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ÖZET 

Yavuz, M. (2020). Agresyon Alt Boyutlarının Olaya İlişkin Potansiyeller (OİP) ve Olaya 

İlişkin Salınımlar (OİS) ile İncelenmesi. İstanbul Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, 

Sinirbilim ABD. Yüksek Lisans Tezi. İstanbul.  

Saldırganlık aşırılığı halinde kişisel ve toplumsal yaşamda sorunlara yol açan bir davranış 

biçimidir. Agresyon homojen bir kavram olmamakla birlikte, ifade ediliş biçimi ya da 

altında yatan nöronal /motivasyonel süreçlere göre sınıflandırılabilir. Kognitif sinirbilim 

perspektifinden reaktif agresyon, duygular ile ilişkili limbik yapılardan gelen nöronal 

sinyalin davranışın kontrolünde görevli frontal korteks alanlarında regüle edilememesi 

sonucu ortaya çıkar. Bu nedenle agresyonun yanıt baskılanması gibi yürütücü işlevler ile 

olan ilişkisini anlamak önemlidir. 

Mevcut çalışmada Agresyon Ölçeği skorlarına göre yüksek ve düşük agresyon eğilimi 

gösteren 22 sağlıklı katılımcının Bas – Basma paradigması sırasında kaydedilen EEG 

verileri kullanılmıştır. EEG verisi hem zaman hem de zaman-frekans alanında analiz 

edilmiş, Olaya İlişkin Potansiyeller (OİP) ve Olaya İlişkin Salınımlar (OİS) üzerinden 

gruplar arasında karşılaştırmalar yapılmıştır. EEG verisinin zaman-frekans analizinde 

dalgacık dönüşümü yöntemi kullanılırken, istatistiksel analizler küme-temelli 

permütasyon testleri (KTPT) ile yürütülmüştür. Dalgacık dönüşümü analizleriyle hem 

uyarılmış hem de toplam aktivite elde edilmiş, böylece uyaran ile faz kilitlenmesi 

göstermeyen frekans bileşenlerine dair de bilgiler elde edilmiştir. KTPT analizleri ise 

nesnel ölçütlere dayalı şekilde ve istatistiksel kesinliği daha yüksek olacak biçimde 

verilerin analizini mümkün kılmıştır.  

Zaman alanında yapılan analizlerde; gruplar arasında hem Bas hem Basma koşulunda, 

uyarandan sonra ilk 370 mslik aralıkta anlamlı farklar bulunmuştur. Zaman-frekans 

alanında ise hem toplam hem de uyarılmış aktivitede, düşük beta bandında uyaran sonrası 

ilk 300 ms ile 600-800 ms aralıklarında, alfa bandında ise uyarılmış aktivitede uyaran 

sonrası ilk 100-350 ms aralığında anlamlı grup farklılıkları görülmüştür. Agresyon 

eğilimine göre ayrılan gruplarda görülen bu bulgular, saldırganlığın nöronal temellerine 

dair sundukları bilgiler açısından tartışılmıştır.  

 

Anahtar Kelimeler :  Agresyon, Olaya İlişkin Potansiyeller, Olaya İlişkin Salınımlar, 

Dalgacık Dönüşümü, Küme-temelli Permütasyon Testleri 
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ABSTRACT 

Yavuz, M. (2020). Investigation of Sub-Types of Aggression with Event-Related 

Potentials (ERP) and Event-Related Oscillations (ERO). İstanbul University, Institute of 

Health Science, Department of Neuroscience. Master’s Thesis. İstanbul.   

Aggression is a form of behavior that causes problems in personal and social life in case 

of excess. Although aggression is not a homogeneous concept, it can be classified 

according to its expression or underlying neuronal / motivational processes. From the 

cognitive neuroscience perspective, reactive aggression occurs when the neuronal signal 

from limbic structures, which are associated with emotions, cannot be regulated in the 

frontal cortex areas, which are involved in the control of behavior. Therefore, it is 

important to understand the relationship between aggression and executive functions such 

as response inhibition. 

In present study, EEG data recorded during Go - NoGo paradigm of 22 healthy 

participants who showed high and low aggression tendencies according to Aggression 

Questionnaire was used. EEG data was analyzed in both time and time-frequency 

domains, and comparisons between groups were made over Event-Related Potentials 

(ERP) and Event Related Oscillations (OIS). While wavelet transform method was used 

in time-frequency analysis of EEG data, statistical analyzes were carried out with cluster-

based permutation tests. With wavelet transform, both the evoked and total activity were 

obtained, thus information on frequency components that do not phase-locked to the 

stimulus were obtained. Cluster-based permutation tests analyzes made it possible to 

analyze data based on objective criteria and with higher statistical precision. 

In time domain: significant differences were found between groups in the first 370 ms 

after the stimulus for both Go and NoGo conditions. In time-frequency domain, 

significant group differences were observed for first 300 ms and 600-800 ms after the 

stimulus for low beta band for both total and evoked activity, and for first 100-350 ms 

after the stimulus for evoked alpha band. These findings between the groups, which were 

divided based on aggression tendencies, have been discussed in terms of the information 

they provide on the neuronal basis of aggression. 

 

Key Words: Aggression, Event-Related Potentials, Event-Related Oscillations, Wavelet 

Transform, Cluster-based Permutation Tests 

  

 

 



1. GİRİŞ VE AMAÇ 

Agresyon veya bir başka deyişle saldırganlık, birçok farklı perspektif ve bilimsel 

disiplin tarafından incelenmiş, canlılara özgü temel kavramlardan biridir. Memelilerde ve 

diğer birçok canlı türünde gözlenen saldırganlık (Wrangham & Glowacki, 2012; de Boer, 

2018; Paschek ve ark., 2019) ve insan saldırganlığı üzerine yapılmış bir hayli çalışma 

mevcuttur (Dodge ve ark., 1997; Anderson & Bushman, 2002; Siegel & Victoroff, 2009; 

Wrangham, 2018; Allen, Anderson & Bushman, 2017; Mancke, Herpertz & Bertsch, 

2018).  

Agresyonun besin eldesi, avlanma, eş seçimi ve yaşam alanının savunulması gibi 

adaptif işlevleri olmakla birlikte, aynı zamanda fiziksel ve psikolojik zararlar, ölüm ve 

sosyal ilişkilerin / hayatın zedelenmesi gibi olumsuz yönleri de vardır (Georgiev ve ark., 

2013). Günümüz insan yaşantısında, doğal yaşamda belirli zaman ve şartlar altında makul 

karşılanabilecek saldırganlık davranışının çok da yeri yoktur. Bu bağlamda, insan 

yaşamında agresyonun daha çok olumsuz yansımaları görüldüğünden, saldırganlık 

davranışının altında yatan süreç ve mekanizmaları daha iyi anlamak ve olası sorunlar için 

gerek önleyici gerekse tedavi edici çözümler üretmek elzemdir.  

Önceki çalışmalarda davranışsal, moleküler ve evrimsel bakış açılarından 

incelenmiş olan saldırganlığı  nörobiyolojik özellikleri açısından da incelemek 

mümkündür (Haller ve ark., 2013; Bannon, Salis ve O’Leary, 2015; Fanning ve ark., 

2017; Wong ve ark., 2019). Gerek bir davranış örüntüsü gerekse bir kişilik özelliği olarak 

ele alınsın, maladaptif düzeyde görülen saldırganlığın nöral temellerini ve işleyiş 

mekanizmalarını anlamak; saldırganlığın görüldüğü psikopatolojiler, kişilik gelişimi, ikili 

ilişkiler ve toplumsal boyuttaki olaylar gibi bir çok konu hakkında kıymetli bilgiler 

sunabilir. 

Doğada agresyonun canlıya sağladığı belirli olumlu özelliklerden söz etmek 

mümkün olsa da modern insan yaşatısında agresyon; ikili ilişkiler, gruplar arası ilişkiler, 

kişilik ve kognitif süreçler açısından olumsuz etkiye sahiptir. Bahsedilen araştırma 

alanlarının içerisinde, özellikle kognisyon ve agresyon arasındaki ilişki sıkça çalışılmış 

(Huesmann, 1988; Crick & Dodge, 1996; Granval & Marciszko, 2015; Hecht & Latzman, 

2017; Holley ve ark., 2017), mevcut çalışmada da amaç kognitif süreçler ve agresyon 

arasındaki ilişki için literatüre yeni elektrofizyolojik bilgiler sunmaktır. 
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Özellikle agresyonun dürtü kontrolü ve inhibisyon sorunlarıyla ilişkili olduğu 

düşünülen reaktif agresyon alt boyutu, gerek nörogürüntüleme gerekse elektrofizyoloji 

çalışmalarında sıkça çalışılmış bir konudur (Aron, 2011; Huster ve ark., 2013). Reaktif 

agresyon durumunda görülen yanıt inhibisyonundaki problemlerin, frontal alanların 

sorumlu olduğu yürütücü işlevlerle ilişkili olduğu düşünülmektedir. Bu kapsamda 

agresyonun nöral temellerini daha iyi anlamak için çeşitli yöntemlerle sinirbilim 

çalışmaları yapılmıştır.  

Fonksiyonel Manyetik Rezonans Görüntüleme (fMRG) tekniği kullanılarak 

yapılan nörogörüntüleme çalışmalarında, özellikle yanıt baskılanmasının gerekli olduğu 

durumlarda; davranışın kontrolünden sorumlu olduğu düşünülen prefrontal korteks ve 

anterior singulat korteks alanlarında, provakasyon sonucu agresyonun planlandığı 

durumlarda ise daha çok limbik yapılarda anlamlı aktivasyonlar bulunmuştur (Krämer ve 

ark., 2007; Repple ve ark., 2017). Bu bulgular insan agresyonunun özellikle reaktif tipine 

dair öne sürülen kortiko-frontal ağ modelini desteklemektedir (Siever, 2007). 

Agresyon ve yanıt inhibisyonuna dair yapılan elektrofizyoloji çalışmalarında ise 

genellikle Bas – Basma (İng.: Go-NoGo) deney paradigması kullanılmış; yanıt 

baskılanması ve dürtü kontrolü gibi önemli bilişsel yetilerinde sorun görülen klinik 

gruplarda (Gao ve ark., 2009; Patrick, 2014; Verona & Bresin, 2015; Clark ve ark., 2019) 

ve agresyon eğilimleri yüksek sağlıklı katılımcılarda Basma koşulunda düşük P300 

genliği gözlenmiştir (Konareva, 2007; Venables ve ark., 2011; Fanning, Berman & Long, 

2014). 

Mevcut çalışmada sağlıklı katılımcılarda Bas – Basma paradigması sırasında 

kaydedilen EEG verileri ile, katılımcıların agresyon eğilimlerini gösteren özbildirim 

ölçek skorları kullanılmış; bu veri seti üzerinden yüksek ve düşük agresyon eğilimi olan 

gruplar arasında EEG yanıtlarının gerek aman alanında gerekse zaman-frekans alanında 

varolabilecek olası farkları incelenmiştir. Zaman-frekans alanı analizleri için son yıllarda 

yaygın kabul gören Dalgacık Dönüşümü (Cohen, 2014) yöntemi kullanılmıştır. 

 



 3 

2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Agresyonun Tanımı ve Alt Boyutları 

Literatürde bir çok tanımı olmakla beraber en yaygın kullanılan agresyon tanımı 

kişinin bir başka kişi veya varlığı bilinçli bir şekilde hedef alarak ona mental/psikolojik 

veya fiziksel açıdan zarar vermesidir (Anderson & Bushman, 2002; Allen, Anderson & 

Bushmann, 2018). Fakat bu saldırganlık tanımı üniter bir konsept olmaktan çok aslında 

bir şemsiye terim olarak kullanılmaktadır. Zira saldırganlık homojen bir kavram olmaktan 

ziyade çok katmanlı ve farklı bakış açılarından incelenebilen karmaşık bir kavramdır. 

Örneğin bazı araştırmacılar agresyonun altında yatan motivasyonel mekanizmalar ve 

davranışsal ifade edilişi bağlamında reaktif ve proaktif agresyon kavramlarını birbirinden 

ayırmaktadır. Reaktif agresyon (dürtüsel, afektif temelli) gerçek veya hayali bir tehtide 

yönelik tepkisel bir karşılık iken, proaktif agresyon (hedef odaklı, tasarlanmış) belirli bir 

hedefe erişmek amacıyla agresyonun kullanılmasına karşılık gelir (Anderson & 

Bushman, 2002; Babcock ve ark., 2014).  

Agresyon için önerilen bir başka tanımlama ise alt boyutları üzerinden yapılandır. 

Buna göre ifade edilişi bakımından fiziksel, sözel ve dolaylı agresyon alt boyutlarının 

yanı sıra saldırganlığın fizyolojik olarak uyarılması ve saldırganlığa hazırlanmayla ilişkili 

olarak öfke, acımasızlık ve haksızlık duygularıyla ilişkili olduğu düşünülen düşmanlık 

boyutundan oluşan toplamda 5 alt boyut önerilmektedir (Buss & Perry, 1992; Gerevich, 

Bacskai & Czobor, 2007; McKay, Perry & Harvey, 2016). Agresyona dair kavramsal bir 

başka ayrıştırma ise doğrudan ve dolaylı agresyon tanımlarıdır. Bu ayrıma göre 

saldırganlık kurbanı tekemelemek örneğinde olduğu gibi doğrudan hedefe yönelik 

olabileceği gibi, hedefin yokluğunda, hedef olan şahsın aracına zarar vermek örneğinde 

olduğu gibi hedefe dolaylı yoldan zarar verebilecek bir eylem ile de ifade edilebilir, 

(DeWall, Anderson, & Bushman, 2012). Son olarak, saldırganlığı belirli şartlar altında 

göstermeye karşılık gelen ve daha adaptif olduğu düşünülen durumsal (“state”) agresyon 

ile, kişinin agresif davranmaya olan genel eğilimini ifade eden kişisel özellik (“trait”) 

tarzındaki  agresyon ayrımı da önerilmiştir (Spielberger ve ark., 1999).  

Literatürde bahsedilen bu tanımlamaların farklılaştıkları noktalar olsa da 

aralarında ortaklıklar da mevcuttur. Buna göre agresyon yalnızca mental bir süreç ya da 

kişilik özelliği olmaktan ziyade gözlemlenebilir bir davranıştır. İkincisi agresyonda 

saldırgan kişinin bilinçli niyeti söz konusudur. Üçüncüsü ise agresyona maruz kalan 
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kişinin zarar görmekten kaçınmasıdır. Bu ortaklıklardan yola çıkılarak agresyonu kişinin 

bir başkasına karşı zarar verme amacıyla ve bilinçli bir şekilde, karşıdakinin zarar 

görmekten kaçındığı açıkca belliyken ona zarar veren bir davranış sergilemesi olarak 

tanımlamak mümkündür (DeWall, Anderson & Bushman, 2012). 

2.1.1. İnsan Agresyonuna Dair Kuramlar 

Agresyon sosyal psikoloji, antropoloji, evrimsel psikoloji, primatoloji, sosyoloji, 

psikanaliz ve felsefe gibi birçok disiplinin üzerinde çalıştığı, tarihselliği ve temelleri 

üzerine tartışmaların yürütüldüğü oldukça popüler bir kavramdır. Örneğin agresyonun 

insan doğasıyla sıkı sıkıya bağlı olduğunu düşünen ve agresyonun “vahşi” insanın temel 

bir özelliği olduğunu öne süren “Hobbes-Huxley”kanadıyla, agresyonun moderleşmenin 

getirdiği yerleşik yaşam, mülkiyet ve cinsiyet eşitsizliği gibi kavramlar sonucu 

doğduğunu öne süren “Rousseau–Kropotkin” kanadı arasındaki tartışma meşhurdur 

(Wrangham, 2018). Benzer biçimde agresyonun doğal bir dürtü mü yoksa sonradan 

öğrenilen bir davranış biçimi mi olduğu da psikoloji alanının önemli tartışmalarından 

biridir. Dahası, toplumsal yaşam ile birlikte gelen sosyal sınırlamalar neticesinde insan 

agresyonunun tarihsel süreçte nasıl azaldığını açıklamaya çalışan ve vahşi hayvanların 

evcilleştirilmesine benzer bir seçilim baskısı sonucu toplumda agresyonun azaltılmasına 

yönelik evrimsel bir baskı olduğunu öne süren “kendini evcilleştirme” (İng.: self-

domestication) hipotezi de yakın zamanlardaki en ilgi çekici yaklaşımlardan biridir (Hare, 

Wobber ve Wrangham, 2012).  

