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1.0ZET

ISLEVSEL HEMIiSFERIK ASIMETRI ILE OLUMLU VE OLUMSUZ
DUYGUDURUM ARASINDAKI iLISKININ EEG iLE INCELENMESI

Frontal alfa asimetrisi (FAA), sag ve sol hemisferlerdeki alfa aktiviteleri farkini ifade
eder. FAA, duygudurumlar ile iligkilendirilmistir. Bir fark skoru olan FAA,
hemisferlerin bu farka ne kadar katki yaptigini tek basina gostermemektedir. Ayrica
literatiirdeki birgok ¢alismada FAA, kisilik 6zelligi olarak incelenmis olup durumsal
tepki olarak iizerine fazla durulmamais; hatta sayisi nispeten az olan durumsal FAA
calismalarinda ise beyin aktivitesi ve aktivasyonu duygusal uyaranlarin sunumu
sirasinda incelenmistir. Bazi caligsmalarda ise duygudurum indiiklemesi basarisiz
olmustur. Bu ¢alismada, hedef duygudurumun indiiklenmesi i¢in en etkili yontemin
belirlenmesi ve beynin elektriksel aktivitesinin ve hemodinamik yanitlarinin
duyguduruma bagl sag-sol asimetrileri; duyguduruma bagli durumsal asimetri ile
kisilik 6zelliklerinin iliskilendirilmesi amaglanmistir. 18-30 yas araliginda 31 katilimci
ile yapilan bu deneysel ¢alismada denek-i¢i desen kullanilmistir. Yapilan 6n ¢calismada
en etkili duygudurum indiikleme yontemi olarak belirlenen film kesitleri ile
duygudurum indiikleme yapilmistir. Katilimcilarin nétr, olumlu ve olumsuz
duygudurum sirasindaki EEG, fYKS, GSR ve nabiz ol¢iimleri alinmistir. EEG
analizlerinde F3-F4 elektrot ciftindeki asimetri skorlarinin duygudurum kosullarina
gore anlaml farklilik gosterdigi saptanmistir (F2,60= 4,41; p = 0,016). Yapilan ileri
analizler, asimetri degisiminin tek yonlii bir aktivasyondan ziyade, ozellikle sag
hemisfer aktivitesindeki degisimlerden kaynaklandigini ortaya koymustur. F7-F8
bolgesinde ve fYKS ile dlgiilen asimetri skorlarindan duyguduruma bagli anlamli bir
degisiklik gbézlemlenmemistir. Ayrica motivasyonel kisilik 6zellikleri ile durumsal
FAA skorlar1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir. Bulgularimiz, duygusal
islemlemenin basit bir sag-sol dikotomisinden ziyade daha karmagik dinamiklere sahip

oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Duygudurum Indiikleme, Duygusal isleme, EEG, FAA, fYKS



2.ABSTRACT

RELATIONSHIP BETWEEN FUNCTIONAL HEMISPHERIC ASYMMETRY
AND POSITIVE-NEGATIVE MOOD: AN EEG STUDY

Frontal alpha asymmetry (FAA) refers to the difference in alpha activity between the
right and left hemispheres. FAA has been associated with moods. As a difference
score, FAA does not show how much each hemisphere contributes to this difference.
Furthermore, many studies in the literature have examined FAA as a personality trait
and have not focused much on it as a situational response; even in the relatively few
situational FAA studies, brain activity and activation have been examined during the
presentation of emotional stimuli. In some studies, mood induction has been
unsuccessful. This study aimed to determine the most effective method for inducing
the target mood and to investigate mood-dependent right-left asymmetries in the
brain's electrical activity and hemodynamic responses; and to correlate mood-
dependent situational asymmetry with personality traits. This experimental study,
conducted with 31 participants aged 18-30, used a within-subjects design. Mood
induction was performed using film clips, which were determined to be the most

effective mood induction method in the preliminary study.

Participants' EEG, fNIRS, GSR, and pulse measurements were measured during
neutral, positive, and negative moods. EEG analyses revealed that asymmetry scores
at the F3-F4 electrode pair showed significant differences according to mood
conditions (F(2,60)=4.41; p = 0.016). Further analyses revealed that the asymmetry
change was due to changes in right hemisphere activity rather than unilateral
activation. No significant mood-related change was observed in the asymmetry
scores measured in the F7-F8 region and by fNIRS. Furthermore, no significant
relationship was found between motivational personality traits and situational FAA
scores. Our findings suggest that emotional processing involves more complex

dynamics than a simple right-left dichotomy.

