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OZET

Yavuz, M. (2020). Agresyon Alt Boyutlarmin Olaya iliskin Potansiyeller (OIP) ve Olaya
[liskin Salinimlar (OIS) ile Incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitusi,
Sinirbilim ABD. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Saldirganlik asirilig1 halinde kisisel ve toplumsal yasamda sorunlara yol agan bir davranis
bicimidir. Agresyon homojen bir kavram olmamakla birlikte, ifade edilis bi¢imi ya da
altinda yatan noronal /motivasyonel siireclere gore siniflandirilabilir. Kognitif sinirbilim
perspektifinden reaktif agresyon, duygular ile iligkili limbik yapilardan gelen néronal
sinyalin davranisin kontroliinde gorevli frontal korteks alanlarinda regiile edilememesi
sonucu ortaya ¢ikar. Bu nedenle agresyonun yanit baskilanmasi gibi ylriitlcii islevler ile
olan iliskisini anlamak 6nemlidir.

Mevcut ¢aligmada Agresyon Olgegi skorlarina gore yiiksek ve diisiik agresyon egilimi
gosteren 22 saglikli katilimcinin Bas — Basma paradigmasi sirasinda kaydedilen EEG
verileri kullanilmistir. EEG verisi hem zaman hem de zaman-frekans alaninda analiz
edilmis, Olaya Iliskin Potansiyeller (OiP) ve Olaya iliskin Salinimlar (OIS) iizerinden
gruplar arasinda karsilagtirmalar yapilmistir. EEG verisinin zaman-frekans analizinde
dalgacik dontisimii  yontemi kullanilirken, istatistiksel analizler kiime-temelli
permiitasyon testleri (KTPT) ile yiiriitiilmiistiir. Dalgacik doniisiimii analizleriyle hem
uyarilmis hem de toplam aktivite elde edilmis, boylece uyaran ile faz kilitlenmesi
gostermeyen frekans bilesenlerine dair de bilgiler elde edilmistir. KTPT analizleri ise
nesnel Olgiitlere dayali sekilde ve istatistiksel kesinligi daha yiiksek olacak bi¢cimde
verilerin analizini miimkiin kilmistir.

Zaman alaninda yapilan analizlerde; gruplar arasinda hem Bas hem Basma kosulunda,
uyarandan sonra ilk 370 mslik aralikta anlamli farklar bulunmustur. Zaman-frekans
alaninda ise hem toplam hem de uyarilmis aktivitede, diisiik beta bandinda uyaran sonrasi
ilk 300 ms ile 600-800 ms araliklarinda, alfa bandinda ise uyarilmis aktivitede uyaran
sonrast ilk 100-350 ms araliginda anlamli grup farkhiliklari goriilmiistiir. Agresyon
egilimine gore ayrilan gruplarda goriilen bu bulgular, saldirganligin néronal temellerine
dair sunduklar1 bilgiler acisindan tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler : Agresyon, Olaya Iliskin Potansiyeller, Olaya Iliskin Salmimlar,
Dalgacik Dontisiimii, Kiime-temelli Permatasyon 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). Istanbul University, Institute of
Health Science, Department of Neuroscience. Master’s Thesis. Istanbul.

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. GIRIS VE AMAC

Agresyon veya bir baska deyisle saldirganlik, bir¢ok farkli perspektif ve bilimsel
disiplin tarafindan incelenmis, canlilara 6zgii temel kavramlardan biridir. Memelilerde ve
diger bir¢ok canli tiiriinde gozlenen saldirganlik (Wrangham & Glowacki, 2012; de Boer,
2018; Paschek ve ark., 2019) ve insan saldirganlig1 lizerine yapilmis bir hayli ¢alisma
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, es se¢imi ve yasam alaninin savunulmasi gibi
adaptif islevleri olmakla birlikte, ayn1 zamanda fiziksel ve psikolojik zararlar, 6lim ve
sosyal iligkilerin / hayatin zedelenmesi gibi olumsuz yonleri de vardir (Georgiev ve ark.,
2013). Glinlimiiz insan yagantisinda, dogal yasamda belirli zaman ve sartlar altinda makul
karsilanabilecek saldirganlik davranisinin ¢ok da yeri yoktur. Bu baglamda, insan
yasaminda agresyonun daha ¢ok olumsuz yansimalar1 goriildiiglinden, saldirganlik
davraniginin altinda yatan slre¢ ve mekanizmalar1 daha iyi anlamak ve olasi sorunlar i¢in

gerek onleyici gerekse tedavi edici ¢oziimler Uretmek elzemdir.

Onceki calismalarda davranissal, molekiiler ve evrimsel bakis acilarindan
incelenmis olan saldirganligit  norobiyolojik 6zellikleri agisindan da incelemek
mamkandar (Haller ve ark., 2013; Bannon, Salis ve O’Leary, 2015; Fanning ve ark.,
2017; Wong ve ark., 2019). Gerek bir davranis oriintiisti gerekse bir kisilik 6zelligi olarak
ele alinsin, maladaptif diizeyde goriilen saldirganlifin noral temellerini ve isleyis
mekanizmalarini anlamak; saldirganligin goriildiigii psikopatolojiler, kisilik gelisimi, ikili
iligkiler ve toplumsal boyuttaki olaylar gibi bir ¢ok konu hakkinda kiymetli bilgiler

sunabilir.

Dogada agresyonun canliya sagladigi belirli olumlu o6zelliklerden s6z etmek
kisilik ve kognitif siirecler agisindan olumsuz etkiye sahiptir. Bahsedilen arastirma
alanlarmin igerisinde, 6zellikle kognisyon ve agresyon arasindaki iliski sik¢a calisilmis
(Huesmann, 1988; Crick & Dodge, 1996; Granval & Marciszko, 2015; Hecht & Latzman,
2017; Holley ve ark., 2017), mevcut calismada da amac¢ kognitif siiregler ve agresyon

arasindaki iligki i¢in literatiire yeni elektrofizyolojik bilgiler sunmaktir.



Ozellikle agresyonun diirtii kontrolii ve inhibisyon sorunlartyla iliskili oldugu
diisiiniilen reaktif agresyon alt boyutu, gerek ndrogiiriintiileme gerekse elektrofizyoloji
calismalarinda sik¢a ¢alisilmig bir konudur (Aron, 2011; Huster ve ark., 2013). Reaktif
agresyon durumunda goriilen yanit inhibisyonundaki problemlerin, frontal alanlarin
sorumlu oldugu yiiriitiicii islevlerle iligkili oldugu disiiniilmektedir. Bu kapsamda
agresyonun noral temellerini daha iyi anlamak igin cesitli yontemlerle sinirbilim

caligmalar1 yapilmistir.

Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goruntileme (fMRG) teknigi kullanilarak
yapilan norogoriintiileme ¢alismalarinda, 6zellikle yanit baskilanmasinin gerekli oldugu
durumlarda; davranisin kontroliinden sorumlu oldugu diisiiniilen prefrontal korteks ve
anterior singulat korteks alanlarinda, provakasyon sonucu agresyonun planlandigi
durumlarda ise daha ¢ok limbik yapilarda anlamli aktivasyonlar bulunmustur (Krdmer ve
ark., 2007; Repple ve ark., 2017). Bu bulgular insan agresyonunun 6zellikle reaktif tipine
dair 6ne surulen kortiko-frontal ag modelini desteklemektedir (Siever, 2007).

Agresyon ve yanit inhibisyonuna dair yapilan elektrofizyoloji ¢aligmalarinda ise
genellikle Bas — Basma (Ing.: Go-NoGo) deney paradigmasi kullanilmis; yanit
baskilanmasi ve diirtii kontrolii gibi 6nemli biligsel yetilerinde sorun goriilen klinik
gruplarda (Gao ve ark., 2009; Patrick, 2014; Verona & Bresin, 2015; Clark ve ark., 2019)
ve agresyon egilimleri ylksek saglikli katilimcilarda Basma kosulunda diisiik P300
genligi gbzlenmistir (Konareva, 2007; Venables ve ark., 2011; Fanning, Berman & Long,
2014).

Mevcut ¢aligmada saglikli katilimcilarda Bas — Basma paradigmasi sirasinda
kaydedilen EEG verileri ile, katilimcilarin agresyon egilimlerini gdsteren 6zbildirim
6l¢ek skorlar1 kullanilmig; bu veri seti iizerinden yiiksek ve diisiik agresyon egilimi olan
gruplar arasinda EEG yanitlarinin gerek aman alaninda gerekse zaman-frekans alaninda
varolabilecek olas1 farklar1 incelenmistir. Zaman-frekans alani analizleri i¢in son yillarda

yaygin kabul géren Dalgacik Dontisiimii (Cohen, 2014) yontemi kullanilmistir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Agresyonun Tanimi ve Alt Boyutlari

Literatiirde bir ¢ok tanim1 olmakla beraber en yaygin kullanilan agresyon tanimi
kisinin bir baska kisi veya varligi bilingli bir sekilde hedef alarak ona mental/psikolojik
veya fiziksel agidan zarar vermesidir (Anderson & Bushman, 2002; Allen, Anderson &
Bushmann, 2018). Fakat bu saldirganlik tanimui {initer bir konsept olmaktan ¢ok aslinda
bir semsiye terim olarak kullanilmaktadir. Zira saldirganlik homojen bir kavram olmaktan
ziyade ¢ok katmanlt ve farkli bakis agilarindan incelenebilen karmasik bir kavramdir.
Ornegin bazi arastirmacilar agresyonun altinda yatan motivasyonel mekanizmalar ve
davranigsal ifade edilisi baglaminda reaktif ve proaktif agresyon kavramlarini birbirinden
ayirmaktadir. Reaktif agresyon (diirtiisel, afektif temelli) gergek veya hayali bir tehtide
yonelik tepkisel bir karsilik iken, proaktif agresyon (hedef odakli, tasarlanmis) belirli bir
hedefe erismek amaciyla agresyonun kullanilmasina karsilik gelir (Anderson &
Bushman, 2002; Babcock ve ark., 2014).

Agresyon icin Onerilen bir bagka tanimlama ise alt boyutlar1 iizerinden yapilandir.
Buna gore ifade edilisi bakimindan fiziksel, sozel ve dolayli agresyon alt boyutlarinin
yani sira saldirganligin fizyolojik olarak uyarilmasi ve saldirganliga hazirlanmayla iliskili
olarak 6fke, acimasizlik ve haksizlik duygulariyla iliskili oldugu diisiiniilen diismanlik
boyutundan olusan toplamda 5 alt boyut 6nerilmektedir (Buss & Perry, 1992; Gerevich,
Bacskai & Czobor, 2007; McKay, Perry & Harvey, 2016). Agresyona dair kavramsal bir
bagka ayristirma ise dogrudan ve dolayli agresyon tanimlaridir. Bu ayrima gore
saldirganlik kurbani tekemelemek oOrneginde oldugu gibi dogrudan hedefe yonelik
olabilecegi gibi, hedefin yoklugunda, hedef olan sahsin aracina zarar vermek 6rneginde
oldugu gibi hedefe dolayli yoldan zarar verebilecek bir eylem ile de ifade edilebilir,
(DeWall, Anderson, & Bushman, 2012). Son olarak, saldirganlig1 belirli sartlar altinda
gostermeye karsilik gelen ve daha adaptif oldugu diistiniilen durumsal (“state”) agresyon
ile, kisinin agresif davranmaya olan genel egilimini ifade eden kisisel 6zellik (“trait”)

tarzindaki agresyon ayrimi da onerilmistir (Spielberger ve ark., 1999).

Literatiirde bahsedilen bu tanimlamalarin farklilastiklar1 noktalar olsa da
aralarinda ortakliklar da mevcuttur. Buna gore agresyon yalnizca mental bir siire¢ ya da
kisilik 6zelligi olmaktan ziyade gézlemlenebilir bir davranistir. Ikincisi agresyonda

saldirgan kisinin bilingli niyeti s6z konusudur. Ugiinciisii ise agresyona maruz kalan



kisinin zarar gérmekten kaginmasidir. Bu ortakliklardan yola ¢ikilarak agresyonu kisinin
bir baskasina karsi zarar verme amaciyla ve bilingli bir sekilde, karsidakinin zarar
gormekten kagindigr agikca belliyken ona zarar veren bir davranis sergilemesi olarak

tanmimlamak miimkiindiir (DeWall, Anderson & Bushman, 2012).

2.1.1. insan Agresyonuna Dair Kuramlar

Agresyon sosyal psikoloji, antropoloji, evrimsel psikoloji, primatoloji, sosyoloji,
psikanaliz ve felsefe gibi bir¢ok disiplinin {izerinde ¢alistigi, tarihselligi ve temelleri
lizerine tartigmalarmn yiiriitiildiigii oldukga popiiler bir kavramdir. Ornegin agresyonun
insan dogastyla siki sikiya bagli oldugunu diisiinen ve agresyonun “vahsi” insanin temel
bir 6zelligi oldugunu 6ne siiren “Hobbes-Huxley”’kanadiyla, agresyonun moderlesmenin
getirdigi yerlesik yasam, miilkiyet ve cinsiyet esitsizligi gibi kavramlar sonucu
dogdugunu one siiren “Rousseau—Kropotkin” kanadi arasindaki tartisma meshurdur
(Wrangham, 2018). Benzer bi¢imde agresyonun dogal bir diirtii mii yoksa sonradan
Ogrenilen bir davranis bigimi mi oldugu da psikoloji alaninin 6énemli tartigmalarindan
biridir. Dahasi, toplumsal yasam ile birlikte gelen sosyal sinirlamalar neticesinde insan
agresyonunun tarihsel siirecte nasil azaldigini1 agiklamaya calisan ve vahsi hayvanlarin
evcillestirilmesine benzer bir secilim baskisi sonucu toplumda agresyonun azaltilmasina
yonelik evrimsel bir baski oldugunu 6ne siiren “kendini evcillestirme” (Ing.: self-
domestication) hipotezi de yakin zamanlardaki en ilgi ¢ekici yaklagimlardan biridir (Hare,
Wobber ve Wrangham, 2012).

Insan agresyonunun tarihselligi, insan dogasma dair felsefi ¢iktilari, toplum
yasantisi ve kamusal politikalar i¢in yansimalar1 gibi konular da olduk¢a 6nemli olmakla
birlikte, bu ¢aligmanin konusu agresyonun bireysel diizeyde ifade edilisi ve 6zellikle de
kognitif ve noéral temelleri ile smirlandirilmistir. Bunun sonucunda bu bdoliimde
deginilecek kuramlar da bu gergeve igerisinde ¢alismaya dahil edilmistir. Glnlimiuze dek
insan agresyonuna dair bir¢ok kuramsal agiklama 6ne siiriilmiisse de bunlardan higbirinin
insan agresyonunu tiim boyutlariyla agiklamast miimkiin olmamustir. Ilerleyen satirlarda
insan agresyonunu agiklamaya yonelik olarak ortaya konmus bazi temel kuramlardan

kisaca soz edilecektir.

Berkowitz (1989,1990) tarafindan ortaya atilan “Kognitif Neoasosiyasyon” (Ing.:
cognitive neoassociation) kuramina gore aversif bir uyaran ile karsilasan kiside negatif

bir duygu olusur. Bu negatif duygu “kag ya da savas” yanitiyla iligkili olan diisiinceler,



anilar, motor yanitlar ve fizyolojik reaksyionlar1 otomatik bir sekilde harekete gecirmek
tizere uyarir. Savas yanitiyla iligkili olan kavramlarin uyarilmasi sonucunda 6fke ve
saldirganlik davranislart devreye girerken, ka¢ yanitiyla iliskili kavramlar uyarilirsa
korku duygusu deneyimlenir. Bu kurama gore o&zellikle aversif uyaran ile
karsilagildiginda hissedilen uyarim dogru kognitif siirecler ile yonetilebilirse, maladaptif
sayilabilecek agresif davraniglardan kaginmak miimkiin olur. Bu kuram 6zellikle reaktif

agresyonu agiklamada kiymetli bilgiler sunar (Allen & Anderson, 2017).