İnsan agresyonunun tarihselliği, insan doğasına dair felsefi çıktıları, toplum 

yaşantısı ve kamusal politikalar için yansımaları gibi konular da oldukça önemli olmakla 

birlikte, bu çalışmanın konusu agresyonun bireysel düzeyde ifade edilişi ve özellikle de 

kognitif ve nöral temelleri ile sınırlandırılmıştır. Bunun sonucunda bu bölümde 

değinilecek kuramlar da bu çerçeve içerisinde çalışmaya dahil edilmiştir. Günümüze dek 

insan agresyonuna dair birçok kuramsal açıklama öne sürülmüşse de bunlardan hiçbirinin 

insan agresyonunu tüm boyutlarıyla açıklaması mümkün olmamıştır. İlerleyen satırlarda 

insan agresyonunu açıklamaya yönelik olarak ortaya konmuş bazı temel kuramlardan 

kısaca söz edilecektir.  

Berkowitz (1989,1990) tarafından ortaya atılan “Kognitif Neoasosiyasyon” (İng.: 

cognitive neoassociation) kuramına göre aversif bir uyaran ile karşılaşan kişide negatif 

bir duygu oluşur. Bu negatif duygu “kaç ya da savaş” yanıtıyla ilişkili olan düşünceler, 
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anılar, motor yanıtlar ve fizyolojik reaksyionları otomatik bir şekilde harekete geçirmek 

üzere uyarır. Savaş yanıtıyla ilişkili olan kavramların uyarılması sonucunda öfke ve 

saldırganlık davranışları devreye girerken, kaç yanıtıyla ilişkili kavramlar uyarılırsa 

korku duygusu deneyimlenir. Bu kurama göre özellikle aversif uyaran ile 

karşılaşıldığında hissedilen uyarım doğru kognitif süreçler ile yönetilebilirse, maladaptif 

sayılabilecek agresif davranışlardan kaçınmak mümkün olur. Bu kuram özellikle reaktif 

agresyonu açıklamada kıymetli bilgiler sunar (Allen & Anderson, 2017).  

İnsan agresyonuna dair bir diğer önemli kuram ise Bandura (2001)’nın “Sosyal 

Öğrenme” kuramıdır. Buna göre kişiler özellikle çocukluk çağında belirli durumlarda 

nasıl davranmaları gerektiğini gerek doğrudan deneyim yoluyla gerekse gözlem yoluyla 

öğrenebilirler. Buna göre örneğin bir çocuk bir yetişkinin saldırgan davranışlarını 

gözlemlediğinde, hedefe yönelik bu davranışları içselleştirebilir, yani saldırganlığı 

gözlem yoluyla öğrenebilir. Bu kuram özellikle çocuk gelişimi ve saldırganlığın bir araç 

olarak kullanıldığı proaktif agresyon davranışlarını açıklamak için önemlidir.  

Sosyal öğrenme kuramının biraz daha detaylı bir vesiyonu ise Huesman 

(1986,1998) tarafından öne sürülen “Script” teorisidir. Buna göre sosyal öğrenme 

teorisine benzer biçimde kişiler gerek doğrudan gerekse gözlem yoluyla belirli 

durumlarda belirli davranış örüntülerini öğrenirler. Bu öğrenme süreci bu davranış 

kalıplarının ortaya çıktıkları koşullar ve ifa edilişleri açısından sıkı sıkıya bağlı oldukları 

bellek şemalarını (script’ler) oluşturur. Daha sonra benzer koşullar altında bu şemaların 

aktif hale geçmesi kolaylaşır ve kişi bu öğrenilmiş agresif davranış örüntüsüne yatkın hale 

gelir. Örneğin medya etkisi sonucu çocuklarda karşılaşılan agresyon bu kuram tarafından 

açıklanabilir (Bushman ve Anderson, 2001).  

Agresyonun başkalarının davranışlarını etkileyerek ve/veya değiştirerek sosyal 

statü, maddi güç, cinsellik v.b. amaçlar için kullanıldığını öne süren kuram ise Tedeschi 

ve Felson (1994) tarafından geliştirilmiş ve Sosyal Etkileşim Kuramı (İng.: Social 

Interaction Theory) adı verilmiştir. Daha önce bahsedilenlerden farklı olarak bu kuram 

ile proaktif agresyonu, yani bir provakasyon ya da kısıtlanma durumu olmaksızın planlı 

ve bir amaç uğruna sergilenen saldırganlık davranışını daha kolay açıklamak 

mümkündür.  

Bu bölüme kadar bahsedilen kuramlar, yaklaşımlar ve sorular daha çok 

psikolojinin çalışma alanı ve yaklaşımlarını kapsamakta ve agresyonun nöral temellerine 
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dair sınırlı bilgi sunmaktadır. Fakat bundan sonra agresyona dair yaklaşım daha çok 

kognitif sinirbilim perspektifinden olacaktır. Agresyonu limbik yapılardaki aktivasyonla 

başlayan ve frontal baskılama ve regülasyon görevlerinin yeterli olmayışı sonucu ortaya 

çıkan bir süreç olarak ele alan bu yaklaşım son zamanlardaki çalışmaların sonuçlarıyla da 

desteklenmektedir.  

2.1.2. Kognitif Sinirbilim Perspektifinden Agresyon 

Kognitif sinirbilim perspektifine göre agreesyonun tanımlanması önceki 

bölümlerde bahsedilen tanımlama ile bir çelişki göstermemekle beraber, bu yaklaşıma 

göre agresif davranışın bir “sonuç” olarak ele alınması ve bu sonuca neden olan nöral 

süreçlerin incelenmesi gerekmektedir (Blair, 2012). Özellikle son yıllarda bu bakış 

açısıyla ortaya çıkan ve saldırganlığı nöral bilgi işleme süreçlerindeki sorunlar ile 

açıklamaya çalışan yaklaşım popülarite kazanmıştır. Bu yaklaşıma göre agresif davranış; 

Amigdala ve İnsula gibi limbik yapılardan gelen ve agresif davranış için aşırı dürtüsel bir 

“aşağıdan-yukarı” (bottom-up) aktivasyon ile bu dürtüselliği baskılamak ve 

düzenlemekten sorumlu olan orbito-frontal alanlardaki “yukarıdan-aşağı” (top-down) 

kontrol mekanizmaları arasındaki dengesizliğin bir sonucudur (Siever, 2008). Bu ikili 

kuramsal yapı içerisinde agresif dürtüler ile bu dürtülerin kontrolünden sorumlu 

baskılama/düzenleme mekanizmaları arasında oluşacak bir dengesizlik sonucu agresif 

davranışın ortaya çıktığı düşünülmektedir. Bu modele dair şematik gösterim Şekil 2-1’de 

görülebilir.  

Yukarıda bahsedilen yaklaşıma göre antisosyal kabul edilen saldırgan davranışları 

gerçekleştiren kişiler için üç temel açıklama mümkündür: Bunlardan ilki bu davranışları 

sergileyen kişilerde normalin üzerinde bir agresyon dürtüsü olduğunu öne sürmek, 

ikincisi bu kimselerde bahsedilen dürtülerin kontrolünün zayıf olduğunu belirtmek ve 

üçüncüsü hem dürtülerin normalin üzerinde hem de kontrol mekanizmalarının zayıf 

olduğunu düşünmektir (Blair ve Lee, 2013).  
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Şekil 2-1: Agresyonun kognitif sinirbilim perspektifinden açıklanmasına dair şematik 

gösterim. Siever (2008)'den Türkçeleştirilerek. 

 

İnsan ve hayvanlarda görülen agresyona dair bir diğer sinirbilim perspektifi ise 

agresif davranışı “avcı agresyonu” (İng.: predatory attack) ve “afektif agresyon” (İng.: 

defensive rage) olmak üzere ikiye ayırmaktadır (Panksepp,1998). Avcı agresyonu daha 

önce yapılan tanımlamadaki proaktif agresyona benzerken, afektif agresyon tanım olarak 

reaktif agresyona daha yakındır. Bu yaklaşıma göre bu iki agresif davranış da korteksteki 

duysal alanlardan gelen sinyalin limbik yapılarda işlenmesi sonucu ortaya çıkarken, 

önceki modele kıyasla agresyonun kortikal kontrolünün daha zor olduğunu öne sürer. 

Buna göre afektif agresyon bir dış tehtide karşı gelişen ve lateral hipotalamus üzerinden 

ortaya çıkan dürtüsel bir motor yanıt iken; avcı agresyonu kortikal alanlardan gelen 

sinyalin önce medyal hipotalamus tarafından işlenmesi daha sonra da periakuaduktal gri 

madde üzerinden ortaya çıkan planlı bir motor yanıttır (Siegel ve Victoroff, 2009). 

Bu yaklaşım agresif davranışın kontrolü için kortikal süreçlerin dahlinin daha az, 

ancak prefrontal alanlardaki plastisitenin yüksek olduğu dönemlerde koşullanma gibi 

öğrenme süreçleriyle kısmen mümkün olduğunu öne sürmektedir (Panksepp ve Zellner, 

2004; Siegel ve Victoroff, 2009). Fakat literatürdeki çalışmalar göstermektedir ki 

davranışın düzenlenmesinden sorumlu yürütücü kognitif işlevler sayesinde, dürtü 

kontrolü ve yanıt baskılanması gibi yollarla antisosyal davranışın düzenlenmesi mümkün 

olabilir (Heatherton ve Wagner, 2011; Denson, DeWall ve Finkel, 2012). Zira öz-

düzenleme mekanizmalarındaki sorunların prefrontal korteksin dürtüler üzerindeki 

baskılayıcı etkisinde görülen problemler ile ilişkili olduğunu öne süren ve dolayısıyla 
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kortikal inhibisyon mekanizmalarındaki bozukluğun agresif davranışlara yol 

açabileceğini iddia eden çalışmalar mevcuttur. Bu bağlamda, bir sonraki bölümde 

agresyonun özellikle reaktif-dürtüsel versiyonu üzerine yapılmış davranışsalçalışmaların 

yanısıra elektrofizyoloji ve nörogörüntüleme çalışmalarının bulgularına da değinilecektir.  

2.2. Agresyon, Kognitif Kontrol ve İnhibisyon 

Saldırganlığın incelendiği çalışmalarda hem patolojik gruplar, hem kriminal 

gruplar hem de sağlıklı katılımcılar yer almış; bu kimselerin agresyon seviyeleri 

genellikle ya bir uzman tarafından değerlendirilerek ya da öz-bildirim ölçekleri 

yardımıyla ölçülmüştür. Davranışsal çalışmalarda genellikle belirli deney 

paradigmalarındaki performansları ile bu skorlar arasındaki ilişki incelenmiş; beyin 

görüntüleme çalışmalarında ise bu görevler sırasındaki beyin aktivitesi ölçülmüştür.  

2.2.1. Psikopatlojilerde ve Sağlıklı Gruplarda Yapılan Davranışsal Çalışmalar 

Hect ve Latzman (2017) tarafından sağlıklı katılımcılar üzerinden yürütülen bir 

çalışmada, yürütücü işlevlerle reaktif ve proaktif agresyon arasındaki ilişki incelenmiş; 

buna göre, proaktif agresyon yüksek çalışma belleği performansıyla ilişkiliyken, reaktif 

agresyonun düşük inhibisyon yetisiyle ilişkili olduğu gösterilmiştir. Benzer biçimde 

çocuklar üzerinde yapılan bir çalışmada; reaktif agresyon skorlarının yanıt baskılanması 

ve planlama gibi yürütücü işlevler ile ters ilişkili olduğu bulunmuştur (Ellis, Weiss, 

Lochman, 2009). Dahası, çocuklar üzerinde yapılan bir başka çalışmada; reaktif 

agresyonun yürütücü işlevlerle olan ilişkisi incelenmiş ve yanıt inhibisyonu ile 

planlamanın agresyon skorları ile ters yönde ilişkili olduğu bulunmuştur. Son olarak 

eksternalize davranış bozuklukları görülen bir ergen grubunda yürütülen çalışmada da 

benzer biçimde agresyon skorları ile yanıt baskılanması ve seçici dikkat süreçleri arasında 

ters ilişki bulunmuştur (Nieuwenhuijzen ve ark., 2017).  

Davranış bozukluğu görülen bir grup ile sağlıklı kontrollerin kıyaslandığı bir 

çalışmada, antisosyal grubun yanıt inhibisyonunda daha başarısız olduğu ve bunun reaktif 

agresyon skorlarıyla ilişkili olduğu gösterilmiştir (Feilhauer ve ark., 2012). Dahası, 

agresyonun sık rastlandığı “sınırda kişilik bozukluğu” grubuyla sağlıklı kontrollerin Bas 

– Basma görevi sırasında kıyaslandığı bir çalışmada, klinik grubun yanıt inhibisyonu 

gerektiren Basma koşulunda daha fazla hata yaptığı ve daha kısa reaksiyon sürelerine 

sahip olduğu gösterilmiştir (Rentrop ve ark., 2008). Puiu ve ark. (2018) tarafından yapılan 

bir sistematik derleme çalışmasına göre, dikkat eksikliği hiperaktivite bozukluğu (DEHB) 
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grubunda yanıt baskılanması ve reaktif agresyonun yaygın olarak görüldüğü ve bunun 

yürütücü işlevlerdeki sorunlarla ilişkili olduğu gösterilmiştir. Son olarak şiddet 

suçlarından hüküm giymiş psikopatlar üzerinde yapılan bir çalışmada da; reaktif 

agresyonun yanıt baskılanması ile ters ilişkili olduğu bulunmuştur (Tonnaer, Cima ve 

Arntz, 2016).   

Toparlamak gerekirse, bu bölümde bahsedilen çalışmalardan yola çıkarak gerek 

sağlıklı gruplarda gerekse anormal örneklemlerde agresyonun, bilhassa reaktif 

agresyonun, yürütücü işlevlerle ilişkili olduğu; özellikle de yanıt baskılanmasının önemli 

bir belirteç olduğu gösterilmiştir. Davranışsal ölçümler ile yürütülen bu çalışmalar yanıt 

inhibisyonu ve diğer yürütücü işlevlerden sorumlu olduğu bilinen prefrontal korteksi 

işaret etmektedir. Bu bağlamda ilerleyen bölümlerde agresyon ve yanıt inhibisyonuna 

dair nörogörüntüleme ve elektrofizyoloji çalışmalarının bulgularına değinilecektir. 

2.2.2. Psikopatolojilerde ve Sağlıklı Gruplarda Yapılan Nörogörüntüleme 

Çalışmaları 

Son 20 yılda yapısal ve fonksiyonel nörogörüntüleme tekniklerinde yaşanan 

gelişmelerle birlikte bu tekniklerin kullanıldığı insan agresyon çalışmaları da artmıştır. 

Fonksiyonel Manyetik Rezonans Görüntüleme (fMRG) kullanılarak yapılan ve 

provakasyon sonucu agresyonun ortaya çıkmasına yönelik bir paradigma uygulayan 

Krämer (2007), provakosyon sonucu hayali bir rakibe verilecek cezanın planlandığı 

evrede anterior singulatta, dorsal striatumda ve amigdalada anlamlı aktivasyona 

rastlamıştır. Bu durum, inhibisyonun gerekmediği fakat agresif davranışın planlandığı 

deney paradigması göz önüne alındığında, önceki bölümde bahsedilen limbik yapılarda 

işlenen negatif duygu ve provakasyona karşı geliştirilen reaktif agresyon modeline 

uygundur. Benzer biçimde yapılan bir başka fMRG çalışmasında da, katılımcılar çekim 

sırasında provoke edildikleri bir deney paradigmasına tabi tutulmuş, provokasyon 

sırasında amigdala, dorsal striatum, insula ve prefrontal kortekste görülen aktivasyon, 

görev ile ilgili agresif davranışlar ve öz-bildirim agresyon skorlarıyla ilişkili bulunmuştur 

(Skibsted ve ark., 2017). Repple ve ark. (2017)’nın Taylor agresyon paradigmasını 

(Taylor, 1967) kullanarak yürüttüğü bir başka fMRG çalışmasında da benzer biçimde 

provokasyon sonucunda yanıt baskılanması süreçlerinde de görülen (Menon ve ark., 

2001) geniş bir kortiko-limbik ağın aktive olduğu, negatif duygu-durum ve karmaşık 
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karar verme süreçleriyle ilişkili bu yapıların provakasyonun algılanması, agresif yanıtın 

oluşması ve ifa edilmesinde sorumlu olduğu öne sürülmüştür.  

