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YUZ IFADESINI BEYIN ELEKTROFIZYOLOJIK OLARAK NASIL ALGILAR? :
BEYIN DINAMIGI YONTEMLERI ILE ANALIZ

Bu tez, farkli “yiiz ifadeleri” nin algilanmasi sirasinda, beynin dinamik
degisikliklerini arastirmak, farkli “yiiz ifadeleri” ni algilama sonrasinda kisilerde
meydana gelen duygu durum degisikliklerinin ve beynin dinamik cevaplarinin nasil
etkiledigini tespit etmek amaglari ile planlanmustir..

Beynin dinamik cevaplarmin analizi, Olaya Iliskin Salinimlar ( OiS) yaklagimi
kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Denemelere katilan 20 saglikli kisiye uyaran olarak
“Kizgim”, “Mutlu” ve “Notr” yiiz ifadeleri gosterilmistir. Farkli yiiz ifadelerinin
uyarimindan sonra denemeye katilan kisilerin duygusal durumlar bir skala ile
degerlendirilmistir. EEG kayd1 13 elektrottan (F3, F4, Cz, C3, C4, T3, T4, Ts, Teé, P3, P4,
01, 02) alinmus ve ortalamalar1 alinan, Olaya Iliskin Potansiyeller ( IOP) segici olarak
0.5-3.5 Hz ( delta), 5-8.5 Hz (teta), 9-13 Hz (alfa), 15-24 Hz (beta) frekans dilimlerinde
filtrelemistir.

“Kizgin” ve “mutlu” yiiz ifadeleri arasindaki ayrimlama alfa (9-13 Hz) ve beta (15-
24 Hz) frekanslarinda, yalmizeca yiiksek duygu durumu igeren uyaricilarin sec¢imi ile
gozlenmigstir. “Kizgin” yiiz uyarimi ile ortaya ¢ikan alfa (9-13 Hz) yanit1 genliklerinin,
Ts, P3 ve O, bolgelerinde “mutlu” yiizlerin uyarimu ile ortaya ¢ikan alfa (9-13 Hz) yaniti
genliklerinden yiiksek oldugu, F3;, C, ve Cj’elektrotlarinda, “kizgmn” yiliz uyarimi ile
ortaya c¢ikan beta yaniti genliginin “mutlu” yiiz uyarimi ile aciga ¢ikan beta yaniti
genliklerine kiyasla anlamli 6lgiide yiiksek oldugu saptanmistir. Oksiptal teta (5-8.5 Hz)
ve oksiptial delta (0.5-3.5 Hz) yanitlarinin ise, yiiz ifadelerinden ve kisilerin duygu
durumlarindan bagimsiz olarak, frontal bolgedeki yanitlara kiyasla daha yiiksek oldugu
saptanmuigtir.

Sonuglar, Olaya Iligskin Salimlar ( OIS) yontemi ile kisilerin duygu durumlarimdaki
farkliliklara gore degisen beynin dinamik cevaplarinin, net olarak saptanabilecegi
gosterilmistir.
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HOW DOES BRAIN PERCEPT FACE EXPRESSIONS ? : ANALYSIS BY THE
METHOD OF EVENT RELATED OSCILLATIONS

Aim of this study is the investigation of brain dynamic responses upon
presentation of pictures with different “face expressions”. Further, we aim to investigate
how the mood changes affect the dynamic properties of the brain.

Event Related Oscillations of “Neutral, Angry, and Happy” faces in 13 electrical
recordings sites (F3, F4, Cz, C3, C4, T3, T4, T5, Te, P3, P4, O1, O2) were analyzed for 20
healthy subjects. Following the recording session, the subjects were asked to express the
degree of their mood on a scale. ERPs were selectively filtered in the 0.5-3.5 Hz (delta),
5-8.5 Hz (teta), 9-13 Hz (alpha), 15-24 Hz (beta) frequency ranges.

The amplitudes of the alpha responses upon “angry” face stimulation were
significantly higher than upon presentation of the ‘“happy” faces at Ts, P; and O,
locations, at F3;, C, and Cs; beta responses upon “angry” face stimulation were
significantly higher in amplitude compared with the “happy” face stimulation however,
only when selecting stimuli with high mood involvement. The occipital theta (4-7 Hz)
and the delta ( 0.5- 3.5 Hz) responses are higher then the frontal responses upon all “face
expression” stimulations being independent from their mood.

We conclude that the analysis of brain oscillatory responses provide a good basis for
analyzing the influence of emotional information processing in the brain. The results
support that angry face stimulations are higher in the amplitude and it can be discussed
that dynamic responses of the brain changes totally when the “face” stimulation includes
emotions.
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1 GIRIS

1.1 Beyin Beden Zihin Iliskisi

Eski Yunan’da Atina Akademisinden beri bir ¢ok matematikgi, temel bilimci ve
hekim Beyin-Beden-Zihin iliskisini incelemislerdir. Bu bilimsel davranis sekli Aristoteles
(1) devrine kadar gider. Hatta biraz daha geriye doniiliirse Eflatun’un magaradaki adamin
efsanesi, yasadigimiz diinyadaki gozlemledigimiz olaylarin, aslina uygun olup olmadig:
sorusunu ¢ikarir. Atina Akademisinin zenginlesmis bir kiiltiirel kolu olan “Iyonya”da ve
oncelikle Asklepion’da beyin-beden-zihin iliskisi ¢cok 6nemli bir ekol olarak gelismistir.
Matematik ve fizik bilimlerinde gene Iyonya’da , Efes’te Heraklites (2) bilim tarihinde
belkide ilk defa olarak dinamik sistemlerin tarifini yapmustir: “Yasadigimiz diinyada
devamli olarak her sekil ve her hareket degismektedir. Aymi nehirde iki defa
yiizemezsiniz, ¢tinkii akan su degismektedir.” Bunun diginda, nehrin iginde yiizen kimse
hicbir zaman ayni yiizme Oriintlisiinii tekrar edemez. Yine Eski Yunan ekoliinde,
nedensellik prensibi incelenmis ve Demokrites tarafindan atomun yapisi iizerine
hipotezler gelistirilmistir. Latin sairi Lucretius (3) ise ¢ok biiylik bir Ongoris ile
cisimlerin tabiat1 iizerine ¢ok ilging bir siir yazmistir. Burada atomun yapisi, enerjinin
korunmas1 ( Lavoisier prensibi) ve daha onemlisi nedensellik prensibini birlestirmistir.

Bu siirden terciime etmedigimiz bir paragraf dipnot’ta bulunmaktadir .'

" Bodies of things are safe till they receive
A force which may their proper thread unweave,
Nought then returns to nought, but parted falls
To Bodies of their prime Originals.
... Then nothing sure its quite forsakes,
Since Nature one thing, from another makes,

(From Lucretius:

“Concerning the Nature of things (De Rerum
Natura)”
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Ortagagdaki biiyiik karanliktan sonra Ronesans ile birlikte fen bilimlerinde, tipta
ve psikolojide ¢ok dnemli kavramlar gelistirilmeye caligilmistir. Biz bu donemde ilk 6nce
sarkaglarin hareketini inceleyerek fizik ana kanunlarinin ortaya c¢ikmasini saglayan
Galileo Galilei’nin (4) modern fen bilimlerinin baslangicin1 hazirladigini diisiiniiyoruz.
Onemle vurguladigimiz sudur: Beyin fonksiyonlarinda elektriksel salinimlarin rolii,
Galileo’nun prensipleri olmasaydi hayata gecirilemezdi. Galieo’dan sonra énemli fizikg¢i
ve diislinlir Newton dinamik kanunlarini gelistirirken en 6dnemli dayanak olarak Galileo
Galilei’yi gormiistiir. Ancak Newton’un calisma seklini etkileyen ¢ok daha 6nemli bir
unsur yeni ¢agdan bu giline kadar biitlin pozitif bilimlerin gelismesine damgasini
vurmustur:

“Kartezyen sistem” nedir? Beyin fonksiyonlarinin anlasilmasinda Kartezyen
goriis acisint ne gibi rolii olmustur? Kartezyen diislince tarzinin sadece fizikte degil
biyolojik bilimlerde ne kadar etkisi olmustur ? Bunu 6niimiizdeki 1.2 numarali boliimde
inceleyecegiz. Dogal olarak, dort ylizyillik bir gelismenin tim ayrintisin1 burada
anlatmak imkan dahilinde degildir. Ancak Basar ve Giintekin (5) tarafindan toparlanan
bir kusbakisi anlatimini aksettirmeye calisacagiz. Bu adim ¢ok dnemlidir, ¢iinkii bu tezde
tartistlan konu yiiz ifadesini algilayan beynin elektrofizyolojik yontemlerle analiz
edilmesi, “Kartezyen sistemin” yeri ve bu ifadelerin ve duygularin tartisilmasi sirasinda
“Kartezyen sistemin” disina c¢ikarilmast Ongoriilmekte ve bunun icin Onerilerde

bulunmaktadir. Bu tezde kisaca bu konulara da deginecegiz.

1.2 Zihin iliskileri Uzerine Diisiinceler

Bu boliimde Descartes’in koordinat sistemi ile biiyiik diisiintirler, Blaise Pascal,
James Locke ve Henri Bergson’nu bir arada inceleyecegiz. Oncellikle Descartes, Pascal
ve Bergson matematik¢i olduklart ve temel ilkeleri gelistirdikleri i¢in bu adimi atiyoruz.
René Descartes (6) tarafindan gelistirilen koordinat sistemi asirlarca ¢ok 6nemli buluglara
yol acti. Ancak, biligsel siireclerin incelenmesi konusunda bir¢ok adim da Blaise

Pascal’in (7) sezgisel diislince sistemine uygun olarak yapildi. Biiyiik buluslar,
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yeni makinelerin gelismesine yol acti, bu yeni makineler ve aletler ile yapilan gézlemler
biitiin bilim alanlarinda yeni buluslarin ortaya ¢ikmasini tetikledi.

20’inci asrin baglarinda fizikte ve teknik sistemlerde, ¢ok iyi goriilen ilerlemeler
ortaya cikmakla birlikte biyoloji ve davramig biliminde kartezyen sistemin iyi
uygulanmamasindan dolay1, metodik eksiklikler goriiniir bir sekilde ortaya ¢ikti. Fizikte
ve istatistiksel mekanikte ve onu takiben kuantum teorisinde nedensellik kurami yerini
“olast nedensellige” birakti. Bu yiizden kuantum teorisinin ve gorelilik kuraminin
gelismesi ile 6nemli gelismeler kaydedildi. Modern fizik goriislerine uygun olarak filozof
Henri Bergson (8) biyolojik problemlerin goriis acgisini degistirmeye calisan Oneriler
ortaya atti. Yine James (9) ve Helmholtz (10), biligsel siiregleri incelemek {izere yeni
yollar aradilar. 17 inci yiizyilda diisiinsel sistemlere ne Reneé¢ Descartes ne de Blaise
Pascal yaklasabilirlerdi; ¢ilinkii ellerinde bugiin bilinen modern yontemler yoktu. 20’inci
asrin ilk yarisinda matematik¢i Norbert Wiener’ in (11) sistem teorisi kurallarimni
biyolojik sistemlere uygulamas ile ortaya ¢ikan sonuglar, Sibernetik bilimininin ortaya

cikmasini tetikledi.

1.2.1 René Descartes’in Temel Calismasi

René Descartes’in (6) en temel calismasinda onemli temel kurallar vardir.
Bunlardan en 6nemlisi sudur: ilkine gore ongoriilen her fenomen dogrulugu ispat edilene
kadar yanlis addedilmelidir. Ikinci prensibinde dogru oldugu kabul edilen herhangi bir
standart kuralin bile her yonii ile tetkik edilmesi gerekir. Ugiincii prensipte ise iizerinde
hi¢ soru sorulmayacak en Onemli unsur bilingtir. “Diisiintiyorum éyle ise varim”
Descartes i¢in sorgulanmayacak tek dogru olusumdur.

Descartes’in bilimsel yontem iizerine yazmis oldugu uzun tariflerin hepsini yerine

getirememekle birlikte bu tez ¢ercevesinde olanlart asagida siraliyoruz.

1. Ele almman konularda bagkalarinin diisiindiikleri veya kendi tahminleriniz degil,
ama agik ve duru sezgide gorebilecegimiz ya da pekinlikle ¢ikarsayabilecegimiz

seyler arastirilmalidir; ¢linkii bilim baska herhangi bir yolda kazanilamaz.
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2. Gergegi aragtirmak i¢in yontem zorunludur.

3. Tim yontem, eger herhangi bir gergekligi bulacaksak, ansal goriisiimiiziin
kendilerine donmesi gereken seylerin diizen ve durumlarindan olusur. Eger
karisik ve bulanik 6dnermeleri adim adim daha yalin olanlara indirger ve sonra en
yalin olanlarin sezgisinden ayni adimlar yoluyla tiim Otekilerin bilgisine
ylikselmeye calisirsak, yontemi sagin olarak izlemis oluruz.

4. En yalin seyleri karisik olanlardan ayirabilmek ve diizenli olarak izleyebilmek
icin, icinde belli bir sayida gergekligi dogrudan dogruya birbirlerinden
cikarsadigimiz her dizide hangisinin en yalin oldugunu ve tiim geri kalanlar

bundan ayiran daha biiyiik, daha kiiciik, yada esit uzaklig1 gézlemlememiz gerekir

(6).

1.2.2 Blaise Pascal

Blaise Pascal da René Descartes gibi bir matematikg¢idir ve 1700’lerde matematik
ve fizik alanlarinda 6nemli buluslari disinda, felsefe ve bilhassa diisiince ve mantik
konusundaki denemeleri ile taninir. Burada Blaise Pascal’in zihin ve diisiinme yontemleri
izerine 6nemli goriisiinii acikliyoruz.

Diistinmek, zihinsel islemler Pascal’in ifadesine gore iki degisik siire¢ olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

1) Matematiksel zihin ( Mathematical mind)
2) Sezgisel zihin ( Intuitive Mind)

Birinci diisiince sekli bir miihendisin bir konuyu irdeleme veya bir problemi
¢ozme yontemi ile paraleldir. Bu sekilde diisiinen kimse, biitlin prensipleri ve elindeki
bulgular1 masanin lizerine koyar, her seyi tetkik eder gézden geg¢irir, en sonunda analitik
olarak bir karara varir. Bu genellikle dogru verilmis yerinde bir karardir. Bu diisiince
sekli cok saglam ve emin bir diisiince sekli olmakla birlikte bir ufak noktanin unutulmasi
diisiinen kimseyi hataya gotiirtir.

Diger tip zihin veya “sezgisel zihin” ( intuitive mind) matematiksel zihnin aksine,

toplanmis olan verileri eksiksiz olarak toparlayip belirli analiz yontemlerinden sonra
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karar verme yonteminden c¢ok degisik olarak calisir. Sezgi yoluyla diisiinen kimse
ilgilendigi siirece tiim olarak bakar ve ¢ok ¢abuk karar verir. Ger¢i miithendislik gozii ile
yapilan karar verme seklindeki kadar sonuglar kesin olmaz, ancak daha birlestirici ve
cabuk olur. Verilerdeki ufak hatalar, sonucu yanlisa gotiirmez. Pascal daha ¢ok bu ikinci
diistince seklini yaraticilik konusunda benimsemektedir. Biiylik buluglarda biiyiik
icatlarda ve biiylik gelismelerde bu tip diisiincelerin parmak izleri goriiliir. Felsefesine,

birazdan deginecegimiz Henri Bergson da ayn1 goriistedir.

1.2.3 John Locke

John Locke (12)’un felsefesi oOzellikle, duyulara (sensation) dayanmakta,
duyularin geligmesi ile “fikir” lerin zamanla gelismesini savunmaktadir. Canli varlikta,
once filetik bellek ve “duyu” lar mevcuttur ve duyular “bilgi” i¢in ilk temeldir; bilgiler
ise karmasik fikirlerin ( complex ideas) ortaya ¢ikmasini tetikler. Karmasik fikirler ile
“sezgi” Locke’un felsefesine paralellik gostermektedir. Fikirler, biitlin nesneleri de
kapsamakta ve zihnin olugmasini etkilemektedir.

“Fikir” (idea) ve “sezgi” (intuition) terimlerinin Locke’un felsefesinde kapsamli

bir sekilde kullanilmasi, Descartes’in goriislerinin devami olarak yorumlanar.

1.2.4 Henri Bergson

Henri Bergson (8) 20’inci asrin baglarinda modern felsefeye ve o zaman yeni
gelismekte olan psikofizyoloji bilimine ¢ok biiyiik katkilar1 olmustur. Bergson’a gore
bilim diinyasinda baslangicta “tuhaf” goriilen, hi¢bir kaliba uymayan yeni fikirler aslinda
en ¢ok iiriin veren fikirlerdir. Bu fikirler felsefi sezgi ile de derinlesmektedirler. Bergson
sOyle demektedir: Biiyiik buluslar, bilhassa pozitif bilimleri gelistiren veya yeni
bilimlerin ortaya ¢ikmasini saglayanlar bu tip sezgisel iiriinlerdir. Bunda “saf siire” ( pure
duration) en 6nemli rolii oynamaktadir. Bu sekilde sezgi ile gelistirilen bilim dallari,
Galileo, Newton ve Leibniz’in durumunda oldugu gibi bilimin tarihini degistirecek

noktalardir. Bergson hem madde ve bellek iizerine (13) hem de yaraticiligin ortaya
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cikmasi iizerine ¢ok ilging diisiince sekilleri gelistirmistir (8). “Siire” bellekte yasanan
zamandir, fiziksel saatlerle 6l¢giilen zaman degildir.

Bergson, Charles Darwin’in (14) evrim teorisine dayanarak yasayan varliklarda
icgiidii, zeka ve sezgi gelisimini karsilastirmis ve insanin en 6nemli evrim iiriinii olarak
sezgiyi gostermistir.

Asagida, Descartes, Pascal, Locke ve Bergson’un zihin diislince sekilleri ve sezgi

unsurunu karsilagtiran bir siniflandirma gdosterilmektedir.