Insan agresyonuna dair bir diger 6nemli kuram ise Bandura (2001)’nin “Sosyal
Ogrenme” kuramidir. Buna gore kisiler 6zellikle ¢ocukluk ¢aginda belirli durumlarda
nasil davranmalar1 gerektigini gerek dogrudan deneyim yoluyla gerekse gbzlem yoluyla
Ogrenebilirler. Buna gore Ornegin bir cocuk bir yetiskinin saldirgan davranislarini
gbzlemlediginde, hedefe yonelik bu davranislari igsellestirebilir, yani saldirganlig
gbzlem yoluyla 6grenebilir. Bu kuram 6zellikle ¢ocuk gelisimi ve saldirganligin bir arag

olarak kullanildig1 proaktif agresyon davranislarini agiklamak i¢in 6nemlidir.

Sosyal o6grenme kuraminin biraz daha detayli bir vesiyonu ise Huesman
(1986,1998) tarafindan one siiriilen “Script” teorisidir. Buna gore sosyal dgrenme
teorisine benzer bigimde kisiler gerek dogrudan gerekse gozlem yoluyla belirli
durumlarda belirli davranig Oriintiilerini 6grenirler. Bu 6grenme siireci bu davranis
kaliplarinin ortaya ¢iktiklar1 kosullar ve ifa edilisleri agisindan siki sikiya bagl olduklari
bellek semalarini (script’ler) olusturur. Daha sonra benzer kosullar altinda bu semalarin
aktif hale gegmesi kolaylasir ve kisi bu 6grenilmis agresif davranis riintiisline yatkin hale
gelir. Ornegin medya etkisi sonucu ¢ocuklarda karsilasilan agresyon bu kuram tarafindan

aciklanabilir (Bushman ve Anderson, 2001).

Agresyonun bagkalarmin davranislarini etkileyerek ve/veya degistirerek sosyal
statii, maddi gii¢, cinsellik v.b. amaglar i¢in kullanildigini 6ne siiren kuram ise Tedeschi
ve Felson (1994) tarafindan gelistirilmis ve Sosyal Etkilesim Kurami (Ing.: Social
Interaction Theory) adi verilmistir. Daha 6nce bahsedilenlerden farkli olarak bu kuram
ile proaktif agresyonu, yani bir provakasyon ya da kisitlanma durumu olmaksizin planh
ve bir ama¢ ugruna sergilenen saldirganlik davranisini daha kolay agiklamak

mUmkuindr.

Bu boliime kadar bahsedilen kuramlar, yaklasimlar ve sorular daha c¢ok

psikolojinin ¢aligma alan1 ve yaklagimlarini kapsamakta ve agresyonun noral temellerine



dair sinirl bilgi sunmaktadir. Fakat bundan sonra agresyona dair yaklasim daha ¢ok
kognitif sinirbilim perspektifinden olacaktir. Agresyonu limbik yapilardaki aktivasyonla
baslayan ve frontal baskilama ve regiilasyon gorevlerinin yeterli olmayisi sonucu ortaya
c¢ikan bir siirec olarak ele alan bu yaklasim son zamanlardaki ¢caligmalarin sonuglariyla da

desteklenmektedir.

2.1.2. Kognitif Sinirbilim Perspektifinden Agresyon

Kognitif sinirbilim perspektifine goére agreesyonun tanimlanmasi Onceki
boliimlerde bahsedilen tanimlama ile bir ¢eliski gostermemekle beraber, bu yaklasima
gore agresif davranigin bir “sonug” olarak ele alinmasi ve bu sonuca neden olan ndral
sureclerin incelenmesi gerekmektedir (Blair, 2012). Ozellikle son yillarda bu bakis
acistyla ortaya ¢ikan ve saldirganligi noral bilgi isleme siireglerindeki sorunlar ile
aciklamaya caligsan yaklasim popiilarite kazanmistir. Bu yaklasima gore agresif davranis;
Amigdala ve Insula gibi limbik yapilardan gelen ve agresif davranis icin asir1 diirtiisel bir
“agagidan-yukar’” (bottom-up) aktivasyon ile bu dirtiiselligi baskilamak ve
dizenlemekten sorumlu olan orbito-frontal alanlardaki “yukaridan-asagi” (top-down)
kontrol mekanizmalar1 arasindaki dengesizligin bir sonucudur (Siever, 2008). Bu ikili
kuramsal yap1 igerisinde agresif diirtiiller ile bu drtllerin kontroliinden sorumlu
baskilama/diizenleme mekanizmalar1 arasinda olusacak bir dengesizlik sonucu agresif
davranisin ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Bu modele dair sematik gdsterim Sekil 2-1°de

gorulebilir.

Yukarida bahsedilen yaklasima gore antisosyal kabul edilen saldirgan davranislar
gerceklestiren kisiler icin {i¢ temel aciklama miimkiindiir: Bunlardan ilki bu davranislar
sergileyen kisilerde normalin iizerinde bir agresyon diirtiisii oldugunu o6ne siirmek,
ikincisi bu kimselerde bahsedilen diirtiilerin kontroliiniin zayif oldugunu belirtmek ve
ticlinciisii hem diirtiilerin normalin lizerinde hem de kontrol mekanizmalarinin zayif

oldugunu diistinmektir (Blair ve Lee, 2013).



Yukaridan-Asag: siirecler:

Baskilama ve Diizenleme L3 Sosyo-kiiltiirel Duysal Bozunmalar
Frontal Alanlar ve Anterior \ faktorler (alkol, uyusturucu vb)
Singulat Korteks 7

Erken donem bilgi
Duysal

isleme siirecleri, ~<—  Sivegler <+—— Dissal Uyaran

kognitif
anlamlandirma

Asagidan-Yukar siirecler: PN / \LLLL
Sinyalleme ve Diirtii & T A
Amigdala ve Insula Y44\ Fa\s .
3 - Kognitif Bozunmalar )

- (Paranoid diisiinceler

: vb) Gelisimsel
Bozukluklar
(Travma vb)

Duysal Problemler
(Isitme,
gorme kaybi vb)

Sekil 2-1: Agresyonun kognitif sinirbilim perspektifinden a¢iklanmasina dair sematik
gosterim. Siever (2008)'den Tiirkcelestirilerek.

Insan ve hayvanlarda gériilen agresyona dair bir diger sinirbilim perspektifi ise
agresif davranis1 “avcr agresyonu” (Ing.: predatory attack) ve “afektif agresyon” (ing.:
defensive rage) olmak iizere ikiye ayirmaktadir (Panksepp,1998). Avci agresyonu daha
Once yapilan tanimlamadaki proaktif agresyona benzerken, afektif agresyon tanim olarak
reaktif agresyona daha yakindir. Bu yaklasima gore bu iki agresif davranis da korteksteki
duysal alanlardan gelen sinyalin limbik yapilarda islenmesi sonucu ortaya g¢ikarken,
onceki modele kiyasla agresyonun kortikal kontroliiniin daha zor oldugunu 6ne siirer.
Buna gore afektif agresyon bir dis tehtide karsi gelisen ve lateral hipotalamus tzerinden
ortaya ¢ikan diirtiisel bir motor yanit iken; avci agresyonu kortikal alanlardan gelen
sinyalin dnce medyal hipotalamus tarafindan islenmesi daha sonra da periakuaduktal gri

madde {izerinden ortaya ¢ikan planli bir motor yanittir (Siegel ve Victoroff, 2009).

Bu yaklasim agresif davranisin kontrolii i¢in kortikal stireglerin dahlinin daha az,
ancak prefrontal alanlardaki plastisitenin yiiksek oldugu donemlerde kosullanma gibi
ogrenme siiregleriyle kismen miimkiin oldugunu 6ne stirmektedir (Panksepp ve Zellner,
2004; Siegel ve Victoroff, 2009). Fakat literatiirdeki ¢alismalar gostermektedir ki
davranisin diizenlenmesinden sorumlu yiriitiicii kognitif islevler sayesinde, diirtii
kontrolii ve yanit baskilanmasi gibi yollarla antisosyal davranigin diizenlenmesi miimkiin
olabilir (Heatherton ve Wagner, 2011; Denson, DeWall ve Finkel, 2012). Zira 6z-
diizenleme mekanizmalarindaki sorunlarin prefrontal korteksin durtiler Uzerindeki

baskilayici etkisinde goriilen problemler ile iliskili oldugunu 6ne siiren ve dolayisiyla



kortikal inhibisyon mekanizmalarindaki bozuklugun agresif davraniglara yol
acabilecegini iddia eden c¢alismalar mevcuttur. Bu baglamda, bir sonraki bolimde
agresyonun ozellikle reaktif-diirtiisel versiyonu {izerine yapilmis davranissalgalismalarin

yanisira elektrofizyoloji ve nérogoriintiileme ¢alismalarinin bulgularina da deginilecektir.

2.2. Agresyon, Kognitif Kontrol ve inhibisyon

Saldirganligin incelendigi calismalarda hem patolojik gruplar, hem kriminal
gruplar hem de saglikli katilimcilar yer almis; bu kimselerin agresyon seviyeleri
genellikle ya bir uzman tarafindan degerlendirilerek ya da 6z-bildirim 0lgekleri
yardimiyla Olgllmiistiir. Davranigsal —c¢alismalarda genellikle belirli  deney
paradigmalarindaki performanslar1 ile bu skorlar arasindaki iliski incelenmis; beyin

gorintileme calismalarinda ise bu gérevler sirasindaki beyin aktivitesi ol¢tilmiistiir.

2.2.1. Psikopatlojilerde ve Saghkh Gruplarda Yapilan Davranigsal Calismalar

Hect ve Latzman (2017) tarafindan saglikli katilimcilar {izerinden ytiriitiilen bir
calismada, yiiriitiicii islevlerle reaktif ve proaktif agresyon arasindaki iligki incelenmis;
buna gore, proaktif agresyon yiiksek ¢alisma bellegi performansiyla iliskiliyken, reaktif
agresyonun dislik inhibisyon yetisiyle iliskili oldugu gosterilmistir. Benzer bigimde
cocuklar lizerinde yapilan bir ¢calismada; reaktif agresyon skorlarinin yanit baskilanmasi
ve planlama gibi yiiriitiicii islevler ile ters iligkili oldugu bulunmustur (Ellis, Weiss,
Lochman, 2009). Dahasi, c¢ocuklar iizerinde yapilan bir baska c¢alismada; reaktif
agresyonun Yyirltiicii islevlerle olan iligskisi incelenmis ve yanit inhibisyonu ile
planlamanin agresyon skorlari ile ters yonde iligkili oldugu bulunmustur. Son olarak
eksternalize davranis bozukluklar1 goriilen bir ergen grubunda yliriitiilen ¢aligmada da
benzer bigimde agresyon skorlari ile yanit baskilanmasi ve segici dikkat siiregleri arasinda

ters iligki bulunmustur (Nieuwenhuijzen ve ark., 2017).

Davranis bozuklugu goriilen bir grup ile saglikli kontrollerin kiyaslandigi bir
caligmada, antisosyal grubun yanit inhibisyonunda daha basarisiz oldugu ve bunun reaktif
agresyon skorlartyla iligkili oldugu gosterilmistir (Feilhauer ve ark., 2012). Dahasi,
agresyonun sik rastlandigi “sinirda Kisilik bozuklugu” grubuyla saglikli kontrollerin Bas
— Basma gorevi sirasinda kiyaslandigi bir ¢alismada, klinik grubun yanit inhibisyonu
gerektiren Basma kosulunda daha fazla hata yaptig1 ve daha kisa reaksiyon siirelerine
sahip oldugu gosterilmistir (Rentrop ve ark., 2008). Puiu ve ark. (2018) tarafindan yapilan
bir sistematik derleme ¢alismasina gore, dikkat eksikligi hiperaktivite bozuklugu (DEHB)



grubunda yanit baskilanmas1 ve reaktif agresyonun yaygin olarak goriildiigii ve bunun
yiritiicli islevlerdeki sorunlarla iliskili oldugu gosterilmistir. Son olarak siddet
suclarindan hiikim giymis psikopatlar iizerinde yapilan bir ¢alismada da; reaktif
agresyonun yanit baskilanmasi ile ters iliskili oldugu bulunmustur (Tonnaer, Cima ve

Arntz, 2016).

Toparlamak gerekirse, bu boliimde bahsedilen ¢alismalardan yola ¢ikarak gerek
sagliklt gruplarda gerekse anormal Orneklemlerde agresyonun, bilhassa reaktif
agresyonun, yiritiicii islevlerle iliskili oldugu; 6zellikle de yanit baskilanmasinin 6nemli
bir belirte¢ oldugu gosterilmistir. Davranissal dlglimler ile yiiriitiilen bu ¢aligsmalar yanit
inhibisyonu ve diger yiiriitiicii islevlerden sorumlu oldugu bilinen prefrontal korteksi
isaret etmektedir. Bu baglamda ilerleyen boliimlerde agresyon ve yanit inhibisyonuna

dair nérogoriintileme ve elektrofizyoloji ¢alismalarinin bulgularina deginilecektir.

2.2.2. Psikopatolojilerde ve Saghkh Gruplarda Yapilan Norogoriintiileme
Cahismalanr

Son 20 yilda yapisal ve fonksiyonel norogoriintileme tekniklerinde yasanan
gelismelerle birlikte bu tekniklerin kullanildig1 insan agresyon c¢alismalar1 da artmistir.
Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintileme (fMRG) kullanilarak yapilan ve
provakasyon sonucu agresyonun ortaya ¢ikmasina yonelik bir paradigma uygulayan
Kramer (2007), provakosyon sonucu hayali bir rakibe verilecek cezanin planlandigi
evrede anterior singulatta, dorsal striatumda ve amigdalada anlamli aktivasyona
rastlamistir. Bu durum, inhibisyonun gerekmedigi fakat agresif davranisin planlandig:
deney paradigmasi gbz Oniine alindiginda, dnceki boliimde bahsedilen limbik yapilarda
islenen negatif duygu ve provakasyona karsi gelistirilen reaktif agresyon modeline
uygundur. Benzer bigimde yapilan bir baska fMRG ¢alismasinda da, katilimcilar ¢gekim
sirasinda provoke edildikleri bir deney paradigmasina tabi tutulmus, provokasyon
sirasinda amigdala, dorsal striatum, insula ve prefrontal kortekste goriilen aktivasyon,
gorev ile ilgili agresif davraniglar ve 6z-bildirim agresyon skorlariyla iligkili bulunmustur
(Skibsted ve ark., 2017). Repple ve ark. (2017)’nin Taylor agresyon paradigmasini
(Taylor, 1967) kullanarak yiriittiigli bir baska fMRG calismasinda da benzer bigimde
provokasyon sonucunda yanit baskilanmasi siireclerinde de gorilen (Menon ve ark.,

2001) genis bir kortiko-limbik agin aktive oldugu, negatif duygu-durum ve karmasik
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karar verme siiregleriyle iliskili bu yapilarin provakasyonun algilanmasi, agresif yanitin

olusmasi ve ifa edilmesinde sorumlu oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Aktivasyon odakl1 ¢calismalara ek olarak diger yontemlerle yapilan calismalarda
ise; ventromedial prefrontal korteks gri madde hacmindeki azalma ile fiziksel agresyonun
iligkili oldugu (Chester ve ark., 2017) ve tarihi Phineas Cage vakasinda oldugu gibi
prefrontal korteks, limbik yapilar ve ikisi arasindaki baglantilarda olusan hasarlara dair
lezyon ¢alismalar1 da agresyonun limbik yapilardaki bozulmus duygu isleme ve/veya
frontal alanlardaki regiilasyon problemleriyle iliskili olabilecegini gostermistir (Bannon,

Salis ve O’Leary, 2015).

Ozellikle reaktif agresyon ve inhibisyon siireglerine odaklanan ¢aligmalarda ise,
fronto-striatal devreler ve bu noral aglarda goriilen diirtii-kontrol ikiligindeki
dengesizlikler goze ¢arpmaktadir. Puiu ve ark.’nin (2018) DEHB grubunda yapilan
norogoriintiileme ¢alismalarina dair derlemelerinde, prefrontal ve anterior singulat
korteks alanlarinda normale kiyasla diisiik aktivasyon gozlendigi belirtilmistir. Pawliczek
ve ark. (2013) tarafindan yiiriitlen bir baska calismada ise “dur sinyali gorevi” (Ing.: Stop
Signal Task) sirasinda fMRG kayaitlari alinan, 6z-bildirim agresyon skorlarina gore diigiik
ve yuksek agresif katilimcilar arasinda davranigsal ve noral farklar bulunmustur. Buna
gore yiiksek agresyon grubu yanit inhibisyonu agisindan daha kotii performans
gosterirken ayni zamanda inhibisyondan sorumlu oldugu diisiiniilen suplementar motor

alan ve motor kortekste diisiik aktivasyon gostermistir.