Aktivasyon odaklı çalışmalara ek olarak diğer yöntemlerle yapılan çalışmalarda 

ise; ventromedial prefrontal korteks gri madde hacmindeki azalma ile fiziksel agresyonun 

ilişkili olduğu (Chester ve ark., 2017) ve tarihi Phineas Cage vakasında olduğu gibi 

prefrontal korteks, limbik yapılar ve ikisi arasındaki bağlantılarda oluşan hasarlara dair 

lezyon çalışmaları da agresyonun limbik yapılardaki bozulmuş duygu işleme ve/veya 

frontal alanlardaki regülasyon problemleriyle ilişkili olabileceğini göstermiştir (Bannon, 

Salis ve O’Leary, 2015).  

Özellikle reaktif agresyon ve inhibisyon süreçlerine odaklanan çalışmalarda ise, 

fronto-striatal devreler ve bu nöral ağlarda görülen dürtü-kontrol ikiliğindeki 

dengesizlikler göze çarpmaktadır. Puiu ve ark.’nın (2018) DEHB grubunda yapılan 

nörogörüntüleme çalışmalarına dair derlemelerinde, prefrontal ve anterior singulat 

korteks alanlarında normale kıyasla düşük aktivasyon gözlendiği belirtilmiştir. Pawliczek 

ve ark. (2013) tarafından yürütlen bir başka çalışmada ise “dur sinyali görevi” (İng.: Stop 

Signal Task)  sırasında fMRG kayıtları alınan, öz-bildirim agresyon skorlarına göre düşük 

ve yüksek agresif katılımcılar arasında davranışsal ve nöral farklar bulunmuştur. Buna 

göre yüksek agresyon grubu yanıt inhibisyonu açısından daha kötü performans 

gösterirken aynı zamanda inhibisyondan sorumlu olduğu düşünülen suplementar motor 

alan ve motor kortekste düşük aktivasyon göstermiştir.  

Özetle, literatürdeki çalışmalar özellikle reaktif agresyona dair dürtüsel-

emosyonel yanıtların limbik yapılardaki hiperaktivite ile ilişkili olduğunu, kortikal 

yapıların ise hipoaktivite gösterdiği durumlarda adaptif olmayan ve dürtüsel bir agresif 

yanıtın ortaya çıktığını öne sürmektedir (Heatherton ve Wagner, 2011;Bari ve Robbins, 

2013; Fanning ve ark., 2017). Kısacası, özellikle reaktif agresyonun ortaya çıkışına dair 

önceki bölümde bahsedilen kortiko-limbik devrenin rol oynadığı; limbik yapılarda 

işlenen negatif duygu-durumu takiben oluşan emosyonel dürtüler ile bu dürtülerin yol 

açacağı antisosyal davranışların frontal korteks alanlarında regüle edildiği ikili bir sistem 

öne sürmek mümkündür.  
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2.2.3. Psikopatolojilerde ve Sağlıklı Gruplarda Yapılan Elektrofizyoloji Çalışmaları 

Agresyon ve inhibisyona dair yapılan elektrofizyoloji çalışmalarında çoğunlukla 

Elektroensafalogram’dan (EEG) türetilen Olaya İlişkin Potansiyeller (OİP) üzerinden 

analizler gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalarda “dur sinyali”, “Erikson flanker testi”, 

“Taylor agresyon paradigması” gibi farklı deneysel paradigmalar kullanılmış olsa da, 

özellikle yanıt inhibisyonu konusunda geçerliliği kanıtlanmış bir ölçüm metodu olduğu 

düşünülen Bas – Basma paradigması öne çıkmaktadır (Pires ve ark., 2014; Jiang ve ark., 

2018). Bu bölümde mevcut çalışmayla ilintili olacak şekilde, farklı gruplarda özellikle 

Bas – Basma paradigması ile yapılan EEG çalışmalarının bulgularına değinilecektir. 

Çeşitli deney paradigmalarında sıkça ortaya çıkan inhibisyonla ilişkili OİP bileşenleri 

Şekil 2-2’de görülebilir.  

 

Şekil 2-2: Çeşitli deneysel paradigmalarda inhibisyonla ilişkili görülen OİP bileşenlerine 

dair şematik gösterim. Pires ve ark. (2014)'den Türkçeleştirilerek. 

2.2.3.1. N100 Bileşeni 

OİP çalışmalarında görülen N100 bileşeni; uyaran sonrası yaklaşık 100 ms 

civarında zirve yapan ve duysal süreçler, dikkatin yönlendirilmesi ve duysal kapılama 

(İng.: sensory gating) ile ilgili olduğu düşünülen, fronto-santral yayılımlı bir negatif dalga 

formudur (Luck & Kappenman, 2011; Hamilton, Baskin-Sommers & Newman, 2014). 

N100 genliğinin; şizofreni hastalarında kontrollere kıyasla düşük olduğu (Onitsuka, 

Oribe & Kanba, 2013) ve artan psikopati ile negatif yönde ilişkili olduğu gösterilmiştir 

(Hamilton, Baskin-Sommers & Newman, 2014). Fakat agresyon ve inhibisyonla daha 

yakından ilişkili olduğu düşünülen antisosyal kişilik bozukluğu, bipolar 1 bozukluk ve 
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DEHB gruplarında, kontrollere kıyasla daha yüksek N100 genliği bulunmuştur (Lijffijt 

ve ark., 2009, 2012).  

2.2.3.2. N2 Bileşeni 

Uyaran sonrası 250-300 ms arasında zirveye ulaşan ve anterior elektrot 

alanlarında görülen bir negatif dalga formu olan N2; uyaran tanıma, dikkatin 

yönlendirilmesi ve motor yanıtın baskılanması gibi süreçlerle ilişkilendirilmiştir (Patel & 

Azzam, 2005; Folstein & Petten, 2008). Özellikle Basma koşulunda gözlenen N2 

bileşeninin yanıt inhibisyonu ile ilişkili olduğu öne sürülmüştür (Falkenstein, 1999; 

Nieuwenhuis, Yeung & Cohen, 2004; Krämer ve ark., 2008). Basma koşulundaki N2 

genliğine dair yapılan çalışmalarda; davranış problemleri görülen çocuklarda, şiddet 

suçlarından hüküm giymiş kişilerde ve impulsivite gözlenen çocuklarda N2 genliğinde 

düşüş görülmüştür (Chen ve ark., 2005; Zhang ve ark., 2017; Hoyniak & Petersen, 2019).  

2.2.3.3. P300 Bileşeni  

Literatürde farklı gruplarla yapılan EEG çalışmalarında agresyon ve 

impulsiviteye dair en yaygın ve tutarlı bulgu, P300 genliğindeki düşüş olmuştur. P300 

bileşeni, uyaran sonrası 250-500 ms arasında zirveye çıkan ve orta hat elektrotlarında 

görülen (FZ, CZ, PZ), seçici dikkat, dikkatin yönlendirilmesi, çalışma belleği ve bellek 

kodlanması gibi bazı temel kognitif işlevlerle ilintili olduğu düşünülen bir dalga formudur 

(Polich, 2007; Luck ve Kappenman, 2011). Basma koşulunda görülen P300’ün yanıt 

baskılanması ile ilintili olduğu düşünülmekte, inhibisyon sürecindeki verimliliğin bir 

yansıması olduğuna inanılmaktadır (Ruchsow ve ark., 2008; Smith ve ark., 2008; Huster 

ve ark., 2013; Pires ve ark., 2014; Hong ve ark., 2017). Buna göre uzayan P300 latansı 

ve genlikte düşüşün inhibisyonda yetersizlikle ilişkili olduğu öne sürülmüştür.  

İnhibitör mekanizmaların problemli olduğu madde ve alkol bağımlılarında 

(Moeller ve ark., 2004; Chen ve ark., 2007), DEHB olan yetişkin (Szuromi ve ark., 2010) 

ve çocuklarda (Petersen ve ark., 2018), hafif kognitif bozukluk (HKB) hastaları (Zunini 

ve ark., 2016), şizofreni (Krakowski ve ark., 2016) hastaları ve psikopati görülen 

antisosyal davranış bozukluğu olgularında (Gao ve ark., 2009; Patrick, 2014; Verona & 

Bresin, 2015; Clark ve ark., 2019) azalan P300 genliği bulgusuna rastlanmıştır. Benzer 

biçimde, şiddet suçlarından hüküm giymiş kişilerde de azalan P300 genliği önemli bir 

bulgudur (Bernat ve ark., 2007; Gao ve ark., 2013; Baskin-Sommers ve ark., 2014). Son 

olarak klinik düzeyde agresyon göstermeyen fakat öz-bildirim agresyon skorlarına göre 



 13 

düşük ve yüksek agresyon eğilimi gösteren sağlıklı katılımcılar ile yapılan çalışmalarda 

da agresyon skorları ile P300 genliği arasında negatif yönde bir ilişki bulunmuştur 

(Konareva, 2007; Venables ve ark., 2011; Fanning, Berman & Long, 2014; Sun ve ark., 

2020).  

Önceki paragraflarda değinilen çalışmaların bulguları göz önüne alındığında, 

P300 genliğindeki düşüşün inhibisyon süreçleri için gerekli olan nöral kaynak ayrımının 

yetersiz olması sonucu ortaya çıktığı ve bunun da dürtüsellik ve reaktif agresyonla ilişkili 

olduğu öne sürülmüştür (Beech, 2018). 

2.2.3.4. Nöronal Salınım (Osilasyon) Çalışmaları   

EEG’de OİP bileşenlerinin yanında olaya ilişkin salınımların (osilasyonların) 

(OİS) ele alındığı zaman-frekans analizleri de mümkündür. Fakat literatürde agresyonla 

ilişkili olacak şekilde yapılmış ve EEG’de zaman-frekans alanında incelemeler yapılmış 

çalışmaların sayısı oldukça azdır.  

Bunlardan ilki Krämer ve ark. (2009) tarafından Taylor agresyon paradigması 

kullanılarak yürütülen bir çalışmadır ve bulgularına göre, rakibin cezalandırılması için 

imkan verilen katılımcılar arasında düşük reaktif agresyon gösteren grup yüksek reaktif 

agresyon gösteren gruba kıyasla uyaran sonrası 200-400 ms arasında, fronto-santral 

alanlarda daha yüksek bir teta (4-7 Hz) bandı aktivitesi göstermiş, yazarlar bunun 

inhibisyon mekanizmalarındaki farklılıkla ilişkili olduğunu öne sürmüştür. Bir başka 

çalışmada ise De Pascalis, Varriale ve Rotonda (2012) benzer bulgulara rastlamış, Bas – 

Basma paradigmasına benzer bir görev sırasında, kişiler Basma uyaranına hatalı yanıt 

verdiklerinde görev gereği puan kaybetmişlerdir. Bu kayıpların yaşandığı EEG 

dilimlerinde, düşük impulsivite gösteren grup yüksek impulsivite gösteren gruba kıyasla 

uyaran sonrası 350 – 500 ms aralığında ve fronto-santral elektrotlarda daha yüksek teta 

bandı aktivitesi göstermiştir. Yazarlar benzer biçimde bu teta aktivitesini dürtü kontrolü 

ile ilşikilendirmiştir.  

Yanıt inhibisyonuna yönelik yapılan çalışmalarda ise olaya ilişkin salınımlara dair 

daha tutarlı bulgular mevcuttur. Huster ve ark. (2013) tarafından yapılan derleme 

çalışmasında, OİP çalışmalarında görülen ve inhibisyonla ilişkilendirilen N200 ve P300 

bileşenlerinin frontal-orta hat elektrotlarında görülen teta ve delta (1-4 Hz) frekans 

bantlarının yanında fronto-santral alanlarda görülen beta bandıyla (13-30 Hz) ilişkili 
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olabileceği gösterilmiş, inhibisyon süreçlerini inceleyen farklı paradigmalarla yapılan 

birçok çalışmadan benzer bulgular elde edilmesi varılan sonucu güçlendirmiştir.  

Son olarak Chmielewski ve ark. (2015) tarafından yürütülen ve Bas – Basma 

görevi kullanılan bir çalışmada ise, teta bandına dair bulgu tekrarlanmış, dahası Basma 

uyaranına karşı oluşan bu değişimin nöral kaynağına dair yapılan analizler sonucunda; bu 

aktivitenin süperiyor ve medyal frontal giruslardan kaynaklandığı öne sürülmüştür.  

Toparlamak gerekirse, agresyona dair nöral osilasyon çalışmalarının sayısı sınırlı 

olmakla birlikte; özellikle yanıt baskılanmasına dair yapılmış çalışmalar inhibisyon 

süreçleriyle teta, delta ve beta bandı aktivasyonundaki artışı ilişkili bulmuştur. OİP 

çalışmalarında görülen N2 ve P300 bileşenlerinin bu frekans bantlarındaki güç 

değişimleriyle ilişkili oldukları öne sürülmüştür.  

2.3. Elektroensefalogram (EEG) 

Bir önceki bölümde, agresyonla ilgili kognitif elektrofizyoloji çalışmaları 

özetlenmişti. Bu bölümde ise, bu çalışmalarda başvurulan ve insanda beyin 

elektrofizyolojisinin non-invazif ölçümüne olanak sağlayan Elektroensefalogram veya 

kısaca EEG ölçümlerinin fizyolojik temelleri ve analiz yöntemleri detaylandırılacaktır.  

EEG, doğrudan kafa yüzeyine ya da kafaya geçirilmiş bir kep üzerine 

yerleştirilmiş elektrotlarla beyin elektriksel aktivitesinin kayıtlanmasıdır. Kafa derisi 

yüzeyinden nöron kaynaklı sinyallerin alınabilmesi için, nöronal dokudaki 

elektromanyetik alanının bileşke vektörünün (dipol) yüzeye dik ve elektrotlara yakın 

alanda oluşması gereklidir (Jackson ve Bolger, 2014; Luck, 2014). Bu koşul da büyük 

ölçüde, gövdesi serebral korteksin 5. katmanında yer alan pramidal nöronların apikal 

dendiritlerinde komşu nöronlar arasında senkronize olarak ortaya çıkan inhibitör ve 

eksitatör post-sinaptik potansiyellerle sağlanmaktadır (Nunez ve Srinasavan, 2006; 

Buzsáki, Anastassiou ve Koch, 2012; Jackson ve Bolger, 2014; Luck, 2014; Cohen, 

2017).  

Elektrotlar tarafından kaydedilmesi için binlerce ila milyonlarca nörondan oluşan 

büyük nöral popülasyonlardan senkron bir sinyale ihtiyaç duyulması EEG’nin düşük bir 

mekansal çözünürlüğe sahip olmasına neden olur; sinyalin kaynağının kesin olarak 

belirlenebilmesini ve sinyalin nöral mikro-yapı ile ilişkilendirilmesini zorlaştırır (Buzsáki 

ve ark., 2012; Cohen, 2017). Fakat diğer yandan oldukça yüksek bir zamansal 
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çözünürlüğe (milisaniyeler mertebesinde) sahip bu yöntem; nörolojik ve psikiyatrik 

hastalıklara tanı koyma süreçlerinde kullanılabildiği gibi, kognitif sinirbilim alanında 

deneysel olarak da sıkça kullanılmaktadır. İnvazif olmayışı, mobilitesi ve diğer 

yöntemlere kıyasla makul seviyedeki maliyeti ile EEG, beyin fonksiyonlarının 

incelenmesinde oldukça kullanışlı bir tekniktir. Bilhassa son yıllarda artan bilgisayar 

teknolojileri ve hesaplama gücünün yanında, yüksek-yoğunluklu (İng.: high-density) 

elektrotlar ve sinyal kaynağının yeniden inşası (İng.: source reconstruction) gibi yeni 

tekniklerin de ortaya çıkışıyla birlikte EEG’nin mekansal çözünürlük zaafiyeti azalmış, 

insan-bilgisayar arayüzü gibi yeni uygulama alanlarıyla birlikte de kullanımı 

yaygınlaşmıştır.   

