil-isik refleksi (PIR) baglaminda pupilin btyUkligu, capi ve isiga cevabi uzun yillardir Addison Hastaligi ve Horner
Sendromunun teshisinde, beyin hasari stiphesi olan hastalarin fizik muayenesinde, ndrolojik fonksiyonlarin bir gdster-
gesi olarak kullanilmistir (Ciuffredave ark., 2017).

Pupil fonksiyonlari ve blyuklugu, OSS fonksiyonun gostergesidir. Belirli bir dereceye kadar insanlarin psikolojik du-
rumunu yansitabilir ve baskalarinin kisiye davranisini etkileyebilir. Yapilan galismalar, pupil capinin; dikkat, strpriz bir
durumla karsilasma ve belirli bilissel degiskenlerdeki dedisikliklere yanit olarak genisleyip ve daralabilecegini belirtmis-
lerdir (Schriver ve ark., 2020).
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Sekil 3: Bilissel, duygusal dedisikliklere pupil cevabi (04.08.2022). (Sekil yazarin kendi ¢izimidir.)

Bir problemi ¢ozmekteki zihinsel cabayla paralel olarak pupil blyikItgu artabilir ve problemin zorluk derecesi ile pupil
capindaki artis dogru orantili olabilir. Ornegin birkac basamakli iki sayly1 carpma sirasindaki pupil capinin, ‘2+2' nin
toplamini hesaplama gibi daha kolay olabilecek matematiksel problemlerin ¢c6zUimi esnasindaki pupil capindan daha
blytk olmasi beklenebilir.

Birden fazla secenek arasindan karar vermek gerektiginde zihnin her secenegdi destekleyen kademeli kanit birikimi
icerdigine inanilmaktadir. Bu sirec ad belirtilerek yapilan es uyaranlar konusunda karar verilmesinde bile degiskendir.
Bu degiskenligi belirleyen nérobilissel alt yapr heniiz tam olarak anlasilmamistir. Gorsel uyarilma ve karar vermenin
bireysel yonu Gzerindeki rolint belirten teorik agiklamalar vardir. Ancak son calismalar birden fazla segenek arasinda
karar vermeyi etkileyenin seceneklerle ilgili toplanan kanitlarin oraniyla ve biriktirme hiziyla ilgili oldugu, bunun da pu-
pil capinin blytmesi ile tespit edilebilecegini belirtiimektedir. Gorsel uyaranlarla toplanan kanit hizi degistiginde, pupil
gapinin artmasinin gorsel uyariimadaki artigi yansittigi bildirilmistir (Murphy ve ark., 2014).

Hem dogrudan néral kayitlarin hem de elektriksel mikrostimtlasyonun kullanildigi bir calismada (Joshi ve ark.,2016),
beyin sapinda yer alan ve stres ve panide verilen fizyolojik tepkilerle ilgili ponsdaki bir ¢ekirdek olan locus coeruleus
(LC) aktivitesinin, pupil buyukligindeki an be an degisikliklerle yakindan eslestigi gosterilmistir. Pupil capindaki bu
degisimlere locus coeruleus (LC)’ dan salgilanan noradrenalin (NA)’ in neden oldugu distntlmektedir (Costa ve
Rudebeck, 2016).

Locus coerules-noradrenalin sisteminin; uyku-uyaniklik, dikkat, hafiza, davranissal ve bilissel esneklik, yaraticilik, dav-
ranissal inhibisyon ve stres inhibisyonu, karar alma, duygu regilasyonu, viicut dengesi-postiri ve néroplastisite gibi
bir cok fonksiyonda etkisinin oldugu dustndlmektedir (Benarroch, 2009). Locus coeruleus depresyon, panik bozuk-
luk, Parkinson hastaligi, Alzheimer hastalidi ve anksiyete bozuklugunda rol oynayabilir (Heneka, 2010).
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Pupillerin, dis uyaranin duygusal igerigine de hassas oldugu distnulmektedir. Bazi pupil dlgim ¢alismalar olumsuz
duyguya neden olan dis uyaranlarin, pupilde daralmaya, olumlu duygusal etkiye neden olanlarin genislemeye neden
olduklarini géstermis olsalar da (Hess ve ark., 1960) son zamanlarda gorsel slaytlar, ses klipleri ve yiz ifadeleriyle
yapilan pupil calismalarinda, hem negatif hem de pozitif uyaranlarin pupili genisletebildikleri bildirilmistir.Yapilan ¢a-
lismalar g6z 6niinde bulundurularak, pupil genislemesinde etkili faktoriin, uyaranin niteliginden ¢ok, kiside meydana
getirdigi uyariima miktar oldugu sdylenebilir (Mathot, 2018). Pupil genislemesinin derecesinin, uyaranin temel sa-
vunma veya istah agici motivasyon sistemlerini ne élgtde ilgilendirdigiyle ilgili oldugu fikri de savunulmaktadir (Brad-
ley ve ark., 2017).