Ozetle, literatiirdeki calismalar ozellikle reaktif agresyona dair durtisel-
emosyonel yanitlarin limbik yapilardaki hiperaktivite ile iliskili oldugunu, kortikal
yapilarin ise hipoaktivite gosterdigi durumlarda adaptif olmayan ve diirtiisel bir agresif
yanitin ortaya ¢iktigini 6ne siirmektedir (Heatherton ve Wagner, 2011;Bari ve Robbins,
2013; Fanning ve ark., 2017). Kisacasi, 6zellikle reaktif agresyonun ortaya ¢ikisina dair
onceki bolimde bahsedilen kortiko-limbik devrenin rol oynadigi; limbik yapilarda
islenen negatif duygu-durumu takiben olusan emosyonel diirtiiler ile bu diirtiilerin yol
acacagi antisosyal davranislarin frontal korteks alanlarinda regiile edildigi ikili bir sistem

one stirmek mimkundur.
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2.2.3. Psikopatolojilerde ve Saghkh Gruplarda Yapilan Elektrofizyoloji Calismalar:

Agresyon ve inhibisyona dair yapilan elektrofizyoloji ¢calismalarinda ¢ogunlukla
Elektroensafalogram’dan (EEG) tiretilen Olaya Iliskin Potansiyeller (OIP) iizerinden
analizler gergeklestirilmistir. Bu g¢alismalarda “dur sinyali”, “Erikson flanker testi”,
“Taylor agresyon paradigmasi” gibi farkli deneysel paradigmalar kullanilmis olsa da,
Ozellikle yanit inhibisyonu konusunda gegerliligi kanitlanmis bir 6lcim metodu oldugu
diisiiniilen Bas — Basma paradigmas1 6ne ¢ikmaktadir (Pires ve ark., 2014; Jiang ve ark.,
2018). Bu boliimde mevcut ¢aligmayla ilintili olacak sekilde, farkli gruplarda ozellikle
Bas — Basma paradigmasi ile yapilan EEG c¢alismalarinin bulgularina deginilecektir.
Cesitli deney paradigmalarinda sikca ortaya ¢ikan inhibisyonla iliskili OIP bilesenleri
Sekil 2-2°de goriilebilir.

Bas - Basma

W Dur Sinyali (Stop Signal)
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Negatif Hazilama
s} (Negative Priming)

R L — S — L —

Genlik
)
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o 100 200 300 400 500 600 700 800
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Sekil 2-2: Cesitli deneysel paradigmalarda inhibisyonla iliskili gériilen OIiP bilesenlerine
dair sematik gosterim. Pires ve ark. (2014)'den TUrkgelestirilerek.

2.2.3.1. N100 Bileseni

OIP ¢aligmalarinda goriilen N100 bileseni; uyaran sonrasi yaklasik 100 ms
civarinda zirve yapan ve duysal siirecler, dikkatin yonlendirilmesi ve duysal kapilama
(Ing.: sensory gating) ile ilgili oldugu diisiiniilen, fronto-santral yayilimli bir negatif dalga
formudur (Luck & Kappenman, 2011; Hamilton, Baskin-Sommers & Newman, 2014).
N100 genliginin; sizofreni hastalarinda kontrollere kiyasla diisiik oldugu (Onitsuka,
Oribe & Kanba, 2013) ve artan psikopati ile negatif yonde iligkili oldugu gosterilmistir
(Hamilton, Baskin-Sommers & Newman, 2014). Fakat agresyon ve inhibisyonla daha

yakindan iligkili oldugu diisiiniilen antisosyal kisilik bozuklugu, bipolar 1 bozukluk ve
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DEHB gruplarinda, kontrollere kiyasla daha yiliksek N100 genligi bulunmustur (Lijffijt
ve ark., 2009, 2012).

2.2.3.2. N2 Bileseni

Uyaran sonrast 250-300 ms arasinda zirveye ulasan ve anterior elektrot
alanlarinda goriilen bir negatif dalga formu olan N2; uyaran tanima, dikkatin
yonlendirilmesi ve motor yanitin baskilanmasi gibi siireglerle iliskilendirilmistir (Patel &
Azzam, 2005; Folstein & Petten, 2008). Ozellikle Basma kosulunda gozlenen N2
bileseninin yanit inhibisyonu ile iligkili oldugu 6ne siirtilmistiir (Falkenstein, 1999;
Nieuwenhuis, Yeung & Cohen, 2004; Kradmer ve ark., 2008). Basma kosulundaki N2
genligine dair yapilan calismalarda; davranis problemleri goriilen ¢ocuklarda, siddet
suclarindan hiikiim giymis kisilerde ve impulsivite gézlenen ¢ocuklarda N2 genliginde

diistis gortiilmistur (Chen ve ark., 2005; Zhang ve ark., 2017; Hoyniak & Petersen, 2019).

2.2.3.3. P300 Bileseni

Literatiirde farkli gruplarla yapilan EEG c¢alismalarinda agresyon ve
impulsiviteye dair en yaygin ve tutarli bulgu, P300 genligindeki diisiis olmustur. P300
bileseni, uyaran sonrast 250-500 ms arasinda zirveye ¢ikan ve orta hat elektrotlarinda
goriilen (FZ, CZ, PZ), secici dikkat, dikkatin yonlendirilmesi, ¢calisma bellegi ve bellek
kodlanmas1 gibi bazi temel kognitif islevlerle ilintili oldugu diisiintilen bir dalga formudur
(Polich, 2007; Luck ve Kappenman, 2011). Basma kosulunda gériilen P300’tin yanit
baskilanmasi ile ilintili oldugu diisiiniilmekte, inhibisyon siirecindeki verimliligin bir
yansimasi olduguna inanilmaktadir (Ruchsow ve ark., 2008; Smith ve ark., 2008; Huster
ve ark., 2013; Pires ve ark., 2014; Hong ve ark., 2017). Buna gore uzayan P300 latansi

ve genlikte diisiislin inhibisyonda yetersizlikle iliskili oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Inhibitér mekanizmalarin problemli oldugu madde ve alkol bagimlilarinda
(Moeller ve ark., 2004; Chen ve ark., 2007), DEHB olan yetiskin (Szuromi ve ark., 2010)
ve ¢ocuklarda (Petersen ve ark., 2018), hafif kognitif bozukluk (HKB) hastalar1 (Zunini
ve ark., 2016), sizofreni (Krakowski ve ark., 2016) hastalar1 ve psikopati gorilen
antisosyal davranis bozuklugu olgularinda (Gao ve ark., 2009; Patrick, 2014; Verona &
Bresin, 2015; Clark ve ark., 2019) azalan P300 genligi bulgusuna rastlanmistir. Benzer
bicimde, siddet suglarindan hiikiim giymis kisilerde de azalan P300 genligi énemli bir
bulgudur (Bernat ve ark., 2007; Gao ve ark., 2013; Baskin-Sommers ve ark., 2014). Son
olarak klinik diizeyde agresyon gdstermeyen fakat 6z-bildirim agresyon skorlarina gore
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diisiik ve yliksek agresyon egilimi gosteren saglikli katilimeilar ile yapilan ¢aligmalarda
da agresyon skorlar1 ile P300 genligi arasinda negatif yonde bir iliski bulunmustur
(Konareva, 2007; Venables ve ark., 2011; Fanning, Berman & Long, 2014; Sun ve ark.,
2020).

Onceki paragraflarda deginilen calismalarin bulgular1 géz 6niine alindiginda,
P300 genligindeki diisilisiin inhibisyon siiregleri i¢in gerekli olan noral kaynak ayriminin
yetersiz olmasi sonucu ortaya ¢iktig1 ve bunun da diirtiisellik ve reaktif agresyonla iligkili

oldugu 6ne stiriilmiistiir (Beech, 2018).

2.2.3.4. Noronal Salinim (Osilasyon) Calismalar:

EEG’de OIP bilesenlerinin yaninda olaya iliskin salinimlarin (osilasyonlarin)
(OIS) ele alindig1 zaman-frekans analizleri de mumkiindiir. Fakat literatiirde agresyonla
iliskili olacak sekilde yapilmis ve EEG’de zaman-frekans alaninda incelemeler yapilmis

calismalarin sayis1 oldukea azdir.

Bunlardan ilki Kramer ve ark. (2009) tarafindan Taylor agresyon paradigmasi
kullanilarak yiiriitiilen bir ¢alismadir ve bulgularina gore, rakibin cezalandirilmasi igin
imkan verilen katilimeilar arasinda diisiik reaktif agresyon gosteren grup yiiksek reaktif
agresyon gosteren gruba kiyasla uyaran sonrast 200-400 ms arasinda, fronto-santral
alanlarda daha yuksek bir teta (4-7 Hz) bandi aktivitesi gdstermis, yazarlar bunun
inhibisyon mekanizmalarindaki farklilikla iligkili oldugunu One siirmiistiir. Bir baska
calismada ise De Pascalis, Varriale ve Rotonda (2012) benzer bulgulara rastlamis, Bas —
Basma paradigmasina benzer bir gorev sirasinda, kisiler Basma uyaranina hatal1 yanit
verdiklerinde gorev geregi puan kaybetmislerdir. Bu kayiplarin yasandigi EEG
dilimlerinde, diisiik impulsivite gosteren grup yiiksek impulsivite gosteren gruba kiyasla
uyaran sonrasi 350 — 500 ms araliginda ve fronto-santral elektrotlarda daha yiiksek teta
band aktivitesi gostermistir. Yazarlar benzer bicimde bu teta aktivitesini dirti kontroli
ile ilsikilendirmistir.

Yanit inhibisyonuna yonelik yapilan ¢aligmalarda ise olaya iliskin salinimlara dair
daha tutarli bulgular mevcuttur. Huster ve ark. (2013) tarafindan yapilan derleme
calismasinda, OIP ¢alismalarinda gériilen ve inhibisyonla iliskilendirilen N200 ve P300
bilesenlerinin frontal-orta hat elektrotlarinda goriilen teta ve delta (1-4 Hz) frekans

bantlarinin yaninda fronto-santral alanlarda gorilen beta bandiyla (13-30 Hz) iliskili
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olabilecegi gosterilmis, inhibisyon siireclerini inceleyen farkli paradigmalarla yapilan

bir¢ok ¢alismadan benzer bulgular elde edilmesi varilan sonucu giiclendirmistir.

Son olarak Chmielewski ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiilen ve Bas — Basma
gorevi kullanilan bir ¢alismada ise, teta bandina dair bulgu tekrarlanmis, dahas1 Basma
uyaranina karsi olusan bu degisimin noral kaynagina dair yapilan analizler sonucunda; bu

aktivitenin superiyor ve medyal frontal giruslardan kaynaklandigi 6ne siiriilmiistiir.

Toparlamak gerekirse, agresyona dair noral osilasyon ¢alismalarinin sayis1 siirlt
olmakla birlikte; 6zellikle yanit baskilanmasina dair yapilmis caligmalar inhibisyon
surecleriyle teta, delta ve beta bandi aktivasyonundaki artis1 iliskili bulmustur. OIP
calismalarinda goriilen N2 ve P300 bilesenlerinin bu frekans bantlarindaki gii¢

degisimleriyle iliskili olduklar1 6ne siiriilmiistiir.

2.3. Elektroensefalogram (EEG)

Bir onceki bdoliimde, agresyonla ilgili kognitif elektrofizyoloji caligmalari
Ozetlenmisti. Bu boliimde ise, bu ¢alismalarda basvurulan ve insanda beyin
elektrofizyolojisinin non-invazif 6l¢imiine olanak saglayan Elektroensefalogram veya

kisaca EEG o6l¢iimlerinin fizyolojik temelleri ve analiz yontemleri detaylandirilacaktir.

EEG, dogrudan kafa ylizeyine ya da kafaya gecirilmis bir kep {iizerine
yerlestirilmis elektrotlarla beyin elektriksel aktivitesinin kayitlanmasidir. Kafa derisi
yizeyinden noron kaynakli sinyallerin alinabilmesi i¢in, noronal dokudaki
elektromanyetik alaninin bileske vektoriinin (dipol) yizeye dik ve elektrotlara yakin
alanda olusmas1 gereklidir (Jackson ve Bolger, 2014; Luck, 2014). Bu kosul da buyuk
Olglide, govdesi serebral korteksin 5. katmaninda yer alan pramidal ndronlarin apikal
dendiritlerinde komsu néronlar arasinda senkronize olarak ortaya ¢ikan inhibitdr ve
eksitator post-sinaptik potansiyellerle saglanmaktadir (Nunez ve Srinasavan, 2006;
Buzsaki, Anastassiou ve Koch, 2012; Jackson ve Bolger, 2014; Luck, 2014; Cohen,
2017).

Elektrotlar tarafindan kaydedilmesi i¢in binlerce ila milyonlarca nérondan olusan
blyuk noral populasyonlardan senkron bir sinyale ihtiya¢ duyulmast EEG’nin diisiik bir
mekansal ¢oziiniirliige sahip olmasma neden olur; sinyalin kaynagmin kesin olarak
belirlenebilmesini ve sinyalin néral mikro-yapu ile iliskilendirilmesini zorlastirir (Buzsaki

ve ark., 2012; Cohen, 2017). Fakat diger yandan oldukca yiksek bir zamansal
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¢cozliniirliige (milisaniyeler mertebesinde) sahip bu yontem; noérolojik ve psikiyatrik
hastaliklara tan1 koyma siireclerinde kullanilabildigi gibi, kognitif sinirbilim alaninda
deneysel olarak da sikca kullanilmaktadir. Invazif olmayisi, mobilitesi ve diger
yontemlere kiyasla makul seviyedeki maliyeti ile EEG, beyin fonksiyonlarinin
incelenmesinde oldukga kullanigh bir tekniktir. Bilhassa son yillarda artan bilgisayar
teknolojileri ve hesaplama giiciiniin yaninda, yiiksek-yogunluklu (Ing.: high-density)
elektrotlar ve sinyal kaynaginin yeniden insas1 (Ing.: source reconstruction) gibi yeni
tekniklerin de ortaya c¢ikisiyla birlikte EEG’nin mekansal ¢oziintirliik zaafiyeti azalmais,
Insan-bilgisayar arayiizii gibi yeni uygulama alanlariyla birlikte de kullanimi

yayginlagsmigtir.

EEG sinyalinin eldesinde kullanilan elektrotlar, dogrudan kafa yiizeyine ya da
kafa yuzeyini saran bir kep Uzerine genellikle uluslarasi 10-20 sistemi adiyla bilinen
standart bir yontem ile yerlestirilir (Jasper, 1958; Luck, 2014). Kafatasindaki 4 farkli
noktay1 (nasion, inion ve dig kulak yollar1) referans alan bu sistem, elektrotlarin bu
referans noktalar arasindaki mesafenin %10 ve %?20’lik uzakliklarima gore
yerlestirilmesiyle elde edilir. Her ne kadar degisen elektrot sayilarina gére uyarlanmasi

gerekse de bu sistem sayesinde EEG calismalarinda bir standardizasyon elde edilmis olur.

Elektrotlardan gelen analog sinyaller bir biyoelektrik yikseltici yardimiyla
yukseltilir, sayisallagtirilir, cevrimigi filtrelenebilir ve voltaj zaman serileri seklinde bir
bilgisayara kaydedilebilir. Kaydedilen bu sinyal daha sonra ¢evrimdisi filtreleme gibi
Onigleme adimlarina tabi tutulabilir ve ilerleyen analizler bu sinyal {izerinde yapilir (Luck,
2014). igerisinde barindirdig1 zamansal, mekansal ve spektral ozelliklere gore EEG
sinyalini analiz etmek mimkindir (Cohen, 2014).