EEG sinyalinin eldesinde kullanılan elektrotlar, doğrudan kafa yüzeyine ya da 

kafa yüzeyini saran bir kep üzerine genellikle uluslarası 10-20 sistemi adıyla bilinen 

standart bir yöntem ile yerleştirilir (Jasper, 1958; Luck, 2014). Kafatasındaki 4 farklı 

noktayı (nasion, inion ve dış kulak yolları) referans alan bu sistem, elektrotların bu 

referans noktalar arasındaki mesafenin %10 ve %20’lik uzaklıklarına göre 

yerleştirilmesiyle elde edilir. Her ne kadar değişen elektrot sayılarına göre uyarlanması 

gerekse de bu sistem sayesinde EEG çalışmalarında bir standardizasyon elde edilmiş olur. 

Elektrotlardan gelen analog sinyaller bir biyoelektrik yükseltici yardımıyla 

yükseltilir, sayısallaştırılır, çevrimiçi filtrelenebilir ve voltaj zaman serileri şeklinde bir 

bilgisayara kaydedilebilir. Kaydedilen bu sinyal daha sonra çevrimdışı filtreleme gibi 

önişleme adımlarına tabi tutulabilir ve ilerleyen analizler bu sinyal üzerinde yapılır (Luck, 

2014). İçerisinde barındırdığı zamansal, mekansal ve spektral özelliklere göre EEG 

sinyalini analiz etmek mümkündür (Cohen, 2014).  

EEG, nöronal dokunun oluştuğu embriyonel dönemden yaşam sonuna kadar, ağır 

koma ve anestezi durumları dışında kesintisiz olarak süren ve ritmik karakteri ağır basan 

bir sinyaldir. Bu nedenle EEG’nin analizinde 1900’lerin başındaki keşfinden bu yana 

çeşitli frekans aralıklarındaki ritmler esas alınmıştır. Günümüzde EEG ritmlerinin 

nicelleştirilmesinde, sayısallaştırılmış EEG sinyallerinin bilgisayar ortamında Fourier 

dönüşümü ile sinüzoidal bileşenlerine ayrıştırılmasına baş vurulmaktadır: 

X( f) = x(t) e-jɷt
dt 

X(f) : Fourier katsayıları, x(t): zaman alanındaki sinyal, ɷ: açısal hız, t: zaman 
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Kompleks sayılar düzleminde gerçekleştirilen Fourier dönüşümü herhangi bir 

sinyali, çeşitli genlik ve faz değerlerine sahip çok sayıda sinüzoidin toplamı olarak ifade 

etmektedir. Fourier dönüşümünde her frekans için elde edilen katsayının büyüklüğü (İng.: 

magnitude) sinyalin içinde o frekans bileşenin ne ağırlıkta var olduğunu ifade eder. Bu 

şekilde zaman alanındaki EEG sinyali frekans alanına taşınarak, frekans içeriği genlik 

veya güç spektrumu şeklinde ifade edilebilir.  

EEG’nin ritmik doğası geniş kapsamda doğru olmakla birlikte, beynin sınırlı da 

olsa aperiyodik sinyaller ürettiği de gösterilmiştir (Cole ve Voytek, 2017).  

2.3.1. Zaman Alanı Analizi 

EEG’de bir dış uyarana bağlı olarak oluşan değişimlere Uyarılma Potansiyeli 

(UP) veya Olaya İlişkin Potansiyel (OİP) adı verilir (Başar, 1980). Bu potansiyeller, ışık 

ve ses gibi uyaranlara bağlı duysal süreçlerin yansıması olabileceği gibi aynı zamanda 

dikkat, bellek, karar verme, ve dil işleme gibi kognitif süreçlerin ve tüm bunlara dayalı 

motor yanıtların da sonucu olabilir (Polich ve Kok 1995; Luck, 2014). UP veya OİP’ler 

genellikle deneysel koşullarda aynı tür olayın birçok kez yinelenmesi sırasında bu olayla 

zaman kilitli (İng.: time-locked) EEG dilimlerinin ortalamasının alınmasıyla elde edilir. 

Bu basit istatistiksel yaklaşımdaki temel varsayım, olaya ilişkin EEG bileşenlerinin 

incelenen olayla mutlak kesinlikte bir zamansal bağıntı içinde olduğudur. Bu nedenle, 

ortalama alma işlemiyle incelediğimiz olayla zamansal kitlenme göstermediği için 

olaydan bağımsızlığını varsaydığımız ve çoğu zaman olaya ilişkin bileşenlere göre 

yaklaşık 10 kez daha yüksek şiddete sahip olan “arka plan EEG aktivitesi” zayıflatılarak 

sinyal/gürültü oranı yükseltilmiş olur (Cohen, 2014). Bu şekilde elde edilen OİP’ler 

incelediğimiz olayın çevresinde, zaman içinde sönümlenen elektriksel dalgalar şeklinde 

gözlenir ve başlıca dalga bileşenlerinin genlikleri ve olaya zamansal uzaklığını ifade eden 

latans değerleriyle karakterize edilir.  

Ancak, bu genlik ve latans değerleri elde edilen dalganın biçimini sınırlı ölçüde 

ifade eder, daha kapsamlı karakterizasyon içinse dalganın oluşma ve sönümlenme hızını 

da yansıtan ölçütlere ihtiyaç duyulur. Bu da dalga formunun frekans alanındaki 

karakterizasyonu ile mümkündür. Zaman alanında gözlediğimiz dalgaların ne hızda 

ortaya çıkıp sönümlenen sinyaller olduklarını frekans içerikleri ile ifade edebiliriz. Hızla 

oluşup sönümlenen keskin bir dalga formu ağırlıklı olarak yüksek frekanslı bir bileşim 
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sergilerken, daha yavaş potansiyel değişimleri ise düşük frekans bölgesine 

yoğunlaşacaktır.  

Ayrıca, Başar (1980), Başar-Eroğlu ve ark. (1992) ve Başar ve ark. (2013) 

OİP’lerin oluşumunda, süregiden EEG spektrumunda gözlediğimiz çeşitli frekans 

aralıklarındaki salınımların duysal, kognitif veya motor süreçlere bağlı olarak kısa süreli 

genlik artışı ve/veya faz kitlenmesi gösterdiklerini ve OİP’lerin çeşitli frekans 

bileşenlerindeki bu değişimlerin süperpoze olmaları sonucu ortaya çıktığını ileri 

sürmüştür. İster bu varsayıma dayanarak, isterse bir önceki paragrafta belirtilen dalga 

formu karakterizasyonu amacıyla uygulansın, frekans alanı analizleri OİP’lerin altında 

yatan nöronal süreçleri çözümlemek için büyük önem taşır  (Herrmann ve ark., 2005). 

Ancak, süregiden EEG’deki ritmik aktivitelerden farklı olarak OİP’ler kısa bir zaman 

içinde sönümlendikleri için, frekans bileşenlerinin zaman içindeki evrimini de ortaya 

koymak gereklidir. Bu amaçla, zaman-frekans analizi olarak tanımlanan, sinyalin frekans 

bileşenlerinin zaman içindeki değişimini ortaya koyabilen yöntemlere başvurulmaktadır.  

2.3.2. Zaman-Frekans Alanı Analizi 

Fourier Dönüşümü sonucunda bir sinyalin farklı frekanslardaki güç değerleri elde 

edilirken, bu değerlerin zaman içerisindeki değişimine dair bilgi kaybolur. Fourier 

dönüşümünde sinyalin stasyoner olduğu varsayımı, dönüşüm uygulandığı tüm zaman 

pencerisinde belirli bir frekansa dair genliğin değişmediğini varsayar. Fakat OİP 

sürecinde EEG sinyalinin frekans bileşiminin zaman içinde hızla değişmesi beklenir. Bu 

zamansal değişkenliği ortaya koyabilmek için kısa süreli Fourier dönüşümü ve dalgacık 

dönüşümü (DD) gibi çeşitli zaman-frekans analizi yöntemleri kullanılmıştır.   
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Şekil 2-3: Sinüs ve Gaussyan kullanılarak Morlet dalgacığının elde edilmesi, Cohen 

(2014)'den Türkçeleştirilerek. 

 

Kısa süreli Fourier dönüşümünde incelenen frekans aralığındaki sinüzoidler sabit 

uzunlukta bir Gauss fonksiyonuyla zarflanarak zaman içinde tanımlı hale getirilir. Bu 

şekilde elde edilen temel fonksiyonların sinyal ile evrişimi (İng.: convolution) sonucunda 

sinyalin frekans bileşenlerinin zaman içindeki evrimi ortaya çıkartılır. Dalgacık 

dönüşümünde ise zaman ve frekans alanında sınırlı genişliğe sahip olan çeşitli temel 

fonksiyonlar kullanılabilir. Ancak, EEG sinyalinin analizinde genellikle sinüzal 

salınımlar hedef alındığı için çoğunlukla kısa süreli Fourier dönüşümündeki temel 

fonksiyona benzer yapıdaki Morlet dalgacığı kullanılmıştır (Şekil 2-3) (Morlet ve ark. 

1982a; 1982b ; Cohen, 2014).  

DD’yi kısa süreli Fourier dönüşümünden farklı kılan özellik farklı frekanslar için 

Gauss fonksiyonunun genişliğinin farklı seçilmesidir. Bunun sonucunda, kısa süreli 

Fourier dönüşümünde tüm frekansların evrimi aynı uzunluktaki zaman pencerleri ile 

değerlendirilirken DD’de  düşük frekanslar daha geniş zaman pencerlerinde, yüksek 

frekanslar ise daha dar zaman pencerelerinde incelenmektedir (Şekil 2-4 ve 2-5). Bu 

amaçla, çoğu zaman Gauss fonksiyonunun genişliği her frekans bileşeni için eşit sayıda 

döngüyü içerecek şekilde ayarlanır ve frekans arttıkça küçülen zaman pencereleri elde 

edilir. Çoklu çözünürlük (İng.: multiresolution) özelliği olarak adlandırılan bu özellik 
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çerçevesinde, yüksek frekanslara gittikçe zaman penceresi daralarak zaman çözünürlüğü 

artarken frekans çözünürlüğü ise azalarak daha geniş bir frekans bandı ifade edilmeye 

başlar (Şekil 2-4 ve 2-5). DD’nin bu özelliği, EEG doğasındaki sinyallerle uyumludur ve 

optimal bir zaman-frekans çözümlemesine olanak sağlar (Demiralp ve Ademoğlu, 2001; 

Demiralp ve ark. 1999a; 1999b; 2000; Cohen, 2014). Dalgacık dönüşümünde temel 

fonksiyon olarak kompleks değerli bir fonksiyon kullanıldığı taktirde frekans 

bileşenlerinin genliklerinin yanında fazlarının da zamanla değişimini elde etmek mümkün 

olur.  

 

Şekil 2-4: Kısa süreli Fourier ve dalgacık dönüşümlerinin zaman ve frekans çözünürlükleri. 

 

 

Şekil 2-5: Farklı frekanslardaki dalgacık fonksiyonları (sol) ve her birinin spektral alanda 

karşılık geldiği bant genişlikleri (sağ) – Herrmann (2005)’den Türkçeleştirilerek. 

Dalgacık fonksiyonunun frekansı arttıkça zaman alanında temsil ettiği pencerenin daraldığı (zaman çözünürlüğünün 

arttığı) frekans alanındaki bant genişliğinin ise arttığı (frekans çözünürlüğünün azaldığı) görülmektedir. 
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Mevcut çalışma kapsamında yapılan zaman-frekans analizleri kompleks değerli 

Morlet dalgacığını kullanan DD ile gerçekleştirilmiştir. Kompleks Morlet dalgacığının  

denklemi aşağıdadır: 

( ) 2/2
0 ttj

eet −=


 

𝑒𝑗𝜔0𝑡 = sinüzoid fonksiyonu, 𝑒−𝑡
2/2= Gauss zarf fonksiyonu, j = imajiner kısım, ω0 = temel dalgacığın açısal frekansı, 

𝑡 = zaman 

 Kompleks Morlet dalgacığının sinyaller evriştilerek kompleks dalgacık 

katsayılarının elde edilmesi ise aşağıdaki denkleme göre gerçekleştirilmektedir: 

( ) ( ) dttx
a

bt
AabWx 







 −
= 

 *,  

Wx = x(t) sinyalinden elde edilen kompleks dalgacık dönüşümü katsayıları, a = ölçeklenme parametresi, b = ötelenme 

parametresi, t = zaman, x(t) = zaman alanındaki sinyal, Ψ* = dalgacık fonksiyonunun kompleks konjügasyonu, AΨ = 

dalgacığa özgü normalizasyon parametresi 

 

2.3.2.1. Toplam ve Uyarılmış Olaya İlişkin Salınımlar 

Zaman-frekans analizleri EEG sinyalinin olayla zamansal kilitli dilimleri üzerine 

uygulanan ortalama alma işlemi sonucunda elde edilen OİP üzerine uygulanarak, OİP 

dalga bileşenlerinin frekans karakterizasyonunu sağlar. Bu çerçevede elde edilen zaman-

frekans gösterimi sadece olayla zamansal olarak kilitli bileşenleri yansıtır ki, bu özelliğin 

tek tek frekans bileşenlerindeki karşılığı faz kilitlenmesidir. Özetle ortalama OİP 

sinyalinin zaman-frekans dönüşümü sadece olayla faz kilitli frekans bileşenlerini ortaya 

koyacaktır. Elektrofizyoloji literatüründe bu şekilde elde edilen olaya ilişkin salınımlara 

doğrudan olay tarafından belirlendikleri için uyarılmış (İng.: evoked) aktivite adı 

verilmektedir.  

Buna karşın, zaman-frekans analizini tek EEG dilimleri üzerine uygulayarak 

sinyalin olayla faz kilitlenmesi göstermeyen frekans bileşenlerini de kapsayan bir zaman-

frekans temsili elde edilir. Bu temsilde, faz bilgisi göz ardı edilerek sadece zaman-frekans 

gösterimindeki genlikler esas alındığında, tek EEG dilimlerindeki salınımların zarfları 

elde edilmiş olur. Bu zarflar EEG dilimleri üzerinde ortalanırsa, olayla zamansal ilintisi 

daha zayıf olan, dilimler arasında küçük zamansal kaymalar (İng.: jitter) gösteren dalga 

paketlerini de saptamak mümkün olur. Elektrofizyoloji literatüründe olayla faz 

kilitlenmesi göstermeyen nöroelektrik salınımlara, doğrudan olay tarafından 
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belirlenmedikleri ama beynin intrensek olarak ürettiği değişkenlikle ilgili olduklarını 

ifade etmek üzere indüklenmiş (İng.: induced) salınımlar adı verilir (Tallon-Baudry ve 

Bertrand, 1999). Kognitif süreçlerin elektrofizyolojik temelleriyle yakından ilişkili 

olduğu düşünülen bu bilgi sayesinde beyin işlevlerine dair daha doğru çıkarımlarda 

bulunulabilir. Sonuç olarak, tek EEG dilimlerinin zaman-frekans alanındaki genliklerinin 

dilimler arası ortalamalarının hesaplanmasıyla olayla faz kilitlenmesi gösteren ve 

göstermeyen frekans bileşenlerinin toplam büyüklüğü elde edildiği için bu şekilde elde 

edilen zaman-frekans temsiline toplam aktivite adı verilir (Varela ve ark., 2001; Siegel 

ve ark., 2012; Buzsáki ve ark., 2013). DD sonucunda ortaya çıkan toplam, uyarılmış ve 

indüklenmiş aktivite Şekil 2-6’da görülebilir.   

Mevcut çalışmada hem uyarılmış hem de toplam aktiviteye dair veriler elde 

edilmiş ve incelenmiştir. Bu yaklaşımdaki temel sebep, uyarılmış ve indüklenmiş sinyalin 

farklı nöral süreçlere karşılık gelebileceğinin öne sürülmüş olmasıdır (David ve ark., 

2006).   

 

Şekil 2-6: Uyarılmış ve indüklenmiş salınımların kestirimi – Herrmann (2004)’den 

Türkçeleştirilerek.  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Katılımcılar 

Bu çalışmanın örneklemini yaşları 19-22 aralığında değişen (ort: 20,4 , ss: 0,79) 

22 erkek üniversite öğrencisi oluşturmaktadır. Katılımcıların çalışmaya dahil edilme 

kriterleri; 18 yaş ve üzerinde olma, sağ elini kullanma ve EEG kayıtlarında ileri analizleri 

engelleyecek derecede sinyal gürültüsü bulunmama olarak belirlendi. Alkol ve / veya 

psikoaktif madde bağımlılığı, psikoaktif medikasyon kullanımı, epilepsi öyküsü, elektro-

konvulsif tedavi öyküsü, işitme ya da görme duyularında bozukluk bulunma ve bilinç 

kaybı / kognitif işlev bozukluğu görülen kafa travmaları öyküsü bulunması ise mevcut 

çalışmanın dışlama kriterleri olarak alındı.  