Renee Descartes Blaise Pascal John Locke Bergson
Diisiiniiyorum dyle ise | Matematiksel zihin Diistliniiyorum dyle ise Sezgisel Zihin
varim varim
Matematiksel zihin Sezgisel Zihin Stiphecilik Madde:; Kompleks
fikirler
Stiphecilik Duyular filetik bellek Icgiidii filetik bellek
Madde: Kompleks fikirler | Muhakemeler, bilgiden
farkhdur
Muhakemeler, bilgiden
farkhdir

Bu calismanin girisine konan felsefe ve psikofizyolojiye yonelik ana hatlar
bundan sonraki boéliimlerde anlatilacak bulgularin yorumlanmasi i¢in ileride dnemli 151k
tutabilecektir. Ciinkii kullanilacak yontemler, René Descartes’in (6) prensiplerine gore
degisik irdeleme siireclerinden ge¢mektedir. Blaise Pascal (7) diislincenin Olglilecegi
yerde diisiincenin sezgisel olarak yaklasilmasina énem vermistir. Bunun disinda, biitiin
diisiinsel sentezlerde Pascal, Bergson’un (8) felsefesinde oldugu gibi sezgilere 6nemli yer
vermektedir. Bir kiginin yiiziinli tanima isleminde hem duyusal bilesenler vardir, hem
bellege yonelik islemler vardir. Ayrica, yliziin verdigi anlam 6zel durumlarda sezgi ile
degerlendirilmektedir. Bu yiizden bu tezdeki sonuglar bundan 6nceki asirlarda hatta
20’inci yiizyilin ortalarina kadar imkansiz olan bazi olaylar1 6lgmege yonelik olmustur:

Gii¢ ve karisik algilamalari ayirt etmekte beyin nasil ¢alisiyor? Bu tezde bunlar
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incelenebilmektedir. Ancak, zihne daha derin bir yaklagim igin yeni yontemlere

basvurulmasi gerekmektedir. Bunlara ise tezin sonug¢ boliimiinde kisaca deginilecektir.

1.3 Duygu nedir ?

Norobilim literatiiriinde duygunun pek c¢ok tanimi mevcuttur. James’e gore
duygular ¢evreden gelen bilgilere verilen biligsel yanitlardir. Solms ve Turnbull’a gore
(15), duygu nesneler diinyasinin degil, bedenin mevcut durumu hakkinda bilgi saglayan
bir duyusal modaliteye benzemektedir. “Duygu” dis kaynakli diger tiim igerikler
cikarildiginda geriye kalan biling boyutudur. Bu yazarlarin belirtmis olduklar1 gibi:
“(iginde bulunulan an ve geg¢mis algilamalardan kaynaklanan) tiim duyusal imajlardan
soyutlanmig da olsaniz, yine de bilinciniz yerinde olurdu’’. Bir kisinin hangi duyguyu
hissettigi de 6znel bir durumdur. Bir kisi bir duygu hissettiginde, hissettigi bir olaya
verdigi Oznel yanittir’’. “Duygu 6znenin mevcut durumunun algilanmasidir, nesneler
diinyasinin degil’’ (15).

Le Doux (16) duygularin veya hislerin, bilingsiz siireglerin bilingli siireclere
gecmesi oldugunu One siirmiistiir. Buna karsin, insan duygusunun her yoniinii agiklamak
icin bin yildir ugras versek de, halen zihinsel tecriibemizin bu yoniinii fizyolojik anlamda
tam olarak aciklamaktan uzagiz.

Damasio’ya gore (17) “Duygu basit veya karmasik bir zihinsel degerlendirme
siireci ve bu siirece karsilik gelen ve ¢ogu zaman bedene yonelip duygusal bir viicut
durumuyla sonu¢lanan ancak beyne de yonelerek ilave zihinsel degisikliklere neden olan
yanitlarin bilesimidir”.

Damasio (17) iki tip duygu oldugunu One slirmiistiir: 1) Primer 2) Sekonder
duygular. Primer duygularin amigdala ve anterior singulat baslica katmanlar olmak {izere,
limbik sistem devresine bagimli oldugunu belirtmistir. Primer duygular en temel
duygulardir; bunlar William James’in tanimlamis oldugu duygulardir. W. James (9) bir
ay1 gordiigiimiizde, ayidan kacana dek korku yasamadigimizi ileri siirmiis, duygunun
korteksin beden i¢i degisimlerden gelen iletileri almasindan sonra bilingli bir sekilde

tecriibe edildigini belirtmistir.
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1.3.1 Duygularin bellek ile baglantilar:

Duygu ve bellegi birlestiren bir ¢ok arastirma vardir. Duygunun bellek iizerinde
etkileri oldugu ve bellegin duygulart etkiledigi aciktir. Duygularin bellegi nasil
etkilediginin bir 6rnegini vermek i¢in literatiirdeki duygusal iletilerin daha iyi hatirlandig1
orneklere bagvurabiliriz (18). Diger yandan, bellek olmadan sadece primer/temel
duygularmmz olurdu, en basit yapili hayvanlarda bile bu tiir duygular mevcuttur. Ornegin,
Aplysia’nin deniz yildizindan kagmasi bu canlilarda goriilen ortak ve degismeyen bir
davranis seklidir ancak bu durum korku olarak da goriilebilir. Duygu ve bellek arasindaki

iligkiye, tartisma boliimiinde daha ayrintili deginilecektir.

1.4 Yiiz Tanima ve Yiiz ifadelerini Ayirt Etme

Bu tez farkli yiiz ifadelerinin sunumuyla secici bigimde dagilan salinimlari
tanimlamaktadir. Yiiz ifadesi islemlemesi “duygular”, “hafiza” ve “duygusal bellek™ gibi
icice gecmis farkli boyutlardan olusur. Buna ilaveten, yiizlerin islemlemesi ile ilgili
noronal yanitlarin duygusal ifadedeki farkliliklarla oldugu kadar valans, tanidiklik ve
yliziin ait oldugu kisiyle olan duygusal iligkiye gore degisime ugradigi diistiniilmektedir
(19). Buna uygun olarak yiiz ifadelerinin ayrimlanmasi entegratif ndrofizyolojinin en
karmasik islemlerinden biridir.

Bu alandaki yayinlarin sayist giderek artmaktadir. Buna karsin, ydntemler
genellikle konvansiyonel uyarilma potansiyelleri ve fMRI uygulamalarina yoneliktir. Bu
tezde duygusal ifadenin yliz uyaricilarinin islemlemesindeki etkisini incelemek i¢in (20)
coklu salinimlar yaklasimini bir 6znel degerleme skalasi olan Self Assesment Manikin
(SAM) ile birlikte sunuyoruz. Ozneler, SAM ile &znel valanslarini ve uyarilmislik
durumlarin1 farkli ifadelerdeki yiizlerin kendilerine sunulmasinin ardindan, Ol¢iim
sonunda bildirmektedirler. Bu tez her iki yaklasimin ortak uygulamasiyla, ve yiiz
ifadelerinin dinamik analizini de igeren ve oldukca kapsamli bir yontemler grubu
sunmaktadir. Ayrica, segici olarak dagilmis ¢ok bilesenli salinimlarin analizi algisal ve
biligsel beyin islemlerinin fonksiyonel analizi i¢in etkin bir yol sunmaktadir (21). Buna

uygun olarak, bu calismada kullanilan yontemler grubu beyin salinimlarinin belirtilerini
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tanimlayarak yiliz ifadelerini analiz eden Onceki ¢alismalara gore daha genis bir

spektruma sahiptir (22, 23, 24).

Yiize iligskin algilarin elektrofizyolojisinin analizi ana hatlar1 ile su Onemli
siiregleri kapsar: (i) karmasik uyarmin taninmasi i¢in gerekli olan algisal ve bellek
siirecleri, (ii) belirli yliziin taninmas1 ve (iii) yliz ifadesinin farklarini da ortaya ¢ikaran
yiuz islemlemesi (25). Ayrica, belirtilen islemlerin yaninda, 6znelerin ifade ettikleri
valans ve uyarilmislik boyutlari yiiz ifadesi analizlerinin baslica 6zellikleridir.

Taninan ve taninmayan yiizlerin fark edilmesi, yani epizodik ve semantik
olaylarin ayrimlanmasi da son yillarda grubumuz tarafindan salinimsal analiz yoluyla
incelenmistir. Bagar ve ark. (19) ayr1 bir ¢alismalarinda da nihai sonuglari sunmaktadirlar.
Yiiz ifadelerinin ve yiiz tanimanin karsilastirmali analizi tamamen farkli sonuglar
gostermektedir. Bu nedenle beynin yiizlerdeki ifadeleri ayrimlamadaki ince ayar1 beyni
tamamen farkli bir islemleme stratejisi icine sokar. Bu durumun sonucu olarak, yiiz
tanimaya dair sonuglar yliz ifadelerini analiz etmede 6n kosul veya tamamlayic1 bilgi
olarak dnerilebilir.

Farkli yiliz ifadeleriyle uyarilma yontemi duygusal durumlari anlamada sik
kullanilan bir stratejidir. Buna karsin, duygusal durumlarin tek belirtilerinin yiiz ifadeleri

olmadig agiktir.

1.5 EEG ve EEG Salinimlan

EEG, beyinde var olan sinir hiicre gruplarinin elektriksel aktivitesidir. Direkt
olarak alan elektrotlar ile Slgiilebildigi gibi, sacli deri {izerine yerlestirilen elektrotlar
ile de olgiilebilir. ilk olarak 1929°da Hans Berger (26) tarafindan yaymlanmistir.
Klinikte tani yontemi olarak kullanildig1 gibi, sinirbilimi arastirmalarinda beynin
dinamik cevaplarini 6lgen ¢aligmalarda kullanilir.

EEG dalgalan, farkli frekans dilimlerinden olusur. Bu farkli frekans dilimleri,

beynin ger¢ek ve dogal frekanslaridir. Bu frekanslar:
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Delta: 0.5-3.5 Hz frekans araliginda yer olan, genlikleri, elektrotlar ile 20-200

Wv olarak o6lgiilen saliimlaridir.

Teta: 4-7 Hz frekans araliginda var olan, genlikleri, elektrotlar ile 5-100 Uv
olarak Olgiilen salinimlaridir.

Alfa: 8-13 Hz frekans aralifinda var olan, genlikleri, elektrotlar ile 5-100 v
olarak olc¢iilen salinimlaridir.

Beta: 15-30 Hz frekans araliginda var olan, genlikleri, elektrotlar ile 2-20 v
olarak olc¢iilen salinimlaridir

Gamma: 28-48 Hz frekans araliginda var olan, genlikleri, elektrotlar ile 2-10 lLv

olarak dlgiilen salinimlaridir

EEG dalgalar1 bu farkli frekanstaki dalgalarin siiper-pozisyonu ile (dalgalarin {ist
iiste binmesi ile) olusur. EEG’de aciga ¢ikan bu frekanslar, cesitli filtreleme yontemleri
ile tespit edilebilir.

Olaya iliskin Potansiyeller (OIP), (Event Related Potentials (ERP)), bir uyaran
sonrasinda EEG’de aciga ¢ikan potansiyellerdir.

Olaya iligkin Salimmlar, (Event Related Oscillations (ERO)), bir uyaran sonrasi
ag1ga ¢ikan salimmlardir ve OIP’lerin secici olarak filtrelenmesi ile analiz edilirler.
Olaya Iliskin Sanimlarda, tek bir frekans degil, birden ¢ok frekans bileseni vardir, bu
frekanslarin super-pozisyonu “Olaya Iliskin Potansiyelleri” olusturur. Her bir frekans
dilimi, beynin tek bir fonksiyonunu degil, birden ¢ok fonksiyonunu temsil eder. Diger
bir tanim ile, Teta salimimlar1 sadece beyinde calisan bellegi temsil eder veya alfa
salimimlar1 beynin sadece duysal yanitlarini temsil eder denilemez. Beynin bir
fonksiyonunu, beyinde secici olarak dagilmis birden fazla salinim temsil eder. Ornegin,
Basar ve arkadaslar1 (19), ¢aligmalarinda yiiz tanima fonksiyonu sirasinda beyinde
secgici olarak dagilim gosteren birden ¢ok merkezde, birden ¢ok salinimin oldugunu
gostermisleridir.

Bir sonraki boliimde “Salinmsal Beyin Dinamigi” prensipleri tarif edilmistir.
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1.6 Salimimsal Beyin Dinamiginin Prensipleri

“Tiim- Beyin- Islev” teorisi, entegratif beyin fonksiyonlarmin, i¢ i¢e gecmis ve

birbirleri ile iliskide olan birgok alt mekanizmanin mevcudiyeti ve beraber ¢alismasini

kapsayan bir modeldir. Bu baglamda teori, siiper-sinetji, siiper-baglanma (super-binding)

ve dikkat, algilama, 6grenme ve hatirlamanin karsilikli etkilesen islevlerine sahip

mekanizmalart igerir.

Bu mekanizmalar dort yapisal veya fonksiyonel diizeyde gozlemlenmektedir (27,28).

Basamak A: Tek Hiicreden Noron Gruplarinin Salinimsal Dinamigine Gegis

1.

Noron, beynin temel yapitasi ve sinyal iireten elemanidir.

2. Noronlarin ve noron gruplarimin farkli morfolojik 6zelliklerine ragmen birbirine

benzeyen duysal ve kognitif stimulasyon ile uyarilabilme 6zellikleri vardir. Noron
topluluklarmin  morfolojik yapisinin  salinimsal aglarda mevcut frekans
ayarlamalarinda (tuning) vazgecgilmez bir rolii yoktur. Cerebral cortex,
hippocampus ve cerebrum’da tamamu ile farkli néron yapilar1 olmasina ragmen,
bu noron gruplart aynmi frekans dilimlerinde ayarlanabilme o6zelligine sahiptir
(29,30,31,32,33,34). Bu yiizden tiim beyin aglarinin Ortlisen (veya ayri) EEG-
salinim frekans kodlar ile iletisim kurduklar1 sdylenebilir.

Bireysel hiicrelerin igsel aktiviteleri, ndron gruplarinin frekanslarina temel
olustururlar. Noron topluluklarinin veya beynin salinim aktivitesi alfa, beta,
gamma, teta ve delta frekanslarindan olusmaktadir. Bu frekanslar beynin dogal ve
gercek cevaplandir (35,36,37).

“Sekil detektorleri” (38), “mekan hiicreleri” ve “bellek hiicreleri” deneysel olarak
bulunmus noéral elemanidir. Ancak, Basar ve ark. (19) tarafindan yapilan
“biiylikanne” denemeleri ile 6nemli bir doniim noktasina gelinmis ve genis ndron
gruplarinin, beyne uygulanan kompleks semantik ve epizodik uyarilar sonucu
secici olarak aktive olduklar1 gosterilmistir . Bu sekilde kompleks algilamalarin

sadece belirli ve 6zel hiicre gruplan tarafindan gergeklestirilmesinin imkansiz
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oldugu gosterilmistir (39,40,41). Bu deneyler ve diger benzer calismalar ile
beynin birlestirici fonksiyonlarinda, tek néronlarin fonksiyonlarinin yerini néron
topluklarimin fonksiyonlar1 almistir. Bu da, Basar’in teorisini Sherrington’nun
“noron doktrini” ve Barlow’un (42) “yeni algilama doktrini” ninden ayirir.
Sokolov (38), sekil detektorlerini hem iyi bir sekilde tanimlamis hem de yapisal
olarak elestirmistir. Ancak, bunun disinda beynin entegratif fonksiyonlarmin sekil
detektorleri ile birlikte ¢alisan, secgici olarak dagilmis ve segici koherent ( zaman
icinde uyumlu) 6zelligi gosteren noron topluluklar ile birlikte calismasi geregi
vardir.

. Beynin bir cevap verme yetenegi (response susceptibility) vardir. Bu yeteneklilik
kurali, bliyiik 6l¢iide beynin kendi igsel ritmik aktivitesinden kaynaklanmaktadir
(43,44,45,46,47). Beyin, igsel ve digsal uyarilara kendi igsel (dogal ) ritimleri
olan, bu ritim ve frekans birlesenleri ile cevap verir. Buna gore, eger belirli
frekans dilimleri beynin spontane aktivitesinde goriilmiiyorsa, uyarilmis
aktivitesinde de goriilmeyecektir. Bunun tersi de gegerlidir, eger belirli frekans
cevaplari uyarilmis aktivitede yer almiyorsa, beynin spontane aktivitesinde de yok

oldugu varsayilabilir.

. EEG ile Olaya Bagli Uyarilma Potansiyelleri arasinda ters bir iliski soz
konusudur. EEG’nin genligi, uyarilma potansiyeli veya Olaya Bagli Uyarilma
Potansiyeli oriintiisii ile, beynin cevabinda bir kontrol parametresi olarak gorev

yapar (48,29,49,50).

. EEG quasi-deterministik veya kaotik bir sinyaldir ve basit bir giiriiltii olarak
diistintilmemelidir. Bu 6zelligi ve cevap duyarliligi kavrami, EEG’yi olusturan
salmimsal aktivitenin beynin en genel transfer fonksiyonu oldugu sonucunu
dogurur (51).

Tiim beyinde secici olarak dagilmis salinimsal néron topluluklar1 duysal-kognitif
uyarilar ile aktive olurlar. Noéron dokularinin bu salinimsal aktivitesi birkag¢ cevap
parametresi ile tanimlanabilir. A¢iga cikardiklar1 degisik goérev ve fonksiyonlar,

parametrelerin farkli konfiglirasyonlar1 ile temsil edilir. Bu 6zellik ile, ayni
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10.

frekans araligi, beyinde sadece bir degil, birden ¢ok fonksiyon i¢in kullanilir.
Salinimsal aktivitenin cevap parametreleri sunlardir: Yiikselme (enhancement),
gecikme (delay), soniimlenme (blocking), uzama (prolongation), farkh
salinimlarin arasindaki koherens, entropinin derecesi (diizensizlik) (39, 52, 53, 54,
55, 56, 57, 58, 59, 60, 61 ,62 ,63).

Belirli bir uyaran ile elde edilen salinimlarin sayist ve parametreler toplulugu,

uyaranin karmasikligi arttik¢a veya uyaranin tanimlanmasi zorlastikca artar.

Basamak B: Noral Gruplarin Siiper-Sinerjisi

11.

12.

13.

14.

15.

Tiim Beyin-Islev teorisine gore, siiper-sinerji asagida siralanan alt
mekanizmalari icerir.
“Basit baglanma” (simple binding) hipotezine gore kortikal kolonlarda yer alan
hiicreler arasinda zamansal koherens vardir (31, 64).
Her fonksiyon, beyin salmimlarinin farkli frekans derecelerine uygun super-
pozisyonu ile temsil edilir. Salinimlarin degerleri, cevap parametrelerinin sayisina
gore degisiklik gosterir (bkz prensip 9). Salinimlarin karsilikli kutuplart (polarity)
ve faz agilar1 fonksiyona O6zel konfiglirasyon gosterirler. Noron topluluklari,
noronlarda bulunan “Hep veya Hi¢ Kanuna” uymazlar (65, 66, 67, 68, 69).
Superpozisyon prensibi, duysal ve kognitif performanslar siiresince alfa, beta,
gamma, teta ve delta salinimlar1 arasindaki sinerji anlamina gelir. Super-pozisyon
prensibine gore entegratif beyin fonksiyonlar1 ¢oklu salinimlarin birlesik hareketi
ile elde edilir.
Beynin cevap verme yetenegi (response susceptibility), aglar arasi elektriksel
islemi kolaylastirarak, beyinde rezonans meydana getirerek iletisimi saglar (39,
70, 71). Bu, ayn1 zamanda, ndron gruplar1 ve sekil detektorleri (feature detectors)
arasinda genel ayarlama (tuning) islemli olarak da yorumlanabilir (38).
Beynin parallel ¢alisma 6zelligi, paralel islemler secicilik gosterir. Paralel
islemlerdeki bu secici davranis, beyin yapilarindaki/néron gruplarindaki degisik
derecelerde var olan mekansal koherens ile ortaya ¢ikar (43, 44, 45, 52, 54, 55,
63).
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16. Beyinde entropideki zamansal ve mekansal degisiklikler, salinimsal aktivitenin
beyin fonksiyonlarinda kontrol edici bir faktor oldugunu gosterir (72,73,74,75).