EEG, noronal dokunun olustugu embriyonel donemden yasam sonuna kadar, agir
koma ve anestezi durumlar1 disinda kesintisiz olarak siiren ve ritmik karakteri agir basan
bir sinyaldir. Bu nedenle EEG’nin analizinde 1900’lerin basindaki kesfinden bu yana
cesitli frekans araliklarindaki ritmler esas alinmistir. Giinlimiizde EEG ritmlerinin
nicellestirilmesinde, sayisallastirilmis EEG sinyallerinin bilgisayar ortaminda Fourier

doniigiimii ile sinilizoidal bilesenlerine ayrigtirilmasina bas vurulmaktadir:
X( f) = x(t) €1t

X(f) : Fourier katsayilari, x(t): zaman alanindaki sinyal, ®: agisal hiz, t: zaman
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Kompleks sayilar diizleminde gergeklestirilen Fourier doniisiimii herhangi bir
sinyali, ¢esitli genlik ve faz degerlerine sahip ¢ok sayida siniizoidin toplam1 olarak ifade
etmektedir. Fourier doniisiimiinde her frekans i¢in elde edilen katsaymin biiyiikliigii (Ing.:
magnitude) sinyalin i¢inde o frekans bilesenin ne agirlikta var oldugunu ifade eder. Bu
sekilde zaman alanindaki EEG sinyali frekans alanina tasinarak, frekans icerigi genlik

veya gii¢c spektrumu seklinde ifade edilebilir.

EEG’nin ritmik dogas1 genis kapsamda dogru olmakla birlikte, beynin sinirlt da

olsa aperiyodik sinyaller tirettigi de gosterilmistir (Cole ve Voytek, 2017).

2.3.1. Zaman Alam Analizi

EEG’de bir dis uyarana baglh olarak olusan degisimlere Uyarilma Potansiyeli
(UP) veya Olaya iliskin Potansiyel (OIP) ad1 verilir (Bagsar, 1980). Bu potansiyeller, 151k
ve ses gibi uyaranlara bagli duysal siireglerin yansimasi olabilecegi gibi ayni1 zamanda
dikkat, bellek, karar verme, ve dil isleme gibi kognitif siireglerin ve tiim bunlara dayali
motor yanitlarn da sonucu olabilir (Polich ve Kok 1995; Luck, 2014). UP veya OIP’ler
genellikle deneysel kosullarda ayni tiir olayin birgok kez yinelenmesi sirasinda bu olayla
zaman kilitli (Ing.: time-locked) EEG dilimlerinin ortalamasinin alinmasiyla elde edilir.
Bu basit istatistiksel yaklasimdaki temel varsayim, olaya iliskin EEG bilesenlerinin
incelenen olayla mutlak kesinlikte bir zamansal baginti iginde oldugudur. Bu nedenle,
ortalama alma islemiyle inceledigimiz olayla zamansal kitlenme gostermedigi i¢in
olaydan bagimsizligim1 varsaydigimiz ve ¢ogu zaman olaya iliskin bilesenlere gore
yaklasik 10 kez daha yiiksek siddete sahip olan “arka plan EEG aktivitesi” zayiflatilarak
sinyal/giiriiltii oran1 yiikseltilmis olur (Cohen, 2014). Bu sekilde elde edilen OIP’ler
inceledigimiz olayin ¢evresinde, zaman i¢inde soniimlenen elektriksel dalgalar seklinde
gozlenir ve baslica dalga bilesenlerinin genlikleri ve olaya zamansal uzakligini ifade eden

latans degerleriyle karakterize edilir.

Ancak, bu genlik ve latans degerleri elde edilen dalganin bigimini sinirlt 6lgtide
ifade eder, daha kapsamli karakterizasyon iginse dalganin olusma ve sdniimlenme hizini
da yansitan Olgltlere ihtiya¢ duyulur. Bu da dalga formunun frekans alanindaki
karakterizasyonu ile miimkiindiir. Zaman alaninda goézledigimiz dalgalarin ne hizda
ortaya ¢ikip soniimlenen sinyaller olduklarini frekans igerikleri ile ifade edebiliriz. Hizla

olusup sontimlenen keskin bir dalga formu agirlikli olarak yiiksek frekansli bir bilesim
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sergilerken, daha yavas potansiyel degisimleri ise diisik frekans bolgesine

yogunlasacaktir.

Ayrica, Basar (1980), Basar-Eroglu ve ark. (1992) ve Basar ve ark. (2013)
OiP’lerin olusumunda, siiregiden EEG spektrumunda gozledigimiz ¢esitli frekans
araliklarindaki salinimlarin duysal, kognitif veya motor siireclere bagli olarak kisa siireli
genlik artis1 ve/veya faz kitlenmesi gosterdiklerini ve OIP’lerin cesitli frekans
bilesenlerindeki bu degisimlerin siperpoze olmalari sonucu ortaya ¢iktigini ileri
siirmiistiir. Ister bu varsayima dayanarak, isterse bir onceki paragrafta belirtilen dalga
formu karakterizasyonu amaciyla uygulansin, frekans alani analizleri OIP’lerin altinda
yatan noronal siirecleri ¢oziimlemek i¢in biiyiik 6nem tasir (Herrmann ve ark., 2005).
Ancak, siiregiden EEG’deki ritmik aktivitelerden farkli olarak OIP’ler kisa bir zaman
icinde soniimlendikleri i¢in, frekans bilesenlerinin zaman igindeki evrimini de ortaya
koymak gereklidir. Bu amacla, zaman-frekans analizi olarak tanimlanan, sinyalin frekans

bilesenlerinin zaman i¢indeki degisimini ortaya koyabilen yontemlere bagvurulmaktadir.

2.3.2. Zaman-Frekans Alam Analizi

Fourier Doniistimii sonucunda bir sinyalin farkli frekanslardaki gii¢ degerleri elde
edilirken, bu degerlerin zaman igerisindeki degisimine dair bilgi kaybolur. Fourier
dontlisiimiinde sinyalin stasyoner oldugu varsayimi, doniisiim uygulandigi tiim zaman
pencerisinde belirli bir frekansa dair genligin degismedigini varsayar. Fakat OIP
sirecinde EEG sinyalinin frekans bilesiminin zaman iginde hizla degismesi beklenir. Bu
zamansal degiskenligi ortaya koyabilmek i¢in kisa siireli Fourier doniisiimii ve dalgacik

doniistimii (DD) gibi ¢esitli zaman-frekans analizi yontemleri kullanilmistir.
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Sekil 2-3: Sinds ve Gaussyan kullamlarak Morlet dalgacigimin elde edilmesi, Cohen
(2014)'den Tiirkgelestirilerek.

Kisa siireli Fourier doniisiimiinde incelenen frekans araligindaki siniizoidler sabit
uzunlukta bir Gauss fonksiyonuyla zarflanarak zaman iginde tanimli hale getirilir. Bu
sekilde elde edilen temel fonksiyonlarin sinyal ile evrisimi (Ing.: convolution) sonucunda
sinyalin frekans bilesenlerinin zaman igindeki evrimi ortaya c¢ikartilir. Dalgacik
doniistimiinde ise zaman ve frekans alaninda sinirli genislige sahip olan ¢esitli temel
fonksiyonlar kullanilabilir. Ancak, EEG sinyalinin analizinde genellikle siniizal
salinimlar hedef alindigi icin ¢ogunlukla kisa siireli Fourier doniisiimiindeki temel
fonksiyona benzer yapidaki Morlet dalgacigi kullanilmistir (Sekil 2-3) (Morlet ve ark.
1982a; 1982b ; Cohen, 2014).

DD’yi kisa stireli Fourier doniisiimiinden farkli kilan 6zellik farkli frekanslar i¢in
Gauss fonksiyonunun genisliginin farkli se¢ilmesidir. Bunun sonucunda, kisa siireli
Fourier doniisiimiinde tim frekanslarin evrimi ayni uzunluktaki zaman pencerleri ile
degerlendirilirken DD’de diisiik frekanslar daha genis zaman pencerlerinde, yliksek
frekanslar ise daha dar zaman pencerelerinde incelenmektedir (Sekil 2-4 ve 2-5). Bu
amacla, cogu zaman Gauss fonksiyonunun genisligi her frekans bileseni i¢in esit sayida
dongiiyl icerecek sekilde ayarlanir ve frekans arttikca kiigiilen zaman pencereleri elde

edilir. Coklu ¢ozinurlik (ing.: multiresolution) &zelligi olarak adlandirilan bu dzellik
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cercevesinde, yuksek frekanslara gittikge zaman penceresi daralarak zaman ¢oziiniirliigii
artarken frekans ¢oziiniirligii ise azalarak daha genis bir frekans bandi ifade edilmeye
baslar (Sekil 2-4 ve 2-5). DD’nin bu 6zelligi, EEG dogasindaki sinyallerle uyumludur ve
optimal bir zaman-frekans ¢oziimlemesine olanak saglar (Demiralp ve Ademoglu, 2001;
Demiralp ve ark. 1999a; 1999b; 2000; Cohen, 2014). Dalgacik doniisiimiinde temel
fonksiyon olarak kompleks degerli bir fonksiyon kullanildigi taktirde frekans

bilesenlerinin genliklerinin yaninda fazlarinin da zamanla degisimini elde etmek miimkiin

olur.

Frekans Frekans

A A

- Zaman - Zaman

Kisa siireli Fourier Doniisiimii Dalgacik Déniigiimii

Sekil 2-4: Kisa siireli Fourier ve dalgacik doniisiimlerinin zaman ve frekans coziiniirliikleri.
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Sekil 2-5: Farklh frekanslardaki dalgacik fonksiyonlar: (sol) ve her birinin spektral alanda
karsilik geldigi bant genislikleri (sag) — Herrmann (2005)’den Tiirkcelestirilerek.

Dalgacik fonksiyonunun frekansi arttikga zaman alaninda temsil ettigi pencerenin daraldigt (zaman ¢oziiniirligiiniin
artt1g1) frekans alanindaki bant genisliginin ise arttig1 (frekans ¢oziinlirligiiniin azaldigi) gérilmektedir.
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Mevcut ¢alisma kapsaminda yapilan zaman-frekans analizleri kompleks degerli
Morlet dalgacigint kullanan DD ile gergeklestirilmistir. Kompleks Morlet dalgaciginin

denklemi asagidadir:

T(t) _ eja)ot ) e—t2/2

eJ@ot = siniizoid fonksiyonu, e~t*/2= Gauss zarf fonksiyonu, j = imajiner kisim, 0 = temel dalgacigin agisal frekanst,
t = zaman

Kompleks Morlet dalgaciginin sinyaller evristilerek kompleks dalgacik

katsayilarinin elde edilmesi ise asagidaki denkleme gore gerceklestirilmektedir:

WY (b,a)=A, jw(%} -x(t)- dt

Wy = x(t) sinyalinden elde edilen kompleks dalgacik doniigiimii katsayilari, a = dlceklenme parametresi, b = 6telenme
parametresi, t = zaman, x(t) = zaman alanindaki sinyal, ¥* = dalgacik fonksiyonunun kompleks konjiigasyonu, Aw =
dalgaciga 6zgii normalizasyon parametresi

2.3.2.1. Toplam ve Uyarilmis Olaya iliskin Salinimlar

Zaman-frekans analizleri EEG sinyalinin olayla zamansal kilitli dilimleri Gzerine
uygulanan ortalama alma islemi sonucunda elde edilen OIP iizerine uygulanarak, OIP
dalga bilesenlerinin frekans karakterizasyonunu saglar. Bu ¢er¢evede elde edilen zaman-
frekans gosterimi sadece olayla zamansal olarak kilitli bilesenleri yansitir ki, bu 6zelligin
tek tek frekans bilesenlerindeki karsiigi faz kilitlenmesidir. Ozetle ortalama OIP
sinyalinin zaman-frekans doniisiimii sadece olayla faz kilitli frekans bilesenlerini ortaya
koyacaktir. Elektrofizyoloji literatiiriinde bu sekilde elde edilen olaya iliskin salinimlara
dogrudan olay tarafindan belirlendikleri igin uyarilmis (Ing.: evoked) aktivite adi

verilmektedir.

Buna karsin, zaman-frekans analizini tek EEG dilimleri Gzerine uygulayarak
sinyalin olayla faz kilitlenmesi gostermeyen frekans bilesenlerini de kapsayan bir zaman-
frekans temsili elde edilir. Bu temsilde, faz bilgisi g6z ard1 edilerek sadece zaman-frekans
gosterimindeki genlikler esas alindiginda, tek EEG dilimlerindeki salinimlarin zarflari
elde edilmis olur. Bu zarflar EEG dilimleri lizerinde ortalanirsa, olayla zamansal ilintisi
daha zayif olan, dilimler arasinda kiiciik zamansal kaymalar (Ing.: jitter) gosteren dalga
paketlerini de saptamak mimkun olur. Elektrofizyoloji literatirinde olayla faz

kilitlenmesi gostermeyen ndroelektrik salimmimlara, dogrudan olay tarafindan
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belirlenmedikleri ama beynin intrensek olarak tirettigi degiskenlikle ilgili olduklarini
ifade etmek iizere indiiklenmis (Ing.: induced) salmimlar adi verilir (Tallon-Baudry ve
Bertrand, 1999). Kognitif siire¢lerin elektrofizyolojik temelleriyle yakindan iligkili
oldugu diisiiniilen bu bilgi sayesinde beyin islevlerine dair daha dogru ¢ikarimlarda
bulunulabilir. Sonug olarak, tek EEG dilimlerinin zaman-frekans alanindaki genliklerinin
dilimler aras1 ortalamalarmin hesaplanmasiyla olayla faz kilitlenmesi gosteren ve
gostermeyen frekans bilesenlerinin toplam biiyiikliigii elde edildigi i¢in bu sekilde elde
edilen zaman-frekans temsiline toplam aktivite ad1 verilir (Varela ve ark., 2001; Siegel
ve ark., 2012; Buzséki ve ark., 2013). DD sonucunda ortaya ¢ikan toplam, uyarilmis ve
indiiklenmis aktivite Sekil 2-6’da gorulebilir.

Mevcut ¢alismada hem uyarilmis hem de toplam aktiviteye dair veriler elde
edilmis ve incelenmistir. Bu yaklasimdaki temel sebep, uyarilmis ve indiiklenmis sinyalin

farkli noral siireglere karsilik gelebileceginin one siiriilmiis olmasidir (David ve ark.,
2006).
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Sekil 2-6: Uyarllmis ve indiiklenmis salimmlarin Kkestirimi — Herrmann (2004)’den
Tiirkgelestirilerek.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Katihmeilar

Bu ¢alismanin 6rneklemini yaglart 19-22 araliginda degisen (ort: 20,4 , ss: 0,79)
22 erkek tniversite Ogrencisi olusturmaktadir. Katilimcilarin ¢alismaya dahil edilme
kriterleri; 18 yas ve lizerinde olma, sag elini kullanma ve EEG kayitlarinda ileri analizleri
engelleyecek derecede sinyal guraltiisii bulunmama olarak belirlendi. Alkol ve / veya
psikoaktif madde bagimlilig1, psikoaktif medikasyon kullanimi, epilepsi dykiisti, elektro-
konvulsif tedavi Oykiisii, isitme ya da gorme duyularinda bozukluk bulunma ve biling
kayb1 / kognitif islev bozuklugu goriilen kafa travmalar1 6ykiisii bulunmasi ise mevcut

calismanin dislama kriterleri olarak alindi.

3.2. Veri Toplama

Mevcut ¢alismada kullanilan davranissal veriler ve EEG verileri; daha onceki
yillarda farkli c¢alismalar icin Istanbul Universitesi, Kognitif Elektrofizyoloji
Laboratuvari’nda toplanmis olan verilerin bulundugu veri tabanindan, 6nceki bolimde

bahsedilen dahil edilme ve diglanma kriterlerine gore secildi.