Davranislar ve Locus coeruleus-Noradrenalin iliskisi: Uyarlanabilir Kazang teorisi

Uyarlanabilir kazanc teorisi, ilk kez 2005 yilinda 6ne sirtlmis olup, Locus coeruleus-Noradrenalin sisteminin dav-
ranigsal ve psikosensoriyel (ictepkisel) calismalarindan elde edilen verileri birlestirmis ve pupil cevaplariyla davranig
bicimlerini irtibatlandirmistir (Aston-Jones ve Cohen, 2005).

Bu kurama gore, iki farkli davranis grubu vardir. Bunlardan ilki, dikkatin dar bir sekilde tek bir goreve odaklandigi ve o
davranistan ‘istifade edilen’ davranis bigimdir.

Yemek yemek veya kitap okumak gibi eylemler; bu grup davranisa drnek olarak gésterilebilir.
Bu davranis bicimleri orta, fazik (patlamali) LC aktivitesi ile iligkilidir

Diger bir davranis grubu, kesif ve merak duygusu icinde, kolayca dikkatinizin dagilabilecedi ve en ylksek 6dUlU sunani
bulmak ve farkli seylere ulasmak icin bir davranistan digerine gegme egilimi icinde olunabilecek hal ve davraniglar
isaret eder.

Kesif ve merak hali, yliksek ve strekli LC aktivitesi ve genislemis pupil fonksiyonu ile iliskilidir. Bu teoriye gore dustk
LC aktivitesi ve kigllmus pupiller uyku hali ile iliskiliyken, orta derecede genis pupil, dikkatin dar olarak tek bir yere
odaklandigi davranislarla ve genis pupiller, dikkatin gorevler-davranislar arasinda gecis yapabilecek sekilde bir nevi
tarama modunda oldugu hallerle iliskilidir (Aston-Jones ve Cohen, 2005).

Ruh Saghgi Alaninda Pupilometre Calismalari ve Pupil Fonksiyonlart:

Pupilometri uygulamalari, 1980'li yillardan itibaren bilissel ve duygu islemedeki bireysel farkliliklari yansitacak sekilde
genigletilmistir (Beatty, 1982). Bu acilim, pupilometrinin yetiskin, ergen ve cocuklardaki bilissel ve duygusal bozuk-
luklarin incelenmesinde oldugu gibi farkli ruh saghgi bozukluklarinda kullanim potansiyelini saglamistir (Hakerem ve
Steinhauer, 1992). Ornegin okul ncesi cocuklarin davranis problemlerinin belirlenmesinde pupil calismalari yapiimis-
tir. Okul 6ncesi cocuklarin, resimlere verdigi yanitlarin degerlendirildigi bir calismada, negatif gortintllere azalmis pupil
genislemesi cevabi gézlenmis olup, bu cevap 6nemli dlglide artan davranis, problemleri, hiperaktivite, duygusal ve
akran sorunlari ve azalmig sosyal uyumla iligkilendirilmistir (Burley ve ark., 2020).

Major depresyonu olan ¢cocuklarda, gdzbebedi genislemesinin azalmasinin, pediatrik depresyonla iliskili duygusal tep-
kisellik ve/veya dlizenlemedeki sorunlarin bir géstergesi olabilecedi bildirilmistir (Silkve ark., 2007).