17. Siiper-baglanma (siliper-binding) kavraminini, “Siiper-pozisyon”, “segici olarak
dagilmig salinimsal sistem aktivasyonu” ve “segici olarak dagilmis uzun mesafe
koherens varlig1” mekanizmalarinin tiimii ifade eder. Siiper-sinerji kavrami ise

“stiper- kilitleme”, “entropi” ve “EEG salinimlariin beyin cevaplarinda kontrol

parametresi olma” 6zelliklerini igerir.

Basamak C: Dikkat, algilama, 6grenme ve hatirlama entegrasyonu

Tiim Beyin-islev teorisinin kognitif (bilissel) islemlerdeki uzantis1 asagidaki
prensipler ile agiklanabilir:

18. Tiim beyin fonksiyonlar1 bellek fonksiyonlarindan ayrilmaz &zelliktedir (76, 77,
78). Tim entegratif beyin fonksiyonlarinda oldugu gibi bellek, ¢ok sayida ve
siiper-¢akisan salimimlar ile temsil edilir. Her biri 9’uncu maddede siralanan
cevap parametreleri ile karakterize salinimlarin, 6zel sliper-pozisyonu, belirli bir
bellek tipine 6zel konfigiirasyon gosterir.

19. “Dikkat”, “algilama”, “dgrenme” ve “hatirlama” (DAOH- birlikteligi)
fonksiyonlar1 birbirleri ile baglantilidir. Basar ve arkadaslarinin gergeklestirdigi
“biiylikanne” denemeleri, bellege-iliskin salmimlarin beyinde segici olarak
dagildigin1 gostermistir. Dinamik 6zellikleri vardir ve beyini etkileyen endojen ve
eksojen uyarilarla gelisirler. Bellek konumlarinin zaman uzayinda belirli sinirlar
yoktur. Devamli ve araliksiz bir biitiinde (continuum) yer alan, hiyerarsik bir
diizen vardir, fakat bellegin sinirlari birbirinin i¢ine ge¢mistir. En basit duysal
bellekten en karmasik semantik ve epizodik bellege kadar tiim bellek
fonksiyonlar1 tiim beyinde dagilmis ¢cok sayida salinimlar ile temsil edilirler.

20. Basar, kuram1 ¢ergevesinde “gelisen bellek” veya “bellek gelisimi” tanimlarini
one siirer. Bellek yapimindaki kritik faktsr DAOH-birlesmesidir (veya DAOH
ittifaki). Bu kavram kendi alt sistemlerindeki siirekli karsilikli aktivasyonu temsil
eder. “Gelisen bellek” in entegratif beyin fonksiyonlarinda kontrol rolii vardir (48,

41, 79). Bellek hizli degisiklikler agiga c¢ikarttigi igin, bellegin hiyerarsisi

25



ayrilabilir durumlarla agiklanmaz. Bu yiizden Basar “bellek depolart” yerine ardi
ardina gelen asamalarda gerceklestigi diisiiniilen “bellek konumlari” (memory
states) terimini kullanmay1 6nermektedir. Ancak, bu tanim dogustan var olan veya
engram veya aligkanliklarin 6grenimi ile elde edilen “kalici bellek™” kavramina

uygulanmaz.

Yukarida siraladigimiz Salinimsal Beyin Dinamigi prensipleri bu tez igin ¢ok
onemlidir. Bu tezde amacimiz farkli yiiz ifadelerini algilama sirasinda beynin dinamik
cevaplarinin nasil degisiklik gdsterdigini belirlemektir. Dokuzuncu prensipte agiklandigi
gibi; tiim beyinde segici olarak dagilmis salinimsal ndron topluluklart duysal-kognitif
uyarilar ile aktive olurlar. Farkl yiiz ifadelerini ayirt eden beyin acaba hangi topolojilerde
hangi frekans araliklarinda degisiklik gosterecektir. Bir diger deyisle “Kizgin™ yiizii
algilama fonksiyonu beyinde hangi frekanslarda, secici olarak dagilmis hangi
topolojilerde temsil edilecektir? “Kizgin” yiiz ile “Mutlu " yiiz arasinda bu frekanslar ve
topolojiler nasil degisiklik gosterecektir ? Kisilerin bu yiiz ifadelerini algilama sirasinda
ortaya c¢ikan duygulanimlari bu frekans ve topolojileri nasil etkileyecektir? Bu tezin
isledigi ve yanitladigi en Onemli sorular bunlardir. Bulgular bu ilk uygulamada yeni

tanimlara ve yorumlara yol agmaktadir.
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2 YONTEMLER

2.1 Uyanicilar ve Deneysel Prosediir

Uyarim i¢in Ekman ve Friesen (80) tarafindan sunulan bir resim grubu kullandik.
110 resimden 9’unu segtik, 6zellikle, 3 farkli yiiz ifadesi (kizgin, mutlu ve nétr) olan 3

farkli kadin resmi sectik.

Resim A

35 %

15% 20%
Resim C
50% 50 %

Sekil 1: Kizgin, mutlu ve ndtr yiiz ifadelerine ait {i¢ resim kiimesi (A, B ve C) sirasiyla

gosterilmistir
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Resimler siyah-beyaz (17x17 cm) ve kisilere 120 cm uzakliktaki bir ekrandan
sunuldu. Uyarim siiresi rastgele bigimde 3 ve 7 saniye arasinda degisen araliklarla 1000
ms olarak ayarlandi. Kisilerden goz kirpma ve goz hareketlerini en aza indirmeleri istendi
ve ses gegirmez, los 1siklandirilmis, yanki yapmayan bir odaya oturtuldular.

Deneysel prosediir her bolimde 60 uyarimimin oldugu 5 kayit bolimiinden
olusuyordu: (1) Oznelerin spontane EEG’si (2) Birinci kisinin a) nétr yiiz b) mutlu yiiz c)
kizgin yiiz siralamasiyla ii¢ farkl yiiz ifadesi iceren ii¢ farkli resmi (3) Ikinci kisinin a)
kizgin b) nétr yiiz ¢) mutlu yiiz siralamasiyla li¢ farkl yiiz ifadesi iceren ii¢ farkli resmi
(4) Ugiincii kisinin 1) mutlu yiiz b) kizgin yiiz ¢) nétr yiiz siralamasiyla ii¢ farkli yiiz
ifadesi iceren {i¢ farkli resmi (5) Kontrol olarak, gorsel uyarilmis potansiyeller (1s1k
uyaricilart) kullandik. Ug resim grubu Sekil 1°de gosterilmistir. Kontrol uyarimi olarak
yiiz ifadeleriyle hemen hemen ayni 1siklandirma seviyesine sahip 30 cd/m*’lik basit bir
151k kullanildu.

Ortalama yaslar1 22.20 £3.38 olan ve ¢ogu tip 6grencilerinden olusan 20 saglikli
kisi (13 erkek, 7 kadin) goniillii olarak Olgiimlere katildi. Kayit boliimii ardindan
oznelerden SAM’i (81) kullanarak duygusal durumlarini (valans ve uyarilmislik) ifade
etmeleri istendi (Sekil 2a). Valans analizi i¢in 6znelere, 1-4 arasi puanlarin (1 en pozitif
ruh hali olmak iizere) pozitif duygu durumu haline, 6-9 arasindaki puanlarin (9 en
negatifi temsil etmek iizere) negatif duygu durumuna es deger olduklar1 sdylendi. Resim
uyaranlardan sonra i¢inde bulunduklari duygu durumunu isaretlemeleri istendi. 5 puan
kisinin ne negatif, ne de pozitif bir duygu durumu halinde oldugunu gdstermekteydi.
Uyarilma analizleri i¢in, 6znelerden uyarilmigliklarini 1 puanin en yiiksek uyarilmishgi, 9
puanin en disik uyarilmighgr temsil ettigi 9-puanhi bir degerleme skalasinda
tanimlamalar istendi (Sekil 2b).

Analizler iki grupta yapildi. Birinci grupta
1.Kizgin yiiz uyariminda yiiksek valans degerlemelerine sahip resimler ve mutlu yiiz
uyariminda diisiik valans degerlemesine sahip resimler olaya iligkin salinimlarin analizi

icin secildi.
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Ikinci analiz grubu ise
2. Her bir 6znenin 3 6l¢limii de degerlendirmeye alinarak yapildi ve 20 kisinin 3 bolim

denemesi yani 60 deneme analiz edildi.

Lotfen duygu durumunuzu pozitiften negatife dogru puanlayiniz

o] o] e

1 2 3 4 5 6 7 8 ©

Sekil 2a: Denemeye alinan kisilere gosterilen Valans( Valance) Skalasi

Liitfen uyanimishk diizeyinizi, heyacanlidan sakine dogru puanlayiniz

o g e

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil 2b: Denemeye alinan kisilere gosterilen Uyarilmiglik ( Arousal) Skalast
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2.2 EEG Kaydi

EEG F;, F4, C,, C3, Cy4, T3, T4, Ts, Te, P3, P4, Oy ve O, elektrotlarindan, 10-20
sistemine gore kaydedildi (82). Kayitlar i¢cin EEG bonesi olan bir EEG-CAP kullanild:.
Baglantili kulak memesi elektrotlar1 (A1+A2) referans olarak kullanildi. Sag gdzden
medial {ist ve lateral orbital rimde kaydedildi. Referans elektrotlar1 ve EOG kayaitlari i¢in
Ag/AgCl elektrotlar: kullanildi. Tiim elektrot empedanslar1 5 kQ2’den daha azdi. 0.1-100
Hz 24 dB/oktav band limiti olan bir Nihon Kohden EEG-4421 G cihaz1 kullanildi. EEG,
512 Hz 6rnekleme hizi ve 1000 ms’si uyarim oncesi taban (baz) ¢izgisi olan 2000 ms’lik

toplam kay1t siiresinde on-line olarak dijitalize edildi.

2.3 Olaya iliskin Potansiyellerin (OIP) ve Olaya iliskin Salinimlarin
(OIS) Hesaplanmasi:

Ortalama alma prosediiriinden once, artefakt igeren kayitlar atildi. EOG siipiiriim
(single sweep) kayitlar1 gorsel olarak incelendi ve gz hareketi ve géz kirpmadan
kaynaklanan artefaktlar1 olan EEG/UP atildi. Ozne ortalamalar1 ve genel ortalamalar her
bir elektrot bolgesi ve deneysel kosul i¢in hesaplandi. Veriler belirlenmis ilgilenilen

frekans dilimine gore dijital olarak filtrelendi.

2.4 Genlik Frekansi1 Karakteristikleri ve Dijital Filtreleme

Genlik frekansi karakteristiklerinin sayisal degerlendirmesi, Xn bir kesikli zaman
dizisi olmak iizere (Xn = X (nDt),T = ((N-1) Dt) formunun Hizli Fourier doniisiimii

(FFT) kullanilarak gergeklestirildi. Bu durumda Xn’nin Yk’sinin Fourier doniisiimii:

N-1
Y, =Y(w,)= 2 X, exp(=i2aN 'nk); @, = 272kT"

y
olmaktadir ve bu formiilde Yk=ak+ibk geometrik ortalamalar1 genlik spektrumuna
karsilik gelen karmasik Fourier katsayilaridir. Arastirilmasi istenilen genlik frekansi
karakteristikleri (GFK) belirlendi ve dijital filtreleme icgin frekans dilimleri tanimlandi.
Bunun yaninda, farkli yliz uyarimlar1 esnasinda kafa derisi {izerinde segici olarak

dagilmis frekanslarin (EEG’nin frekans skalasi i¢indeki rezonanslar) belirlenmesi igin
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ortalamast alinmis OIP’lerin GFK’larin1 kullandik. Frekans dilimleri igin genel
ortalamalar tek tek Oznelerin her bir durum ve bolgeye karsilik gelen GFK’larinin
ortalamalarina dayanarak hesaplandi.

Filtreleme, kullanilan filtrelerin  frekans limitleri igerisinde salinimsal
birlesenlerinin zaman siireclerini gorsellestirir. Dijital filtrelerin kullanilmas1 daha
avantajlidir; ¢linkii elektronik filtrelere 6zgii faz kaymalarina neden olmamaktadirlar.

Salimimsal yanitlar olarak, zirveden zirveye (peak to peak) maksimum genligi yani
GFK analizi ile arastirilacak frekans olarak belirlenen frekans araligi igindeki bir
uyarilmis potansiyelin salmimsal birlesenini tanimladik. Ornegin, daha detayl analiz igin
valans degerleme skalasinda en negatif ve en pozitif yiiz uyarimlar olarak secilen hem
kizgin, hem de mutlu yiiz uyarimlar i¢in 9-13 Hz araliginda filtrelenen her bir denegin

ortalama yanitlarini 6l¢tiik.

2.5 Istatistiksel Analiz

Hesaplama programi SPSS istatistiksel analizde kullanildi. Yiiz ifadeleri
arasindaki (kizgin yilize karst mutlu yiiz) maksimum tepeden tepeye genlik farklar
Wilcoxon Eslestirilmis iki Ornek Testi ile test edildi. Valans degerlemeleri arasindaki
farklar eslestirilmis 6rnek T-testi ile analiz edildi. Kizgin yiize karsi mutlu yiiziin genlik
frekansi karakteristiklerinde tepe (pik) sayilarindaki fark (bkz. Bolim 3.1) Ki-kare testi

ile analiz edildi.

2.6 Tek Siipiiriimlerin Faz Kilitlenmesi Analizi

Bu teze baglamadan once, 18 kiside, kendi gelistirdigimiz fotograf grubu ile pilot
bir calisma gerceklestirdik. Bu calismada “teta” frekans bandinda tek siipiiriimler
arasindaki faz kiltlenmesi arastirildi. Pilot caligmamizda yer alan kisilere ait tek
siipiiriimler (toplam 18 kisi) 4-7 Hz frekans araliginda, 500 ms’lik zaman penceresinde
(0-500 ms), filtrelendi. Tek siipiiriimlerin faz kilitlenmesi analizlerinde, tek siiptirtimlerin
birbirleri ile korelasyon-katsayilar1 hesaplandi. Her bir siipiirim bir zaman serisi ile

temsil edildi, bu zaman serisi t=1, 2, 3, ..., 256 olarak alindi. Her bir siipiiriimiin bu

31



zaman serisinin ¢iftli kombinasyonlarmin korelasyon-katsayilar1 alindi. Elde edilen
korelasyon-katsayilar1 Fisher’in Z-degerlerine Z=1/2 In (1+r)/(1-r) formili ile
dontstiiriildii ve ortalamalar1 alindi. Z-degerlerinin 1 sayisina yakin olmasi, siipiiriimler
arasinda giiclii faz-a¢is1 uyumu oldugunu, 0’a yaklagsmasi siipiiriimler arasinda zayif faz
acist uyumu oldugunu belirtmekte oldugu goz oniinde bulunduruldu. Bu analizde 256
zaman serisi oldugundan Pearson korelasyon-katsayisi’ina gore n=256-2 i¢in ve p=0.01
araliginda r=0.164 olarak hesaplandi. Bu r degerinin Z-degerine doniistiiriilmesi ile kritik
Z-degeri Z=0.165 olarak belirlendi ve bu degerin ilizerinde ortalama Z-degerine sahip

olan olgularin tek siiptirtimleri arasinda faz-kilitlenmesi oldugu kabul edildi (83,84).

2.7 Sistem Teorisi Yontemlerinin Uygulanmasina Toplu Bakis:

Uyarilma Potansiyeleri (UP) tek siipiirtimler halinde 6l¢iildiikten sonra ard arda
gelen degisik yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemlerin matematiksel icerigi bundan
onceki boliimlerde agiklanmaktadir. Ancak bu islemlerin sirast ve toplu olarak bir arada
gosterilmesi faydali oldugundan sekilde bunlar agiklanmaktadir.

Denemeye katilan bir kiside 6rnegin 100 kadar siipiliriim bilgisayarin bellegine
kaydedildikten sonra bu siipiiriimler bir Fourier Doniisiimiine tabi tutulur. Bu kayitlarda
uyaran Oncesi EEG’nin ve uyaran sonrasi gii¢ spektrumlart hizli Fourier doniisiimii ile
elde edilir. Yine uyaran sonrasi gii¢ spektrumuna bakilarak, dijital filtrelerin frekans
sinirlar1 belirlenir. Yapilacak isleme gore her bir frekansa yonelik siipiiriimlerin frekansa
yonelik filtreleri elde edilir; gerekirse yiikseltme (enhacement) faktorleri hesaplanir. Tek
tek siliplirimlere bakilmasi arastirma sirasinda genel bir fikir edinme bakimindan ¢ok
onemlidir, fakat her zaman yayinlanmaz. Bu ilk islemi takiben bir se¢ilmis uyarilma
potansiyelleri hesaplanir. Bunlarin yine genlik  frekans karakteristikler1 (GFK)
hesaplanir. Yine bu frekans karakteristiklerindeki frekans sinirlarina goére ortalanmis
uyarilma potansiyeline dijital filtre uygulamir. Bu sekilde Olaya Iliskin Potansiyellerin
(OIP), frekans birlesenleri o 6zel denemeye katilan kisi icin hesaplanmis olur. Goriildiigii
gibi bu ikinci adim, birinci adima benzer. Ugiincii adimda ise bu sekilde elde edilmis

uyarilma potansiyellerinin bir de genel ortalamasi yapilir. Bu genel ortalamada da gene
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GFK’lar hesaplanir ve filtrelenmis her bir kisiye ait verinin genel ortalamasi alinir. Bu

isleme de genel ortalama (grand average) denilmektedir. Bu ¢aligmada da yerine gore bu

degisik kademedeki islemler kullanilmaktadir.