3.2. Veri Toplama  

Mevcut çalışmada kullanılan davranışsal veriler ve EEG verileri; daha önceki 

yıllarda farklı çalışmalar için İstanbul Üniversitesi, Kognitif Elektrofizyoloji 

Laboratuvarı’nda toplanmış olan verilerin bulunduğu veri tabanından, önceki bölümde 

bahsedilen dahil edilme ve dışlanma kriterlerine göre seçildi.  

3.2.1. Araştırma Gruplarının Oluşturulması 

Toplam 22 katılımcıdan alınan veriler Agresyon Ölçeği toplam skoru ile fiziksel 

agresyon ve sözel agresyon alt skorlarına göre yüksek ve düşük agresyon grupları 

oluşturulacak şekilde her skor için ikiye ayrıldı. Toplam agresyon skoru yüksek olan 10, 

düşük olan 12 ; fiziksel agresyon skoru yüksek olan 7, düşük olan 15 ve sözel agresyon 

skoru yüksek olan yüksek olan 8, düşük olan 14 katılımcı olacak şekilde veriler analiz 

edildi. Düşük ve yüksek ölçek skorlarına göre oluşturulmuş gruplara ait toplam agresyon, 

fiziksel agresyon ve sözel agresyon skorlarının grup ortalamaları (ort) ve standart 

sapmaları (ss) Tablo 3-1’de görülebilir. 
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Tablo 3-1: Agresyon Ölçeği (Buss ve Perry, 1992) skorlarının gruplara ait ortalama ve 

standart sapma değerleri 

Ölçek Skoru Gruplama Ortalama (Standart Sapma) 

Toplam Agresyon Skoru Yüksek 111,4 (15,1) 

Düşük 66,6 (12,5) 

Fiziksel Agresyon Yüksek 28,1 (8,2) 

Düşük 14 (28) 

Sözel Agresyon Yüksek 9,8 (2,4) 

Düşük 17,3 (3,2) 

 

3.2.2. Agresyon Ölçeği 

Katılımcıların özbildirim agresyon skorları Buss ve Perry (1992) tarafından 

geliştirilen Agresyon Ölçeği ile toplanmıştır. Ölçek toplamda 34 maddeden oluşmakta; 

toplam skorun yanısıra agresyonun fiziksel, sözel, öfke, düşmanlık ve dolaylı agresyon 

alt boyutlarını da kapsayacak şekilde skorlar ortaya koymaktadır. Ölçek maddeleri 5’li 

Likert tipi seçenekler üzerinden, “1 = Karakterime hiç uygun değil.” ve “5 = Karakterime 

tamamen uygun.” anlamına gelecek şekilde değerlendirilir. Ölçeğin skorlandırılması 

maddelere verilen yanıtların toplanması üzerinden yapılırken hem toplam agresyon skoru 

hem de 5 alt boyut için skorlar hesaplanabilir. Ölçekten elde edilen yüksek skorlar yüksek 

agresyon eğilimine karşılık gelmektedir. Ölçeğin Türkçe’de geçerliliği ve güvenilirliği 

Can (2002) tarafından yapılmış ve ölçeğin Türkçe versiyonu geçerli ve güvenilir 

bulunmuştur (Bkz. Formlar). Mevcut çalışmada, olası elektrofizyolojik farklılıkların en 

yüksek olduğu tahmin edilen toplam agresyon skorları, fiziksel agresyon skorları ve sözel 

agresyon skorları kullanılmıştır.  

3.2.3. Bas – Basma Paradigması  

Kognitif sinirbilim alanında oldukça sık kullanılan Bas – Basma (Go-NoGo) 

deney paradigması; katılımcının 2 uyarandan birine yanıt vermesi, diğerine ise yanıt 

vermemesi gereken klasik bir deneysel ölçüm aracıdır. Bu paradigma ile katılımcıların 

Bas koşulunda verdikleri yanıtı Basma koşulunda baskılamaları gerekmektedir. 
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Paradigmanın seçici dikkat ve yanıt baskılanması gibi önemli kognitif işlevleri ölçtüğü 

düşünülmektedir.  

Mevcut çalışmadaki veriler, işitsel Bas – Basma paradigması kullanılarak elde 

edilmiştir. Buna göre, katılımcılara toplamda 150 tane saf sesten oluşan, yarısı 1000 Hz, 

diğer yarısı ise 1500 Hz frekanslarında 2 farklı ton dinletilmiştir. Her iki ton da 50 ms 

boyunca işitilmiş ve uyaranlar arası 2000 ms süreyle birbirinden ayrılmıştır. 

Katılımcılardan kalın sesi duyduklarında sağ el işaret parmakları ile bir motor yanıt 

vermeleri, ince sesi duyduklarında ise motor yanıtı baskılamaları beklenmektedir. 

Uyaranların sunumu rastsal olup, bir sonraki uyaranın hangi deney koşulundan olacağı 

belirsizdir. Böylece, katılımcıların her bir uyarana dikkatlerini odaklamaları, Bas 

koşulunda yanıt kararı verirken Basma koşulunda motor yanıtı baskılamaları 

beklenmektedir.  

3.2.4. EEG Kayıtları 

Mevcut çalışmada kullanılan EEG verileri, İstanbul Üniversitesi, Kognitif 

Elektrofizyoloji Laboratuvarı’nda farklı zamanlarda toplanmış EEG kayıtlarından 

alınmıştır. Bu kayıtlar, uluslararası 10 / 20 sistemine göre yerleştirilmiş Ag / AgCl 

elektrodlardan gelen sinyalin Nihon-Kohden EEG yükselticisi tarafından 70 Hz alçak 

geçiren filtre ve 1 saniyelik zaman sabiti ile filtrelenmesinin ardından 256 Hz’lik 

örnekleme hızı ile sabit bir diske kaydedilmiştir. 

Kayıt sırasında kullanılan elektrodlardan 14’ü EEG sinyallerini, 2’si sol gözün 

yatay ve dikey kas hareketlerinden doğan eloktrookülogram (EOG) sinyallerini ve kalan 

biri ise sağ elden gelen elektromiyogram (EMG) sinyallerini kaydetmek üzere 

kullanılmıştır. EEG elektrodlarının topografik dağılımı Şekil 3-1’de verilmiştir.  

EEG kayıtları katılımcıların rahat bir sandalyede oturtulduğu, loş ışıklandırılmış, 

ses ve elektromanyetik dalgalar açısından yalıtımlı bir odada alınmıştır. Farklı tonlardaki 

uyaranlar yalıtımlı bir kulaklık yardımıyla rastsal şekilde katılımcılara dinletilmiştir. 

Toplam 150 uyarandan oluşan oturumlar yaklaşık 5 dakika sürmüştür.  
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Şekil 3-1: EEG kanallarının kafa yüzeyinde temsili gösterimi.  

 

3.3. EEG Verilerinin Analizi 

Kaydedilen verilerin analizi MATLAB (2018b) isimli yazılım üzerinden, FieldTrip 

yazılımı kullanılarak yapılmıştır (bkz. http://www.fieldtriptoolbox.org) (Oostenveld ve 

ark., 2011). Her bir katılımcıya ait veriler, Bas ve Basma uyaranına fikse edilmiş şekilde, 

uyaran öncesi 500 ve uyaran sonrası 1000 ms olacak şekilde toplamda 1500 ms’lik EEG 

dilimlerine ayrılmıştır. Her bir katılımcı için oluşturulan toplam 150 EEG dilimi için olası 

göz artefaktları, kas artefaktları, kanal gürültüsü ve EMG sinyaline bağlı yanıt durumu 

incelenmiş; analizlere katılamayacak kadar gürültülü olan dilimler ve motor yanıtın 

varlığı Boolean bir şekilde kodlanmıştır. İlerleyen analizler, bu görsel artefakt 

eleminasyonu sonucu elde kalan dilimler üzerinden yapılmıştır. 

3.3.1. EEG Verilerinin Önişlenmesi 

İlk aşamada yapılan görsel artefakt eleminasyonu sonucu elde edilen analize 

uygun EEG dilimleri, daha sonra FieldTrip yazılımı kullanılarak analiz edilmiştir. İlk 

aşamada verilerin sinyal / gürültü oranını yükseltmek amacıyla önişleme uygulanmıştır. 

Önişleme için FieldTrip yazılımına ait ft_preprocessing fonksiyonu kullanılmış, 

zaman alanındaki EEG verilerinden her bir dilim için aşağıda sıralanan adımlar, parantez 

içinde belirtilen parametreler ile uygulanmıştır: 

http://www.fieldtriptoolbox.org/
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• Uyaran ile 500 ms öncesini kapsayacak şekilde temel seviye düzeltmesi (baseline 

correction) (cfg.baselinewindow = [-0.5 0]), 

• 0.1 Hz yüksek geçiren filtre (cfg.hpfilter = “yes”, cfg.hpfreq = 0.1),  

• 48 Hz düşük geçiren filtre (cfg.lpfilter = “yes”, cfg.lpfreq = 48),  

• Şebek gürültüsünü atmak için Ayrık Fourier Dönüşümü Filtresi (cfg.dftfilter = 

“yes”, cfg.dftfreq = [50 100 150]). 

Önişlemeden sonra, her bir EEG dilimi her bir katılımcı için tek tek görsel olarak 

olası artefaktlar için ft_databrowser fonksiyonu kullanılarak incelenmiş, önişleme 

sonrasında hala gürültü barındıran, ileri analizler için uygun olmayan EEG dilimleri 

ft_rejectvisual fonskyionu ile veri setinden atılmıştır. Benzer şekilde, tekil kanal 

gürültüsü saptanan katılımcıların verileri, ft_channelrepair fonksiyonu kullanılarak, 

kanalların birbirlerine olan komşuluklarını dikkate alacak şekilde interpolasyona tabi 

tutulmuştur. 

Tüm bu adımların ardından elde edilen ve ileri analizler için uygun bulunan EEG 

dilimleri kaydedilmiş, daha sonra ft_selectdata fonksiyonu kullanılarak, Bas ve Basma 

koşuluna göre mantıksal indisleme yapılarak her bir katılımcı için ayrı ayrı olacak şekilde 

sınıflandırılmıştır. 

3.3.2. Olaya İlişkin Potansiyel Verilerinin Elde Edilmesi 

OİP verilerinin elde edilmesi için daha önceki adımlarda önişleme yöntemleriyle 

elde edilen EEG dilimleri kullanılmıştır. Her katılımcı ve farklı uyaran tipleri için EEG 

dilimlerinin uyaranla faz kilitlenmesi gösteren ortalamaları alınmıştır. Bu işlem için 

ft_timelockanalysis fonksiyonu olağan parametreleri ile kullanılmıştır. 

Katılımcı temelli Bas ve Basma koşullarına ait ortalamalar alındıktan sonra 

katılımcıların ait oldukları agresyon gruplarının ortalama (İng.: grandaverage) değeleri 

elde edilmiştir. Bu işlem için toplam agresyon skoru, fiziksel agresyon alt ölçek skoru ve 

sözel agresyon alt ölçek skoruna göre gruplara ayrılan katılımcıların grup ortalamaları 

ft_timelockgrandaverage fonksiyonu olağan parametreleri ile kullanılmıştır.  

Elde edilen grup ortalamaları, istatistiksel analizlerde incelenecek olan olası 

etkilerin zamansal ve mekansal yerlerini görebilmek adına, gerek tek kanal seviyesinde 

(ft_singleplotER) gerek birden çok kanaldan (ft_multiplotER) gerekse topografik olarak 
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(ft_topoplotER) görselleştirilmiştir. Bahsi geçen görselleştirme fonksiyonları 

kullanılırken; görselleştirilecek kanalları seçmek için cfg.channel, kanalların topografik 

dağılımlarını belirlemek için cfg.layout, farklı eksen limitlerini belirlemek için cfg.xlim, 

cfg.ylim  ve cfg.zlim ve görselleştirilecek verilerin görselleştirme öncesi tekrar önişlemeye 

tabi tutulmasını sağlayacak şekilde ft_preprocessing fonksiyonuna ait tüm parametreleri 

belirlemek mümkündür.  

3.3.3. Olaya İlişkin Salınım Verilerinin Elde Edilmesi 

OİS sinyallerinin elde edilmesi için ft_freqanalysis fonksyionu kullanılmış ve bu 

işlemin sonucunda farklı frekans değerlerinin zamansal olarak sinyaldeki gücünü 

yansıtan Dalgacık Dönüşümü (DD) katsayıları elde edilmiştir. Bu katsayılar hem reel hem 

de imajiner kısımları olan karmaşık sayılardır ve reel kısımları genlik, imajiner kısımları 

ise faz bilgisini sağlamaktadır. Bu çalışmada eldeki verilerin yalnızca genlik bilgisi 

kullanılmış, istatistiksel analizler elde edilen güç spektrumları üzerinden yapılmıştır.  

3.3.3.1. Dalgacık Dönüşümü 

Mevcut çalışmada önişleme aşamasında 1-48 Hz arasında filtrelenmiş EEG 

dilimleri için, ft_freqanalysis fonksiyonu farklı frekans aralıkları için 2 kez 

çalıştırılmıştır. Bunlardan ilki düşük frekans bantlarına karşılık gelebilecek ve Delta, Teta 

ve Alfa bantlarını kapsayacak biçimde 3-13 Hz arasında iken diğeri Beta ve Gamma 

bantlarını kapsayacak şekilde 13-48 Hz arasındadır. Bu ayrımın temel sebebi, DD’nin 

zaman ve frekans alanlarındaki çözünürlüğünün yüksek ve düşük frekanslara hassas 

olmasıdır (Cohen, 2014). Her iki analiz için ortak ve farklı olan parametreler aşağıda 

görüdüğü gibidir:  

• DD’nin çıktılarının güç değerleri olması için (cfg.output = “pow”) 

• Zaman-frekans analizinde kullanılacak yöntemin DD olarak belirlenmesi için 

(cfg.method = “wavelet”), 

• Düşük frekans aralığı için döngü sayısı (cfg.width = 3), yüksek frekanslar için 

döngü sayısı (cfg.width = 6), 

• Çıktıların zamansal çözünürlüğünü belirlemek için, uyaran öncesi 500 ms ile 

sonrası 1000 ms arasında 10’ar ms’lik aralıklarda olacak şekilde zaman aralığının 

belirlenmesi için (cfg.toi = 0 : 0.01 : 1), 
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• Çıktıların frekans çözünürlüğünü belirlemek için, güç değeri verilecek frekans 

aralıkları; düşük frekanslar için 3 Hz ile 13 Hz arasında 0,67 Hz’lik aralıklarla 

olacak şekilde (cfg.foi = 3 : 2/3 : 13) ve yüksek frekanslar için 13 Hz ile 48 Hz 

arasında 0.67 Hz’lik aralıklarla olacak şekilde (cfg.foi = 13 : 2/3 : 48). 

3.3.3.2. Toplam ve Uyarılmış OİS Verileri 

Katılımcıların Bas ve Basma koşullarına ait OİS verileri toplam ve uyarılmış 

aktiviteyi yansıtacak biçimde ayrı ayrı hesaplanmıştır. Toplam aktivite hesaplanırken 

öncelikle katılımcıların her bir EEG dilimine yukarıda parametreleri verilmiş şekilde DD 

uygulanmış, daha sonra her bir dilim için elde edilen güç spektrumlarının 

ft_freqdescriptives fonksiyonu kullanılarak ortalamaları alınmıştır. Bu sayede uyaranla 

faz kilitlenmesi gösteren sinyallerin yanı sıra, uyaranla zamansal kitlenme göstermeyen 

indüklenmiş aktiviteyi de içieren toplam OİS verisi elde edilmiştir. Uyarılmış aktivite ise 

katılımcıların farklı uyaran tipleri için EEG dilimlerinin uyaranla faz kilitlenmesi 

gösterecek şekilde ortalamaları alınmış, daha sonra bu ortalama dilim üzerinden DD 

uygulanmıştır. Bu sayede uyarana özgü uyarılmış yanıtların güç spektrumu elde 

edilmiştir.  