3.2.1. Arastirma Gruplarinin Olusturulmasi

Toplam 22 katilimcidan alman veriler Agresyon Olgegi toplam skoru ile fiziksel
agresyon ve sOzel agresyon alt skorlarina gore yiiksek ve diisiik agresyon gruplari
olusturulacak sekilde her skor i¢in ikiye ayrildi. Toplam agresyon skoru yiiksek olan 10,
diisiik olan 12 ; fiziksel agresyon skoru yiiksek olan 7, diisiik olan 15 ve sozel agresyon
skoru yiiksek olan yiiksek olan 8, diisiik olan 14 katilimci olacak sekilde veriler analiz
edildi. Diisiik ve yiiksek 6lgek skorlarina gore olusturulmus gruplara ait toplam agresyon,
fiziksel agresyon ve sozel agresyon skorlarinin grup ortalamalari (ort) ve standart

sapmalari (ss) Tablo 3-1°de goriilebilir.
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Tablo 3-1: Agresyon Olgegi (Buss ve Perry, 1992) skorlarimn gruplara ait ortalama ve
standart sapma degerleri

Olgek Skoru Gruplama Ortalama (Standart Sapma)
Toplam Agresyon Skoru Yiiksek 111,4 (15,1)

Diusiik 66,6 (12,5)
Fiziksel Agresyon Yiksek 28,1 (8,2)

Diisiik 14 (28)
Sozel Agresyon Yiksek 9,8 (2,4)

Diisiik 17,3 (3,2)

3.2.2. Agresyon Olcegi

Katilimcilarin 6zbildirim agresyon skorlart Buss ve Perry (1992) tarafindan
gelistirilen Agresyon Olgegi ile toplanmstir. Olgek toplamda 34 maddeden olusmakta;
toplam skorun yanisira agresyonun fiziksel, sdzel, 6fke, diigmanlik ve dolayli agresyon
alt boyutlarin1 da kapsayacak sekilde skorlar ortaya koymaktadir. Olcek maddeleri 5°1i
Likert tipi secenekler Gizerinden, <1 = Karakterime hi¢ uygun degil.” ve “5 = Karakterime
tamamen uygun.” anlamma gelecek sekilde degerlendirilir. Olgegin skorlandirilmasi
maddelere verilen yanitlarin toplanmasi tizerinden yapilirken hem toplam agresyon skoru
hem de 5 alt boyut icin skorlar hesaplanabilir. Olgekten elde edilen yiiksek skorlar yiiksek
agresyon egilimine karsilik gelmektedir. Olgegin Tiirkce’de gegerliligi ve giivenilirligi
Can (2002) tarafindan yapilmis ve oOlgegin Tiirkge versiyonu gecerli ve giivenilir
bulunmustur (Bkz. Formlar). Mevcut ¢alismada, olasi elektrofizyolojik farkliliklarin en
yuksek oldugu tahmin edilen toplam agresyon skorlari, fiziksel agresyon skorlari ve szel

agresyon skorlar1 kullanilmistir.

3.2.3. Bas — Basma Paradigmasi

Kognitif sinirbilim alaninda olduk¢a sik kullanilan Bas — Basma (Go-NoGo)
deney paradigmasi; katilimcinin 2 uyarandan birine yanit vermesi, digerine ise yanit
vermemesi gereken klasik bir deneysel dl¢lim aracidir. Bu paradigma ile katilimcilarin

Bas kosulunda verdikleri yaniti Basma kosulunda baskilamalar1 gerekmektedir.
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Paradigmanin segici dikkat ve yanit baskilanmasi gibi 6nemli kognitif islevleri 6l¢tiigii

distiniilmektedir.

Mevcut ¢aligmadaki veriler, isitsel Bas — Basma paradigmasi kullanilarak elde
edilmistir. Buna gore, katilimcilara toplamda 150 tane saf sesten olusan, yaris1 1000 Hz,
diger yarisi ise 1500 Hz frekanslarinda 2 farkli ton dinletilmistir. Her iki ton da 50 ms
boyunca isitilmis ve uyaranlar arast 2000 ms siireyle birbirinden ayrilmistir.
Katilimcilardan kalin sesi duyduklarinda sag el isaret parmaklari ile bir motor yanit
vermeleri, ince sesi duyduklarinda ise motor yaniti baskilamalari beklenmektedir.
Uyaranlarin sunumu rastsal olup, bir sonraki uyaranin hangi deney kosulundan olacag:
belirsizdir. Bdylece, katilimcilarin her bir uyarana dikkatlerini odaklamalari, Bas
kosulunda yanit karar1 verirken Basma kosulunda motor yaniti baskilamalari

beklenmektedir.

3.2.4. EEG Kayitlar

Mevcut calismada kullanilan EEG verileri, Istanbul Universitesi, Kognitif
Elektrofizyoloji Laboratuvari’nda farkli zamanlarda toplanmis EEG kayitlarindan
almmustir. Bu kayitlar, uluslararasi 10 / 20 sistemine gore yerlestirilmis Ag / AgCl
elektrodlardan gelen sinyalin Nihon-Kohden EEG yiikselticisi tarafindan 70 Hz algak
geciren filtre ve 1 saniyelik zaman sabiti ile filtrelenmesinin ardindan 256 Hz’lik

ornekleme hizi ile sabit bir diske kaydedilmistir.

Kayit sirasinda kullanilan elektrodlardan 14’ EEG sinyallerini, 2’si sol gdziin
yatay ve dikey kas hareketlerinden dogan eloktrookiilogram (EOG) sinyallerini ve kalan
biri ise sag elden gelen elektromiyogram (EMG) sinyallerini kaydetmek Uzere

kullanilmistir. EEG elektrodlarmin topografik dagilimi Sekil 3-1’de verilmistir.

EEG kayaitlar1 katilimcilarin rahat bir sandalyede oturtuldugu, los 1s1iklandirilmas,
ses ve elektromanyetik dalgalar agisindan yalitimli bir odada alinmistir. Farkli tonlardaki
uyaranlar yalittmhi bir kulaklik yardimiyla rastsal sekilde katilimcilara dinletilmistir.

Toplam 150 uyarandan olusan oturumlar yaklasik 5 dakika stirmiistiir.
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Sekil 3-1: EEG kanallarimin kafa yiizeyinde temsili gosterimi.

3.3. EEG Verilerinin Analizi

Kaydedilen verilerin analizi MATLAB (2018b) isimli yazilim {izerinden, FieldTrip
yazilimi kullanilarak yapilmistir (bkz. http://www.fieldtriptoolbox.org) (Oostenveld ve

ark., 2011). Her bir katilimciya ait veriler, Bas ve Basma uyaranina fikse edilmis sekilde,
uyaran oncesi 500 ve uyaran sonrast 1000 ms olacak sekilde toplamda 1500 ms’lik EEG
dilimlerine ayrilmistir. Her bir katilimci i¢in olusturulan toplam 150 EEG dilimi i¢in olas1
g0z artefaktlari, kas artefaktlari, kanal giiriiltiisit ve EMG sinyaline bagli yanit durumu
incelenmis; analizlere katilamayacak kadar giiriiltiilii olan dilimler ve motor yanitin
varhg Boolean bir sekilde kodlanmustir. Ilerleyen analizler, bu gorsel artefakt

eleminasyonu sonucu elde kalan dilimler tizerinden yapilmistir.

3.3.1. EEG Verilerinin Onislenmesi
[k asamada yapilan gorsel artefakt eleminasyonu sonucu elde edilen analize
uygun EEG dilimleri, daha sonra FieldTrip yazilimi kullanilarak analiz edilmistir. Tlk

asamada verilerin sinyal / giiriiltii oranin1 ylikseltmek amaciyla 6nisleme uygulanmistir.

Onisleme icin FieldTrip yazilimina ait ft_preprocessing fonksiyonu kullanilmas,
zaman alanindaki EEG verilerinden her bir dilim i¢in asagida siralanan adimlar, parantez

icinde belirtilen parametreler ile uygulanmistir:


http://www.fieldtriptoolbox.org/
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e Uyaran ile 500 ms 6ncesini kapsayacak sekilde temel seviye dizeltmesi (baseline

correction) (cfg.baselinewindow = [-0.5 0]),
e 0.1 Hz yuksek gegiren filtre (cfg.hpfilter = “yes”, cfg.hpfreq = 0.1),
e 48 Hz diisiik gegiren filtre (cfg.Ipfilter = “yes”, cfg.Ipfreq = 48),

e Sebek giiriiltiisiinii atmak i¢in Ayrik Fourier Doniisiimii Filtresi (cfg.dftfilter =

“yes”, cfg.dftfreq = [50 100 150]).

Onislemeden sonra, her bir EEG dilimi her bir katilimer igin tek tek gorsel olarak
olas1 artefaktlar ig¢in ft_databrowser fonksiyonu kullanilarak incelenmis, Onisleme
sonrasinda hala giiriiltii barindiran, ileri analizler i¢in uygun olmayan EEG dilimleri
ft_rejectvisual fonskyionu ile veri setinden atilmistir. Benzer sekilde, tekil kanal
guriiltiisii saptanan katilimcilarin verileri, ft_channelrepair fonksiyonu kullanilarak,
kanallarin birbirlerine olan komsuluklarini dikkate alacak sekilde interpolasyona tabi

tutulmustur.

Tiim bu adimlarin ardindan elde edilen ve ileri analizler i¢in uygun bulunan EEG
dilimleri kaydedilmis, daha sonra ft_selectdata fonksiyonu kullanilarak, Bas ve Basma
kosuluna gore mantiksal indisleme yapilarak her bir katilimer i¢in ayr1 ayri olacak sekilde

simiflandirilmstir.

3.3.2. Olaya iliskin Potansiyel Verilerinin Elde Edilmesi

OIP verilerinin elde edilmesi igin daha &nceki adimlarda dnisleme yontemleriyle
elde edilen EEG dilimleri kullanmilmistir. Her katilimct ve farkli uyaran tipleri icin EEG
dilimlerinin uyaranla faz kilitlenmesi gosteren ortalamalari alinmistir. Bu islem igin

ft_timelockanalysis fonksiyonu olagan parametreleri ile kullanilmustir.

Katilimc1 temelli Bas ve Basma kosullarina ait ortalamalar alindiktan sonra
katilimeilarn ait olduklari agresyon gruplarinin ortalama (Ing.: grandaverage) degeleri
elde edilmistir. Bu igslem i¢in toplam agresyon skoru, fiziksel agresyon alt dlgek skoru ve
sOzel agresyon alt dlgek skoruna gore gruplara ayrilan katilimeilarin grup ortalamalar

ft_timelockgrandaverage fonksiyonu olagan parametreleri ile kullanilmistir.

Elde edilen grup ortalamalari, istatistiksel analizlerde incelenecek olan olasi
etkilerin zamansal ve mekansal yerlerini goérebilmek adina, gerek tek kanal seviyesinde

(ft_singleplotER) gerek birden ¢ok kanaldan (ft_multiplotER) gerekse topografik olarak
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(ft_topoplotER)  gorsellestirilmistir.  Bahsi  gecen  gorsellestirme  fonksiyonlart
kullanilirken; gorsellestirilecek kanallart segmek i¢in cfg.channel, kanallarin topografik
dagilimlarini belirlemek igin cfg.layout, farkli eksen limitlerini belirlemek i¢in cfg.xlim,
cfg.ylim ve cfg.zlim ve gorsellestirilecek verilerin gorsellestirme 6ncesi tekrar onislemeye
tabi tutulmasini saglayacak sekilde ft_preprocessing fonksiyonuna ait tim parametreleri

belirlemek mimkinddr.

3.3.3. Olaya iliskin Salimim Verilerinin Elde Edilmesi

OIS sinyallerinin elde edilmesi igin ft_freqanalysis fonksyionu kullanilmis ve bu
islemin sonucunda farkli frekans degerlerinin zamansal olarak sinyaldeki gliciinii
yansitan Dalgacik Doniisiimii (DD) katsayilari elde edilmistir. Bu katsayilar hem reel hem
de imajiner kisimlari olan karmasik sayilardir ve reel kisimlar1 genlik, imajiner kisimlari
ise faz bilgisini saglamaktadir. Bu calismada eldeki verilerin yalnizca genlik bilgisi

kullanilmas, istatistiksel analizler elde edilen gii¢ spektrumlari iizerinden yapilmistir.

3.3.3.1. Dalgacik Doniisiimii

Mevcut calismada Onisleme asamasinda 1-48 Hz arasinda filtrelenmis EEG
dilimleri icin, ft_freganalysis fonksiyonu farkli frekans araliklari icin 2 kez
caligtirtlmigtir. Bunlardan ilki diisiik frekans bantlarina karsilik gelebilecek ve Delta, Teta
ve Alfa bantlarin1 kapsayacak bi¢cimde 3-13 Hz arasinda iken digeri Beta ve Gamma
bantlarin1 kapsayacak sekilde 13-48 Hz arasindadir. Bu ayrimin temel sebebi, DD’nin
zaman ve frekans alanlarindaki ¢oziinlirliigliniin yiiksek ve diisiik frekanslara hassas
olmasidir (Cohen, 2014). Her iki analiz igin ortak ve farkli olan parametreler asagida
goriidiigi gibidir:

e DD’nin ¢iktilarinin gii¢ degerleri olmasi igin (cfg.output = “pow )

e Zaman-frekans analizinde kullanilacak yontemin DD olarak belirlenmesi i¢in

(cfg.method = “wavelet”),
e Diisiik frekans araligi i¢in dongii sayis1 (cfg.width = 3), yilksek frekanslar igin
dongii sayis1 (cfg.width = 6),

e (Ciktilarin zamansal ¢oziiniirliiglinii belirlemek i¢in, uyaran oncesi 500 ms ile
sonras1 1000 ms arasinda 10’ar ms’lik araliklarda olacak sekilde zaman araliginin

belirlenmesi igin (cfg.toi = 0: 0.01 : 1),
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e (Ciktilarin frekans ¢oziintirliigiinii belirlemek i¢in, giic degeri verilecek frekans
araliklari; diistik frekanslar i¢in 3 Hz ile 13 Hz arasinda 0,67 Hz’lik araliklarla
olacak sekilde (cfg.foi = 3 : 2/3 : 13) ve ylksek frekanslar icin 13 Hz ile 48 Hz
arasinda 0.67 Hz’lik araliklarla olacak sekilde (cfg.foi = 13 : 2/3 : 48).

3.3.3.2. Toplam ve Uyarilmis OIS Verileri

Katilimeilarin Bas ve Basma kosullarina ait OIS verileri toplam ve uyarilmis
aktiviteyi yansitacak bi¢cimde ayri ayri hesaplanmistir. Toplam aktivite hesaplanirken
oncelikle katilimcilarin her bir EEG dilimine yukarida parametreleri verilmis sekilde DD
uygulanmig, daha sonra her bir dilim i¢in elde edilen giic spektrumlarinin
ft_freqdescriptives fonksiyonu kullanilarak ortalamalari alinmigtir. Bu sayede uyaranla
faz kilitlenmesi gosteren sinyallerin yani sira, uyaranla zamansal kitlenme gdstermeyen
indiiklenmis aktiviteyi de igieren toplam OIS verisi elde edilmistir. Uyarilmis aktivite ise
katilimcilarin farkli uyaran tipleri icin EEG dilimlerinin uyaranla faz kilitlenmesi
gosterecek sekilde ortalamalari alinmis, daha sonra bu ortalama dilim tizerinden DD
uygulanmistir. Bu sayede uyarana 06zgli uyarilmig yanitlarin gii¢ spektrumu elde

edilmistir.

Her bir katilimer igin ayr1 ayri elde edilen toplam ve uyarilmis OIS verileri;
gruplar arasindaki olas1 farklarin incelenebilmesi i¢in, Once seviye normalizasyonuna tabi
tutulmus (ft_fregbaseline, cfg.baseline = [-0.5 1]), daha sonra grup ortalamalar1 alinarak
(ft_freqgrandaverage) ister tek kanal (ft_singleplotTFR) isterse birden c¢ok kanal
(ft_multiplotTFR) olacak sekilde gorsellestirilmistir. Bu gorsellestirmelere 6rnek olarak,
yiiksek ve diisiik toplam agresyon skoruna gore ayrilmig gruplarinin, Bas kosulunda CZ

kanalina ait toplam ve uyarilmis OIS verileri Sekil 3-2°de goriilebilir.
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Sekil 3-2: Yiksek ve diisiik toplam agresyon skoruna sahip gruplarin, Bas kosulunda CZ
kanalina ait toplam (Ust satir) ve uyarilmis (alt satir) gic spektrumlari.