Keywords: EEG, Emotional Processing, FAA, fNIRS, Mood Induction



3.GIRIS VE AMAC

Duygular, i¢ veya dis uyaranlara yanit olarak kendiliginden ve otomatik olarak ortaya
¢ikan zihinsel tepkiler ve bunlarla iliskili fizyolojik reaksiyonlardir (1). Insan beyninin
duygusal sisteminde, daha ilkel bir kisim olan beyin sapi ile limbik bélgeler bedensel
stireclerde yer alirken korteks ise daha ¢ok biligsel temsil yetenekleri konusunda gorev
almaktadir (2). Duygusal sistemlerin altinda yatan noronal devreyi olusturan
yapilardan bazilar1 dorsolateral prefrontal korteks, ventromedial prefrontal korteks,
niikleus akumbens, amigdala, anterior temporal korteks, parietal korteks ve
hipotalamustur (3). Bu devrede yer alan prefrontal korteksteki aktivite duygusal
deneyimlerin gostergesi olarak kabul edilir (4). Ventrolateral prefrontal korteks,
duygusal tepkilerin yukaridan asagiya modiilasyonunda gorev alirken, dorsolateral
prefrontal korteks ise bu siireclerin asagidan yukariya modiilasyonunda gorev

almaktadir.

Duygularin norobiyolojik temellerini anlama ¢abasi, arastirmacilar1 beynin yiiriitiicii
islevlerinden sorumlu olan prefrontal korteks ile duygusal tepkisellik arasindaki
iligskiyi incelemeye yoneltmistir. Bu dogrultuda, 1979 yilinda yapilan bir ¢alismada
aragtirmacilar aldiklart EEG kayitlarinda, katilimceilarin pozitif duygu igerikli video
izlediklerinde sag frontal hemisferinde ve negatif duygu icerikli video izlediklerinde
sol hemisferinde nispeten daha yiiksek alfa giicii gézlemlediler ve bdylece beynin
frontal bolgesinden elde ettikleri asimetrik elektriksel aktivite kaydini duygusal
stirecler hakkinda ¢ikarim yapmak icin kullandilar (5). Boylelikle duygu siireglerinde
gorev alan prefrontal kortekste goriilen alfa asimetrisi yine duygu baglaminda

incelenmeye baslandi.

Frontal alfa asimetrisi (FAA), kisacasi sag ve sol korteksteki alfa aktivitelerindeki fark
anlamina gelmektedir (6). FAA hesaplamasi, homolog sol frontal bolgedeki alfa
gliciiniin sag frontal bolgedeki alfa giiciinden ¢ikarilmasiyla elde edilir. Bu fark skoru,
dagilimlarin normallestirilmesi i¢in alfa giicliniin dogal logaritmaya doniistiiriiliip tek

boyutlu bir 6l¢egin elde edilmesiyle hesaplanir (In(Sag) - In(Sol) alfa giicii).

Duygular, Dairesel Duyus Modeli’nde (Circumplex Model of Affect), degerlerine gore
hosnutluk-hosnutsuzluk ve uyarilma tepkilerine gore diisiik uyarilma-yiiksek uyarilma

olmak {izere ¢ift kutuplu iki eksene sahip bir alan iizerinde siniflandirilir (7). Degerlik-