EEG’nin uyaran oncesi

r— Ve uyaran sonrasi gii¢

spektrumu

Tek stiptirimlerin

f— frekans komponentleri

yiikseltme faktori

UP/ OIP lerin

- FFT
) ¢ Huzh Founier Donugamu)
n siipiiriim (sweep)
(ornek, n=100)
it f-umL;ll‘;':'\e
Secici
Ortalama
P szt Founer b nosimy
Uyarilma
potansiyellerinin(UP)
Ortalamasi
: Diital
Fitrelamsa
: FFT
{ Hizl Founer Dondsimi
Uyarilma
potansiyellerinin
Genel Ortalamasi
e Dital
Filrelame

Genlik Frekans Karaktersitigi

GFK) or

GFK’larin genel ortalamasi
( spektrum ortalama)

Ortalamasi alinmig UP/OIP’lerin
frekans komponentleri

Genel ortalamanin GFK s

Y

Genel ortalamanin
frekans komponentler:

Sekil 3: Sistem Teorisi Yontemleri Uygulanmasinin genel semast
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3 BULGULAR

3.1 Oznel bulgularin degerlendirmeleri

Her bir kayit boliimii (6l¢iim siiresi) ardindan, denemeye katilan kisilere
yiiz ifadesini fark edip etmedikleri soruldu. Tiim 6zneler (yani 6znelerin %100°{) mutlu
ve kizgin yliz ifadelerini dogru bicimde fark ettiklerini ifade ettiler. Bunun disinda, 20
Oozneden 18’1 de (%90) notr ifadeleri fark ettigini belirtti. Bir 6l¢lim siiresinin
tamamlanmasinin ardindan 6znelere duygulanimlarini  (valans ve uyarilma) SAM
degerlemeleri (Lang 1980) ifade etmeleri istendi (Bkz boliim 2.1 Sekil 2a ve 2b).
“Kizgin” yiiz uyariminin ortalama valanst 6.53+1.87 idi ve “nétr” (4.9+£1.07) (p=0.000)
ve “mutlu” (3.8£1.9) (p=0.000) yiliz uyarimlarindan yiiksekti, “nétr” (4.9£1.07) yiiz
uyarimi ise “mutlu” (3.8+1.9) (p=0.000) yiiz uyarimlarindan yiiksekti (20 denegin her biri
icin 3 Ol¢iim iceren 60 deneysel boliimiin ortalama deger sonuglar1). “Kizgin” yiiz
uyariminin ortalama uyarilmiglik (arousal) degeri 6.9+2.44 idi ve “notr” (8,5+1,12)
(p=0.000) ve “mutlu” (7.6+£2.2) (p=0.023) yiiz uyarimlarindan diisiikti. “Notr” yiiz
uyarimi ile “Mutlu” yliz uyarimimin uyarilmislik (arousal) ortalamalar1 karsilagtirildiginda
ise “Mutlu” yiiz uyariminin (7.6£2.2) “Notr” yliz uyarimindan (8,5+1,12) diisiik oldugu
saptandi (p=0,014) (20 denegin her biri i¢cin 3 Ol¢liim igeren 60 deneysel boliimiin

ortalama deger sonuglari).

Olaya iliskin Salinimlarin analizi i¢in veriler iki grupta degerlendirildi (Bkz
boliim 2.1). Birinci grup i¢in: Her bir boliim ardindan, her bir kisi tarafindan en negatif
(yliksek valans) olarak belirlenmis resim o 6znede kizgin yiiziin ortaya ¢ikardigi olaya
iligkin salinimlar1 degerlendirmek iizere se¢ildi. Bunun disinda, kisi tarafindan secilen
en pozitif (diisiik valans) resim o 6znede mutlu yiiziin ortaya ¢ikardigi olaya iliskin
salinimlarin analizinde kullanilmak {izere se¢ildi. Bu valans degerlemelerine gore,
resim C Oznelerin %50’si tarafindan en negatif (duygu uyandiran) resim segilirken,
resim B 6znelerin %35°1, resim A ise %15°1 tarafindan en negatif resim secildi. Mutlu
yiiz valans degerlemeleri sirasiyla soyleydi: Oznelerin %50’si resim C’yi, %30’u resim
A’y1, %20’s1 de resim B’yi en pozitif resim olarak segtiler (bkz. Boliim 2.1 Sekil 1).

Valans degerlerinin ortalamalari, kisilerin 6znel yanitlar1 degerlendirilerek alindiginda
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“Kizgm” yiiz ifadesi i¢in valans ortalamasinin 7,40 + 1,57 (20 denegin her biri i¢in 1
Olclim igeren, en yliksek valans degerine sahip 20 deneysel boliimiin ortalama deger
sonuglar1), “Mutlu” yiiz ifadesi i¢in valans ortalamasi 2,45+ 1,10 olarak bulundu (20
denegin her biri i¢cin 1 6l¢iim iceren, en diisiik valans degerine sahip 20 deneysel
boliimiin ortalama deger sonuglari) ve bu iki ortalama arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli idi (p=0,000). Kisilere ait valans degerleri géz Oniine alinarak her bir kisi i¢in
sec¢ilen bu deneme boliimlerine ait uyarilmiglik ( arousal) ortalamalari ise “Kizgin” yiiz
ifadesi i¢in 6,65+2,32, “Mutlu” yiiz ifadesi i¢in 7,50+2,06 olarak bulundu ve bu iki
ortalama arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildi (p=0,068).

3.2 Alfa Yanitlari

Alfa yanitt GFK (Genlik frekansi karakteristikleri) analizine gore uyarilmis bir
potansiyelin, 9-13 Hz frekans aralifi i¢inde zirveden zirveye maksimum yanit bileseni
olarak belirlendi). Sekil 4a’da, bir 6zneye ait, “kizgin” ve “mutlu” yiizlerin sunumu
ardindan ortaya ¢ikan genlik frekans karakteristikleri gosterilmektedir. Bu sekilde ¢esitli
maksimumlarin ortaya ¢iktig1 gozlenmistir. Buna ilave olarak, her iki uyarima yanitlar
arasindaki farkhliklar, alfa ve beta-gamma frekans araligi igindekiler goriilmektedir. Bu
oznede “kizgin” yiiz 10 Hz yanitlar1 ortaya c¢ikarmisken, “mutlu” yiiz 8.5 Hz yanitlar
ortaya ¢ikarmistir. Gamma frekansi araliginda, “kizgin” yiize yanitlar 40 Hz’de, “mutlu”
ylize ise 35 Hz’de zirveler ortaya ¢ikarmistir. 20 6znenin deneylerinin sonuglari (her
biriyle 3 0l¢li boliimii  gergeklestirilmistir) sekil 4b’deki histogramin temelini
olusturmustur. Biz tek bir 6rnegi, bilhassa O, bdlgesini sectik; ¢linkii “kizgin” ve “mutlu”
ylizlerin ayrimlanmasi ¢ok sayida topolojik olarak secilmis frekans dilimlerinde ortaya

ciktyordu.
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Sekil 4a: UE kisisine ait “kizgm” yiiz ve “mutlu” yliz sunumlar iizerine O, elektrodundaki genlik
frekans karakteristikleri. Diiz c¢izgi: O,’de denegin kizgin yiiz ifadesine olan genlik frekansi
karakteristikleri. Aralikh ¢izgi: O,’de denegin mutlu yiiz ifadesine olan genlik frekansi
karakteristikleri. X-ekseni’nde: frekans logaritmik skala i¢inde. Y-ekseni’nde: desibel biriminden

goreli genlik. Genlikler 1Hz’de genlik 0’a esit olacak sekilde normallestirilmiglerdir.

Oznelerin  bireysel yamtlarinin  GFK’larmin  ortalamasi, degisik frekans
dilimlerinde “mutlu yiiz” ve “kizgin yiiz” uyarimlarinin arasinda farkliliklar oldugunu
gostermistir. Sekil 4b, 20 6znenin her biri i¢in 3 boliim olarak gerceklestirilen toplam 60
boliim sonunda oksipital bolgede 5 ve 13 Hz frekanslar arasinda zirve gosteren 6znelerin
toplam sayisint gostermektedir. Sekil 4b’de en belirgin farklardan biri, alfa frekans
diliminde (9-13 Hz) kizgin yiiz ile mutlu yliz yanitlar1 arasindaki fark  olarak
goriilmektedir. Alfa (9-13 Hz) frekans araliginda kizgin yiiz uyarimi ile ortaya g¢ikan
zirve genliklerin toplam sayis1 mutlu yiiz uyarimi ile ¢ikan genlikleri toplam sayisindan

anlamli 6l¢iide yliksek ¢cikmistir. (p=0.04, Ki kare= 4. 20).
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Sekil 4b: Her bir 6zne icin O, elektrot bolgesinde gergeklestirilen 3 deneysel boliim (toplam 60
06l¢iim) sonunda 6znelerin GFK’larindan yola ¢ikilarak belirlenen pik frekanslarin histograma.
Kizgm yiiz ifadelerinde ortaya ¢ikan zirve sayisi siyah ¢izgiyle, mutlu yiiz ifadelerinde ortaya

¢ikan zirve sayisi da gri ¢izgiyle gosterilmistir.

Alfa cevaplarimin istatistiksel analizi denemler iki farkli sekilde gruplanarak
yapildi.

1) 20 kisinin 3 denemesinden duygu durumu (valence degerleri) en yiiksek (kizgin yiiz
i¢cin) ve en diisiik (mutlu yliz i¢in) olani istatistiksel analiz i¢in se¢ildi.

2) 20 kisinin her 3 denemesi (toplam 60 deneme) istatistiksel olarak degerlendirildi.
Birinci grubun degerlendirmesinde agagidaki sonuglar elde edildi:

Sekil 5°de birinci grup icin (toplam 20 kisi) genel ortalamasi (grand average)
alinmig alfa yanitlar1 gosterilmektedir. Posterior bolgelerde (TS5, P3, P4, O; ve O,) kizgin
yliz uyarimiyla ortaya ¢ikan alfa yanitlarinin genliginin, mutlu yiliz uyarimiyla ortaya
cikanlardan yiiksek oldugu gozlemlenebilir. Ts (p=0.005), P3 (p=0.023) ve O, (p=0.021)
bolgelerinde, “kizgin” yiiz uyarimlar1 ardindan gelen alfa yanitlarinin zirveden zirveye
genlikleri, “mutlu” yiiz uyarimlarina kiyasla daha fazlaydi (Tablo 1, sekil 5). “Kizgin” ve
“mutlu” yiiz ifadeleri arasindaki alfa yanit genliklerindeki anlamli farkliliklarin sadece
OIP veri analizi igin en yiiksek bireysel valans degerlemelerine sahip uyarimlarin

secilmesi halinde bulundugunu vurgulamak gerekmektedir.
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“Kizgm” yiiz ifadesi “Mutlu” yliz ifadesi

Ortalama Standart Sapma | Ortalama Standart Sapma | P degeri
Ts 3,58 + 1,60 2,69 + 1,30 0,005*
P; 3,93 + 2,34 3,00 + 1,31 0,023*
0, 5,00 +2,27 4,24 + 2,02 0,021*

Tablo 1: Valans skalasina gore ayrilan grupta “Kizgin” yiiz ifadesi ile “Mutlu” yliz ifadesinin
karsilastirilmasi sonucu “alfa” frekans bandinda istatistiksel olarak anlamli bulunan sonuglar

Ikinci grupta ise 20 kisinin her 3 denemesi analiz edildiginde, “Kizgin” ve
“Mutlu” yiiz ifadeleri arasinda higbir elektrotta anlamli sonug elde edilmedi. “Kizgin” ve
“Notr” yiiz ifadeleri, “Mutlu” ve “Notr” yiiz ifadeleri karsilastirildiginda da higbir

elektrotta anlamli fark elde edilmedi.
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Sekil 5: Kizgin ve mutlu yliz ifadelerinin sunumu iizerine ortaya ¢ikan filtrelenmis (9-13 Hz)
EEG-OIP’lerin genel ortalamalarinmn segici dagilimi. Kizgin yiiz ifadelerine karsilik gelen alfa
yanitlar1 kirmizi ¢izgiyle, mutlu yiiz ifadelerine karsilik gelen alfa yamitlar1 mavi cizgiyle
gosterilmistir. Uyarim 0 ms zaman noktasinda uygulanmigtir. “*” ile isaretlenen elektrotlar

anlamli sonuglar1 gostermektedir.
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3.3 Beta Yanitlan

AFC sonuclarmma gore, beta yaniti 15-24 frekans araligindaki bir uyarilmis

potansiyelin tepeden tepeye maksimum salinimsal birleseni olarak tanimlandi.

Beta cevaplarinin istatistiksel analizi denemler iki farkli sekilde gruplanarak yapildi.

1) 20 kisinin 3 denemesinden duygu durumu (valans degerleri) en yiiksek (kizgin yiiz
icin) ve en diisiik ( mutlu yiiz i¢in) olani istatistiksel analiz i¢in secildi.

2) 20 kisinin her 3 denemesi (toplam 60 deneme) istatistiksel olarak degerlendirildi.
Birinci grubun degerlendirmesinde agagidaki sonuglar elde edildi:

Birinci grupta, beta frekans araligi i¢in analiz edilen deneysel veriler yukarida
aciklanan valans degerlemelerine gore secildi. Birinci grupta, 15-24 Hz frekans
araliginda, frontal ve santral elektrot bolgelerinde genlik agisindan anlamli farkliliklar
ortaya ¢ikt1. Ozellikle F3 (p=0.008), C, (p=0.044) ve C; (p=0.014) bolgelerinde, kizgmn
yliz uyarimi esnasinda, mutlu yiiz uyarimina kiyasla daha yiiksek genlikli beta yanitlari

belirlendi (Tablo 2, Sekil 6).

“Kizgin” yiiz ifadesi “Mutlu” yiiz ifadesi

Ortalama Standart Sapma | Ortalama Standart Sapma | P degeri
F; 2,65 +1,23 2,08 40,89 0,008*
C, 2,47 +1,15 2,04 +0,95 0,044*
Cs 2,18 +0,88 1,76 40,89 0,014*

Tablo 2: Valans skalasia gore ayrilan grupta “Kizgin” yiiz ifadesi ile “Mutlu” yiiz ifadesi
karsilastirilmasi sonucu “beta” frekans bandinda istatistiksel olarak anlamli bulunan sonuglar
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Sekil 6: Kizgin ve mutlu yiiz ifadelerinin sunumuyla ortaya ¢ikan filtrelenmis (15-24 Hz) EEG-
OIP’lerin genel ortalamalari. Kizgin yiiz ifadelerine karsilik gelen beta yamtlart kirmizi gizgiyle,
mutlu yiliz ifadelerine karsilik gelen beta yanitlar ise mavi ¢izgiyle gosterilmistir. Uyar1 0 ms

zaman noktasinda uygulanmistir.

Ikinci grupta ise 20 kisinin her 3 denemesi analiz edildiginde, “Kizgm” yiiz
ifadesi ile “Mutlu” yiiz ifadesi arasinda higbir elektrotta anlamli bir fark elde edilmedi.
“Kizgin” yliz ifadesi ile “Notr” yiiz ifadesi karsilagtirildiginda, Cz elektrotunda “Kizgin”
yliz uyarimi esnasinda, “Notr” yiiz uyarimina kiyasla daha yiiksek genlikli beta yanitlari
belirlendi ( p=0,033). “Mutlu” yiiz ifadesi ile “Notr” yiiz ifadesi karsilagtirildiginda ise
gene Cz elektrotunda “Mutlu” yiiz uyarimi esnasinda, “Notr” yiiz uyarimina kiyasla daha

yiiksek genlikli beta yanitlar1 belirlendi ( p=0,032).

3.4 Teta Yanitlan

Yukarida agiklanan yontem ile denemeye katilan her bireyin GFK sonuglari
incelendi ve dijital filtrede kullanilacak teta filtre sinirlarina 5-8.5 Hz olarak karar verildi.
Denemeye katilan her bir kisinin “Kizgin”, “Mutlu” ve “Notr” uyaranlarla elde edilen
Uyarilma Potansiyelleri ortalamasi1 5-8.5 Hz arasinda dijital olarak filtrelendi ve kisilere

ait 5-.8.5 Hz arasinda filtrelenmis ortalama Olaya liskin Salinimlar1 (OIS) elde edildi.
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Olaya Iliskin Teta Salmimlarinin (OIS) 0-500 ms arasinda agifa cikan en yiiksek
cevaplari (negatif en yiiksek zirveden-pozitif en yiiksek zirveye) oOlglldii. Teta
cevaplarinin istatistiksel analizi denemler iki farkli sekilde gruplanarak yapildi.

1) 20 kisinin 3 denemesinden duygu durumu (valans degerleri) en yiiksek (kizgin yiiz
icin) ve en diislik ( mutlu yiiz i¢in) olani istatistiksel analiz i¢in secildi.

2) 20 kisinin her 3 denemesi (toplam 60 deneme) istatistiksel olarak degerlendirildi.

Birinci grupta, yani kisilerin duygu durumlar1 goz onilinde bulundurularak yapilan
istatistiksel analizde, “Kizgin” ve “Mutlu” yiizler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
sonu¢ bulunmadi. Duygu durumlart géz Oniinde bulundurularak, oksipital bolge ile
frontal bolge arasindaki farklar her iki yiiz ifadesi i¢in de degerlendirildi ve istatistiksel
olarak anlaml1 bir sonuca ulasilmadi.