Her bir katılımcı için ayrı ayrı elde edilen toplam ve uyarılmış OİS verileri; 

gruplar arasındaki olası farkların incelenebilmesi için, önce seviye normalizasyonuna tabi 

tutulmuş (ft_freqbaseline, cfg.baseline = [-0.5 1]), daha sonra grup ortalamaları alınarak 

(ft_freqgrandaverage) ister tek kanal (ft_singleplotTFR) isterse birden çok kanal 

(ft_multiplotTFR) olacak şekilde görselleştirilmiştir. Bu görselleştirmelere örnek olarak, 

yüksek ve düşük toplam agresyon skoruna göre ayrılmış gruplarının, Bas koşulunda CZ 

kanalına ait toplam ve uyarılmış OİS verileri Şekil 3-2’de görülebilir.  
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Şekil 3-2: Yüksek ve düşük toplam agresyon skoruna sahip grupların, Bas koşulunda CZ 

kanalına ait toplam (üst satır) ve uyarılmış (alt satır) güç spektrumları. 

 

3.3.4. EEG Verilerinin İstatistiksel Analizi 

Zaman alanında ve zaman-frekans alanında elde edilen OİP ve OİS verilerinin 

gruplar arasında farklılaşmasını istatistiksel olarak değerlendirmek üzere ft_freqstatistics 

fonksiyonu kullanılmıştır. Bu fonksiyon ile bağımsız gruplar t testi, bağımlı gruplar t testi, 

tek faktörlü varyans analizi (İng.: One-Way ANOVA) ve korelasyon gibi literatürde sıkça 

karşılaşılan istatistiksel testleri (Cohen, 2014) hem parametrik hem de parametrik 

olmayan şekilde yapmak mümkündür (Maris ve Oostenveld, 2007; Maris, 2012). Bu 

çalışmada, agresyon skorlarına göre ayrılan gruplar arasındaki OİP ve OİS verilerindeki 

olası farklılıklar, bir sonraki bölümde ayrıntılı şekilde anlatılan parametrik olmayan küme 

temelli permütasyon testleri ile anlamlılık açısından test edilmiştir.  
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3.3.4.1. Çoklu Karşılaştırma Problemi 

Nörogörüntüleme ve elektrofizyoloji çalışmalarından elde edilen veriler 

genellikle çok boyutludur. Örneğin tek bir katılımcıdan elde edilen EEG verisinin hem 

zamansal hem de mekansal (kanallar) boyutu olduğu gibi aynı zamanda yukarıda 

açıklanan gerekçelerle frekans bileşimi de bir boyut daha oluşturur (Maris ve Oostenveld, 

2007; Maris, 2011). Dahası, bu verilerin birden çok EEG dilimine ait olduğu 

düşünüldüğünde, elde edilecek olan veri matrisinin de büyüklüğü anlaşılabilir (zaman-

kanal-frekans-dilim). Bu nedenle deney gruplarının kıyaslanması sırasında 

uygulanabilecek tek değişkenli (İng.: Univariate) istatistiklerin sayısı artmakta, bu da 

sonuçlar gerektiği şekilde düzeltilmediği taktirde istatistiksel test sonuçları içerisindeki 

yalancı pozitif (İng.: False positive) oranını arttırmaktadır. Nörogörüntüleme ve 

elektrofizyoloji çalışmalarında sıkça karşılaşılan bu probleme “Çoklu Karşılaştırma 

Problemi” (İng.: Multiple Comparisons Problem) adı verilmektedir (Maris, 2011).  

Mevcut çalışmada 14 EEG kanalı ve her EEG diliminde bu kanallara ait uyaran 

sonrası 256 tane zaman örneği bulunmaktadır. Örneğin iki grup arasında her bir kanal – 

örneklem çifti için bağımsız gruplar için t-testi yapılacaksa, toplamda 3584 test yapılması 

gerekir. Her bir test için önceden belirlenmiş anlamlılık değerinin 0,05 olduğunu 

varsayarsak, bu yapılan tüm testler içerisinde yalancı pozitif sonuçların olma ihtimali 

neredeyse kesindir (Hesaplama için lütfen Şekil 3-3’e bakınız). Birden çok testin 

yapıldığı durumlarda ortaya çıkan ve test sonucu elde edilen verilerin içerisinde yalancı 

pozitif oranına Ailevi Hata Oranı (İng.: Family-Wise Error Rate) adı verilir ve 

hesaplanması için kullanılan formül Şekil 3-3’te görülebilir (Hochberg & Tamhane, 

1987).  

Yukarıda belirtilen ve test sonuçlarının güvenilirliğini tehtid eden bu hata oranını 

kontrol etmek adına bazı uygulamalar yapmak mümkündür. Bunlardan en basiti 

Bonferroni düzeltmesi yöntemidir. Bu yönteme göre çoklu univariat karşılaştırmalar 

yapıldığında, tekil testler için belirlenen anlamlılık değeri toplam yapılan test sayısına 

bölünmeli, çıkan değer ise toplu anlamlılık değeri kabul edilerek sonuçların anlamlılığı 

bu değere göre incelenmelidir. Bu yöntem sayesinde Ailevi Hata Oranı testlerin başında 

belirtilen anlamlılık değerine çekilebilir ve yalancı pozitif olasılığı ortadan kaldırılır. 

Fakat buna karşın boş hipotezin reddedilmesi gerekirken reddedilmediği durumları ifade 

eden yalancı negatiflik (İng.: false negative) ihtimali artar.  
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Şekil 3-3: Ailevi Hata Oranı formülü 

 

Çoklu karşılaştırma problemine karşı geliştirilen bir diğer bakış açısı ise, tüm 

testler içindeki yalancı pozitiflik oranını kontrol etmek yerine, yalnızca istatistiksel 

anlamlılık gösteren testler içersindeki yalancı pozitiflik oranını düşürmeyi amaçlayan 

Yanlış Keşif Oranı (İng.: False Discovery Rate) yaklaşımıdır (Benjamini ve Hochberg, 

1995; Genovese, Lazar ve Nichols, 2002). Bu yaklaşımın önceki paragrafta bahsedilen 

aille hata oranı yaklaşımından farkı, tüm testler için yapılacak bir düzeltme ile azalan 

istatistiksel güç ve yalancı negatiflik ihtimalini azaltmaktır. Fakat bunun karşılığında 

yalancı pozitiflik ihtimali aile hata oranı yaklaşımından daha yüksektir. Kısacası, çoklu 

karşılaştırmalar için düzeltilmemiş sonuçlar, aile hata oranı yaklaşımıyla düzeltmiş 

sonuçlar ve yanlış keşif oranı yaklaşımıyla düzeltilmiş sonuçlar arasında yalancı 

negatiflik, yalancı pozitiflik ve istatistiksel güç değişkenleri açısından bir optimizasyon 

problemi söz konusudur. Fieldtrip yazılımı bu sorunu gidermek adına yeni bir yaklaşım 

olan Küme Temelli Permütasyon Testi (KTPT) yöntemini uygulama imkanı sunmaktadır 

(Maris ve Oostenveld, 2007).  

3.3.4.2. Küme Temelli Permütasyon Testi (KTPT) 

Önceki bölümlerde anlatılan çoklu karşılaştırma problemine ilişkin Maris ve 

Oostenveld (2007) parametrik olmayan küme temelli permütasyon testi yöntemini öne 

sürmüştür. Bu yaklaşımın emsallerine kıyasla en temel gücü, istatistiksel 

karşılaştırmaların herhangi bir test istatistiği için yapılabilmesi ve çoklu karşılaştırma 

problemine karşı görece kolay bir çözüm önermesidir.  

KTPT yöntemine göre, kıyaslanan gruplar için her bir zaman noktası, kanal ve 

istenirse frekans noktasına ait test istatistikleri elde edildikten sonra; bu veriler zamansal, 

mekansal ya da spektral açıdan birbirlerine komşuluklarına göre kümelenir. Bu 

kümeleme işlemi, önceden belirlenmiş bir anlamlılık değerini aşan test istatistikleri 

arasında yapılır. Kümelere ait skorlar ise kümede bulunan örneklemlere ait test 

istatistiklerinin toplamı veya ortalaması v.b. yöntemlere göre elde edilir. 



 32 

Çoklu karşılaştırma sorununun aşılması için bu noktadan sonra Monte-Carlo 

prosedürüne göre permütasyon işlemleri uygulanır. Bu işlemlere göre ilk başta 

oluşturulmuş deney grupları, tek bir ortak havuzda toplanır. Daha sonra deney grubu 

sayısına göre katılımcılar rastsal bir şekilde gruplara ayrılır ve yukarıda bahsedilen ve 

küme skorlarının hesaplanmasıyla son bulan adımlar bu yeni gruplar için uygulanır. Bu 

işlemler deneyci tarafından belirlenmiş bir permüstasyon sayısınca tekrarlandıktan sonra, 

ilk başta gözlemlenen küme skoruna benzer biçimde, yapılan permütasyonlar sayısınca 

küme skorları oluşur. Daha sonra bu skorlar ve başta elde edilen küme skorları bir 

dağılıma yerleştirilir. İlk başta elde edilen küme skoru önceden belirlenmiş anlamlılık 

değerine göre bu dağılım içerisinde anlamlılık açısından test edilir. Böylece yalnızca bir 

defa test yapılmış olur ve yanlış keşif oranı önceden belirlenmiş anlamlılık değeri 

oranında kalır. Bu da çoklu karşılaştırma problemine karşın bir çözüm sağlar. KTPT’lerin 

uygulama adımlarına dair şematik bir gösterim Şekil 3-5’te görülebilir. Mevcut 

çalışmanın OİP verileri üzerinden; Basma koşuluna ait, yüksek ve düşük agresyon skorlu 

grupların çoklu karşılaştırmaları için düzeltme yapılmamış, Bonferroni düzeltmesi 

yapılmış ve son olarak küme temelli düzeltme yapılmış istatistik sonuçları Şekil 3-4’te 

görülebilir.  

3.3.4.3. Zaman ve zaman-frekans alanındaki EEG analizleri 

Mevcut çalışmadaki istatistiksel analizlerde zaman alanındaki OİP analizleri için 

Fieldtrip paketinin ft_timelockstatistics, OİS analizleri için ise ft_freqstatistics 

fonksiyonları kullanılmıştır. Bu fonksiyonlar kullanılırken verilmesi gereken kritik 

parametreler aşağıdaki gibidir:  

1) ft_timelockstatistics için önemli parametreler 

• incelenecek zaman aralığının belirlenmesi için zaman aralığının saniye 

cinsinden seçimi (cfg.latency = [başlangıç bitiş]), 

• incelenecek kanalların seçilmesi (cfg.channel = {kanal isimleri}), 

• permütasyon testi yapılabilmesi için randomizasyon yönteminin 

belirlenmesi (cfg.method = “montecarlo”), 

• örneklem – kanal çiftlerinin hangi test ile karşılaştırılacağının belirlenmesi 

için test seçimi (cfg.statistic = “ft_statfun_indepsamplesT”), 



 33 

• çoklu karşılaştırmalar sonucu elde edilen test istatistiklerinin kritik 

değerinin belirlenmesi için anlamlılık değeri (cfg.alpha = 0,05), 

• çoklu karşılaştırmaların düzeltilmesinde kullanılacak yöntemin 

belirlenmesi (cfg.correctm = “cluster”), 

• küme skorlarının toplam t skorları olacak şekilde hesaplanması 

(cfg.clusterstatistic = “maxsum”), 

• küme skorlarının anlamlılık değerinin test edilmesi için alfa değeri 

(cfg.clusteralpha = 0,05), 

• kullanılacak randomizasyon sayısının belirlenmesi 

(cfg.numrandomization = 1000), 

• agresyon skorlarına göre karşılaştırılan gruplar için bağımsız değişken 

sayısı (cfg.ivar = 1), 

• son olarak gruplardaki katılımcıların 1 ve 2 şeklinde kodlandığı tasarım 

vektörünün oluşturulması (cfg.design). 

2) ft_freqstatistics için önemli parametreler  

• incelenecek zaman aralığının belirlenmesi için zaman aralığının saniye 

cinsinden seçimi (cfg.latency = [başlangıç bitiş]), 

• incelenecek kanalların seçilmesi (cfg.channel = {kanal isimleri}), 

• incelenecek frekans aralığının belirlenmesi için frekans aralığının Hz 

cinsinden seçimi (cfg.frequency = [başlangıç bitiş]), 

• permütasyon testi yapılabilmesi için randomizasyon yönteminin 

belirlenmesi (cfg.method = “montecarlo”), 

• örneklem – kanal çiftlerinin hangi test ile karşılaştırılacağının belirlenmesi 

için test seçimi (cfg.statistic = “ft_statfun_indepsamplesT”), 

• çoklu karşılaştırmalar sonucu elde edilen test istatistiklerinin kritik 

değerinin belirlenmesi için anlamlılık değeri (cfg.alpha = 0,05), 

• çoklu karşılaştırmaların düzeltilmesinde kullanılacak yöntemin 

belirlenmesi (cfg.correctm = “cluster”), 
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• küme skorlarının toplam t skorları olacak şekilde hesaplanması 

(cfg.clusterstatistic = “maxsum”), 

• küme skorlarının anlamlılık değerinin test edilmesi için alfa değeri 

(cfg.clusteralpha = 0,05), 

• kullanılacak randomizasyon sayısının belirlenmesi 

(cfg.numrandomization = 1000), 

• agresyon skorlarına göre karşılaştırılan gruplar için bağımsız değişken 

sayısı (cfg.ivar = 1), 

• ve son olarak gruplardaki katılımcıların 1 ve 2 şeklinde kodlandığı tasarım 

vektörünün oluşturulması (cfg.design). 

Gerek OİP analizlerinden gerekse OİS analizlerinden elde edilen sonuçların 

görselleştirilmesi için ft_clusterplot fonksiyonunu kullanmak mümkündür. Bu fonksiyon 

anlamlı sonuçların elde edildiği kümelerin zamansal ve spektral dağılımını 

görselleştirmekte kullanılır.  

Bu bölümde detaylı şekilde anlatılan KTPT yöntemi her ne kadar çoklu 

karşılaştırma problemine kolay bir çözüm sağlıyor gibi gözükse de, testin sonuçlarının 

değerlendirilmesi konusunda dikkatli olunması gerekir (Maris ve Oostenveld, 2007; 

Sassenhagen ve Draschekow, 2018). Bu yöntemle elde edilen anlamlı sonuçlar 

yorumlanırken etkinin görüldüğü zamansal, mekansal ve spektral aralıklar konusunda 

kesin ifadeler kullanmaktan kaçınılmalı, yalnızca önceden belirlenmiş zaman, mekan ve 

frekans aralığı içerisinde gruplar arasında anlamlı bir farklılık olduğu belirtilmelidir.  
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Şekil 3-4: Farklı yöntemler ile incelenmiş grup farklılıkları, Basma Koşulu, FZ kanalı 

Gri alanlar gruplar arasındaki farkın o zaman aralığında istatistiksel anlamlılığa ulaştığını ifade etmektedir. 
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Şekil 3-5: KTPT'lerin uygulama adımlarının temsili anlatımı 

İlk görselde karşılaştırılacak gruplara ait OİP verilerinin tek kanal düzeyinde ortalamaları görülmektedir. Bu ortalamalar üzerinden 

istatistiki analiz yapılır ve ikinci görseldeki gibi test istatistikleri elde edilir. Bu görselde geçen kritik değer, uygulayıcı tarafından 

cfg.alpha parametresi ile belirlenir ve kritik değeri aşan noktalar zamansal olarak kümelenir (gri taralı alanlar). Daha sonra katılımcılar 
rastsal bir şekilde karıştırılarak permüte edilmiş yeni gruplar oluşur ve bu gruplara da aynı işlem uygulanır. Uygulanan bu 

permüstasyon işlemleri sonucunda her bir permütasyon sonucu yeni kümeler ve bu kümelere ait skorlar elde edilmiş olur. Daha sonra 

son görselde görüldüğü gibi bu skorların dağılımı içerisinde, ilk başta gözlenen küme skorunun yeri istatistiksel olarak belirlenmiş bir 

kritik değere (cfg.clusteralpha) göre incelenir (Maris ve Ooestenvel, 2007).  
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4. BULGULAR 

Davranışsal verilerin gruplar arası analizi için bağımsız örneklemler t testleri IBM 

SPSS (versiyon 22) programı kullanılarak, OİP ve OİS verileri ise Fieldtrip yazılımı 

üzerinden KTPT’ler aracılığıyla analiz edilmiştir.  

4.1. Davranışsal Veriler 

Katılımcıların agresyon skorlarına göre ayrıldıkları gruplar üzerinden, Bas ve 

Basma koşullarında verdikleri doğru ve yanlış yanıtların sayıları karşılaştırılmıştır. 