uyarilma modeli FAA’y1 duygularin degerlik 6zelligi ile agiklamaktadir. Bu modele
gore, olumlu duygular o6zellikle gorece daha fazla sol hemisferik aktivite ile
iliskiliyken, olumsuz duygular gérece daha fazla sag hemisferik aktivite ile iliskilidir
(8). Yaklagim sistemi, yaklasma davranisina tesvik eder ve belirli olumlu
duygulanimlari olusturur; geri ¢ekilme sistemi ise kaginma davranisina tesvik eder ve
belirli olumsuz duygulanimlar1 olusturur (9). Yaklasim sistemi, sol dorsolateral ve
medial PFC ile iliskilendirilirken geri c¢ekilme sistemi, sag dorsolateral PFC ile
iliskilendirilmistir (10). Motivasyonel yon modeline gore, kisilik 6zelligi ya da durum
olarak sol prefrontal aktivitenin artmasi yaklagma ile ilgili duygularla iliskiliyken, sag
prefrontal aktivitenin artmasi geri ¢ekilme ile ilgili duygularla iliskilidir (11). Olumsuz
bir duygu olarak kategorize edilen O6fkenin degerlik-uyarilma modelinde
beklenildiginin aksine goreceli olarak daha fazla sol hemisferik aktivite gostermesi
motivasyonel model i¢in bir kanit niteligindedir (12). Kisilik 6zelligi (trait), gesitli
cevresel kosullarda belirli sekillerde tepki vermeye yatkinlik olarak tanimlanirken;
durum (state), belirli cevresel kosullara 6zgii tepki kaliplaridir (13). FAA, hem kisilik
0zelligi hem de duruma bagl duygusal siireclerle iligskilendirilmistir. Kisilik 6zelligi
frontal asimetrisi, farkli zamanlarda 6l¢lim yapildiginda (veya varsayildiginda) birey-
ici tutarli olup bireylerin nispeten istikrarli 6zellikler olarak belirli frontal EEG
asimetrilerine sahip oldugunu kabul eden g¢alismalarda incelenirken; durum frontal
asimetrisini inceleyen c¢alismalar, frontal EEG asimetrisini belirli kosullara yanit olup
kendi basina durumlarin 6zelliklerini temsil ettigini ve bireyler arasinda genellestigini
kabul eder (14). Kisilik 6zelligi frontal asimetrisi duruma bagli duygusal tepkileri
ongormektedir. Baseline EEG aktivitesinin de duygusal uyaranlara verilen tepkiyi

ongordiigii bilinmektedir (15-17).

Deneysel calismalarda daha gii¢lii nedensel ¢ikarimlara ulasabilmek i¢in katilimcilarin
duygudurumlar1  manipiile  edilip  katilimcilarin  hedef = duygudurumlara
siiriklendirilmesi tercih edilmektedir (18). Duygulanimin etkisini deneysel ve
sistematik olarak incelemek ve diger degiskenler iizerindeki etkilerini incelemeyi
amaglayan calismalarda; katilimcilari duygulanim durumundaki kisa/gecisli
degisiklikleri yalnizca basarili bir sekilde degil, ayni zamanda en etkili sekilde
indiiklemek de c¢ok onemlidir (19). Baz1 asimetri ¢alismalarinda duygularin daha

dogrudan ve tutarh bir sekilde dlgiilmesi saglanmadigi i¢in alfa giiglerinde farkliliklar



bulunsa da belirli bir hemisferik asimetri gozlemlememistir. Bu durum o6zellikle
uyaran tiiriiniin dnemini ortaya koymaktadir. Ornegin, Lee ve arkadaslar1 (2020), ayni
isitsel uyaranin farkli bireylerde farkli duygusal tepkiler olusturabilecegini ve Deger-
Uyarilma modelinin isitsel uyaranlara verilen asimetri tepkilerini agiklamada her
zaman yeterli olmadigini gostermislerdir (20). Arastirmacilar, ayni sesin bile bireysel
algiya gore farkli asimetri desenleri olusturabilecegini vurgulayarak, duygu
indiiksiyonunda kullanilan materyalin standardizasyonunun onemine dikkat

¢ekmislerdir.

FAA, ayrica duygudurum bozukluklar ile iligkilendirilmistir. Daha yliksek sag FAA,
hem su anda depresyon veya anksiyete yasayan bireylerde (21,22), hem depresyon
gecmisi olan bireylerde (23,24), hem de ailesinde duygudurum bozuklugu 6ykiisii olan
bireyler goriilmesi (25,26) sebebiyle bir duygudurum bozuklugu yatkinligr belirteci
olarak goriilmektedir. Bu ylizden bu asimetrinin dogasini incelemek, duygudurum

bozukluklarinin mekanizmasini daha iyi anlamak i¢in énemlidir.