Ikinci grupta tiim denemeler (toplam 60 deneme) degerlendirildi. Birinci grupta
oldugu gibi bu grupta da “Kizgin”, “Mutlu” ve “Notr” yiizler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir sonu¢ bulunmadi. Oksipital bdlge ile frontal bolge arasindaki farklar her 3 yiiz
ifadesi i¢in degerlendirildiginde ise, her {i¢ yiiz ifadesinde de istatistiksel olarak anlamli
sonuglar elde edildi. “Kizgin” yiiz ifadesinde O, elektrodunda ag¢iga ¢ikan teta ( 5-8.5 Hz)
cevabinin F, elektrodunda agiga ¢ikan teta ( 5-8.5 Hz) cevabindan istatistiksel olarak
anlaml1 6l¢iide yiliksek oldugu saptandi ( p=0.001). “Mutlu” yiiz ifadesinde, O,
elektrodunda agiga cikan teta ( 5-8.5 Hz) cevabinin F4 elektrodunda agiga ¢ikan teta ( 5-
8.5 Hz) cevabindan (p= 0,000) ve O elektrodunda agi8a ¢ikan teta ( 5-8.5 Hz) cevabinin
F; elektrodunda agiga cikan teta ( 5-8.5 Hz) cevabindan (p=0,026) yiiksek oldugu
goriildi. “Notr” yiiz ifadesinde O, elektrodunda agiga cikan teta ( 5-8.5 Hz) cevabinin Fy
elektrodunda agiga cikan teta ( 5-8.5 Hz) cevabindan istatistiksel olarak anlamli ol¢iide

yuksek oldugu saptandi ( p= 0.020) ( Tablo 3,4,5, Sekil 7).
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Ortalama Standart Sapma | P degeri
“KIZGIN”
yliz ifadesi
60 deneme
Teta
F3 4,06 + 1,86 0,084
O, 4,41 +2,10
F, 4,05 +1,85 0,001*
0, 5,37 +2,75

Tablo 3: “Teta” frekans bandinda “kizgin” yiiz ifadesi sonrasinda agiga ¢ikan oksipital-frontal
bolge farkliliklari

“MUTLU” Ortalama Standart Sapma | P degeri
yliz ifadesi

60 deneme

Teta

F; 3,97 +1,52 0,026*
O, 4,50 +2,06

F, 3,98 +1,87 0,000%
0, 5,67 +3,16

Tablo 4: “Teta” frekans bandinda “mutlu” yiiz ifadesi sonrasinda agiga ¢ikan oksipital-frontal
bolge farkliliklari

Ortalama Standart Sapma | P degeri
“NOTR”
yliz ifadesi
60 deneme
Teta
F3 4,32 + 1,81 0,609
O 4,39 +2,23
F,4 4,39 +1,82 0,020%
0, 5,47 +3,29

Tablo 5: “Teta” frekans bandinda “nétr” yliz ifadesi sonrasinda aciga ¢ikan oksipital-frontal
bolge farkliliklari

Bu sonuglar, kisilerin deneme sonrasinda duygu durumlarini ifade ettikleri 6znel
degerlendirmenin, alfa ve beta frekansindaki cevaplari etkiledigini fakat teta cevabindaki
sonuglar1 etkilemedigini gostermistir. Teta cevabinda agiga ¢ikan istatistiksel olarak
anlamli sonuglarin kisilerin duygu durumlarindan bagimsiz oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuglar, yliz ifadesi algilama gibi karmasik uyaranlarin beynin dinamik cevaplarini cok

farkli derecelerde etkiledigini gostermistir.
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Sekil 7: Kizgin ve mutlu yiiz ifadelerinin sunumu iizerine ortaya ¢ikan filtrelenmis (5-8.5 Hz)
EEG-OIP’lerin genel ortalamalarinin segici dagilimi. Kizgin yiiz ifadelerine karsilik gelen teta
yanitlar1 kirmizi ¢izgiyle, mutlu yiiz ifadelerine karsilik gelen teta yanitlari mavi cizgiyle

gosterilmistir. Uyarim 0 ms zaman noktasinda uygulanmugtir.
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3.5 Teta Salimmmlarmin Faz Kilitlenmesi:

Tek siiplirimlerde meydana gelen teta cevaplart arasindaki faz kilitlenmesi, tezin
baslangicinda bir pilot calisma ile 6ncelikle oksipital bolge ile frontal bolge arasindaki
farkliliklar olarak incelendi. Yontem boliimiinde agiklandigi gibi siipiiriimler arasinda
“korelasyon katsayis1” na bakildi ve bu korelasyon degerleri Z-degerlerine doniistiiriildii
(Tablo 6 ve 7).

Korelasyon degerleri istatistiksel olarak analiz edildiginde

1) “Kizgin” yliz ifadesinde, oksipital tetada meydana gelen, siipliriimler arasindaki
korelasyonun, frontal tetada meydana gelen siipiiriimler arasindaki korelasyondan yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Denemeye katilan 18 kisiden 12’sinde oksipital teta Z-degerlerinin,
kritik Z-degerinden (0.165) (p=0.002, Ki kare =9.26) yiiksek oldugu goriilmiistiir. Frontal
bolgede ise sadece iki kisinin Z-degerleri kritik Z-degerinden ytiksektir.

2) “Mutlu” yiiz ifadesinde ise, oksipital bolgede faz kilitlenmesi 18 kisiden 6 kiside,
frontal bolgede ise 18 kisiden 3 kiside bulunmaktadir.

Ozetle frontal bolgede her iki yiiz denemesinde de, anlamli faz kilitlenmesi
goriilmemektedir. Her iki yiiz ifadesinde, oksipital bolgede faz kilitlenmesi frontale gore
yiiksektir. Ancak istatistiksel olarak sadece “Kizgm” yiiz ifadesinde O, bdlgesinde
stipiirimler arasinda meydana gelen faz kilitlenmesi, frontal bolgede siipiiriimler arasinda
meydana gelen faz kilitlenmesinden yiiksektir.

Sekil 8a’da bir kisiye ait, “Kizgin” yiiz ifadesinde meydana gelen frontal bolge teta
yanitlarin1 gérmekteyiz (61 siipliriim). Sekilde de goriildiigii gibi siliplirlimler arasindaki
faz kilitlenmesi olduk¢a zayiftir. Sekil 8b’de ise ayni kigiye ait oksipital bolge teta
yanitlar1 (61 siipiirim) goriilmektedir. Bu sekilde ise siipliriimler arasindaki faz

kilitlenmesi oldukca yiiksektir.
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F4 )
0,1561 0,1044
0,2869* 0,2682*
0,0110 0,1959*
0,0728 0,2463*
0,1912* 0,5982*
0,0520 0,1356
0,2905* 0,3118
0,1598 0,0951
0,0399 0,1892*
0,0836 0,3493*
-0,0164 0,0506
-0,0016 0,1884*
0,1231 0,5388*
0,1445 0,3120*
0,1266 0,1539
0,0438 0,2597*
0,0155 0,1938*
0,1137 0,2787*

Tablo 6: “Kizgin” yiiz uyarani sonrasinda

aciga ¢ikan,

F4-O, elektrotlarinda tek

stipiiriimlerin Z degerleri.

3733

ile isaretlenen

degerler anlamli sonuglar1 gostermektedir.

Sekil 8a: F, elektrotunda: “Kizgin” yiiz uyarani ile aciga c¢ikan, teta (4-7 Hz) salinimlarinin
stiperpoziyonu Sekil 8b: O, elektrotunda: “Kizgin” yiiz uyarani ile a¢1ga ¢ikan, teta (4-7 Hz)

salinimlarinin siiperpoziyonu

F4 )
0,2459* -0,0096
0,0179 0,0941
0,0534 0,1188
0,0239 0,1790*
-0,0142 0,6985*
0,0081 -0,0075
0,0338 0,3228*
0,1469 0,0969
0,0656 0,2572*
0,0435 0,2393*
0,0179 -0,0928
0,1526 0,0667
0,0577 0,6967*
0,0425 0,1101
0,2728* 0,1059
0,1019 0,0708
0,0378 0,0715
0,0766 0,1386

Tablo 7: “Mutlu” yiliz uyarant sonrasinda

aciga ¢ikan,

F4-0,

stipiiriimlerin Z degerleri.

elektrotlarinda

tek

ile isaretlenen

degerler anlamli sonuglar1 gostermektedir.
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3.6 Delta Yanitlan

GFK analizine gore delta bandi 0.5-3.5 Hz olarak belirlendi. Ortalamasi alinan,
Olaya lliskin Potansiyellerin, bu frekans sinirinda filtrelenmesinden sonra Olaya iliskin
Salinimlar elde edildi. Her bir kisi i¢in, Olaya Iliskin Salmnimlarin, 0-500 ms arasinda
aciga cikan, zirveden zirveye en yiiksek genlikleri Sl¢iildii ve bu verilerin istatistiksel
analizleri yapild1 (Wilcoxon analizi). Bu dl¢limler denemeye katilan olgularin verileri iki
alt gruba ayrimlanarak degerlendirildi.

1) 20 kisinin 3 denemesinden duygu durumu (valans degerleri) en yiiksek (kizgin yiiz
icin) ve en diisiik (mutlu yiiz i¢in) olan1 istatistiksel analiz i¢in segildi.
2) 20 kisinin her 3 denemesi (toplam 60 deneme) istatistiksel olarak degerlendirildi.

Birinci grupta, yani kisilerin duygu durumlar1 goz oniinde bulundurularak yapilan
istatistiksel analizde, “Kizgin” ve “Mutlu” yiiz uyaranlar1 sonrasinda agiga ¢ikan delta
yanitlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ bulunmadi. oksipital bolge ile
frontal bolge arasindaki farklar her iki yiiz ifadesi i¢in de degerlendirildi ve istatistiksel
olarak anlamli sonuglara ulasildi. Bu sonuglara gore “Kizgin” yiiz ifadesi uyaran ile
meydana gelen O, bolgesi delta yanitinin F4 bolgesi delta yanitindan (p=0.001), O,
bolgesi delta yanitinin F3 bolgesi delta yanitindan (p=0.007) istatistiksel olarak anlamli
Olgiide yiiksek oldugu saptandi. “Mutlu” yiiz ifadesi uyarani ile meydana gelen O,
bolgesi delta yanitinin F3 bolgesi delta yanitindan (p=0.03) istatistiksel olarak anlamli
Olciide yiiksek oldugu saptandi; O, bolgesi ile F4 bolgesi karsilastirildiginda ise
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi.

Ikinci grupta, kisilere ait her ii¢ denemeye ait veriler degerlendirildiginde ise
“Kizgin”, “ Mutlu” ve “Notr” yliz uyaranlar1 sonrasinda meydana gelen delta yanitlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli sonuclar elde edildi. Bu sonuglara gore, “Mutlu” yiiz
uyarant sonrasinda meydana gelen C; bolgesi delta cevabinin, “Kizgin” yiiz uyarani
sonrasinda agiga ¢ikan C; bolgesi delta cevabindan istatistiksel olarak anlamli dlciide
yliksek oldugu saptandi (p= 0.02). “No6tr” yiiz uyarani sonrasinda meydana gelen Py
bolgesi delta yanitinin, “Mutlu” yiiz uyarani sonrasinda meydana gelen P4 bolgesi delta
yanitindan (p=0.03), “Notr” yiiz uyaran1 sonrasinda meydana gelen T; bolgesi delta
yanitinin, “Kizgin” yiiz uyarani sonrasinda meydana gelen T3 bolgesi delta yanitindan (p=

0.005) istatistiksel olarak anlamli 6lgiide yiiksek oldugu goriildii.
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Ikinci grupta oksipital bolge ile frontal bolge delta yanitlar1 incelendiginde, her
ti¢ yliz ifadesi uyarani sonrasinda O, delta yanitlarinin F4’den, O, delta yanitlarinin ise
Fs’den yiiksek oldugu saptandi ( Her ii¢ uyaran i¢in p=0.000) (Tablo 8,9,10). Sekil 9°da
delta (0.5-3.5 Hz) frekansinin topolojik dagilimi gosterilmektedir.

Ortalama Standart Sapma | P degeri
“KIZGIN”
yliz ifadesi
60 deneme
Delta
F3 4.36 +2.40 0.000
O 6.67 +3.38
F,4 4.52 +2.79 0.000
0, 6.99 +3.35

Tablo 8: “Delta” frekans bandinda “kizgin” yiiz ifadesi sonrasinda agiga ¢ikan oksipital-frontal
bolge farkliliklar

Ortalama Standart Sapma | P degeri
“MUTLU”
yliz ifadesi
60 deneme
Delta
F; 4.68 +2.41 0.000
0, 6.79 +3.34
F,4 4.83 +2.41 0.000
0, 7.16 +3.92

Tablo 9: “Delta” frekans bandinda “mutlu” yiiz ifadesi sonrasinda agiga ¢ikan oksipital-frontal
bolge farkliliklari

Ortalama Standart Sapma | P degeri
“NOTR”
yliz ifadesi
60 deneme
Delta
F3 4.53 +2.92 0.000
O, 7.08 +3.24
F, 4.69 +3.10 0.000
0, 7.13 +3.35

Tablo 10: “Delta” frekans bandinda “nétr” yiiz ifadesi sonrasinda aciga ¢ikan oksipital-frontal
bolge farkliliklari
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Sekil 9: Kizgin ve mutlu yiiz ifadelerinin sunumu iizerine ortaya ¢ikan filtrelenmis (0.5-3.5 Hz)
EEG-OIP’lerin genel ortalamalarinin segici dagilimi. Kizgin yiiz ifadelerine karsilik gelen delta
yanitlar1 kirmizi ¢izgiyle, mutlu yiiz ifadelerine karsilik gelen delta yanitlart mavi ¢izgiyle

gosterilmistir. Uyarim 0 ms zaman noktasinda uygulanmugtir.
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3.7 Bulgulara Yénelik bir Ozet

Agiga ¢ikan sonuclar1 Ozetleyecek olursak, alfa ve beta yanitlarinda, kisilerin
oznel degerlendirmelerinin, sonuglari etkiledigini gérmekteyiz.

1) Bu 6znel yanitlar, kisilerin uyaranlar sonrasinda i¢inde bulunduklar1 pozitif
veya negatif duygu durumlarini tarif ettiginden, temporal-parietal-oksipital bolgelerde
alfa cevabinin, frontal ve santral bolgelerde ise beta cevabiin kisilerin iginde
bulunduklar1 duygu-durumu ile iligkili oldugu sonucuna varilabilir.

2) Teta yanitlarimin ise  kisilerin 6znel cevaplarindan bagimsiz oldugu
goriilmiistiir. Her ii¢ yliz ifadesinde oksipital bolgede meydana gelen tetanin, frontal
bolgede meydana gelen tetadan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, Basar ve
arkadaslarinin (19) bilinen yliz ve bilinmeyen yiizii karsilastirdiklart denemelerinden
farklilik gostermektedir. Basar ve arkadaslarinin (19) uyaranlar1t da “yiiz” uyarim
olmasina karsin oksipital bolgede teta yanitinin olmadigi goriilmiistiir. Bu da oksipital
bolgede meydana gelen teta yanitinin, yiiz ifadesine 6zel oldugu sonucu dogurabilir.

3) Delta yanitlarinin, kisilerin 6znel cevaplarindan bagimsiz olarak, her ii¢ yiiz
ifadesinde de, oksipital bolgede frontal bdlgeye oranla yiiksek oldugu gorilmiistiir. Bu
sonuclar Basar ve arkadaslarinin (19) bilinen yiiz ve bilinmeyen yiizii karsilastirdiklari
denemeleri ile uyumludur. Basar ve arkadaslar1 (19), her iki yiiz uyaraninda da oksipital
bolge delta yanitlarinin, frontal bolge delta yanitlarindan yiiksek oldugunu gostermistir.
Bu arastirmacilarin sonuglar1 ve bizim sonucglarimiz oksipital bolgede meydana gelen

delta yanitinin “yi{iz” uyaranina duyarlilik gésterdigini kanitlamaktadir.
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4 TARTISMA

Bu ¢alismanin temel bulgularindan 6nemli olanlarindan biri sudur: Yiiz ifadesine
dair anlaml farkliliklar, “alfa ve beta” frekanslarinda sadece Olaya iliskin Saliim veri
analizi i¢in en yiikksek valans degerlerine sahip kayitlarin secilmesi halinde ortaya
cikmaktadir. Bu bulgu, yiiz ifadesi ¢alismalar1 alaninda uyarimlarin bireysel bireysel
oznel valanslarimin goéz oniine alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir. En yiiksek SAM
valans degerlemelerine sahip kayitlar1 kullanarak alfa (9-13 Hz) ve beta (15-24 Hz)
frekans araliklarinda, kizgin ve mutlu uyarimlar arasinda anlamli farkliliklar bulundu.
Alfa yanitlariin genlikleri posterior bolgelerde (6zellikle Ts, P3 ve O,) “kizgm” yiiz
uyariminda, “mutlu” yiiz uyarimina nazaran anlamh dl¢iide daha yiiksekti. Ayrica, F; C,
ve C; bolgelerinde beta yanitlarinin genligi, mutlu yliz uyarimima kiyasla kizgin yiiz

uyarimiyla daha ¢ok artis gdstermistir.

4.1 Yiiz ifadeleri ve Duyguya Iliskin Calismalarin Kisa bir

Incelemesi

Insan beyninin duygusal islemlemesi genellikle OIP, fMRI, PET ve olaya iliskin
salinnmlar (OIS) gibi farkli norogoriintiileme teknikleri ile arastirilmuistir. Bu
caligmalarda, cesitli uyarim tipleri (6rnegin farkh yiiz ifadeleri, hosa giden ve gitmeyen
resimler, duygusal video klipler) kullanmilmistir (85, 86, 87, 88, 89, 90, 91). Farkli
metotlar1 uygulayan bu ¢aligmalar genellikle farkli sonuglar gostermektedirler; bundan
dolay1 yiiz ifadesi islemleme konusunda stabil ve standardize sonuglar heniiz mevcut
degildir. Benzer sekilde, duygunun elektrofizyolojik karsiliklarina ait sonuclar da,

arastiricilarin kullandig: farkli stratejiler nedeniyle ¢esitlilik gostermektedirler.
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4.2 fMRI Cahismalari

fMRI teknikleri yiiksek mekansal ¢Oziiniirlik avantajina sahiptir, buna karsin
kisith zamansal ¢6ziiniirliikleri yiiziinden bu yontemin sinirlamalar1 vardir. Literatlirdeki
bir kisstm fMRI calismalari amigdalanin roliinii, 6zellikle bu merkezin negatif yiizsel
duygunun algilanmasindaki roliinii vurgulamislardir. Bunun aksine, Winston ve ark. (92)
negatif veya pozitif olmalarindan (valans) bagimsiz olarak motivasyonel anlami da
kapsayan uyarimlara amigdalanin yanit verdigi sonucuna varmiglardir.

Kesler ve ark. (93) mutlu yiiziin algilanmasina kiyasla, kizgin yiiziin
algilanmasinda sol inferior frontal girus ve lateral oksipital girusun artmis aktivasyonunu
gosteren sonuglar sunmuslardir. Buna karsin, bir fMRI ¢alismasinda Lang ve ark. (94)
valanslardan bagimsiz olarak hem goze hos gelen (pleasant) , hem de goze hos gelmeyen
(unpleasant) resimlerin sunumuyla artmis sag ve sol lateral oksipital aktivasyonun artisini
kaydetmislerdir. Ihtiyatli bir sekilde dile getirmemiz gerekmesine karsin, bulgularimiz
yontem farkliliklar1 disinda genel anlamda fMRI bulgulari ile uyumluluk gostermektedir.
Bulgularimiz kizgin yiiz ifadelerinin algilanmasi esnasinda beta (15-24 Hz) frekans
araliginda, sol frontal ve sol santral bolgelerde cevaplar, genlik acisindan artis
gostermektedir. Ayrica, bu calismada posterior bolgelerde alfa frekans araligi icinde
yiiksek cevap genlikleri izlenmistir. Bu nedenle, kizgin yiiz algilamasi sirasinda oksipital
bolgelerde yiikselen alfa yanitlarina iliskin bulgunun 6nemi vurgulanmalidir. Bu noktada,
farkli zaman/frekans pencereleri nedeniyle fMRI ile elde edilen -elektrofizyolojik

sonuglarin dogrudan karsilagtirmasinin sinirli oldugunu tekrar belirtmek gereklidir.