Yapılan bağımsız örneklemler t testlerine göre; bas koşuluna verilen doğru yanıtların 

sayısı açısından gruplar arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır, t (20) = 1,02, p > 0,05. 

Benzer biçimde, basma koşuluna verilen doğru yanıtlar açısından da gruplar arasında 

anlamlı bir fark bulunamamıştır, t (20) = 1,05, p > 0,05. Gruplara ait bas ve basma 

koşullarındaki doğru yanıtların yüzdeleri, Şekil 4-1’de görülebilir.   

 

Şekil 4-1: Bas ve Basma uyaranlarına verilen doğru yanıtların yüzdesi. 

 

4.2. Zaman Alanı Analizi Sonuçları 

Zaman alanı analizleri, katılımcıların farklı koşullardaki OİP verilerinin 

ortalamaları üzerinden yapılmıştır. Buna göre her bir katılımcının Bas ve Basma koşuluna 

ait ortalama EEG dilimleri elde edilmiş, her iki koşul için de grup farklılıkları KTPT’ler 

ile incelenmiştir. Bu incelemeler; toplam agresyon skoru, fiziksel agresyon alt ölçek 

skoru ve söze agresyon alt ölçek skorlaruna göre ayrışan gruplar için tekrarlanmıştır. 
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4.2.1. Bas Koşulu Analizi 

Bas uyaranına karşı verilen yanıtların ortalama EEG dilimleri; toplam agresyon 

skoru, fiziksel agresyon alt ölçek skoru ve sözel agresyon alt ölçek skoruna göre ayrılan 

gruplar arasında karşılaştırılmıştır. 

KTPT’ler uyaran sonrası ilk 500 ms’yi kapsayacak şekilde tüm kanallar üzerinden 

yapılmıştır. Yapılan testlere göre; fiziksel agresyon ve sözel agresyon için, yüksek ve 

düşük agresyon eğilimi olan gruplar arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır. 

Toplam agresyon skoruna göre yapılan testte, 200-370 ms arasında, yüksek 

agresyon grubu düşük agresyon grubuna kıyasla daha düşük pozitivite göstermiştir (p = 

0,03). Bu fark özellikle fronto-santral bölgeyi kapsamaktadır (Şekil 4-2). Farkın 

gözlendiği kanallara ait ortalama OİP verisi Şekil 4-3’te görülebilir.  

 

 

Şekil 4-2: Bas koşulu, yüksek ve düşük agresyon gruplarında 200-370 ms arasındaki 

genliklerin topografik dağılımı, p = 0,03. 

‘*’ sembolü ile işaretli kanallar anlamlılık bulunan kümeyi oluşturmaktadır. 
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Şekil 4-3: Bas koşulu sonuçlarına göre anlamlı bulunan kanallara ait ortalama OİP verisi, 

200-370 ms, p = 0,03. 

Gri taralı alan istatistiksel anlamlılık görülen 200-370 ms aralığını göstermektedir. 

 

4.2.2. Basma Koşulu Analizi 

Basma uyaranına karşı verilen yanıtların ortalama EEG dilimleri; toplam 

agresyon skoru, fiziksel agresyon alt ölçek skoru ve sözel agresyon alt ölçek skoruna göre 

ayrılan gruplar arasında karşılaştırılmıştır. 

KTPT’ler uyaran sonrası ilk 500 ms’yi kapsayacak şekilde tüm kanallar üzerinden 

yapılmıştır. Yapılan testlere göre; fiziksel agresyon ve sözel agresyon için, yüksek ve 

düşük agresyon eğilimi olan gruplar arasında anlamlı bir fark bulunamamıştır. 

Toplam agresyon skoruna göre yapılan testte, uyaran sonrası 100-230 ms 

arasında, yüksek agresyon grubu düşük agresyon grubuna kıyasla daha yüksek negativite 

göstermiştir (p = 0,03). Bu fark özellikle fronto-santral bölgeyi kapsamaktadır (Şekil 4-

4). Farkın gözlendiği kanallara ait ortalama OİP verisi Şekil 4-5’te görülebilir.  
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Şekil 4-4: Basma Koşulu, yüksek ve düşük agresyon gruplarında 100-230 ms arası ortalama 

genliklerin topografik dağılımı, p = 0,03. 

‘*’ sembolü ile işaretli kanallar anlamlılık bulunan kümeyi oluşturmaktadır. 

 

 

Şekil 4-5: Basma koşulu sonuçlarına göre anlamlı bulunan kanallara ait ortalama OİP 

verisi, 100-230 ms, p = 0,03. 

Gri taralı alan istatistiksel anlamlılık görülen 100-230 ms aralığını göstermektedir. 
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Özetlemek gerekirse; zaman alanında yapılan analizler sonucunda, Bas koşulunda 

fronto-santral kanallarda uyaran sonrası ilk 200-370 ms arasında yüksek agresyon 

gösteren grup düşük agresyon gösteren gruba kıyasla daha düşük pozitivite gösterirken, 

Basma koşulunda fronto-santral kanallarda uyaran sonrası ilk 100-230 ms arasında 

yüksek agresyon gösteren grup düşük agresyon gösteren gruba kıyasla daha yüksek 

negativite göstermiştir. 

Her iki koşul için yapılan analizlerde, gruplar arasındaki farklar yalnızca toplam 

agresyon skoru üzerinden ayrıldıklarında ortaya çıkmış, sözel ve fiziksel agresyona göre 

ayrılan gruplar arasında OİP analizlerinde anlamlı bir farklılık bulunmamıştır.  

4.3. Zaman – Frekans Alanı Analizi Sonuçları 

Zaman-Frekans alanındaki analizler için Dalgacık Dönüşümü ve sonucunda elde 

edilen güç değerleri kullanılmış, bu işlemler ft_freqanalysis ve ft_freqstatistics 

fonksiyonları ile yürütülmüştür. Hem uyarılmış hem de toplam güç değerleri için Morlet 

Dalgacıkları kullanılmıştır (Morlet ve ark., 1982a; 1982b). 

DD yapılacak frekanslar ikiye ayrılmış, 3-13 Hz arası 3 döngü ile oluşturulan 

dalgacıklar ile, 13-48 Hz arası ise frekns belirsizliğini görece düşük tutmak için 6 döngü 

ile oluşturulan dalgacıklar ile incelenmiştir. Çalışma kapsamında yapılan istatistiki 

analizler için 2 zaman aralığı belirlenmiş, uyaran sonrası ilk 500 ms ile 500-1000 ms 

aralığındaki alanlarda analizler yapılmıştır. Bu analizlerde teta (4-8 Hz), alfa (8-13 Hz), 

beta (13-30 Hz) ve gama (30-48 Hz) bantları incelenmiş, yapılan tüm analizler genel 

agresyon skoru, fiziksel agresyon skoru ve sözel agresyon skoru için tekrarlanmıştır. Tüm 

analizler için toplam ve uyarılmış OİS verileri ayrı ayrı incelenmiştir. 

4.3.1. Düşük Frekans Aralığı (3-13 Hz) Sonuçları  

4.3.1.1. Bas Koşulu 

Bas koşulu için yapılan analizlerde; Teta ve Alfa bantlarında, gerek toplam 

gerekse uyarılmış OİS verilerinde hiçbir grup için anlamlı farklılık bulunamamıştır. 

4.3.1.2. Basma Koşulu 

Uyarılmış güç değerleri üzerinden yapılan analizlerde, Alfa (8-12 Hz) bandında, 

uyaran sonrası ilk 500 ms’lik zaman aralığında yapılan analizlerde pozitif ve anlamlı bir 

küme bulunmuştur (p = 0,02). Buna göre, 100-350 ms aralığında, düşük agresyon grubu 

yüksek agresyon grubuna kıyasla daha yüksek bir Alfa aktivasyonu göstermiştir. 
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Gözlenen bu farklılık, frontal alan elektrotları ve CZ kanalında belirgindir. İki grubun 

belirtilen zaman ve frekans aralıklarındaki fark topografisi, Şekil 4-6’da görülebilir. 

Teta bandı için yapılan analizlerde anlamlı farklılık bulunamazken, alfa bandında 

görülen farklılık toplam agresyon skorları üzerinden yapılan analizlerde çıkmış; diğer 

gruplamalar ve frekans aralıklarında gerek uyarılmış gerek toplam güç değerlerinde 

gruplar arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır.  

 

 

Şekil 4-6: Basma koşulunda, Düşük Agresyon > Yüksek Agresyon kontrastı için uyarılmış 

OİS verilerinde 8-12 Hz frekans bandında 100-350 ms arasında elde edilen farkın 

topografisi (p = 0,02). 

‘*’ Sembolü anlamlılık gösteren elektrotları ifade eder.  

 

4.3.2. Yüksek Frekans Aralığı (13-48 Hz) Sonuçları  

4.3.2.1. Bas Koşulu 

Uyarılmış güç değerleri üzerinden yapılan analizlerde, düşük Beta (13-20 Hz) 

bandında, ilk 500 ms için yapılan analizlerde pozitif bir küme bulunmuştur (p = 0,02). 

Buna göre, 0-200 ms aralığında, yüksek agresyon grubu düşük agresyon grubuna kıyasla 
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daha yüksek bir Beta aktivasyonu göstermiştir. Bu farklılık fronto-santral elektrot 

alanlarında belirgindir. İki grubun belirtilen zaman ve frekans aralıklarındaki fark 

topografisi, Şekil 4-7’de görülebilir.  

 

Şekil 4-7: Bas Koşulunda, Yüksek Agresyon > Düşük Agresyon kontrastı için uyarılmış OİS 

verilerinde 13-20 Hz frekans bandında 0-200 ms aralığında elde edilen farkın 

topografisi (p = 0,02). 

‘*’ Sembolü anlamlılık gösteren elektrotları ifade eder.  

 

Toplam güç değerleri için yapılan analizde ise, 500-1000 ms aralığında yapılan 

incelemede, düşük Beta (13-20 Hz) bandında negatif bir küme bulunmuştur (p = 0,03). 

Buna göre, 600-800 ms aralığında, yüksek agresyon grubu düşük agresyon grubuna 

kıyasla daha düşük bir Beta aktivasyonu göstermiştir. Bu farklılık özellikle santro-

pariyetal elektrot alanlarında görülmektedir. İki grubun belirtilen zaman ve frekans 

aralıklarındaki fark topografisi, Şekil 4-8’de görülebilir.   

Toplam agresyon skorlarına göre yapılan analizlerde çıkan bu farklılıklar, fiziksel 

ve sözel agresyon gruplarında görülmemiştir. Dahası, 20-30 Hz ve 30-48 Hz aralığında 

yapılan diğer analizlerde de hiçbir grup arasında anlamlı bir farklılık bulunamamıştır.  
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Şekil 4-8: Bas Koşulunda, Düşük Agresyon > Yüksek Agresyon kontrastı için toplam OİS 

verilerinde 13-20 Hz frekans bandında 600-800 ms aralığında elde edilen farkın 

topografisi (p = 0,03). 

‘*’ Sembolü anlamlılık gösteren elektrotları ifade eder.  

 

4.3.2.2. Basma Koşulu 

Toplam güç değerleri üzerinden yapılan analizlerde, uyaran sonrası ilk 500 ms 

incelenmiş ve düşük Beta bandında anlamlı pozitif bir küme bulunmuştur (p = 0,02). 

Buna göre, uyaran sonrası ilk 230 ms aralığında, yüksek agresyon grubu düşük agresyon 

grubuna kıyasla daha yüksek bir düşük Beta bandı aktivasyonu göstermiştir. Bu farklılık 

özellikle fronto-santral elektrot alanlarında belirgindir. İki grubun belirtilen zaman ve 

frekans aralıklarındaki fark topografisi, Şekil 4-9’da görülebilir.   

Basma koşulu için uyarılmış güç değerleri üzerinden yapılan analizlerde ve 

toplam güç değerleri için 20-48 Hz aralığındaki incelemelerde; gerek toplam gerek 

fiziksel gerekse sözel agresyona göre gruplar arasında anlamlı bir farklılık bulunmamıştır.  
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Şekil 4-9:Basma Koşulunda, Yükse Agresyon > Düşük Agresyon kontrastı için toplam OİS 

verilerinde, 13-20 Hz frekans bandında, 0-230 ms aralığında elde edilen farkın 

topografisi (p = 0,02). 

‘*’ Sembolü anlamlılık gösteren elektrotları ifade eder.  

 

4.4. Bulguların Özeti 

EEG analizlerinde elde edilen anlamlı sonuçlara dair; zaman, frekans, etki yönü 

ve anlamlılık değerlerini özetleyen grafik, Tablo 4-1’de görülebilir. Yapılan analizler 

çalışma kapsamında incelenen toplam agresyon skorlarının yanında, fiziksel ve sözel 

agresyon skorlarına göre de ayrılan gruplar için tekrarlanmıştır. Fakat elde edilen bulgular 

toplam agresyon skorları için geçerliyken, fiziksel ve sözel agresyona skorlarına göre 

ayrılan gruplar arasında gerek zaman gerekse zaman-frekans alanı analizlerinde anlamlı 

sonuç elde edilememiştir.  
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Tablo 4-1: Zaman ve zaman-frekans alanlarında yapılan analizlerdeki bulguların özeti 

Analiz Türü Uyaran Türü Etki Yönü Zaman (ms) Frekans (Hz) p Değeri 

Zaman Bas DA > YA 200-370 - 0,03 

Zaman Basma DA > YA 100-230 - 0,03 

Zaman-Frekans Basma (Uyarılmış) DA > YA 100-350 8-12 0,02 

Zaman-Frekans Basma (Toplam) YA > DA 0-230 13-20 0,02 

Zaman-Frekans Bas (Uyarılmış) YA > DA 0-200 13-20 0,02 

Zaman-Frekans Bas (Toplam) DA > YA 600-800 13-20 0,03 

Bulgular toplam agresyon skorları üzerinden yapılan analizler sonucunda elde edilmiştir. Etki yönü sütunundaki 

eşitsizlikler, zaman alanı için genlik, zaman-frekans alanı için güç değerlerini ifade eder. (DA = Düşük Agresyon, YA 

= Yüksek Agresyon).  
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5. TARTIŞMA 

Antisosyal boyuttaki agresyon gerek patolojik gerekse klinik altı düzeyde ikili 

ilişkiler ve toplumsal hayat açısından sorun teşkil etmektedir. Çocuklardaki davranış 

bozuklukarından toplumsal olaylara kadar birçok alanda anormal düzeydeki 

saldırganlığın hayatlarımıza olumsuz etkisini görmek mümkündür.  

İnsanlarda agresyona dair daha önce yapılmış çalışmalarda saldırganlık 

davranışının 2 ana başlık altında toplanabileceği gösterilmiştir. Bunlar saldırgan eylemin 

uzun süreler boyunca planlandığı ve dürtüsel olmaktan ziyade avcı agresyonu olarak 

bilinen proaktif agresyon ile, agresif eylemin dürtüsel bir şekilde ve bir dış tehtide karşı 

aniden geliştiği reaktif agresyondur (Panksepp,1998). Özellikle reaktif agresyonun dürtü 

kontrolü ve yanıt inhibisyonu gibi frontal alanlarda yürütülen yürütücü işlevlerle 

yakından ilişkili olduğu gerek klinik gruplarda gerekse agresyon eğilimli normal 

popülasyonlarda gösterilmiştir (Heatherton ve Wagner, 2011; Denson, DeWall ve Finkel, 

2012).  

Mevcut literatür dürtüsel agresif eylemin limbik yapılardan gelen sinyaller 

kaynaklı olduğunu ve saldırgan davranışın aşırı ya da uygunsuz olduğu durumlarda 

baskılanması görevinin ise frontal alanlar tarafından üstlenildiğini öne sürmektedir 

(Siever, 2008; Siegel ve Victoroff, 2009; Bannon, Salis ve O’Leary, 2015). Bu çerçevede 

reaktif agresyonu bir yanıt inhibisyon problemi olarak görmek ve bu sürecin incelendiği 

deney paradigmalarıyla gözlemek mümkündür. 