Major depresyon bozuklugu olan yetiskinlerde yapilan calismalarda, major depresif bozuklugun anormal otonomik
bozukluklarla iliskili oldugu ve pupilometre kullanilarak invaziv olmayan bir sekilde bu iliskinin ortaya konabilecegdi 6ne
strdlmastar (Mestanikova, 2017). Pupil 1sik refleksinin, major depresif bozuklugu olan yetigkinlerde, sempatik ve pa-
rasempatik sinir sistemi arasindaki dinamik dengenin bir géstergesi olabilecedi 6ne strtlmustir. Yapilan bir calismada,
major depresif bozuklugu olan yetiskin hastalarin sol g6z isik reflekslerinin, sadlikli kontrol grubuna goére daha az k-
cUlme ediliminde olduklari belirtilmistir. Bu galismada sag goz isik refleksleriyle ilgili herhangi bir fark tespit edileme-
mistir. Sag ve sol gozler arasindaki bu farkin, santral sinir sisteminin otonomik kontroliniin fonksiyonel lateralizasyon
etkisine badli olabilecedi distnulmusttr (Mestanikova, 2017).

Major depresyon bozuklugu olan yetiskinlerde yapilan ve duygusal kelimelerin degerliliginin (valence) tanimlanma-
sini gerektiren galismalarda, pupil genislemesinin arttigi ve davranissal tepkilerden sonra 30 saniyeye kadar stirdugu
gosterilmistir ve depresyonda anormal pupil cevabuyla ilgili olarak, depresyondaki anormal kognitif bozuklugun pupil
dilatasyonuyla baglantili olabilecegi bildirilmistir (Scott ve ark., 20). Bu ¢alismada depresif katilimcilar, bilgi isleme
surecglerinden bagimsiz olarak kontrol grubuna gére daha fazla pupil genislemesi gostermislerdir.
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Pupil fonksiyonlarinin, hentiz depresyona girmemis kisilerde potansiyel olarak bir kirilganlik gostergesi olarak kullani-
labilecedi bildiriimistir. Depresyona yatkin kisilerin, htizanll bir aniyr diistinmesi gibi bir sekilde duygusal olarak negatif
bir ruh haline sokulduklarinda, depresyona yatkin olmayan kisilere gére daha az pupil genislemesi gosterdikleri bildiril-
mistir (Jones ve ark., 2010). Yapilan galismalar géz éniinde bulundurularak, kisilerdeki pupil cevap farkliliklarinin hem
depresyon esnasinda olabilecedi hem de depresyona yatkinlik yéntinden bir belirtec olabilecedi sonucuna varilabilir.

Etiyolojik modeller, duygusal tepkisellige karsi biyolojik kirllganligin, borderline kisilik bozuklugunun (BKB) gelisiminde
onemli bir rol oynadidini 6ne strmektedir. Bununla birlikte, ergenlik dosneminde, BKB semptomlarinin seyrini 6ngéren
duygusal reaktivitenin fizyolojik ve fenomenolojik bilesenleri tam olarak anlasilamamistir. Bir prospektif calismada
(Scott ve ark., 2017), 57 ergen kizda BKB semptom gelisiminin belirtecleri olarak anne geri bildirimine verilen pupiller
ve afektif tepkileri incelenmistir. Calisma grubuna annelerinin kendileri hakkinda 6viicl ya da elestirel ses kayitlar
dinletilmis ve ergenlerin pupil degisimleri ve 6znel duygulanimdaki dedisiklikler calisma sirasinda kaydedilmistir. Anne
elestirisine verilen daha blytk pupil yanitinin, zaman icinde BKB semptomlarindaki artiglari dngérebilecedi bildiril-
migtir.

Ergenler Uzerinde yapilan ve sosyal bagliliklarini arastiran bir calismada, ergenlerin akranlari tarafindan reddedildik-
lerinde, akranlan tarafindan kabul edildiklerine gére daha fazla pupil genislemesi oldugu ve reddedilmeye yanit olarak
daha fazla pupil genislemesinin, glinltik yasamda akranlariyla daha dlistk sosyal badlilik algilan ile iliskili oldugunu
belirtilmistir (Burley, 2020).