4.3 OIP ile Kars1 OiS Sonuclarmin Karsilastiriimasi

Uyarilmis potansiyel analizi (EP) kullanilarak yiiz ifadelerinin algilanmasina
iliskin bir ¢ok calisma mevcuttur. Balconi ve Pozzoli (86) “mutlu” ve “liziintilii” yiiz
ifadelerine kiyasla “0fke”, “korku” ve “saskinlik” iceren ifadelere yanit olarak artmis
N230 genlikleri bildirmislerdir. Hermann ve ark. (88) Oznelere “kizgin”, “mutlu” ve
“ndtr” yiiz ifadelerinin sunmuslar ve OIP’leri analiz etmislerdir buna karsin bu yiiz

ifadeleri arasinda farklilik bulamamislardir. Bunun aksine, diger gruplara ait sonuglar
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ndtr yliz ifadelerinin sunumuna kiyasla duygusal yliz ifadelerinin sunumu esnasinda

artmis temporal-oksipital aktivasyon gostermistir (90,91).

Dolayisiyla, yiiz ifadelerinin islemlemesi esnasinda gergeklesen temporal-
oksipital aktivasyon literatiirde sik goriilen bir sonu¢ gibi goriinmektedir. Buna karsin,
pozitif ve negatif ifadelerin karsilastirilmasi esnasinda frontal ve santral bolgelerdeki
farkliliklar1 tanimlayan az sayida EEG/OIP sonuglari mevcuttur. Esslen ve ark. (95) yiiz
ifadelerinin pozitif veya negatif bir duyguyu yansitmasindan bagimsiz olarak her tip
duygu sunumunda prefrontal kortekste EEG aktivasyonu bildirmislerdir. Benzer sekilde,
Harmon Jones (96) duygusal islemlemede prefrontal korteksin dnemini gostermislerdir.
Buna karsin bu yazar negatif valansi olan duygularin ve yaklasma motivasyonel
egilimlerinin (approach motivational tendencies) daha fazla frontal EEG aktivitesi ile

iliskili oldugunu 6ne siirmiistiir.

Biz, yiiz ifadelerinin islenmesinin ilgili fonksiyonlara (6rnegin deneysel
prosediire) bagl olarak se¢ici olarak dagitilmis bir ¢cok salinimsal komponenti icerdigi
kanisindayiz. Bu durum sadece yiiz ifadelerinin saptanmasinda degil, cesitli beyin
modalitelerine bagl islevlerinde de sz konusudur. Ornegin, posterior alfa yanitlarinin
disinda, frontal bolgelerdeki Ol¢iilmiis beta yanitlar1 da farkli yiiz ifadelerini saptamada
duyarh goriinmektedirler. Bu nedenle, sonuglar beynin yiiz uyarimlar1 gibi kompleks
bilgileri islemlemesi sirasinda bir ¢ok islemden yararlandigi ve bunlarin topolojik
seciciligi olan salimimlarin  bir repertuar1 olarak  Olgiilebilecegi  hipotezini

desteklemektedir.
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4.4 Olaya iliskin Salimmlar1 Kapsayan Calismalarin

Karsilastirilmasi

Balconi ve Lucchiari (97) her tipte yiiz uyariminin ardindan alfa ve beta
salinimlarinda desenkronizasyon rapor etmislerdir. Bu yazarlar “mutlu”, “kizgin” ve
“lizgiin” yiiz ifadeleri arasinda fark saptamamislardir. Bizim verilerimiz bu sonuglarla
uyusmamaktadir. Bu fark, bu yazarlarin bizim farkl ifadeleri sunmamizin ardindan 6zne
degerlemelerini kullanarak yaptigimiz gibi valans derecesindeki ve uyarimlar arasindaki
uyarilmighk farkliliklarini  degerlendirip, bunlardan yararlanmamis olmamalarina
baglanabilir.

Ayrica Balconi ve Lucchiari (97) duygusal uyarici sunumu esnasinda frontal
bolgede teta senkronizasyonu gozlemlemisler, diger yandan her tip uyaricida posterior
bolgelerde maksimal delta senkronizasyonu belirlemislerdi. Benzer c¢alismalarda
Giintekin ve Basar (98) ve Basar ve ark. (28), “kizgin” yiiz uyarim ile, frontal teta
yanitlarina kiyasla, oldukg¢a yilikselmis oksipital teta yanitlar1 belirlediler. Ayrica, Basar
ve ark. (19) hem tanidik, hem de yabanc yiizlerde daha yiiksek oksipital delta yanitlar
gosteren sonuclar sundular. Bu tezde de Oksipital delta yanitinin frontal delta yanitindan
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar ile oksipital delta yanitinin “yiiz” uyaranlarinda
onemli bir yanit oldugu kesinlesmektedir.

Schutter ve ark. (23) 6znelerin spontane EEG’lerini analiz etmis ve EEG kaydinin
ardindan bu yazarlar kizgin ve mutlu yiizlere yonelik secici dikkati degerlendiren bir
“Dot probe task” uygulamislardir. Sag tarafli parietal beta asimetrisi ve kizgin yiizlere
olan dikkat arasinda anlamli bir iliski buldular. Bunun aksine, bizim beta frekans
dilimindeki sonuglarimiz frontal ve santral alanlarda sol hemisferik asimetri gdstermistir.
Bu farkliliklar muhtemelen analiz edilen EEG parametrelerindeki farkliliklara baghdir.
Spontane beta salinimsal aktivitesinden edinilen bilginin uyarilmig olaya iliskin
aktiviteden ayri tartisilmasi gerektigini vurgulamak gereklidir, zira bunlar farkli beyin

fonksiyonlartyla ilintili olabilirler.
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4.5 Duygu ve Yiiz Ifadeleri Arasindaki Baglant:

Duygusal islemlemeyi beynin fizyolojik diizeyinde analiz etmek icin, bir ¢ok tipte
yaklasimlar ve stratejiler gelistirildi. Yaygin kullanilan bir strateji farkli yiiz ifadeleri
tastyan ylizlerin (fotograflarinin) 6znelere sunulmasidir. Davidson ve Irwin’e gore (99),
farkli yliz ifadeleri tasiyan ylizlerin sunumunin mutlaka duygusal islemlemeleri agiga
cikaracagi gibi bir durum s6z konusu degildir. Buna karsin, valans analizi neticesinde
Oznelerimizin ~ %90’1  uyaranlarla  birlikte  duygusal durumlarinda  degisim
tanimlamislaridr.  Yiiz algisinin elektrofizyolojisinin analizinde, 6znenin algist (i)
kompleks uyarimi bir yiiz olarak tanimak i¢in gerekli algisal siirecleri ve hafiza
stireglerini, (ii) o an gorlinen yliziin taninmasini ve (iii) yiiz ifadesinin analizini kapsayan
yiz islemleme siireciyle kars1 karsiya gelir (25). Ek bir siire¢ olarak, duygular bilissel ve
hafizaya iliskin bir boyut olarak hesaba katilmalidir (iv). Yiiz ifadelerinin sunumu
esnasindaki duygulanim dordiincii siiregtir. Bu nedenlerden dolayi, daha genis caplh
arastirmalar yapilmalidir ve bunlar yiiz algilamasi, yliz ifadesi algilamasi ve diger
duygusal uyarimlarin algilanmasi1 esnasinda ortak veya ayr1 ayri elektrofizyolojik
yanitlara ulagsmak icin tartisiimalidirlar. Bizim calismamiz duygusal durumlar yiiz
ifadeleriyle iliskilendirmek egiliminde olsa da, duygularin sadece yiiz ifadelerini
kullanarak ayrintili bir sekilde kavranamayacagi agiktir. Bize ait sonuglar ve literatiirdeki
sonuglar belki de bu sekilde aciga cikarilan duygulari tanimlamak i¢in atilan ilk
adimlardir. Duygu, “kizginlik”, “mutluluk”, “iiziinti” ve “tiksinti” vs. duygusal
durumlarin tiimiinii kapsayan genel bir ifade oldugundan, tiim bu duygularin ayr1 ve/veya
ortak siirecleri oldugu varsayilabilir. Buna uygun olarak, Ooznelerin uyarilmislik
degerlemelerinin yaninda daha ayrintili anketler igceren ve daha hizli ilerleme
kaydedebilecek yeni aragtirmalarin yapilmasini Onermekteyiz. Bu tiir calismalarda
valansa iligkin sorgularin olduk¢a 6nem kazandigini belirtmek gereklidir. Bu ¢alismada
kizgin yiizlerin agik¢a belirgin bir ayrimlanmasina, 6zneler ve onlarin valans skorlarina

bagl veriler gruplanarak ve analiz edilerek ulasildi.
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4.6 Yiiz ifadelerine Yonelik Beyin Salimmmlari ile Genel Beyin

Fonksiyonuna Yonelik Salinnmlarin Karsilastirilmasi:

Beyin Salinimlar1 yontemleri ile biligsel islevlerin incelenmesi ilk olarak 1984’te
Basar ve arkadaslar1 (100) tarafindan yapilan ¢alismalar ile baglamistir. Gliniimiizde ise
cok sayida laboratuarda bilissel islevler beyin salinimlar1 yontemleri ile incelenmektedir.
Bu calismalarda, dikkat, algilama, 6grenme, dinamik bellek ve yiiz tanima gibi beynin
biligsel islevlerini aragtiran caligmalar gerceklestirilmis ve delta, teta, alfa, beta, ve
gamma frekanslarinin bu fonksiyonlardaki gérevleri tanimlanmigstir. Bu arastirmalar tiim
bu bilissel islevler sirasinda bir frekans diliminin degil, bir¢ok frekans diliminin beyinde
secici olarak dagilarak gorev aldigini saptamustir.

Yiiz ifadelerini algilama da en karmasik biligsel islevlerden biridir. Bu karmasiklik,
yuz ifadelerini algilama islevinin birden ¢ok boyutunun olmasindan kaynaklanir. Yiiz
ifadesi algilamada, “yiiz tanima”, “yiliz ifadesi tanima” ve bunlarin yanm sira bu yiiz
ifadesini algilama sonrasinda kiside a¢iga ¢ikan duygu durumu 6nemli yer tutar. Asagida
delta, teta, alfa ve beta frekans sinirlarinda, yiiz ifadelerini diger bilissel islevlerden

ayiran Ozellikler tanimlanacaktir

4.6.1 Alfa

Kuhlman (101), spontane EEG’de alfa dalgalarinin soniimlenmelerini
gozlemleyerek, alfa dalgalarinin beynin idling (is yapmayan) sinyali oldugunu one
stirmiistiir. Oysa ki, son on yilda alfa dalgalarinin fonksiyonel EEG’de ¢ok énemli yeri
oldugu goriilmiistiir (70, 71). Duysal ve bilissel islevlerde alfanin degisik fonksiyonlari
tarif edilmistir (29, 30, 70, 71).

Alfa yamitinin 151k uyarisinda yiiksek olmasi degisik nedenlerden olusabilir:
(1)Fizyolojik agidan gorsel uyar1 birinci derecede gorsel kortikal bdlgenin aktivitesini
yikseltir (70). (2)Bunun disinda “Kizgmn” ve “Mutlu” yiiz uyarilarinin da oksipital

korteks’in duygusal siireclerde ve secici dikkat konumlarinda ince ayarlama gosterdigi

56



ortaya c¢ikmaktadir. (3)Ayrica, oksipital korteksin filetik bellek fonksiyonu disinda
duygusal bellek ile filetik bellegi birlestiren ilave fonksiyonlar oldugu diisiiniilebilir.

4.6.2 Beta

Anterior alanlarda 6l¢iilen beta yanitlari, yabanci yiizlere karsi genligi yiikselmis
frontal beta yanitlar1 ve tanidik yiizlere karsi (siiresi) uzamis beta salinimlar1 belirleyen
Ozgodren ve arkadaslarina (102) ait sonuglar da goéz Oniine alindiginda 6zel bir 6nem
kazanmaktadir. Bu calismadaki deneyler ile beta genliklerinin ylikselmesinin dogrudan
bir fonksiyonel karsilastirmasini yapmak miimkiin degildir. Bu sonuglara ragmen, “yiiz”
ile uyar1 esnasinda kaydedilen beta yanitlar1 hem yiiz ifadeleri, hem de yiizlere olan
tanidikliga gore degismektedir. Buna uygun olarak, bu beta yaniti aktivasyonu, yani
yiiziin tanidiklig1 ve yabancilig1 arasindaki ve pozitif/negatif (duygusal) ifadeler arasinda
gerceklesen yiiz ayrimlama islemlemelerine beynin yanit verebilirligi olarak da

yorumlanabilir.

4.6.3 Delta

Steriade ve arkadaslar1 (34) talamus néronlarinda bir yavas frekans diliminin
varligindan bahsetmislerdir. Delta yanit1 ayrica kedi ve insan beyninin kortikal néron
topluluklairnda Olgiilmiistiir (103, 104). Daha once yapilan calismalarda yazarlar,
delta’nin klasik gorsel “Oddball*” paradigmast ile hedef uyaranlar sonrasinda, en yiiksek
olarak parietal bolgelerde aciga ¢iktigini saptamiglardir. Klasik duysal “Oddball”
paradigmasi hedef uyaranlar1 ise frontal ve santral bolgelerde yiiksek delta yaniti aciga
cikarmigtir (29, 30, 104). Basar “Oddball” paradigmasi ile agiga ¢ikan delta yanitlarinin
sinyal bulma ve karar verme fonksiyonlar1 ile baglantili oldugu sonucuna varmistir (29,

30).

* Bir deneme sirasinda uyarilma potansiyelleri elde edilirken ¢calisma bellegini etkileyen bir uyar1 diizenine
“Oddball” denemsi ad1 verilir. Bu diizende iki gesit uyari vardir. Ornegin 1500 Hz ve 1600 Hz lik iki ses
tonu bunlardan bir tanesi daha sik uygulanir, ikincisi ise ¢ok daha seyrek bir sekilde diizensiz araliklar ile
uygulanir. Denemeye alinan kisilere seyrek uyaranani ( hedef) saymasi istenir. Bu sekilde 6znenin hem
dikkatini artirmasi hem de ¢alisma bellegini aktive etmesi tetiklenir.
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Basar ve arkadaslar1 (baskida a) tarafindan gerceklestirilen “biiylikanne”
denemelerinde ise “taninan” yliz ve “taninmayan” yiiz uyaranlarinin oksipital bolgede
yuksek delta yanit1 agiga ¢ikardigi saptanmistir. Balconi ve Lucchiari (97) yiiz ifadesi
uyaranlarindan sonra (Kizgin, Mutlu, N6étr), her {i¢ tip uyaranla da posterior bolgelerde
maksimal delta senkronizasyonu belirlemislerdir.

Literatiirdeki tiim bu ¢alismalarda ve bu tezde oksipital bolgelerde agiga ¢ikan
delta yanmitinin, yiiz ifadesini ayirt etmekten bagimsiz olarak yiiz belirleme fonksiyonu
icin 6nemli oldugu anlagilmistir. Clinkii, delta yanitlar1 “kizgin” ve mutlu” yiiz uyarisina
bir farklilik géstermemektedir. Bunun disinda yiiz tanima denemelerinde oldugu gibi
oksipital delta yanit1 frontal delta yanitindan ¢ok daha biiyiiktiir. Dolayisiyla oksipital
delta yanitinin bu biiyiik genliklere erigsmesi, yiiz ifadeleri paradigmasinda, yiiz tanima

birleseni olarak yorumlanabilir.

4.6.4 Teta

Literatiirde daha 6nce yapilan caligsmalar, teta frekans bandinin frontal bodlgenin
ana operator ritmi (major operating rhythm) oldugunu gostermistir (29). Yapilan
caligmalar, teta frekans bandinin kedi beyninde P300 cevabinin en stabil birlesenlerinden
biri oldugunu gostermistir (29, 30, 105). Deneysel veriler, olaya iligkin teta salinimlarinin
biligsel islevlerle iligkisi oldugunu ve kortiko-hippocampal baglantilarinin bulundugunu
gostermistir (30, 106). Cift uyaranla yapilan c¢aligmalarda frontal tetanin yiikseldigi
saptanmigtir (29, 30, 105). “Odd Ball” paradigmasinda olaya bagli gelisen teta
salmimlarinin uzadig1 veya hedef uyarandan 300 ms sonra ikinci bir pencere ile agiga
ciktig1 goriilmiistlir ve teta frekans bandinda uzama, segici dikkat ile iligskilendirilmistir
(103, 107, 108). Basar-Eroglu ve Demiralp (109) yazdiklar1 derlemede teta cevabinin,
cesitli biligsel ve duysal mekanizmalarla baglantili oldugunu, beyinde daginik teta
sisteminin (distributed theta system) asosiasyon islevleri ile iliskili oldugunu gostermistir.
Basar ve arkadaslar1 (19) yaptiklar calismada, “taninan yiiz” (biliyiikanne) uyarani ile
“taninmayan yiiz” uyarani karsilastirildiginda, frontal bodlgede taninan yiliz uyarani

sirasinda agia c¢ikan teta cevabinin, taninmayan yiliz uyaram ile agiga ¢ikan teta

58



cevabindan yliksek oldugu sonucuna varmislardir. Basar ve arkadaslarinin (28) yaptigi
calismada “tanman yliz” (biiyilkanne) uyaran1 ile “taninmayan yiiz” uyaran
karsilastirildiginda, yiiz ifadelerini algilama sirasinda oksipital bolgede yliksek teta
cevabinin bulunmadigi goriilmiistiir.

Bu tezde her ii¢ tip yiiz ifadesinde de (Kizgin, Mutlu, Notr) oksipital tetanin, yiiz
ifadesinden bagimsiz olarak yiiksek ¢iktigi ve bu sonucun kisilerin uyaran sonrasi
siibjektif olarak degerlendirdikleri duygu durumlar ile baglantili olmadig1 goriilmistiir.
Oksipital tetada su ana kadar bilissel islev denemelerinde aciga ¢ikmayan bu sonug, daha
once 18 kisi lizerinde, kendi olusturdugumuz resim grubu ile yaptigimiz pilot ¢calismada
da gosterilmistir. Bu sonuglar, oksipital tetanin yiiz ifadelerini algilamada 6nemli bir
islevi oldugunu ve beynin farkli bilissel islevlerde farkli stratejilere sahip oldugunu

gostermektedir.