=)

=

3.3.4. EEG Verilerinin istatistiksel Analizi

Zaman alaninda ve zaman-frekans alaninda elde edilen OIP ve OIS verilerinin
gruplar arasinda farklilagmasini istatistiksel olarak degerlendirmek tizere ft_freqstatistics
fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyon ile bagimsiz gruplar t testi, bagimli gruplar t testi,
tek faktorli varyans analizi (Ing.: One-Way ANOVA) ve korelasyon gibi literatiirde sik¢a
karsilagilan istatistiksel testleri (Cohen, 2014) hem parametrik hem de parametrik
olmayan sekilde yapmak mimkuinddr (Maris ve Oostenveld, 2007; Maris, 2012). Bu
calismada, agresyon skorlarina gore ayrilan gruplar arasindaki OIP ve OIS verilerindeki
olas1 farkliliklar, bir sonraki boliimde ayrintili sekilde anlatilan parametrik olmayan kiime

temelli permutasyon testleri ile anlamlilik agisindan test edilmistir.
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3.3.4.1. Coklu Karsilastirma Problemi

Norogoriintiilleme ve elektrofizyoloji ¢alismalarindan elde edilen veriler
genellikle ¢ok boyutludur. Ornegin tek bir katilimcidan elde edilen EEG verisinin hem
zamansal hem de mekansal (kanallar) boyutu oldugu gibi ayni zamanda yukarida
aciklanan gerekgelerle frekans bilesimi de bir boyut daha olusturur (Maris ve Oostenveld,
2007; Maris, 2011). Dahasi, bu verilerin birden ¢ok EEG dilimine ait oldugu
diisiiniildiiglinde, elde edilecek olan veri matrisinin de biiyiikliigii anlasilabilir (zaman-
kanal-frekans-dilim). Bu nedenle deney gruplarinin kiyaslanmasi  sirasinda
uygulanabilecek tek degiskenli (Ing.: Univariate) istatistiklerin sayis1 artmakta, bu da
sonuglar gerektigi sekilde diizeltilmedigi taktirde istatistiksel test sonuglar1 igerisindeki
yalanc1 pozitif (Ing.: False positive) orammni arttirmaktadir. Norogoriintiileme ve
elektrofizyoloji ¢aligmalarinda sik¢a karsilasilan bu probleme “Coklu Karsilastirma

Problemi” (Ing.: Multiple Comparisons Problem) ad1 verilmektedir (Maris, 2011).

Mevcut ¢alismada 14 EEG kanali ve her EEG diliminde bu kanallara ait uyaran
sonrasi 256 tane zaman Ornegi bulunmaktadir. Ornegin iki grup arasinda her bir kanal —
orneklem ¢ifti igin bagimsiz gruplar i¢in t-testi yapilacaksa, toplamda 3584 test yapilmasi
gerekir. Her bir test i¢in onceden belirlenmis anlamlilik degerinin 0,05 oldugunu
varsayarsak, bu yapilan tiim testler igerisinde yalanci pozitif sonuglarin olma ihtimali
neredeyse kesindir (Hesaplama icin liitfen Sekil 3-3’e bakiniz). Birden ¢ok testin
yapildig1 durumlarda ortaya cikan ve test sonucu elde edilen verilerin igerisinde yalanci
pozitif oranma Ailevi Hata Oram (Ing.: Family-Wise Error Rate) adi verilir ve
hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil Sekil 3-3’te goriilebilir (Hochberg & Tamhane,
1987).

Yukarida belirtilen ve test sonuglarmin giivenilirligini tehtid eden bu hata oranini
kontrol etmek adina bazi uygulamalar yapmak miimkiindiir. Bunlardan en basiti
Bonferroni duzeltmesi yontemidir. Bu yonteme gore ¢oklu univariat karsilastirmalar
yapildiginda, tekil testler i¢in belirlenen anlamlilik degeri toplam yapilan test sayisina
bolinmeli, ¢ikan deger ise toplu anlamlilik degeri kabul edilerek sonuglarin anlamlilig:
bu degere gore incelenmelidir. Bu yontem sayesinde Ailevi Hata Orani testlerin basinda
belirtilen anlamlilik degerine gekilebilir ve yalanci pozitif olasiligi ortadan kaldirilir.
Fakat buna karsin bos hipotezin reddedilmesi gerekirken reddedilmedigi durumlari ifade

eden yalanci negatiflik (Ing.: false negative) ihtimali artar.
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test sayisi
Family-Wise Error Rate = 1 - (1 - anlamlilik degeri)

Sekil 3-3: Ailevi Hata Orani formuli

Coklu karsilagtirma problemine karst gelistirilen bir diger bakis agis1 ise, tim
testler igindeki yalanci pozitiflik oraninit kontrol etmek yerine, yalnizca istatistiksel
anlamlilik gosteren testler igersindeki yalanci pozitiflik oranim1 diistirmeyi amaglayan
Yanhs Kegif Oram (Ing.: False Discovery Rate) yaklasimidir (Benjamini ve Hochberg,
1995; Genovese, Lazar ve Nichols, 2002). Bu yaklasimin 6nceki paragrafta bahsedilen
aille hata oran: yaklasimindan farki, tiim testler icin yapilacak bir diizeltme ile azalan
istatistiksel giic ve yalanci negatiflik ihtimalini azaltmaktir. Fakat bunun karsiliginda
yalanci pozitiflik ihtimali aile hata orani yaklasimindan daha yiiksektir. Kisacasi, ¢oklu
karsilastirmalar i¢in diizeltilmemis sonuglar, aile hata orami yaklasimiyla diizeltmis
sonuclar ve yanls kesif orami yaklagimiyla diizeltilmis sonuglar arasinda yalanci
negatiflik, yalanci pozitiflik ve istatistiksel giic degiskenleri acisindan bir optimizasyon
problemi s6z konusudur. Fieldtrip yazilimi bu sorunu gidermek adina yeni bir yaklagim
olan Kiime Temelli Permiitasyon Testi (KTPT) yontemini uygulama imkan1 sunmaktadir

(Maris ve Oostenveld, 2007).

3.3.4.2. Kiime Temelli Permutasyon Testi (KTPT)

Onceki boliimlerde anlatilan coklu karsilastirma problemine iliskin Maris ve
Oostenveld (2007) parametrik olmayan kiime temelli permitasyon testi yontemini 6ne
sirmiistiir. Bu yaklasgimin emsallerine kiyasla en temel giicii, istatistiksel
karsilastirmalarin herhangi bir test istatistigi i¢in yapilabilmesi ve ¢oklu karsilastirma

problemine kars1 gorece kolay bir ¢dziim 6nermesidir.

KTPT yontemine gore, kiyaslanan gruplar i¢in her bir zaman noktasi, kanal ve
istenirse frekans noktasina ait test istatistikleri elde edildikten sonra; bu veriler zamansal,
mekansal ya da spektral agidan birbirlerine komsuluklarina gore kiimelenir. Bu
kiimeleme islemi, onceden belirlenmis bir anlamlilik degerini asan test istatistikleri
arasinda yapilir. Kiimelere ait skorlar ise kiimede bulunan orneklemlere ait test

istatistiklerinin toplami veya ortalamasi v.b. yontemlere gore elde edilir.
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Coklu karsilastirma sorununun asilmasi i¢in bu noktadan sonra Monte-Carlo
prosediiriine goére permiitasyon islemleri uygulanir. Bu islemlere gore ilk basta
olusturulmus deney gruplari, tek bir ortak havuzda toplanir. Daha sonra deney grubu
sayisina gore katilimcilar rastsal bir sekilde gruplara ayrilir ve yukarida bahsedilen ve
kiime skorlarinin hesaplanmasiyla son bulan adimlar bu yeni gruplar i¢in uygulanir. Bu
islemler deneyci tarafindan belirlenmis bir permiistasyon sayisinca tekrarlandiktan sonra,
ilk basta gozlemlenen kiime skoruna benzer bi¢imde, yapilan permiitasyonlar sayisinca
kiime skorlar1 olusur. Daha sonra bu skorlar ve basta elde edilen kiime skorlar1 bir
dagilima yerlestirilir. Tlk basta elde edilen kiime skoru dnceden belirlenmis anlamlilik
degerine gore bu dagilim igerisinde anlamlilik agisindan test edilir. Boylece yalnizca bir
defa test yapilmis olur ve yanlis kesif orami Onceden belirlenmis anlamlilik degeri
oraninda kalir. Bu da ¢oklu karsilagtirma problemine karsin bir ¢éziim saglar. KTPT lerin
uygulama adimlarima dair sematik bir gosterim Sekil 3-5’te goriilebilir. Mevcut
calismanin OIP verileri iizerinden; Basma kosuluna ait, yiiksek ve diisiik agresyon skorlu
gruplarin ¢oklu karsilastirmalart i¢in diizeltme yapilmamis, Bonferroni diizeltmesi
yapilmis ve son olarak kiime temelli diizeltme yapilmis istatistik sonuglart Sekil 3-4’te

gorulebilir.

3.3.4.3. Zaman ve zaman-frekans alanindaki EEG analizleri

Mevcut ¢alismadaki istatistiksel analizlerde zaman alanindaki OIP analizleri igin
Fieldtrip paketinin ft_timelockstatistics, OIS analizleri icin ise ft_ fregstatistics
fonksiyonlart kullamilmistir. Bu fonksiyonlar kullanilirken verilmesi gereken kritik

parametreler asagidaki gibidir:
1) ft_timelockstatistics icin dnemli parametreler

e incelenecek zaman aralifinin belirlenmesi i¢in zaman arali§inin saniye

cinsinden secimi (cfg.latency = [baslangi¢ bitis]),
e incelenecek kanallarin segilmesi (cfg.channel = {kanal isimleri}),

e permiitasyon testi yapilabilmesi i¢in randomizasyon yonteminin

belirlenmesi (cfg.method = “montecarlo ),

e Orneklem —kanal giftlerinin hangi test ile karsilastirilacaginin belirlenmesi

icin test secimi (cfg.statistic = “ft_statfun_indepsamplesT ),
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¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen test istatistiklerinin kritik

degerinin belirlenmesi i¢in anlamlilik degeri (cfg.alpha = 0,05),

coklu  Kkarsilagtirmalarin  diizeltilmesinde  kullanilacak  y6ntemin

belirlenmesi (cfg.correctm = “cluster”),

kiime skorlarmin toplam t skorlar1 olacak sekilde hesaplanmasi

(cfg.clusterstatistic = “maxsum”),

kiime skorlarmin anlamlilik degerinin test edilmesi igin alfa degeri

(cfg.clusteralpha = 0,05),

kullanilacak randomizasyon say1sinin belirlenmesi

(cfg.numrandomization = 1000),

agresyon skorlarina gore karsilagtirilan gruplar i¢cin bagimsiz degisken

say1st (cfg.ivar = 1),

son olarak gruplardaki katilimcilarin 1 ve 2 seklinde kodlandig tasarim

vektoriiniin olugturulmasi (cfg.design).

2) ft_fregstatistics icin 6nemli parametreler

incelenecek zaman aralifinin belirlenmesi i¢in zaman arali§inin saniye

cinsinden secimi (cfg.latency = [baslangi¢ bitis]),
incelenecek kanallarin se¢ilmesi (cfg.channel = {kanal isimleri}),

incelenecek frekans araliginin belirlenmesi i¢in frekans araliginin Hz
cinsinden secimi (cfg.frequency = [baslangi¢ bitis]),
permiitasyon testi yapilabilmesi i¢in randomizasyon yOnteminin

belirlenmesi (cfg.method = “montecarlo ™),

orneklem —kanal ¢iftlerinin hangi test ile karsilastirilacaginin belirlenmesi

icin test secimi (cfg.statistic = “ft_statfun_indepsamplesT ),

¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen test istatistiklerinin kritik

degerinin belirlenmesi i¢in anlamlilik degeri (cfg.alpha = 0,05),

coklu karsilastirmalarin  diizeltilmesinde  kullanilacak  yontemin

belirlenmesi (cfg.correctm = “cluster”),



34

e kiime skorlarmin toplam t skorlar1 olacak sekilde hesaplanmasi

(cfg.clusterstatistic = “maxsum ),

e kiime skorlarmin anlamlilik degerinin test edilmesi igin alfa degeri

(cfg.clusteralpha = 0,05),

e kullanilacak randomizasyon say1sinin belirlenmesi

(cfg.numrandomization = 1000),

e agresyon skorlarma gore karsilastirilan gruplar i¢in bagimsiz degisken

sayisi (cfg.ivar = 1),

e Ve son olarak gruplardaki katilimcilarin 1 ve 2 seklinde kodlandigi tasarim

vektoriiniin olugturulmasi (cfg.design).

Gerek OIP analizlerinden gerekse OIS analizlerinden elde edilen sonuglarin
gorsellestirilmesi igin ft_clusterplot fonksiyonunu kullanmak mimkindir. Bu fonksiyon
anlamli sonuclarin elde edildigi kiimelerin zamansal ve spektral dagilimim

gorsellestirmekte kullanilir.

Bu boliimde detayli sekilde anlatilan KTPT yontemi her ne kadar c¢oklu
karsilastirma problemine kolay bir ¢oziim sagliyor gibi goziikse de, testin sonuglarinin
degerlendirilmesi konusunda dikkatli olunmasi gerekir (Maris ve Oostenveld, 2007;
Sassenhagen ve Draschekow, 2018). Bu yontemle elde edilen anlamli sonuglar
yorumlanirken etkinin goriildiigii zamansal, mekansal ve spektral araliklar konusunda
kesin ifadeler kullanmaktan kaginilmali, yalnizca dnceden belirlenmis zaman, mekan ve

frekans aralig1 igerisinde gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirtilmelidir.



A) Goklu Kargilastirmalar igin Duzeltilmemis Sonuglar, FZ Kanal
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Sekil 3-4: Farkh yontemler ile incelenmis grup farkhihklari, Basma Kosulu, FZ kanal

Gri alanlar gruplar arasindaki farkin o zaman araliginda istatistiksel anlamliliga ulastigini ifade etmektedir.
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KTPT'lerin uygulama adimlarimin temsili anlatimi
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ik gorselde karsilastirilacak gruplara ait OIP verilerinin tek kanal diizeyinde ortalamalar goriilmektedir. Bu ortalamalar iizerinden
istatistiki analiz yapilir ve ikinci gorseldeki gibi test istatistikleri elde edilir. Bu gorselde gegen kritik deger, uygulayici tarafindan
cfg.alpha parametresi ile belirlenir ve kritik degeri asan noktalar zamansal olarak kiimelenir (gri tarali alanlar). Daha sonra katilimcilar
rastsal bir sekilde karistirilarak permiite edilmis yeni gruplar olusur ve bu gruplara da aymi islem uygulanir. Uygulanan bu
permiistasyon iglemleri sonucunda her bir permiitasyon sonucu yeni kiimeler ve bu kiimelere ait skorlar elde edilmis olur. Daha sonra
son gorselde goriildiigii gibi bu skorlarin dagilimu igerisinde, ilk basta gozlenen kiime skorunun yeri istatistiksel olarak belirlenmis bir
kritik degere (cfg.clusteralpha) gore incelenir (Maris ve Ooestenvel, 2007).
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4. BULGULAR

Davranigsal verilerin gruplar aras1 analizi i¢in bagimsiz 6érneklemler t testleri IBM
SPSS (versiyon 22) programi kullanilarak, OIP ve OIS verileri ise Fieldtrip yazilimi

tizerinden KTPT ler araciligiyla analiz edilmistir.

4.1. Davramssal Veriler

Katilimcilarin agresyon skorlara gore ayrildiklar1 gruplar {izerinden, Bas ve
Basma kosullarinda verdikleri dogru ve yanlis yanitlarin sayilart karsilastirilmistir.
Yapilan bagimsiz 6rneklemler t testlerine gore; bas kosuluna verilen dogru yanitlarin
sayist acisindan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamastir, t (20) = 1,02, p > 0,05.
Benzer bi¢cimde, basma kosuluna verilen dogru yanitlar agisindan da gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunamamustir, t (20) = 1,05, p > 0,05. Gruplara ait bas ve basma

kosullarindaki dogru yanitlarin yiizdeleri, Sekil 4-1°de goriilebilir.

W Diuslk Agresyon  ® Yiksek Agresyon

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Bas Basma

Sekil 4-1: Bas ve Basma uyaranlarina verilen dogru yanitlarin ytzdesi.