Kronik anksiyete bozuklugu olan kisilerde anormal pupil fonksiyonlari bildirilmis olup, bir calismada anksiyeteye yatkin
kislerde, olumsuz duygusal uyaranlara daha kugtik pupil genislemesi gézlenmistir (Oathes ve ark,. 2011).

Gorsel uyaranla yapilan bir calisma dizenegdindeki pupil cap degisikliklerinin, otizm spektrum bozuklugu olan yetis-
kinlerde hastaligin klinik agirhdini gésterebilecedi belirtilmistir (Turi ve ark., 2018).

Travma sonrasi stres bozuklugu (TSSB) olan bireylerde duygu diizenleme giicliklerinin altinda yatan néronal meka-
nizmalar arastirmak icin pupil fonksiyonlarini incelemeyi amaclayan bir calismada, duygusal uyaranlara yanit olarak
pupil genislemesinin dlglldigu bir géz izleme degerlendirmesi yapilmistir. Bu galismada TSSB grubunun, travmaya
maruz kalan ancak TSSB olmayan gruba kiyasla uyaranlara karsi daha fazla pupil genislemesine sahip olduklar bildi-
rilmistir. Pupil genislemesindeki bu fark, TSSB'li bireylerde bozulmus parasempatik sinir sistemi sUreglerini yansitiyor
olabilir (Ginton, 2017).

Yaygin antisosyal davraniglarla iliskili bir kisilik bozuklugu bicimi olan psikopatide de pupil gcalismalari yapilmistir. Sek-
sen iki antisosyal kisilik bozuklugu olan erkek hastada, t¢ farkli modalitede (gortntuler, sesler ve dinamik yiiz ifadeleri)
ile negatif, pozitif ve notr uyaranlar verilerek yapilan bir calismada, antisosyal kisilik bozuklugu olan grupta kontrol
grubuna gore negatif imaj ve 6fkeli yiizlere karsi azalmis pupil cevabinin izlendigi bildirilmistir. Calismanin sonuglari,
antisosyal kisilik bozuklugu olan kisilerde, kisilerarasi olumsuz duygusal uyaranlarin islenmesinde bozukluk oldugu
yontndedir (Burley ve ark., 2019).

Noroanatomi ve N6ro-goriintiileme:

Pupil calismalarindan farkli olarak daha farkli ve ileri teknoloji Grina gortntileme yontemleri de ruh saghdi ve psikote-
rapi alanlarinda kullanilmiglardir. Ornegdin limbik sistemin bir parcasi olarak kabul edilen ve corpuscallosum’un hemen
Ustlnde yer alan singulat korteks (cingulate gyrus)'in anterior singulat korteks balimu, major depresif bozuklukla
iliskilendirilmistir (Sambataro ve ark., 2018).

Fonksiyonel manyetik rezonans galismalari, basarili bilissel terapi sonrasi danisanlarin prefrontal korteks ve limbik
sisteminin degistigini gbstermislerdir. (Fu ve ark., 2008) Tedavi 6ncesi hangi hastalarin, yiiksek ihtimalle, bilissel tera-
piden fayda gorebilecekleri néro-gériintiileme metotlari ile tahmin edilebilmektedir. Ornegin terapi éncesi subgenual
singulat korteks aktivitesi dUstik hastalarda, tedaviye olumlu yanit verme beklentisi ytksektir (Siegle ve ark., 2012).

Benzer sekilde, sol subgenual, sag pregenuel ve bilateral supragenual singulat korteks hacim buytklUklerinin, major
depresif bozuklugu olan hastalarin bilissel-davranisgi terapi ile semptomlarinin iyilesmesini dngdrebildikleri bildirilmis-
tir (Sambataro ve ark., 2018).
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Tartisma:

Giiniimuzde, hangi hastanin, hangi terapi tekniginden ne kadar fayda gérecedi belirsizligini stirdirmektedir. Ornegin
bilissel terapinin, depresyon tedavisinde etkinligi gdsterilmis olsa da hastalarin yalnizca % 40-60'inin semptomlarinin
tedavi esnasinda geriledigi bildirilmistir (Hollon ve ark., 2002). Gelisen teknolojiyle birlikte, radyolojik gériinttleme
yontemlerinin ilerlemesi, insan kisiliginin ve davranislarinin beynin 6zellesmis bazi bélimleri tarafindan belirlendigini
gostermektedir. Bu bilgiler 1si§inda, beyin anatomisinde meydana gelen degisikliklerin kisilik ve davranislarda degi-
sikliklere yol agabilecegi ve diger bir bakis agisiyla davranis ve kisilik degisimlerinin, muhtemelen, beyinde anatomik
dedisikliklere yol agabilecegi distincesini akla getirmektedir. Bu disiince ve klinik bakis agisiyla, psikoterapi model-
lerinin hangi danisanlara uygun olabilecedi ve terapi modellerinin etkinlik dederlendirilmesinde, néro-gérintileme
yontemlerinin kullanimi énemli olabilir. Bu badlamda pupilometri gibi nispeten basit gorintileme yontemlerinin, te-
rapi modeli secimi ve etkinlik degerlendirmesi gibi bircok alanda uygulama potansiyellerinin olduklarini diistintiyoruz.

Pupiller, genel anlamda Ug farkli uyarana yanit verirler. Isik refleksi baglaminda isik etkisinde ve yakin bir noktaya
odaklanma halinde daralirlar; duygusal ve bilissel uyariima hallerinde genel olarak genisleme edilimi gésterirler. Pupi-
lometrenin yaygin kullanimi, pupil fonksiyonlarinin bircok alanda kullanimina yol agmistir. Pupil cevaplari muhtemelen
birgok fonksiyonun parcasi ve gostergesi olmakla birlikte, psikoloji ve psikoterapi gibi alanlardaki muhtemel kullanim
alanlari heniiz tam olarak anlasilamamistir. Pupil capinin, kisinin “tercih” inin ince bir gdstergesi olmadigi, ancak gu-
venilir sekilde, dlgtlebilir sempatik sinir sistemi aktivitesi Ureten olaylara duyarl oldugu distnilmektedir. Yani pupil
capi bilissel gorevler, hafiza ve duygular gibi algisal, bilissel ve duygusal faktorler tarafindan etkilenebilir, pupil capinin
Slctlmesi de bu konularda glvenilir bilgiler verebilir (Granholm ve Steinhauer, 2004).

Yapilan klinik calismalarla, 6rnegin major depresif bozukluk gibi psikopatolojilerin teshisinde, pupilometre ve pupil
fonksiyonlarininin kullanilabilme potansiyellerine dikkat ¢ekilmistir. Bunun yaninda néro-gorintileme yontemlerinin
kullanim yayginlidi, 6rnedin psikoterapi 6ncesi ve sonrasi danisanlarin tani, takip ve tedavi streclerinin degerlendiril-
mesinde giderek artsa da, bu yontemler pahali ve erisimi kolay olmayabilecek yontemlerdir. Pupilometri calismalar;
ucuzluk, girisimsel olmama 6zellikleri ve kolay erisim imkanlari nedeniyle néro-gérintileme galismalarina iyi bir alter-
natif olabilirler.

Yazimizin sinirliligi olarak da degderlendirilebilecek derleme makalelerin, bu konuya dikkat cekmesinin yani sira; genis
ve farkli hasta gruplarinda yapilacak randomize, kontrollii klinik arastirmaya dayall calismalarin bu iliskiyi daha iyi ay-
dinlatabilecedini distintyoruz.

Sonug:

Mevcut calismalarin sonuglari 1si§inda, pupilometri calismalari, duygusal durumun ve bilissel ylkin bir gostergesi ola-
bilir. Bu gosterge, psikopatolojilerin teshisinde, uygulanmasi distinilen tedavi seciminde ve tedavi stirecinde hastanin
duygu ve bilissel stiregler anlaminda tecribe ettigi dedisiklikleri degerlendirmede kullanilabilecek girisimsel olmayan,
ucuz, hizli ve etkili bir ydntem olabilir.

Makale yazim surecindeki katkilarindan dolayi Dr. Hatice Meri¢ Saglam’ a ve Dr. Fatih Kizilyel' e tesekkir ederim.
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