4.7 Salmimlar ve Yiiz Teshisi Uzerine Genel Bir inceleme

Asagida bu ¢alismaya ait temel bulgular ve ulastigimiz genel sonuglar 6zetlenmistir:

1) Alfa yanmti, kizgin yiizler ile uyarimda temporal, parietal ve oksipital alanlarda
maksimum yanit genlikleri gostererek beynin segici ¢alismasini yansitmaktadir. Buna
karsin, beta yanitlar1 frontral ve santral alanlarda segici olarak dagilmislardir. Fizyoloji
literatiiriinde belirtildigi gibi, oksipital, parietal ve temporal alanlar 151k uyarimina kars1
yuksek alfa salinimlar1 gostermislerdir. Diger taraftan, bu aragtirmanin sonuglar1 bu
alanlarin “kizgin” ve “mutlu” yiiz ifadelerine farkli sekillerde yanit verdigini gostermistir.
Ozgoren ve arkadaslariin (102) sonuglarmi da géz dniine alarak beta yamitlariin belirli

bir uyumluluk gdsterdigi sdylenebilir.

2) fMRI ve spontane EEG calismalarina ait sonuglarin yiizsel uyaricilarin islemlemesine
dair tartigmalara ancak sinirlt bir temel olusturabilecegi sonucuna varmaktayiz. Buna
karsin, Olaya Iliskin Salinimlarin ve valans ve uyarilmishga dair 6znel degerlemelerin
yardimiyla daha kesin sonuglar saglanabilir. Gorlindiigii kadariyla, denemeye alinan
kisilerin duygularina iliskin s6zel aciklamalar1 elektriksel aktiviteyi ifade edilen

duygularla iligskilendirme olanag1 saglamaktadir.
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3) Kendi laboratuarlarimizda veya baska laboratuarlarda cesitli tekniklerle elde edilmis
olan ve burada tartisilan veriler, dlgiilen duygusal ifade islemlemeye iliskin elektriksel
aktiviteyi kapsayacak “tek” kaynaklarin kesin lokalizasyonunun miimkiin olmadigini
gostermektedir. Bu nedenle beyindeki tiim fonksiyonel islemleme tipleri i¢in “Tiim Beyin
Calismas1” kuramin1 vurgulamaktayiz (21). Eger metodik agidan miimkiinse, yiiz ifadesi
islemlemesinde amigdala, frontal, temporal, parietal ve oksipital bolgelerin siirece dahil
olduklarin1 gérmemiz olasidir. Nitekim, kafa derisi ilizerinde dagilmis olan beyin
salmimsal yanitlar cesitli derecelerde genlikler, fazlar ve prolongasyonlar iceren bir
ozellikler sablonu ve biitiinii olarak goriilmelidir. Farkli beyin fonksiyonlarinin daha
giivenilir bir tanimlamasina ulasmak i¢in elektriksel aktiviteye ait bir ¢ok parametrenin

analiz edilmesi gerektiginin altin1 ¢iziyoruz (bkz. 21).

4) Farkli algilar1 islemlemede beyin stratejilerindeki degisimler: Tartisilan tiim
caligmalardan c¢ikarilabilecek ortak ve giivenilir bir bulgu beynin kizgin yiizlere karsi
yanit verebilirliginin artmasidir. Bu durum, ayrica, filogenetik bir bakis acisiyla da
aciklanabilir. Bunun anlami kizgin yiiz uyarimlarinin daha hizla islemlendigi ve bunlarin

fizyolojik yanitinin daha fazla olduguna dair gézlemin filogenetik bir avantaji olabilir.

Basar ve ark. (28) delta ve teta yanitlarinin yiiz tanima siireglerinde 6énemli bir rol
oynadiklarint ancak bunlarin yiiz ifadelerini tanimada da 6nemli olduklarin1 bulmuslardir.
Buna karsin, teta yanitlarinin uzay-zaman yapisi tanidik ve yabanci yiizlerin
ayrimlanmasia kiyasla yliz ifadesi silireclerinde tamamen farklidir. Basar ve ark.
caligmalarinda (28) oksipital teta yamitinin tamidik ve yabanci ylizlerin taninmasina
kiyasla, yiiz ifadelerinin taninmasi esnasinda yiiksek diizeyde senkronizasyona ve ¢ok
yliksek teta yanitlarina ulastigini géstermislerdir. Bu nedenle, beynin farkli gérevler i¢in
farkli tipte stratejileri belirledigi sOylenebilir. Tanidik ve yabanci yiizleri ayrimlama
gorevi, ayni kisiye ait yliz ifadesindeki degisikliklerin uyarim sinyali olarak ayrimlanmasi
ve P300 paradigmalar1 esnasinda uygulanan calisan bellege ait goérevler beyin

salinimlarinda agikga yansitilan cesitli tipte islemleme stratejilerini tetikler. Sonuglart bir
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arada tartigmaya calisip, bir potada eritmeye ¢alistiimizda bir sonraki adimda agiklanan

esasli sonuca variriz.

5) Farkli fonksiyonel siireclerde gergeklesen beyin yanitlarini anlamak igin yapilan
deneylerde yiiksek oranda plastisite ve farklilasan tutumlar gosteren ‘“beynin kendine
ozgiistratejilerini” anlama problemiyle karst karsiya geliriz. Bir aktivitenin tek bir
frekans pernceresinde ve tek bir topolojik ortam icinde basitce ele alinmasi belirli bir

fonksiyona iliskin beyin yanit verebilirligini agiklamaktan olduk¢a uzaktir.

4.8 Tezin Salimmmsal Beyin Dinamigi Prensiplerindeki Yeri

Bu tezin girisinde “Salinimsal Beyin Dinamigi Prensipleri” ne deginmis ve bu
prensipler 1s181nda, bu tezde iizerinde durdugumuz sorulari ifade etmistik.

“Kizgm” yiizii algilama fonksiyonu beyinde hangi frekanslarda ve segici olarak
dagilmis hangi topolojilerde temsil edilecektir? “Kizgin” yiiz ile “Mutlu " yiiz arasinda
bu frekans yanitlar1 ve topolojiler nasil degisiklik gosterecektir? Kisilerin bu yiiz
ifadelerini algilama sirasinda ortaya ¢ikan duygulanimlari bu frekans yanitlar1 ve
topolojileri nasil etkileyecektir? Bu tezde agiga ¢ikan sonuglar degerlendirdigimizde bu
sorularin cevaplarini belirli 6lgiilerde verebilmekteyiz.

Tezde elde edilen sonuglara baktigimizda “Kizgin” yiiz ifadesi beyinde secici olarak
dagilmis farkli frekans cevaplari ile temsil edilmektedir. “Kizgin” yiizde agiga ¢ikan ve
kizgmn yiizii mutlu ylizden ayiran en onemli iki frekans alfa ve betadir. “Kizgin” yiiz
beyinde, Ts, P3, O, alfa, Fs;, C,, C; beta ile temsil edilmektedir. Alfa ve beta
frekanslarinda aciga ¢ikan bu degisiklikler, kisilerin uyaran sonrasina duygulanimlarina
hassasiyet gostermektedir. Delta ve teta frekanslarinda ise temporal-oksipital delta ve
teta’nin, tiim yiiz ifadelerinde ortak olmak {izere, frontal bolgelerden yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu durumda, beyinde segici olarak dagilmis frekans bantlar1 “Kizgin” yiiz
ifadesini algilama fonksiyonu icin su sekilde tanimlanabilir: Ts,P3,0, alfa, F3.C;, C, beta,

ve O;, Oy, T5, T teta ve delta.
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“Mutlu” yiiz ifadesi ise “Kizgin” yiiz ifadesine gore istatistiksel olarak anlamli daha
baskin bir frekans ve topoloji 6zelligi gostermemistir. Beyinde segici olarak dagilmig
frekans bantlar1 “Mutlu” yiiz ifadesini algilama fonksiyonu i¢in su sekilde tanimlanabilir:

01, 0,, Ts,T¢ teta ve delta.

Tezimizde “Kizgin” ve “Mutlu” yiiz ifadelerinin algilanmasi sirasinda beynin bir biitiin
olarak calistig1 ve bu iki fonksiyon arasinda topolojik ve frekans dilimine gore degisen
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Tezin Salimimsal Beyin Dinamigi prensiplerini
destekleyen unsurlari ise soyle 6zetlenebilir:

1. Tim beyinde dagilmis salinimsal néron topluluklar1 duysal-kognitif uyarilar ile
secici olarak aktive olurlar.

2. Her fonksiyon, beyin salinnmlarinin farkli frekans derecelerine uygun super-
pozisyonu ile temsil edilir. Salinimlarin degerleri, cevap parametrelerinin
sayisina gore degisiklik gosterir.

3. Super-pozisyon prensibi, duysal ve kognitif performanslar siiresince alfa, beta,
teta ve delta salinimlar arasindaki sinerji anlamina gelir. Super-pozisyon
prensibine gore entegratif beyin fonksiyonlar1 coklu salinimlarin birlesik
hareketi ile elde edilir.

4. Tiim beyin fonksiyonlar1 bellek fonksiyonlarindan ayrilmaz 6zelliktedir (76, 77,
78). Tim entegratif beyin fonksiyonlarinda oldugu gibi bellek, ¢ok sayida ve
siiper-empoze salimimlar ile temsil edilir. Her biri cevap parametreleri ile
karakterize salimimlarin, 6zel siiper-pozisyonu, belirli bir bellek tipine 6zel
konfigiirasyon gosterir.

Bu tezde, tiim bu prensiplere ek olarak temporal, parietal ve oksipital bolgelerde
“Kizgin” yiiz ifadesini algilama ile aciga c¢ikan alfa yanitlarinin plastisitesi onem
tasimaktadir. Bu bulgulara gore farkli yliz ifadelerini algilama i¢in Ozellesmis ve
plastisite gdsteren ndron topluluklarinin varligindan bahsedebiliriz. Bu plastisite biraz
daha aciklamak gerekirse su sekilde ortaya g¢ikmaktadir: Beynin oksipital bdlgesinin
gorsel uyarilara alfa yanit1 verdigi bilinmektedir, ancak uyarinin niteligi degistikge alfa
yanitlarinin da topolojisi ve frekans degerleri bir ince ayarlama ile degismektedir. Diger
kelimler ile beyin bu ince ayarlamalari yaparken siiper-pozisyon  stratejisini

degistirmekte, bunun disinda da frekans diliminde de degisiklikler gdstermektedir. Buna
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ilave olarak, bundan 6nce uygulanan yiiz tanima denemelerinde (19) ve 151k uyaraninda
higbir sekilde diizenli teta cevabi olmaz iken yiiz ifadesinde ayriminda oksipital bolgede

baskin teta cevaplar Olgiilmektedir. Bu bulgulara goére, beyin, uyaricilarin farklihi§i

incelikler gostermeve basladigi zaman, plastik bir bicimde hemen veni bir stratejive

gecebilmektedir. Bu izlenimden sonra tezin giris bolimiinde belirtilen kurallara, 6nemle

plastisite ve siiper-pozisyon konusunda ilaveler yapilmasi uygun olabilir.

4.9 Tezin Bellek-Duygu Etkilesimdeki Yeri

Bu tezdeki oneri, duygular1 bellek ve ona ait modellerle birlikte diigiinmek
geregidir (Sekil 9) (27, 76, 77). Basar’in bellek modeline gore bellegin ii¢ temel 6zelligi
vardir (daha ¢ok 6zelligi bulunmasina karsin bunlarin sayisi basitce iige indirgenmistir).
Bunlarin ilki “kalic1 bellek” (filogenetik), ikincisi dinamik bellek ve ii¢iinciisii de (daha)

uzun stireli bellektir (Sekil 10).

BELLEK DUYGU
'S Basit Duygular/ T
~ Kalici Bellek 1. , Primer Duygular |
( Filetik Bellek, Fizyolojik Bellek, Algilama Bellegi . .
Filogenetik Duygular
Dinamik Bellek ikincil D - -
Caligan Bellek
I W e ol s incil Duygular |
Genisleyen Bellek+ Prosedural Bellek Anhk Duygular
— -
| Uzun sireli Bellek Uciinciil Duygular/
( Yasam boyunca elde edilen) [ e : ”l
L, Semantik +Episodik o Uzun Sdareli Duygular L
P

Sekil 10: Bellek-Duygu iliskisini gésteren akis semasi
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4.9.1 Duygunun Kalic1 Bellek ile Olan Baglantilar

Solms ve Turnbull (15) “temel duygu yonetim sistemlerinin” uzun bir zaman
zarfinda evrim geg¢irdigini belirtmiglerdir. Temel duygular var olmaya devam etmektedir
clinkli hayatta kalmada deger arz etmektedirler. Biyolojik agidan 6énemli durumlar s6z
konusu oldugunda, bu duygular organizmanin hayatta kalmasi ve genlerinin iiremesi,
bdylece de bu genlerin ¢ogalmasi olasiligini arttiracak tepkiler vermesini saglarlar.
Ayrica, Solms diger tim memelilerle ayn1 temel duygu yonetim sistemine sahip
oldugumuzu o6ne siirmektedir. Bu nedenle, temel duygular bizi hayati devam ettirme

Odevimizde birlestiren ortak bir biyolojik “degerler” kiimesini tanimlarlar.

Yukarida degindigimiz gibi, Damasio (17) iki tiir duygu oldugunu O&ne
stirmektedir: Primer ve sekonder. Primer duygusal tepkilerle ilgili olarak sunu
sOylemistir: “Duygusal tepkiler dogumda ne dereceye kadar islenirler? Bana kalirsa ne
hayvanlar, ne de insanlar dogustan ayr veya kartal korkusu ile donatilmislardir.
Kabullenmekte giicliik ¢ekmedigim bir olasilik varsa, o da disaridan gelen veya
viicutlarimizdan  kaynaklanan tek tek veya kombine, farkli ozellikte uyarilar
algilandiginda  onceden  belirlenmis  bir sekilde bir duyguyla yanit vermeye
programlanmis oldugumuzdur. Bu ozelliklerin ornekleri biiyiikliik (iri hayvanlardaki
gibi), biiyiik kanat genisligi (u¢an kartallardaki gibi), hareket etme sekli (stirtingenlerdeki
gibi), belirli sesler (hirlamalar gibi), viicut durumuna ait belirli konfigiirasyonlar (kalp
krizi sirasinda hissedilen agri gibi). Bu farkl ozellikteki uyarilar, tek tek veya bir arada
beynin limbik sistemine ait bir komponent, ornegin amigdala tarafindan islenecek ve
tespit edilecektir. Korku duygusuna o6zgii bir bedensel durumun ortaya ¢ikmasini
tetikleyen diizenleyici bir temsile noron ¢ekirdekleri sahiptir ve bilissel islemlemeyi korku
haline uygun bir sekilde degistirirler” Damasio’nun belirttigi gibi; ilk kez ay1 goren bir
kisi, ayidan, onun ay1 oldugunu bildigi i¢in korkmaz. Korkulan, nesneler veya yiiksek
seslerdir.

Canon ve Bard’in (110, 111) yiiriittiigii deneyler de temel/primer veya filogenetik
duygularin var oldugu fikrini desteklemektedir. Deneylerinde tiim korteksi cerrahi

yontem ile ¢ikarilmis kedileri kullanmislardir. Hipotalamuslar1 varken kediler koordineli
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ofke  gostermiglerdir ancak hipotalamuslart  ¢ikarildiginda  koordineli  ofke
sergilememislerdir.

Literatiirdeki hipotez bizim primer/filogenetik duygulara sahip oldugumuzu
desteklemektedir. Bu tip duygu genetik olarak kodlanir ve hayvan tiirii i¢in oldugu kadar,
insan tiirii icin de evrenseldir (baz1 farkliliklar mevcuttur). Bizde duygulanim becerisi
veya yatkinligi mevcuttur. Bu duruma uygun olarak, kalici1 hafizamiz bu duygulara dair
bilgiyi muhafaza ederler. Bu duygular kalici hafizamizda da olsa, Le Doux’nun (16)
deneylerinde oldugu gibi, bunlar1 degistirme yetisine sahibiz. Ayrica bir sonraki boliimde

aciklanacag gibi duygularimiz dinamik bellegimizle baglantilidir.

4.9.2 Duygunun Dinamik Bellek ile Baglantilar:

Damasio’nun tanimladigr diger duygu tipi “sekonder duygulardir”. Bu tip
duyguda, stire¢ bir kisi veya durum hakkinda arka arkaya getirdiginiz bilingli ve hesapl
diistincelerle baslar. Bu diisiinceler bir diisiince siireci i¢inde diizenlenen zihinsel
imajlar/gériintiiler olarak ifade edilirler. Ilk siire¢ topolojik olarak dagitilmis olan duyusal
siireclerdir. ikinci siirecte, prefrontal korteksteki aglar otomatik bir sekilde ve istemsiz
olarak yukarida belirtilen goriintiilerin islemlenmesiyle ortaya c¢ikan iletilere yanit
verirler. Ugiincii siirecte prefrontal korteks yaniti amigdalaya ve anterior singulata iletilir
ve bunu “duygusal bedensel durum” olarak tanimladigimiz bedensel durumdaki
degisiklikler takip eder. Bu durum sonrasinda limbik ve somato-duyusal sistemlere geri
iletilir.

Solms ve Turnbull (15) kitaplarinda dort duygusal yanit1 tanimlamiglardir, bunlar
“aray1s”, “oftke”, “korku” ve “panik”tir. Ayrica, sadece dort duygusal yanita sahip
olmanin yeterli olmadigini belirtmistir. Bu duygularin memelilerin giinliik hayatindaki
cok sayida karmasikligin iistesinden gelmek amaciyla bir grup otomatik, tek tip
davranisla birlestigini belirtmistir.

Literatiire gore ikinci getiri duygularin tipki dinamik bellekte oldugu gibi dinamik
bir karaktere sahip oldugudur. Bunun anlami, duygularin dinamik bellek ile gii¢lii bir
iliskisi oldugudur. Dinamik bellegin anahtar 6zellikleri olan dikkat, algilama, ve
hatirlama da 6grenme (bizim goriisiimiize gore) sekonder duygu acisindan 6nemlidir.