4.2. Zaman Alan1 Analizi Sonuclari

Zaman alani analizleri, katilimcilarin farkli kosullardaki OIP verilerinin
ortalamalari izerinden yapilmistir. Buna gore her bir katilimecinin Bas ve Basma kosuluna
ait ortalama EEG dilimleri elde edilmis, her iki kosul i¢in de grup farkliliklar1 KTPT ler
ile incelenmistir. Bu incelemeler; toplam agresyon skoru, fiziksel agresyon alt dlcek

skoru ve soze agresyon alt 6l¢ek skorlaruna gore ayrisan gruplar i¢in tekrarlanmistir.
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4.2.1. Bas Kosulu Analizi
Bas uyaranina kars1 verilen yanitlarin ortalama EEG dilimleri; toplam agresyon
skoru, fiziksel agresyon alt 6lgek skoru ve sozel agresyon alt 6lgek skoruna gore ayrilan

gruplar arasinda karsilagtirilmastir.

KTPT’ler uyaran sonrasi ilk 500 ms’yi kapsayacak sekilde tiim kanallar {izerinden
yapilmustir. Yapilan testlere gore; fiziksel agresyon ve sozel agresyon igin, yiksek ve

diisiik agresyon egilimi olan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Toplam agresyon skoruna goére yapilan testte, 200-370 ms arasinda, yiiksek
agresyon grubu diisiik agresyon grubuna kiyasla daha diisiik pozitivite géstermistir (p =
0,03). Bu fark ozellikle fronto-santral bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 4-2). Farkin

gozlendigi kanallara ait ortalama OIP verisi Sekil 4-3’te goriilebilir.

Bas,Yiiksek Agresyon, 200-370 ms Bas,Diisiik Agresyon, 200-370 ms

Sekil 4-2: Bas kosulu, yiksek ve diisiik agresyon gruplarinda 200-370 ms arasindaki
genliklerin topografik dagihim, p = 0,03.

“*? sembolii ile isaretli kanallar anlamlilik bulunan kiimeyi olusturmaktadir.
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A Bas Kosulu, Yiiksek ve Diisiik Agresyon Gruplan OIP Verisi. F3, FZ, F4, C3, CZ, C4, T3 ve T4 Kanallan Ortalamasi
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Sekil 4-3: Bas kosulu sonuglarina gore anlamh bulunan kanallara ait ortalama OIP verisi,
200-370 ms, p = 0,03.

Gri taral alan istatistiksel anlamlilik goriilen 200-370 ms araligini géstermektedir.

4.2.2. Basma Kosulu Analizi
Basma uyaranina karsi verilen yanitlarin ortalama EEG dilimleri; toplam
agresyon skoru, fiziksel agresyon alt 6l¢cek skoru ve sdzel agresyon alt 6lcek skoruna gore

ayrilan gruplar arasinda karsilastirilmistir.

KTPT’ler uyaran sonrasi ilk 500 ms’yi kapsayacak sekilde tim kanallar tizerinden
yapilmustir. Yapilan testlere gore; fiziksel agresyon ve sozel agresyon icin, yiiksek ve

diisiik agresyon egilimi olan gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Toplam agresyon skoruna gore yapilan testte, uyaran sonrast 100-230 ms
arasinda, yiiksek agresyon grubu diisiik agresyon grubuna kiyasla daha yiiksek negativite
gostermistir (p = 0,03). Bu fark 6zellikle fronto-santral bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 4-
4). Farkin gozlendigi kanallara ait ortalama OIP verisi Sekil 4-5’te goriilebilir,
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Basma,Yiiksek Agresyon, 100-230 ms Basma,Diigiik Agresyon, 100-230 ms

Sekil 4-4: Basma Kosulu, yiiksek ve diisiik agresyon gruplarinda 100-230 ms arasi ortalama
genliklerin topografik dagilim, p = 0,03.

“*? sembolii ile igaretli kanallar anlamlilik bulunan kiimeyi olusturmaktadir.

s Basma Kosulu, Yiiksek ve Diisiik Agresyon Gruplan OIP Verisi. F3, FZ, F4, C3, CZ, C4 ve T3 Kanallar Ortalamasi
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Sekil 4-5: Basma kosulu sonuglarina goére anlamh bulunan kanallara ait ortalama OiP
verisi, 100-230 ms, p = 0,03.

Gri taral: alan istatistiksel anlamlilik goriilen 100-230 ms araligini gostermektedir.
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Ozetlemek gerekirse; zaman alaninda yapilan analizler sonucunda, Bas kosulunda
fronto-santral kanallarda uyaran sonrasi ilk 200-370 ms arasinda yiiksek agresyon
gosteren grup diisiik agresyon gosteren gruba kiyasla daha diisiik pozitivite gosterirken,
Basma kosulunda fronto-santral kanallarda uyaran sonrasi ilk 100-230 ms arasinda
yiiksek agresyon gosteren grup diisiikk agresyon gosteren gruba kiyasla daha yiiksek

negativite gostermistir.

Her iki kosul i¢in yapilan analizlerde, gruplar arasindaki farklar yalnizca toplam
agresyon skoru iizerinden ayrildiklarinda ortaya ¢ikmis, sézel ve fiziksel agresyona gore

ayrilan gruplar arasinda OIP analizlerinde anlaml1 bir farklilik bulunmamistir.

4.3. Zaman — Frekans Alan1 Analizi Sonuclar:

Zaman-Frekans alanindaki analizler i¢in Dalgacik Doniislimii ve sonucunda elde
edilen giic degerleri kullanilmig, bu islemler ft freqanalysis ve ft_fregstatistics
fonksiyonlart ile yiiriitiilmiistiir. Hem uyarilmis hem de toplam gii¢c degerleri icin Morlet

Dalgaciklar1 kullanilmistir (Morlet ve ark., 1982a; 1982b).

DD vyapilacak frekanslar ikiye ayrilmis, 3-13 Hz aras1 3 dongii ile olusturulan
dalgaciklar ile, 13-48 Hz arasi ise frekns belirsizligini gorece diisiik tutmak i¢in 6 déngu
ile olusturulan dalgaciklar ile incelenmistir. Caligma kapsaminda yapilan istatistiki
analizler i¢in 2 zaman aralig1 belirlenmis, uyaran sonrasi ilk 500 ms ile 500-1000 ms
araligindaki alanlarda analizler yapilmistir. Bu analizlerde teta (4-8 Hz), alfa (8-13 Hz),
beta (13-30 Hz) ve gama (30-48 Hz) bantlar1 incelenmis, yapilan tiim analizler genel
agresyon skoru, fiziksel agresyon skoru ve sozel agresyon skoru i¢in tekrarlanmistir. TUm

analizler i¢in toplam ve uyarilmis OIS verileri ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.3.1. Diisiik Frekans Arahg (3-13 Hz) Sonuclar:

4.3.1.1. Bas Kosulu
Bas kosulu i¢in yapilan analizlerde; Teta ve Alfa bantlarinda, gerek toplam

gerekse uyarilmis OIS verilerinde hicbir grup icin anlamli farklilik bulunamamustir.

4.3.1.2. Basma Kosulu

Uyarilmig gii¢ degerleri ilizerinden yapilan analizlerde, Alfa (8-12 Hz) bandinda,
uyaran sonrasi ilk 500 ms’lik zaman araliginda yapilan analizlerde pozitif ve anlamli bir
kiime bulunmustur (p = 0,02). Buna gore, 100-350 ms araliginda, diisiik agresyon grubu
yuksek agresyon grubuna kiyasla daha yiiksek bir Alfa aktivasyonu gostermistir.
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Gozlenen bu farklilik, frontal alan elektrotlar1 ve CZ kanalinda belirgindir. iki grubun

belirtilen zaman ve frekans araliklarindaki fark topografisi, Sekil 4-6’da gorulebilir.

Teta bandi i¢in yapilan analizlerde anlamli farklilik bulunamazken, alfa bandinda
goriilen farklilik toplam agresyon skorlar1 lizerinden yapilan analizlerde ¢ikmis; diger
gruplamalar ve frekans araliklarinda gerek uyarilmis gerek toplam gii¢ degerlerinde

gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Basma Kosulu, Uyariimis OIS
Diigiik Agresyon - Yiiksek Agresyon
8-12 Hz, 100-230 ms

w
(=]
Glig

Sekil 4-6: Basma kosulunda, Diisiik Agresyon > Yiiksek Agresyon kontrasti icin uyarilmis
OIS verilerinde 8-12 Hz frekans bandinda 100-350 ms arasinda elde edilen farkin
topografisi (p = 0,02).

*’ Sembolii anlamlilik gosteren elektrotlar: ifade eder.

4.3.2. Yiiksek Frekans Arahgi (13-48 Hz) Sonuclar:

4.3.2.1. Bas Kosulu

Uyarilmis gii¢ degerleri tlizerinden yapilan analizlerde, diisiik Beta (13-20 Hz)
bandinda, ilk 500 ms i¢in yapilan analizlerde pozitif bir kiime bulunmustur (p = 0,02).
Buna gore, 0-200 ms araliginda, yiiksek agresyon grubu diisiik agresyon grubuna kiyasla
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daha ylksek bir Beta aktivasyonu gostermistir. Bu farklilik fronto-santral elektrot
alanlarinda belirgindir. iki grubun belirtilen zaman ve frekans araliklarindaki fark

topografisi, Sekil 4-7°de goriilebilir.

Bas Kosulu, Uyanimis OIS
Yiiksek Agresyon - Diigiik Agresyon
13-20 Hz, 0-200 ms

Sekil 4-7: Bas Kosulunda, Yiiksek Agresyon > Diisiik Agresyon kontrasti i¢cin uyarilms OIS
verilerinde 13-20 Hz frekans bandinda 0-200 ms arahginda elde edilen farkin
topografisi (p = 0,02).

*’ Sembolii anlamlilik gdsteren elektrotlar: ifade eder.

Toplam gii¢ degerleri i¢in yapilan analizde ise, 500-1000 ms araliginda yapilan
incelemede, diisiik Beta (13-20 Hz) bandinda negatif bir kiime bulunmustur (p = 0,03).
Buna gore, 600-800 ms araliginda, yliksek agresyon grubu diisiik agresyon grubuna
kiyasla daha diisiikk bir Beta aktivasyonu gostermistir. Bu farklilik 6zellikle santro-
pariyetal elektrot alanlarinda goriilmektedir. ki grubun belirtilen zaman ve frekans

araliklarindaki fark topografisi, Sekil 4-8’de gorulebilir.

Toplam agresyon skorlarina gore yapilan analizlerde ¢ikan bu farkliliklar, fiziksel
ve sozel agresyon gruplarinda goriilmemistir. Dahasi, 20-30 Hz ve 30-48 Hz araliginda

yapilan diger analizlerde de hi¢bir grup arasinda anlamli bir farklilik bulunamamastir.
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Bas Kosulu, Toplam OIS
Yiiksek Agresyon - Diisiik Agresyon

13-20 Hz, 600-800 ms
30

Sekil 4-8: Bas Kosulunda, Diisiik Agresyon > Yiiksek Agresyon kontrasti i¢in toplam OIS
verilerinde 13-20 Hz frekans bandinda 600-800 ms arahginda elde edilen farkin
topografisi (p = 0,03).

“** Sembolii anlamlilik gésteren elektrotlar: ifade eder.

4.3.2.2. Basma Kosulu

Toplam gii¢ degerleri lizerinden yapilan analizlerde, uyaran sonrasi ilk 500 ms
incelenmis ve diisiik Beta bandinda anlamli pozitif bir kiime bulunmustur (p = 0,02).
Buna gore, uyaran sonrast ilk 230 ms araliginda, yiiksek agresyon grubu diisiik agresyon
grubuna kiyasla daha yiiksek bir diisiik Beta band1 aktivasyonu gostermistir. Bu farklilik
ozellikle fronto-santral elektrot alanlarinda belirgindir. ki grubun belirtilen zaman ve

frekans araliklarindaki fark topografisi, Sekil 4-9’da goriilebilir.

Basma kosulu i¢in uyarilmig gili¢ degerleri {lizerinden yapilan analizlerde ve
toplam gii¢ degerleri i¢in 20-48 Hz araligindaki incelemelerde; gerek toplam gerek

fiziksel gerekse sozel agresyona gore gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamastir.
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Basma Kosulu, Toplam OIS
Yiiksek Agresyon - Diisiik Agresyon
13-20 Hz, 0-230 ms

Giig

Sekil 4-9:Basma Kosulunda, Yiikse Agresyon > Diisiik Agresyon kontrasti icin toplam OIS
verilerinde, 13-20 Hz frekans bandinda, 0-230 ms arahginda elde edilen farkin
topografisi (p = 0,02).

“*? Sembolii anlamlilik gdsteren elektrotlar ifade eder.

4.4. Bulgularin Ozeti

EEG analizlerinde elde edilen anlamli sonuglara dair; zaman, frekans, etki yonii
ve anlamlilik degerlerini 0zetleyen grafik, Tablo 4-1’de goriilebilir. Yapilan analizler
calisma kapsaminda incelenen toplam agresyon skorlarinin yaninda, fiziksel ve sozel
agresyon skorlarina gore de ayrilan gruplar i¢in tekrarlanmistir. Fakat elde edilen bulgular
toplam agresyon skorlar1 i¢in gegerliyken, fiziksel ve sozel agresyona skorlarina gore
ayrilan gruplar arasinda gerek zaman gerekse zaman-frekans alani analizlerinde anlaml

sonug elde edilememistir.
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Tablo 4-1: Zaman ve zaman-frekans alanlarinda yapilan analizlerdeki bulgularin 6zeti

Analiz Taru Uyaran Tira Etki YOni Zaman (ms) Frekans (Hz) p Degeri
Zaman Bas DA>YA  200-370 - 0,03
Zaman Basma DA>YA  100-230 - 0,03
Zaman-Frekans Basma (Uyarilmig) DA >YA  100-350 8-12 0,02
Zaman-Frekans Basma (Toplam) YA>DA  0-230 13-20 0,02
Zaman-Frekans Bas (Uyarilmis) YA>DA  0-200 13-20 0,02
Zaman-Frekans Bas (Toplam) DA>YA  600-800 13-20 0,03

Bulgular toplam agresyon skorlar1 iizerinden yapilan analizler sonucunda elde edilmistir. Etki yoni siitunundaki
esitsizlikler, zaman alani i¢in genlik, zaman-frekans alani i¢in gii¢ degerlerini ifade eder. (DA = Diisiik Agresyon, YA
= Yuksek Agresyon).
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5. TARTISMA

Antisosyal boyuttaki agresyon gerek patolojik gerckse klinik alt1 diizeyde ikili
iliskiler ve toplumsal hayat acisindan sorun teskil etmektedir. Cocuklardaki davranis
bozuklukarindan toplumsal olaylara kadar bircok alanda anormal diizeydeki

saldirganligin hayatlarimiza olumsuz etkisini gérmek miimkiindjir.

Insanlarda agresyona dair daha once yapilmis calismalarda saldirganlik
davraniginin 2 ana baglik altinda toplanabilecegi gdsterilmistir. Bunlar saldirgan eylemin
uzun siireler boyunca planlandig1 ve diirtiisel olmaktan ziyade avci agresyonu olarak
bilinen proaktif agresyon ile, agresif eylemin diirtiisel bir sekilde ve bir dis tehtide kars1
aniden gelistigi reaktif agresyondur (Panksepp,1998). Ozellikle reaktif agresyonun diirtii
kontrolii ve yanit inhibisyonu gibi frontal alanlarda yiiriitiilen yiiriitiicii islevlerle
yakindan iliskili oldugu gerek klinik gruplarda gerekse agresyon egilimli normal
popiilasyonlarda gosterilmistir (Heatherton ve Wagner, 2011; Denson, DeWall ve Finkel,
2012).

Mevcut literatiir diirtlisel agresif eylemin limbik yapilardan gelen sinyaller
kaynakli oldugunu ve saldirgan davranigin asir1 ya da uygunsuz oldugu durumlarda
baskilanmasi gorevinin ise frontal alanlar tarafindan iistlenildigini one stirmektedir
(Siever, 2008; Siegel ve Victoroff, 2009; Bannon, Salis ve O’Leary, 2015). Bu ¢ercevede
reaktif agresyonu bir yanit inhibisyon problemi olarak gdérmek ve bu siirecin incelendigi

deney paradigmalartyla gozlemek miimkiindiir.