Literatürde saldırganlık ve yanıt inhibisyonuna dair yapılan nörogörüntüleme ve 

elektrofizyoloji çalışmaları, özellikle fronto-santral alanlardaki aktiviteye işaret etmekte, 

dahası OİP çalışmalarında yanıt inhibisyonunda problem yaşayan klinik gruplar ve 

agresyon eğilimli kişilerde P300 bileşeninin genliğinde azalma olduğu gösterilmektedir 

(Ruchsow ve ark., 2008; Smith ve ark., 2008; Bari ve Robbins, 2013; Huster ve ark., 

2013; Pires ve ark., 2014; Fanning ve ark., 2017). OİP çalışmalarının yanısıra, OİS 

çalışmalarında da özellikle teta bandında aktivasyon farkları saptanmış ve bu farklılığın 

inhibisyonun nöral süreçlerine işaret edebileceği söylenmiştir (Krämer ve ark., 2008; 

Chmielewski ve ark., 2015; Huster ve ark., 2013). 
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Agresyona dair yapılan elektrofizyolojik çalışmalardan yola çıkarak mevcut 

çalışmada; agresyonun ve agresyonun farklı ifade ediliş biçimlerinin (sözel ve fiziksel) 

olası elektrofizyolojik temelleri OİP ve OİS yöntemleriyle incelenmiştir. 

Yapılan analizler sonucunda, gerek OİP gerekse OİS verilerinde gruplar arasında 

anlamlı farklılıklar bulunmuştur. Fakat bu grup farklılıkları agresyon ölçeğinden alınan 

toplam puanlar üzerinden oluşuturulmuş gruplar arasında görülürken; fiziksel ve sözel 

agresyon skorlarına göre ayrılan gruplar arasında anlamlı farklılığa rastlanmamıştır. 

Oysaki çalışma öncesinde özellikle saldırgan davranışın fiziksel yollarla (vurma, kırma, 

itme vb) ifade edildiği maddelerden alınan skorlara göre oluşan fiziksel agresyon 

gruplarında motor yanıtın inhibe edilmesi süreçlerine dair anlamlı bir farklılık 

beklenmiştir. Beklenen bu farkın görülmeyişinin temel sebeplerinden biri alt gruplardaki 

katılımcı sayılarındaki dengesizliği (15-7, 14-8) olabilir. Görsel incelemelerde farklılık 

görülen gruplar arasında istatistiki anlamlılığa rastlanmaması grup büyüklüklerindeki 

dengesizlik sonucu oluşan varyans problemine işaret edebilir. Bu sebeple ileriki 

çalışmalarda daha büyük örneklemler kullanılması ve bu örneklemler oluşturulurken 

bağımsız katılımcı gruplarından gelen verilerin incelenmesi önerilmektedir. Bulgularda 

görülen bu durumdan dolayı, zaman ve zaman-frekans alanındaki sonuçların tartışılacağı 

aşağıdaki bölümlerde yalnızca toplam agresyon skorları üzerinden elde edilen 

farklılıklara değinilecektir.   

5.1. Zaman Alanı Bulguları 

Zaman alanında yapılan OİP analizleri için Fieldtrip yazılımının sunduğu Küme-

Temelli Permütasyon Testleri yöntemi kullanılmış ve gerek Bas gerekse Basma 

koşulunda gruplar arasında ayrışmalar görülmüştür.   

Bas koşulunda uyaran sonrası 200-370 ms arasındaki dönemde özellikle fronto-

santral elektrot alanlarında belirgin olan bir grup farklılığı bulunmuştur. P3 bileşeninin 

başlangıç dönemine denk gelen bu zaman penceresinde düşük agresyon eğilimi olan 

katılımcılarda yüksek agresyon eğilimlilere kıyasla daha yüksek  genlikler elde edilmiştir. 

Uyaranın değerlendirilmesi ve seçici dikkat gibi süreçlerle ilişkilendirilen bu dönemin  

(Patel & Azzam, 2005; Folstein & Petten, 2008) düşük agresyon grubunda daha yüksek 

genliğe sahip oluşu, bu grubun agresyon eğilimli gruba kıyasla hedef uyaranı tanıma ve 

yanıtı hazırlama gibi temel bilişsel süreçler açısından daha başarılı olduğunu 

düşündürmektedir.  
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Literatürde sıkça rastlanan, agresyon eğilimine bağlı olarak Basma koşulunda 

ortaya çıkan P3 farkı bu çalışmada yinelenmemiştir. Bu nokta, davranışsal yanıtlarda 

gruplar arasında anlamlı bir fark olmayışı ile birlikte ele alındığında literatürdeki çoğu 

agresyon çalışmasından farklı olarak normal sınırlar içinde kalan bir popülasyonda 

çalışmamıza bağlanabilir.  

Buna karşın Basma koşulunda, işitsel N1 ve P2 bileşenlerinin zaman penceresine 

uyan ve yüksek agresyon grubunda düşük agresyon grubuna kıyasla anlamlı derecede 

daha yüksek bir negativite saptanmıştır. Bu bulgu; DEHB, Bipolar 1 ve Antisosyal Kişilik 

Bozukluğu gruplarındaki bulgularla uyumludur (Lijffijt ve ark., 2009, 2012). Zira bu 

çalışmalarda Basma koşulunda N1 genliğinin artan dürtüsellik ile ilişkili olduğu 

gösterilmiş, bunun da algı sürecinde dikkatin inhibisyon gerektiren uyarana yönlenmesine 

karşılık geldiği iddia edilmiştir (Franken, Nijs ve Van Strien, 2005; Rinne ve ark., 2006). 

Bu çerçevede, Basma koşulunda erken dönemde gözlenen yüksek negativite, agresyon 

eğilimli kişilerin yanıt planlaması öncesi algı sürecinde uyarana yönelik dikkatlerinin 

daha yüksek olmasına bağlanabilir.  

Aslında agresyona eğilimli grupta Bas koşulunda da aynı zaman aralığında  

benzer bir negativite artışı gözlenmesine karşın bu fark istatistiksel anlamlılık sınırına 

ulaşmamıştır. Zaman alanında anlamsız düzeyde kalsa da, agresyona eğilimli grupta daha 

sonra göstereceğimiz gibi aynı zaman penceresindeki beta salınımlarının gerek Bas 

gerekse Basma koşulunda düşük agrresyon skoruna sahip gruba göre daha yüksek olması, 

yukarıda tartışılan bağlamda agresyona eğilimin uyaranlara karşı non-spesifik dikkatin 

daha yüksek olmasıyla açıklanabilir.    

5.2. Zaman-Frekans Alanı Bulguları 

Zaman-frekans alanında yapılan analizler için DD yöntemi kullanılmış, teta, alfa, 

düşük ve yüksek beta ve gama frekans bantlarındaki uyarılmış ve toplam aktiviteler 

incelenmiştir. (Detaylar için Genel Bilgiler ve Gereç ve Yöntem bölümlerine bakınız). 

Teta, yüksek beta ve gama bantlarında gruplar arasında herhangi anlamlı bir fark 

bulunmamasına karşın, alfa ve düşük beta bandında anlamlı farklar saptanmıştır. 

Geçmiş çalışmalarda rastlanan Basma koşulunda orta hat frontal teta bandındaki 

akvitenin yanıt inhibisyonu ile ilgili olabileceği ve agresyon eğilimli gruplarda bu 

aktivitenin azaldığı bulgusu mevcut çalışmada yinelenmemiştir. Bu sonuç, zaman 

alanında Basma koşulunda yüksek ve düşük agresyon skorlu gruplar arasında 
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saptayamadığımız P3 bulgusu ile uyumludur. Literatürde P3’ün zaman-frekans alanında 

ağırlıklı olarak teta ve delta frekans bantlarında temsil edildiğine ilişkin çalışmalar 

(Demiralp ve ark., 1999a; Cohen ve Donner, 2013) göz önüne alındığında OİP ve OİS 

verilerimiz arasında böyle bir koşutluk beklenmektedir. Buna karşın, uyarılmış ve toplam 

alfa ve düşük beta aktivitelerinde gerek Bas gerekse Basma koşulunda gruplar arası 

farklar saptanmıştır.  

5.2.1. Alfa Bandı Bulguları 

Basma koşulunda uyarılmış güç değerlerinde yapılan analizlerde uyaran sonrası 

100-350 ms aralığında alfa (8-12 Hz) bandında gruplar arasında farklılık görülmüştür. Bu 

farklılık frontosantral bölgede belirginken, düşük agresyonlu grubun alfa gücü değerleri 

yüksek agresyon grubuna kıyasla daha yüksek bulunmuştur. Çeşitli kortikal alanlarda alfa 

bandında zamana yayılan senkronizasyon nöral popülasyonun deaktivasyonu 

(Pfurtscheller, Stancak & Neuper,1996a), yine uzun süreli alfa desenkronizasyonu ilgili 

koteksin nöranlarının uyarılabilirlik seviyelerindeki artışla ilişkilendirilmiştir 

(Pfurtscheller & Lopes da Silva, 2005). Buna karşın, Klimesch, Sauseng ve Hanslmayr 

(2007) tarafından yapılan derleme çalışması, uyaran sonrası dönemde bizim bulgumuzla 

uyumlu zaman penceresinde gözlenen olaya ilişkin alfa senkronizasyonunun özellikle 

motor inhibisyon için elzem olan yukarıdan-aşağı (top-down) kontrol süreçleriyle ilişkili 

olduğunu göstermektedir. Bu bulgu ışığında, mevcut çalışmada düşük agresyon grubunda 

görülen frontal alfa senkronizasyonu, Basma koşulu için gerekli olan yanıt inhibisyonu 

süreçlerine karşılık geliyor olabilir. Dahası bu yöndeki bir bulgunun Basma koşulundaki 

OİP verilerinde gözlenmezken OİS verilerinde görülmesi, EEG sinyalinin zaman-frekans 

alanında analizinin önemini ortaya koymaktadır.   

5.2.2. Düşük Beta Bandı Bulguları 

Uyarılmış aktivite üzerinden yapılan analizlerde, Bas koşulunda uyaran sonrası 

ilk 200 ms içerisinde düşük beta (13-20 Hz) bandında anlamlı bir farklılık görülmüştür. 

Buna göre yüksek agresyon grubunun belirtilen zaman-frekans aralığındaki güç değerleri 

düşük agresyon grubuna kıyasla daha yüksektir. Basma koşulunda da aynı zaman 

penceresinde düşük beta bandının toplam güç değeri agresyona eğilimli grupta daha 

yüksek bulunmuştur. Fronto-santral elektrot alanlarını kapsayacak şekilde gözlenen bu 

farklar agresyona eğilimli grupta uyaran tipinden bağımsız olarak farklılaşan bir sürece 

işaret etmektedir. Bu zaman penceresinin ve topografinin motor planlamadan çok algı 
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süreciyle ve özellikle duysal kapılama ve refleksif dikkatle ilintili olması olasıdır. Bu 

çerçevede, erken zaman penceresinde gözlediğimiz beta yanıtlarının yüksekliği 

agresyona eğilimli grupta duysal kapılama işlevinde görece zayıflığı ve/veya uyaran 

tipinden bağımsız, refleksif dikkat artışını yansıtıyor olabilir.        

Bas koşulundaki toplam aktivite üzerinden yapılan analizlerde düşük beta 

bandında ayrıca 600-800 ms arasında anlamlı bir grup farkı görülmüştür. Bu zaman-

frekans bölgesinde düşük agresyon grubundaki aktivite yüksek agresyon grubuna göre 

anlamlı derecede daha yüksektir. İstemli motor yanıt sonrası düşük beta bandında görülen 

bu senkronizasyon fenomeni Hareket Sonrası Beta Geri Sekmesi (Post-movement Beta 

Rebound) olarak isimlendirilmiştir (Pfurtscheller, Stancak & Neuper,1996b; Jurkiewicz 

ve ark., 2006). Literatürde bu fenomene dair farklı açıklamalar mevcuttur. Örneğin, bir 

grup motor yanıt sonrası beta bandında görülen senkronizasyonun motor inhibisyonla 

ilişkili olduğunu ve bu yüzden motor korteks ve çevresinde görüldüğünü söylerken 

(Gaetz ve ark., 2010), daha yakın zamanlı bir çalışmada bu fenomenin sensorimotor 

entegrasyon ve ifa edilen motor yanıta dair internal modele olan güvenin bir yansıması 

olduğu öne sürülmüştür (Tan, Wade ve Brown, 2016). Parkes, Bastiaansen ve Norris 

(2006) tarafından yürütülen simultane EEG-fMRG çalışmasında da hareket sonrası beta 

senkronizasyonuyla örtüşen post-santral sulkustaki aktivasyon, bulgumuzdaki 

topografiyle örtüşmektedir. 

Gaetz ve ark. (2010) tarafından yapılan çalışmada; çocuk, ergen ve yetişkinler 

arasında karşılaştırıldığında, hareket sonrası beta bandında görülen senkronizasyonun 

yaşa bağlı olarak arttığı, bunun da kortikal motor inhibisyon yetisiyle ilişkili olduğu öne 

sürülmüştür. Mevcut bulgular da bu görüşü destekler niteliktedir; zira inhibisyon 

süreçlerinin daha iyi olması beklenen düşük agresyon grubunda hareket sonrası anlamlı 

düzeyde yüksek bir beta senkronizasyonu görülmüştür.  

5.3. Çalışmanın Özgünlüğü 

Mevcut çalışmada amaç, agresyon ve ilişkili olarak yanıt inhibisyonuna dair 

elektrofizyolojik farklılıkların OİP ve OİS analizleri ile irdelenmesi; özbildirim 

skorlarında görülen ayrışmanın olası elektrofizyolojik yansımalarının incelenmesidir. Bu 

kapsamda literatürde klinik gruplarda gösterilen farkların, sağlıklı olup farklı düzeyde 

agresyon eğilimi gösteren gruplar arasında görülüp görülmeyeceği incelenmiştir. Bunun 

yanında, agresyonun fiziksel ya da sözel ifade ediliş biçimine göre OİP ve OİS verilerinin 
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farklılaşıp farklılaşmayacağı da incelenmiş, fakat toplam ölçek skoruna bağlı olarak 

görülen farklılık bu alt skorlar için gözlenmemiştir. Tez çalışması kapsamındaki temel 

amaçlardan biri olan davranışsal ölçümlerin nöral temellerine dair yapılan çıkarım; 

AÖ’deki toplam skorun, alt boyut skorlarına kıyasla EEG sinyaline yansıyan süreçler 

açısından daha belirleyici olduğudur.  

Literatürde sıklılıkla P3 genliğindeki değişim ile ilişkilendirilen agresyon ve yanıt 

inhibisyonuna dair bulgu mevcut çalışmada tekrarlanmamış, bunun yerine farklı zaman 

aralıklarındaki genlik değişimleri ve zaman-frekans alanındaki bulgular literatüre yeni 

bilgiler sağlamıştır. Geçmiş çalışmalarla mevcut çalışma arasındaki bu temel farklar, 

literatürdeki çoğu çalışmada istatistiksel karşılaştırmaların araştırmacının görsel olarak 

fark gözlemlediği zaman ve topografi bölgelerine yönelik, görece öznel seçimler 

üzerinden istatistiksel analizler kurgulamasına karşı bu çalışmada tüm verinin oldukça 

yüksek kesinlikte istatistiksel yaklaşımlara dayanan nesnel bir yöntemle araştırılması 

olabilir. Bu çerçevede, literatür bulguları replike edilmemiş olsa da, bu çalışmada 

bildirilen bulguların istatistiksel güvenirlik düzeyinin daha yüksek olduğunu vurgulamak 

gerekir. Ayrıca, mevcut çalışmanın bulguları ilerleyen çalışmalarda agresyonun nöral 

temelleri incelenirken yanıt inhibisyonun yanında, daha erken dönemde gerçekleşen 

kognitif süreçlerin de incelenmesinin önemini vurgulamaktadır.  

5.4. Çalışmanın Sınırlılıkları 

Mevcut çalışmanın olumlu yanlarının yanında sınırlılıkları da bulunmaktadır. 

Bunlardan ilk ve en önemlisi örneklem büyüklüğüdür. Zira yalnızca 22 katılımcının verisi 

üzerinden ilerleyen analizler, istatistiksel analizlerin duyarlılığını sınırlamış olabilir. 

Ayrıca grubun belirli bir yaş aralığından ve eğitim durumundan oluşu da çalışmanın 

sonuçlarının genellenebilirliğini zayıflatmaktadır. Son olarak yüksek fiziksel ve sözel 

agresyon skorlarının katılımcılar arasındaki dağılımı büyük ölçüde örtüştüğünden bu iki 

alt boyuta ilişkin karşılaştırmalar sınırlı bir istatistiksel duyarlılığa sahiptir.  
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