~ 1 6e

Bize gore Damasio’nun tarif ettigi “sekonder” duygulara ek olarak duygularin ikincil
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halleri dinamik hafiza ile iliskide olan “Anlik Duygular” dir. Su anda hissettiginiz duygu
anlik duygunuzdur ve an degistigi siirece degisiklik gosterir. Anlik duygulariniz kisa
siireli belleginizden uzun siireli belleginize gecebilecegi gibi gegmeyedebilir. Ayrica
duygular ile bellek arasindaki iliski karsiliklidir. O an1 hatirlamanizda i¢inde
bulundugunuz duygu durumu da ¢ok énemlidir. Bellegimizdeki uzun siireli bellegimize
geemis episodik anilarimizda, duygu igeren anlar oldugu gibi duygu icermeyen anlar da
mevcuttur. Episodik hafizanizdaki anilar1 geri cagirdiginizda géreceksiniz ki duygularin
bu anilarin olugmasinda 6énemli rolii vardir. En unutamadiginiz an belki de duygusal
olarak en yogun oldugunuz andir. Ornegin bir insan bir ay1 ile karsilastig1 an1, o an gok
korktugu i¢in ¢ok daha iyi hatirlar. Duygulariniz kisa-stireli belleginiz ile iligki
halindedir. Dinamik belleklerinin giicii nedeniyle insanlarda hayvanlara oranla daha
yiiksek oranda duygu mevcuttur. Damasio sekonder duygularin insandan insana
degisiklik gosterebildigini ve o kisinin bireysel deneyimlerine gore degistigini
belirtmistir. Dinamik bellege ait 6zellikler bireysel farklilik gdstermektedir. Eger dinamik
bellek ve sekonder/anlik (bize gore) duygular arasinda giiclii bir bag varsa, duygularin
farklilik gosteren derecelerini bu bagla aciklamak yerinde olacaktir. Dinamik bellegin
uzun siireli bellek ile giiclii bir iligkisi vardir. Bu nedenle, asagida agiklayacagimiz gibi

duygularin uzun siireli bellek ile giiglii bir iligkisi oldugunu belirtmekteyiz .

4.9.3 Duygunun Uzun Siireli Bellek ile Baglantilari

Psikofizyoloji literatiiriinde tanimlanan duygu tiplerine ek olarak, primer/temel
(bizim bakis agimiza gore kalic1) ve sekonder (bizim bakis agimiza gore anlik) duygularin
yaninda uzun siireli hafizayla gii¢lii baglari olan ve bizim ‘“‘uzun siireli duygular” olarak
adlandirdigimiz ii¢lincii bir duygu tipinin mevcudiyetini 6nermekteyiz. Bu tip duyguya
ornek olarak annenize, babaniza, esinize, yakin arkadasiniza vb. duydugunuz “sevgi”
verilebilir. Uzun siireli duygular herhangi birine karsi hissedemeyeceginiz, sadece
kendisiyle ortak anilarinizin oldugu kisilere karsi hissedebileceginiz duygulardir. Bu tip
duygu anlik duyguyla da yakindan ilintilidir. Anlik duygular uzun siireli duygularimiz
yapilandirir. Ornegin, daha 6nce hi¢ tanimadiginiz birisiyle karsilasirsiniz; o ana kadar o

kisiye kars1 herhangi bir duygunuz yoktur. ilk bakista bu kisiye kars1 “nétr”, “pozitif”

veya “negatif” hissedebilirsiniz. Bu karsilasma belleginizde “notr”, “pozitif” veya
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“negatif” bir an1 olarak korunacaktir, bu kisiyle daha yakin bir iliski kurdugunuzda, o
kisiyle paylastiginiz anilarin sayis1 her gegen giin artacak, bu anilarin bazilart “notr”,
bazilar1 “pozitif’, bazilar1 da “negatif” olacaktir. Belirli bir zamandan sonra bu kisi
hakkinda sizde belirli bir duygu gelisecektir. Bu duygu, bu kisiyle yasanmis olan (ve
bizim bilinen matematik yontemlerimizle hesaplanmasi imkansiz olan) pozitif veya
negatif anilarin toplamina bagl olacaktir. Bu kisiyi ne kadar sevdiginiz sorusuna cevap
vermeniz miimkiin olmazdi; ¢iinkii bu sorunun cevabi1 bu kisiyle yasadiginiz anilarin
sayist ve uzunlugu yaninda, anilarimizindaki “anlik duygu’larimizin derinligine baglh
olacaktir. Tim bu durumlarin matematiksel hesabin1 yapmak miimkiin olmadigindan, bu
soruyu cevaplayamazsiniz. Eger bir kisiyle bir ¢ok negatif animniz olmussa, bu kisiyi
sevmediginize karar verebilirsiniz. Bir kisiyi sevmediginize karar vermek icin o kisiye ait
bir¢ok negatif aninizin olmasi disinda, o kisiyi sevmediginize karar vermenizde tek fakat
cok yogun bir negatif an1 da yetebilir

Bu noktada Bergson’un (8) tanimladigi “siirenin” (La Durée) ifadesiyle karsi
karstya gelmekteyiz. Bergson, saatlerin Olctiigii bildigimiz “fiziksel zamani” 06znel
zamandan ayirmistir ve anilar birlestirici bir model ile tanimlamanin yolunu agmustir.
“Siire” tanimina gore olaylarin olusmasi sirasinda belirli fiziksel zaman dilimleri yoktur.
Belleginizdeki anilar heterojen ve ardasik bir bicimde “siireler” ile yer alirlar. “Siire”
bellegimizde mekandan sonra yer alan ikinci boyuttur. “Siire” fiziksel zaman gectikge
degisir, su an gegmis olur ve gecen anda yer alan siire, artik belle§imizde kayitlanmustir.
Bellegimizde kayitlanan siireler ardi ardina eklendiginde ge¢mis anilarimizi (episodik
bellek) olusturur. Belleginizden bir aniy1 ¢agirdiginizda zihninizde beliren aninin zamani
“stire” dir ve siz bu “siire” yi fiziksel zamanla 6lgemezsiniz. Sekil 11°de “siire” nin bellek
ile baglantis1 resmedilmistir . “D” harfi ile tanimlanan heterojen elipsler (birbirlerine gore
daha uzun veya kisa olabilir) “siire” (La Durée) yi temsil eder . “Su an”, biz i¢cine girer
girmez “gecmis” olur, gelecek ise sadece yaratici bellegimizde betimledigimiz siireler
toplulugudur. Yaptiginiz planlar, kurdugunuz hayaller, belleginizde yaratiginiz gelecege
ait her sey “siire” ile temsil edilir. Gelecege ait yaptiginiz planlar, kisa siireli hafizanizda
yer alabilecegi gibi uzun siireli hafizaniza da gecebilir. Bundan 6nce sekil 10’da ise

bellek ile duygunun arasindaki baglanti gosterilmisti.
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Episodik belleginizde yer alan anilariniza “siire” ve “mekan” disinda baska ne
eslik edebilir? Geri ¢cagirdiginiz anilarinizin bazilarinda “negatif” veya “pozitif” duygular
mevcut olabilir. Yukarida daha once tanimladigimiz “uzun siireli” duygularin temelinde
Bergson’un “siire” tarifi yatmaktadir. Sekil 12(I), 12(IT) ve 12(III)’de “siire” ile “duygu”
ve “bellek” iliskisi resmedilmeye calisilmigtir. Sekil 12(I) genel bakisi resmeder, yani su
andaki durumunuzu, gecmis anilarimizi geri ¢agirdigimizda bunlarin bir kisminin
“negatif” duygu yiikli bir kisminin “pozitif” duygu yiikli bir kisminin ise “notr”
oldugunu gorebiliriz. Sevdigimiz bir insan ile ilgili anilarimizi geri ¢agirdigimizda ise bu
“stirelerin” bir ¢ogunun “pozitif” duygu yiikli oldugunu gorebiliriz (Sekil 12(II)).
Sevmedigimiz bir insan ile ilgili anilarimiz1 geri ¢agirdigimizda ise bu “siirelerin” bir
cogunun “negatif”’ oldugunu animsayabiliriz ( Sekil 12(II1)).

Bir insan, nesne veya herhangi bir varhiga karst olusan ‘“uzun siireli”
duygularimizda siirelerin ¢oklugu 6nemli midir? Bu sorunun cevabi evet olacaktir, ancak
bu “siire”’lerin ¢coklugu kadar derinligi de 6nemlidir. Bir varliga kars1 herhangi bir “uzun
siireli” duygu hissetmenize tek bir “siire” de sebep olabilir. Bir kopegin saldirisina
ugrayan bir insan, bu ¢ok yogun duygu igeren “siire” yi ¢ok uzun siire hatirlayarak, o
kopege hatta diger tiim kopeklere karsi “negatif” hissedebilir.

Bu tariflere bakildiginda insan, tanimadig1 birine kars1 “uzun siireli” bir duygu
hissedemez kanisina varilabilir. Oysa ki, gelecege ait “siire”’leri unutmamak gerekir. Biz
bellegimizde hi¢ tanimadigimiz kisilere kars1 da “negatif” veya “pozitif” duygu igceren
“stireler” yaratabilir, bu “siireler”i episodik bellegimize kaydedebilir ve o kisi i¢in “uzun
siireli” duygulara sahip olabiliriz.

Biz sunu oOne siirmekteyiz: “Duygular’” anlamak i¢in onlar alt
kategorilere ayirmamiz gereklidir. “Sevgi” ve “korku”, “6fke” ve “nefret” ayni tipte
duygular degildir. “Korku” primer/ filogenetik duygulara, “6fke” ve “mutluluk™ anlik
duygulara “sevgi” ve “nefret” ise uzun siireli duygulara 6rnektir. Hayvanlarin ne dl¢iide
duygular1 olduguna gelince, yukaridaki bakis acgisina gore, daha ¢ok bellege sahip olan
hayvanlarin, daha fazla duygular olacaktir. Bu nedenle, insanlar en genis bellege sahip
olduklarindan, en ¢ok, en ¢esitli, en yogun duygular insanlarda bulunmaktadir. Basit

hayvanlar zayif bir bellek diizeyine sahip olduklarindan duygulari da azdir.
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Sekil 12: Duygu-Bellek-Siire arasindaki iliski, Siire (Duration) “D” harfi ile temsil edilmektedir.

Siyah “D” ler negatif siireleri, Pembe “D” ler pozitif siireleri temsil etmektedir.

Literatiirdeki bir diger soru da “duygularin evrensel olup olmadigi”dir. Ekman
(112) ve Darwin’e (14) gore duygular evrenseldir. Biz “primer/filogenetik” duygularin
evrensel oldugunu ancak “sekonder/anlik” duygularin ve “uzun siireli” duygularin
bireyin hafizasina bagli oldugunu ve kisilere gore degisiklik gosterdigini One
siirmekteyiz. Bu bireysel farkliliklar, kiiltiirler aras1 ayrimlara da sebep olmaktadirlar.

Bu tezde degerlendirilen duygu “anlik duygu” lardir. Kisilerin yiliz ifadesini
gordiikten sonra hissettikleri anlik duygu durumlart sorgulanmis ve anlik duygu
durumlar1 ile Olaya Iliskin Salimimlar arasindaki baglantilar arastirilmistir. Bizim
calismamiz ve literatiirdeki “yiiz ifadeleri” ni kullanarak yapilan diger duygu denemeleri,
kisilerin anlik duygularinda degisiklik yaratmaktadir. Kisilerin 6znel valans
degerlendirmeleri, kisilerin uyaran sonrasinda anlik duygularinin oldugunu kanitlamistir.

Bu sonuglar “duygu”nun alt kategorilerinden biri olan “anlik duygu”larin laboratuar
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ortaminda degerlendirilebilmeleri ve duygu durumlari arasindaki farkliliklart net bir
sekilde Olaya Iliskin Salmimlar” ile gdsterebilmeleri yoniinden ¢ok degerlidir. Insanda
“primer/filogenetik” duygularin laboratuar ortaminda degerlendirmesi ise gii¢
gorinmektedir. “Uzun siireli duygular” ise laboratuar ortaminda belirli Olcilide
degerlendirilebilir. Oysa ki, elektrofizyoloji ile “anlik duygular” net bir sekilde analiz
edilebilmektedir. Biz arastirmamizda yiiz ifadesi algilamasi ile ortaya ¢ikan “negatif” ve
“pozitif” anlik duygular1 degerlendirdik. Bu sonuglar farkli yiliz ifadeleri algilama
sirasinda degisebilecegi gibi, “negatif” veya “pozitif” duygulanmaya sebep olan bagka
uyaranlarla da degisiklik gdsterebilir. Tiim bu fonksiyonlar beynin diger fonksiyonlarinda
oldugu gibi dinamik &zellige sahiptir ve ileriki ¢calismalarda “Olaya ligskin Salinimlarin”
kullanimu ile tiim bu dinamik fonksiyonlar tanimlanabilir.

Bu tezin giris boliimiinde Descartes, Locke, Pascal ve Bergson’nun duygu, sezgi ve
zihin ¢esitleri lizerine diisiince modellerini agiklamistik. Elektrofizyolojik olarak bellek
ve duysal siirecleri 6lgebilme durumuna geldikten sonra ¢ikan sonuglar, bellek, duygu ve
duyu arasinda onemli baglar olabilecegini ortaya c¢ikarmaktadir. Yukaridaki anlatida ve
oncelikle 10, 11 ve 12 numarali sekillerde bu baglantilarin ne sekilde olabilecegini
hipotetik olarak anlatmaya calistik. Tabi ki sezgi ve “silire”lerin deneysel olarak 6l¢iimii
su anda imkan dahilinde goriilmemekle birlikte “evrim teorisine” dayanarak bir yorum
Basar ve Giintekin (113) tarafindan yapilmistir. Ancak duygusal olaylarin biitiin korteks
elektrofizyolojisini tamamen degistirebilecegi bu tezde tanmitilan salimimsal aglar ile
ortaya cikmaktadir. Gene su anda yaym halinde bulunan ve Descartes’in Kartezyen
sistemine bir “Sisli Kartezyen Sistem” catis1 altinda gelistirmek iizere yeni bir ¢aba
gergeklestirilmektedir (113). Bu yeni onerilen Kartezyen sisteminde beyinde birgok
olayin beyin Feynman diyagramlan ile sekillendirilmesi ongoriilmektedir. Bu “Tiim
Beyin-Beden-Zihin” iligkisinin model olarak gelismesi halinde bu tezdeki duyguya

yonelik elektrofizyolojik bulgularin (beyin salinimlarinin) 6nemli katkis1 olabilecektir.
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5 SONUC

Bu tezin i¢inde gecen bircok bilim tarihi ile ilgili agiklama, kavram, oSlgiilerin
sonucu ve tartismalarin entegratif olarak bir araya getirmek kanimca ¢ok Onemlidir.
Ciinkli tezin girisinde beyin-beden-zihin iligkisinden bahsedilirken birtakim felsefe
kavramlart ve bunlarin geligsmesi iizerinde durulmustur. Bunun nedeni su idi: Zihnin en
onemli islevlerinden biri karisik sekilleri, oriintiileri ve belki de bir bilim insani i¢in
karigik bulgular1 karsilastirmak, incelemek ve karar vermektir. Zihin dis diinyadaki
(milieux exterieur) algilar1 degerlendirirken bircok mekanizmaya basvurur. Bu algilama
sirasinda beyinde islev goren parametrelerden biri elektriksel aktivitedir. Gerek duyusal
islevlerde gerek diisiinsel islevlerde ve her isleve ilintili bellek islemleri aksettiren en
onemli sinyallerden biri elektriksel aktivitedir. Beynin bir gézlem sirasinda bir masanin
iizerinde duran su bardagi ile cetveli birbirinden ayirmasi, o beynin 6nemli ¢aligma
sekillerinden biridir. Ancak bu ayirt etmekten ileri baska daha yiliksek seviyede algilama
islemleri de vardir. Bunlardan bir tanesi tanidik ve yabanci ylizii birbiriden ayirmaktir.
Basar ve arkadaslar1 (19) tarafindan yiiz tanimalarina uygulanan salinimsal arastirma
yontemi ile beynin episodik bellek ile semantik bellegi birbirinden ayirt ettigi
gosterilmektedir. Biiylikannemizin yiiziinii yaslica yabanci bir kadmin yiizi ile
karsilagtirdigimiz zaman, biiyiilkanneyi kolayca taniyabiliriz. Bu tanima sirasinda beyin
aktivitesi de beynin degisik salinimlari ise gerekli farkliligi gostermektedir.

Bunun diginda bir adim daha ileri atabiliriz. Acaba o tanimadigimiz yiiz
gillimstiyor mu yoksa kizgin mi1? Beynin bu islevi bahsettigimiz yiliz tanima
denemelerinden daha 6nemli bir zihinsel gli¢ gerektirir; ¢linkii, yiliz ayn1 yiizdiir, sadece
ifade degisiktir. Bundan dolayi, daha ince bir ayara gerek vardir. Bunun disinda mutlu
yiiz ile kizgin yliz 6l¢ii yapilan kiside daha degisik duygular uyarmaktadir. Diger
kelimelerle, degisik kutuplardaki yiiz ifadelerini algilamak bir duygu degisikligi islevini
de icermektedir. Bu tezde uygulanan yontemlerle “kizgin yiiz ile “mutlu” yiiz arasindaki
fark analiz edildigine gore buradaki ince ayarda iki 6nemli nokta ortaya ¢ikmaktadir:

1) Beynin kendisi bu farklar1 ortaya c¢ikardigi zaman farkliliklar beynin elektriksel
aktivitesine yansimaktadir.
2) Konvansiyonel analiz yontemleri ile ne yiiz tanima islemleri ne de yiiz ifadesi

farkliliklar1 kesin bir sekilde ortaya g¢ikaramamaktadir. Literatiirde bu incelemelerde
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konvansiyonel OIP metodu ile énemli bir sonuca ulasilmadig1 goriilmiistiir. Demek ki, bu
calismada kullanilan beyin dinamigi arastirma yontemleri (Salimimsal analiz)

vazgecilmez bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir.

5.1 Beyin Stratejileri

Bu tezin degisik kademeleri toparlayici olarak incelendigi zaman beynin genel
calisma stratejileri konusunda yeni ipuglari ortaya ¢ikmaktadir. Bunlari sdyle
siralayabiliriz:

1) Bundan 6nceki ¢alismalarda salmimsal yontemlerle OIP P300 incelendiginde de
deltadan gammaya biitiin salinimsal komponentlerde hedef (target) sinyallerini beyin
degisken tepkiler vermistir.

2) Yiz tanima denemelerinde de degisik tepkiler vardir. Bu ayirt etme islemlerinde
oncelikle sag frontal teta cevabi, oksipital delta cevaplar1 artiglar gdstermistir. Ancak
oksipital teta cevaba iyi kilitlenmemekte dolayisiyla yliksek genlikler gdstermemektedir.
3) Yiiz ifadeleri taninmasinda ise yine bir yliz inceleme islevinde bulunmasina ragmen,
beyin tamamen degisik bir tepki vermektedir. Oksipital teta frontal tetadan ¢ok daha
biliyiik olmakta oksipital alfa aktiviteleri de ayrimda en Onemli farkliliklar1 ortaya
koymaktadir. Bunun disinda anterior betadaki tepkiler daha degisiktir. Bu gosteriyor ki,
salmimsal tepkilerde beynin cevap verme stratejisi tamamen degismistir. Bu da duygu
durum degisikliklerinin beynin genel stratejisinde ne kadar 6nemli bir etkinligi oldugunu

elektrofizyolojik olarak gdstermistir.
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