Literatiirde saldirganlik ve yanit inhibisyonuna dair yapilan nérogoriintiileme ve
elektrofizyoloji ¢calismalari, 6zellikle fronto-santral alanlardaki aktiviteye isaret etmekte,
dahas1 OIP calismalarinda yamit inhibisyonunda problem yasayan klinik gruplar ve
agresyon egilimli kisilerde P300 bileseninin genliginde azalma oldugu gosterilmektedir
(Ruchsow ve ark., 2008; Smith ve ark., 2008; Bari ve Robbins, 2013; Huster ve ark.,
2013; Pires ve ark., 2014; Fanning ve ark., 2017). OIP calismalarmin yanisira, OIS
caligmalarinda da 6zellikle teta bandinda aktivasyon farklari saptanmig ve bu farkliligin
inhibisyonun néral siireglerine isaret edebilecegi soylenmistir (Krdmer ve ark., 2008;
Chmielewski ve ark., 2015; Huster ve ark., 2013).
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Agresyona dair yapilan elektrofizyolojik c¢aligmalardan yola ¢ikarak mevcut
calismada; agresyonun ve agresyonun farkli ifade edilis bigimlerinin (s6zel ve fiziksel)

olas1 elektrofizyolojik temelleri OIP ve OIS yontemleriyle incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, gerek OIP gerekse OIS verilerinde gruplar arasinda
anlamli farkliliklar bulunmustur. Fakat bu grup farkliliklar1 agresyon Ol¢eginden alinan
toplam puanlar {izerinden olusuturulmus gruplar arasinda goriiliirken; fiziksel ve sozel
agresyon skorlarina gore ayrilan gruplar arasinda anlamli farkliliga rastlanmamustir.
Oysaki ¢alisma Oncesinde 6zellikle saldirgan davranisin fiziksel yollarla (vurma, kirma,
itme vb) ifade edildigi maddelerden alinan skorlara gore olusan fiziksel agresyon
gruplarinda motor yanitin inhibe edilmesi siireglerine dair anlamli bir farklilik
beklenmistir. Beklenen bu farkin goriilmeyisinin temel sebeplerinden biri alt gruplardaki
katilimei sayilarmdaki dengesizligi (15-7, 14-8) olabilir. Gorsel incelemelerde farklilik
goriilen gruplar arasinda istatistiki anlamliliga rastlanmamas1 grup biiytikliiklerindeki
dengesizlik sonucu olusan varyans problemine isaret edebilir. Bu sebeple ileriki
calismalarda daha biiyiik orneklemler kullanilmasi ve bu orneklemler olusturulurken
bagimsiz katilimc1 gruplarindan gelen verilerin incelenmesi 6nerilmektedir. Bulgularda
goriilen bu durumdan dolay1, zaman ve zaman-frekans alanindaki sonuglarin tartisilacagi
asagidaki boliimlerde yalnizca toplam agresyon skorlart tiizerinden elde edilen

farkliliklara deginilecektir.

5.1. Zaman Alan1 Bulgulari
Zaman alaninda yapilan OIP analizleri igin Fieldtrip yaziliminin sundugu Kiime-
Temelli Permiitasyon Testleri yontemi kullanilmis ve gerek Bas gerekse Basma

kosulunda gruplar arasinda ayrigmalar goriilmiistiir.

Bas kosulunda uyaran sonrasi 200-370 ms arasindaki dénemde 0zellikle fronto-
santral elektrot alanlarinda belirgin olan bir grup farkliligr bulunmustur. P3 bileseninin
baslangi¢ donemine denk gelen bu zaman penceresinde diisiik agresyon egilimi olan
katilimcilarda yiiksek agresyon egilimlilere kiyasla daha yiksek genlikler elde edilmistir.
Uyaranin degerlendirilmesi ve segici dikkat gibi siireglerle iligkilendirilen bu donemin
(Patel & Azzam, 2005; Folstein & Petten, 2008) diisiik agresyon grubunda daha yiiksek
genlige sahip olusu, bu grubun agresyon egilimli gruba kiyasla hedef uyarani tanima ve
yanitt hazirlama gibi temel biligsel siirecler agisindan daha basarili oldugunu

diistindiirmektedir.
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Literatiirde sik¢a rastlanan, agresyon egilimine bagli olarak Basma kosulunda
ortaya ¢ikan P3 farki bu ¢alismada yinelenmemistir. Bu nokta, davranigsal yanitlarda
gruplar arasinda anlamli bir fark olmayisi ile birlikte ele alindiginda literatiirdeki ¢ogu
agresyon calismasindan farkli olarak normal simirlar i¢inde kalan bir popiilasyonda

calismamiza baglanabilir.

Buna karsin Basma kosulunda, isitsel N1 ve P2 bilesenlerinin zaman penceresine
uyan ve yiksek agresyon grubunda diisiik agresyon grubuna kiyasla anlamli derecede
daha yiiksek bir negativite saptanmistir. Bu bulgu; DEHB, Bipolar 1 ve Antisosyal Kisilik
Bozuklugu gruplarindaki bulgularla uyumludur (Lijffijt ve ark., 2009, 2012). Zira bu
calismalarda Basma kosulunda N1 genliginin artan diirtiisellik ile iliskili oldugu
gosterilmis, bunun da algi siirecinde dikkatin inhibisyon gerektiren uyarana yonlenmesine
karsilik geldigi iddia edilmistir (Franken, Nijs ve Van Strien, 2005; Rinne ve ark., 2006).
Bu ¢ergevede, Basma kosulunda erken donemde gozlenen yiiksek negativite, agresyon
egilimli kisilerin yanit planlamasi 6ncesi algi siirecinde uyarana yonelik dikkatlerinin

daha yiiksek olmasina baglanabilir.

Aslinda agresyona egilimli grupta Bas kosulunda da aymi zaman araliginda
benzer bir negativite artis1 gézlenmesine karsin bu fark istatistiksel anlamlilik sinirina
ulasmamuistir. Zaman alaninda anlamsiz diizeyde kalsa da, agresyona egilimli grupta daha
sonra gosterecegimiz gibi ayni zaman penceresindeki beta salinimlarmin gerek Bas
gerekse Basma kosulunda diisiik agrresyon skoruna sahip gruba gore daha yiiksek olmasi,
yukarida tartigilan baglamda agresyona egilimin uyaranlara kargi non-spesifik dikkatin

daha yuksek olmasiyla agiklanabilir.

5.2. Zaman-Frekans Alam Bulgular

Zaman-frekans alaninda yapilan analizler i¢in DD y6ntemi kullanilmus, teta, alfa,
diisiik ve yiiksek beta ve gama frekans bantlarindaki uyarilmis ve toplam aktiviteler
incelenmistir. (Detaylar i¢in Genel Bilgiler ve Gere¢ ve Yontem bdliimlerine bakiniz).
Teta, ylksek beta ve gama bantlarinda gruplar arasinda herhangi anlamli bir fark

bulunmamasina karsin, alfa ve diisiik beta bandinda anlamli farklar saptanmastir.

Gegmis ¢alismalarda rastlanan Basma kosulunda orta hat frontal teta bandindaki
akvitenin yanit inhibisyonu ile ilgili olabilecegi ve agresyon egilimli gruplarda bu
aktivitenin azaldigr bulgusu mevcut caligmada yinelenmemistir. Bu sonug, zaman

alaninda Basma kosulunda yiliksek ve diisiik agresyon skorlu gruplar arasinda
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saptayamadigimiz P3 bulgusu ile uyumludur. Literatiirde P3’iin zaman-frekans alaninda
agirlikli olarak teta ve delta frekans bantlarinda temsil edildigine iliskin c¢aligmalar
(Demiralp ve ark., 1999a; Cohen ve Donner, 2013) géz oniine alindiginda OIP ve OIS
verilerimiz arasinda boyle bir kosutluk beklenmektedir. Buna karsin, uyarilmis ve toplam
alfa ve disiik beta aktivitelerinde gerek Bas gerekse Basma kosulunda gruplar arasi

farklar saptanmustir.

5.2.1. Alfa Bandi Bulgulari

Basma kosulunda uyarilmis gii¢ degerlerinde yapilan analizlerde uyaran sonrasi
100-350 ms araliginda alfa (8-12 Hz) bandinda gruplar arasinda farklilik goriilmiistiir. Bu
farklilik frontosantral bolgede belirginken, diisiik agresyonlu grubun alfa giicii degerleri
yiiksek agresyon grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Cesitli kortikal alanlarda alfa
bandinda zamana yayilan senkronizasyon noéral popilasyonun deaktivasyonu
(Pfurtscheller, Stancak & Neuper,1996a), yine uzun sureli alfa desenkronizasyonu ilgili
koteksin  noranlarinin  uyarilabilirlik  seviyelerindeki artigla iligskilendirilmistir
(Pfurtscheller & Lopes da Silva, 2005). Buna karsin, Klimesch, Sauseng ve Hanslmayr
(2007) tarafindan yapilan derleme ¢alismasi, uyaran sonrast donemde bizim bulgumuzla
uyumlu zaman penceresinde gozlenen olaya iliskin alfa senkronizasyonunun 6zellikle
motor inhibisyon i¢in elzem olan yukaridan-asagi (top-down) kontrol siiregleriyle iligkili
oldugunu gostermektedir. Bu bulgu 1s181nda, mevcut calismada diisiik agresyon grubunda
gorilen frontal alfa senkronizasyonu, Basma kosulu i¢in gerekli olan yanit inhibisyonu
stireclerine karsilik geliyor olabilir. Dahasi bu yondeki bir bulgunun Basma kosulundaki
OIP verilerinde g6zlenmezken OIS verilerinde goriilmesi, EEG sinyalinin zaman-frekans

alaninda analizinin 6nemini ortaya koymaktadir.

5.2.2. Diisiik Beta Bandi Bulgular

Uyarilmig aktivite {izerinden yapilan analizlerde, Bas kosulunda uyaran sonrasi
ilk 200 ms igerisinde diisiik beta (13-20 Hz) bandinda anlaml bir farklilik gortilmiistir.
Buna gore ylksek agresyon grubunun belirtilen zaman-frekans araligindaki gii¢c degerleri
diisiik agresyon grubuna kiyasla daha yiiksektir. Basma kosulunda da ayni zaman
penceresinde diisiik beta bandinin toplam gii¢ degeri agresyona egilimli grupta daha
yiiksek bulunmugtur. Fronto-santral elektrot alanlarin1 kapsayacak sekilde g0zlenen bu
farklar agresyona egilimli grupta uyaran tipinden bagimsiz olarak farklilasan bir siirece

isaret etmektedir. Bu zaman penceresinin ve topografinin motor planlamadan ¢ok algi
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stireciyle ve ozellikle duysal kapilama ve refleksif dikkatle ilintili olmas1 olasidir. Bu
cercevede, erken zaman penceresinde gozledigimiz beta yanitlarinin yiiksekligi
agresyona egilimli grupta duysal kapilama islevinde gorece zayiflifi ve/veya uyaran

tipinden bagimsiz, refleksif dikkat artisini yansitiyor olabilir.

Bas kosulundaki toplam aktivite {izerinden yapilan analizlerde diisiik beta
bandinda ayrica 600-800 ms arasinda anlamli bir grup farki goriilmiistiir. Bu zaman-
frekans bolgesinde diisiik agresyon grubundaki aktivite yuksek agresyon grubuna goére
anlaml1 derecede daha yiiksektir. Istemli motor yanit sonrasi diisiik beta bandinda goriilen
bu senkronizasyon fenomeni Hareket Sonras1 Beta Geri Sekmesi (Post-movement Beta
Rebound) olarak isimlendirilmistir (Pfurtscheller, Stancak & Neuper,1996b; Jurkiewicz
ve ark., 2006). Literatiirde bu fenomene dair farkli agiklamalar mevcuttur. Ornegin, bir
grup motor yanit sonrast beta bandinda goriilen senkronizasyonun motor inhibisyonla
iligkili oldugunu ve bu yiizden motor korteks ve g¢evresinde goriildiigiinii soylerken
(Gaetz ve ark., 2010), daha yakin zamanli bir ¢alismada bu fenomenin sensorimotor
entegrasyon ve ifa edilen motor yanita dair internal modele olan giivenin bir yansimasi
oldugu one siiriilmiistiir (Tan, Wade ve Brown, 2016). Parkes, Bastiaansen ve Norris
(2006) tarafindan yiiriitiilen simultane EEG-fMRG c¢alismasinda da hareket sonrasi beta
senkronizasyonuyla oOrtiisen post-santral  sulkustaki aktivasyon, bulgumuzdaki

topografiyle ortiismektedir.

Gaetz ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada; ¢ocuk, ergen ve yetiskinler
arasinda karsilastirildiginda, hareket sonrasi beta bandinda goriilen senkronizasyonun
yasa bagli olarak arttig1, bunun da kortikal motor inhibisyon yetisiyle iliskili oldugu 6ne
stirtilmiistiir. Mevcut bulgular da bu goriisii destekler niteliktedir; zira inhibisyon
stireclerinin daha 1yi olmas1 beklenen diisiik agresyon grubunda hareket sonrast anlamli

diizeyde yiksek bir beta senkronizasyonu goriilmiistiir.

5.3. Cahsmanin Ozgiinliigii

Mevcut ¢alismada amag, agresyon ve iliskili olarak yanit inhibisyonuna dair
elektrofizyolojik farkliliklarin OIP ve OIS analizleri ile irdelenmesi; &zbildirim
skorlarinda goriilen ayrismanin olasi elektrofizyolojik yansimalarinin incelenmesidir. Bu
kapsamda literatiirde klinik gruplarda gosterilen farklarin, saglikli olup farkli diizeyde
agresyon egilimi gosteren gruplar arasinda goriiliip goriilmeyecegi incelenmistir. Bunun

yaninda, agresyonun fiziksel ya da sdzel ifade edilis bigimine gére OIP ve OIS verilerinin
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farklilagip farklilasmayacagi da incelenmis, fakat toplam Ol¢ek skoruna bagli olarak
gorulen farklilik bu alt skorlar igin gézlenmemistir. Tez ¢aligmasi kapsamindaki temel
amaclardan biri olan davranigsal Ol¢limlerin noral temellerine dair yapilan g¢ikarim;
AO’deki toplam skorun, alt boyut skorlarma kiyasla EEG sinyaline yansiyan siirecler

acisindan daha belirleyici oldugudur.

Literatiirde siklilikla P3 genligindeki degisim ile iliskilendirilen agresyon ve yanit
inhibisyonuna dair bulgu mevcut ¢alismada tekrarlanmamis, bunun yerine farkli zaman
araliklarindaki genlik degisimleri ve zaman-frekans alanindaki bulgular literatiire yeni
bilgiler saglamistir. Gegmis ¢alismalarla mevcut ¢alisma arasindaki bu temel farklar,
literatlirdeki ¢ogu ¢alismada istatistiksel karsilagtirmalarin arastirmacinin gorsel olarak
fark gozlemledigi zaman ve topografi bolgelerine yonelik, gdrece Oznel segimler
lizerinden istatistiksel analizler kurgulamasina karsi bu ¢alismada tiim verinin oldukca
yiiksek kesinlikte istatistiksel yaklagimlara dayanan nesnel bir yontemle arastirilmasi
olabilir. Bu ¢ergevede, literatiir bulgular1 replike edilmemis olsa da, bu galismada
bildirilen bulgularin istatistiksel guvenirlik diizeyinin daha yiiksek oldugunu vurgulamak
gerekir. Ayrica, mevcut ¢alismanin bulgular ilerleyen g¢alismalarda agresyonun noral
temelleri incelenirken yanit inhibisyonun yaninda, daha erken donemde gerceklesen

kognitif siireclerin de incelenmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

5.4. Calismanin Simirhihiklar

Mevcut ¢alismanin olumlu yanlarinin yaninda simirliliklart da bulunmaktadar.
Bunlardan ilk ve en 6nemlisi 6rneklem biiyiikliglidiir. Zira yalnizca 22 katilimcinin verisi
uzerinden ilerleyen analizler, istatistiksel analizlerin duyarliligini smirlamis olabilir.
Ayrica grubun belirli bir yas aralifindan ve egitim durumundan olusu da ¢aligmanin
sonuglarinin genellenebilirligini zayiflatmaktadir. Son olarak yuksek fiziksel ve sozel
agresyon skorlarinin katilimeilar arasindaki dagilimi biiytik 6lgiide ortiistiiglinden bu ki

alt boyuta iligkin karsilagtirmalar sinirli bir istatistiksel duyarliliga sahiptir.
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