Goriildiigii iizere, simdiye kadar frontal asimetri {izerine bir¢ok aragtirma yapilmistir
ancak bu calismalarda genellikle “kisilik ozelligi frontal asimetrisi” daha cok
incelenmis, “durum frontal asimetrisi” tlizerinde fazla durulmamis; hatta sayisi
nispeten az olan “durum frontal asimetrisi” caligmalarinda ise beyin aktivitesi ve
aktivasyonu duygusal uyaranlarin sunumu sirasinda bakilmistir. Duygudurum
indiiklenmesini sistematik ve kontrollii bir sekilde ele almay1 amaglayan arastirmamiz,
yetersiz veya celigkili bulgular sunan literatiire 6nemli katki saglayacaktir. Ayrica
literatiirde bu asimetrinin zamansallik agisindan yorumlanmasina dair herhangi bir
calismaya rastlanmamistir (PubMED, Scopus, SemanticScholar’da ve DergiPark’ta
bakild1). Bu amagla planlanan ¢alismada EEG ve fYKS yoOntemlerinin es zamanh
olarak kullanilmasi frontal asimetrinin zamansal ve uzamsal bilesenlerini etkili bir

sekilde ele alinmasini saglamistir.

Bu arastirmada:

e Farkli duygudurumlar sirasinda goriilen asimetrinin duygudurum indiiksiyonu
Oncesi asimetri ile karsilastirilmasi, meydana gelen farkliliklarin olumlu ve

olumsuz duygudurum baglaminda incelenmesi



e Olusan asimetrilerin zamansallik agisindan; yani bu asimetrinin hemisferlerden
herhangi birinin aktivitesinin azalmasi veya artmasi ile meydana gelip
gelmediginin incelenmesi

e Katilmeilarin  kisilik  6zellikleri de g6z Oniinde bulundurularak bu

farklilagmalarin durumsal asimetri olarak incelenmesi amaglanmaktadir.

Bu aragtirmanin sinamay1 hedefledigi hipotezler asagida belirtilmistir:

HO0,: Saglikli bireyler olumlu veya olumsuz duyguduruma sevk edildiginde her bir

hemisferin uyarim oncesi temel aktivitesi farklilagsmayacaktir.

H1: Sagliklh bireyler olumlu veya olumsuz duyguduruma sevk edildiginde her bir

hemisferin uyarim 6ncesi temel aktivitesi farklilasacaktir.

HO01a: Olumlu duygudurum indiiksiyonu sonrasi fonksiyonel sol hemisfer asimetrisi
ve olumsuz duygudurum indiiksiyonu sonrasi fonksiyonel sag hemisfer asimetrisi

gozlemlenmeyecektir.

HIi1a: Olumlu duygudurum indiiksiyonu sonrasi fonksiyonel sol hemisfer asimetrisi
ve olumsuz duygudurum indiiksiyonu sonrasi fonksiyonel sag hemisfer asimetrisi

gbzlemlenecektir

H0»: Tiirkge DAS/DIS Olgegi skorlar1 ve fonksiyonel hemisfer asimetrisi arasinda
iliski yoktur.

H1,: Tiirkge DAS/DIS Olgegi skorlar1 ve fonksiyonel hemisfer asimetrisi arasinda

iliski vardir.



4.GENEL BILGILER

4.1. Duygu

4.1.1. Duygu nedir?

Duygular, i¢ veya dis uyaranlara yanit olarak kendiliginden ve otomatik olarak ortaya
cikan, davraniglarimiz1 etkileyebilen ve bir dereceye kadar istemli olarak veya dis
uyaranlar tarafindan modiile edilebilen deger yiiklii zihinsel tepkiler ve bunlarla iliskili
fizyolojik reaksiyonlardir (1). Duygular ve duygusal ifadeler evrensel ve adaptif olup
hayatta kalma basarisini arttirarak tiiriin devamina hizmet eder (27). Korku, igrenme
ve sevgi gibi temel duygular ve tepkileri, organizmalarin ¢evresel uyaranlara uygun
yanit verebilmelerini ve sosyal baglar kurabilmelerini saglar. Bu beceriler, basta limbik
sistem olmak iizere sinir sistemi tarafindan koordine edilmektedir. Amigdala, Papez
devresi, anterior singulat korteks ve prefrontal korteks duygusal siireclerin
norobiyolojik altyapisinin énemli bir kismini1 olusturur (3). Prefrontal korteks ve
anterior singulat korteks duygusal tepkilerin diizenlenmesinde ve biligsel kontrolde
onemli rol almaktadir. Biligsel degerlendirme, duygu ve duygusal deneyimlerin
olusmasinda katki saglamaktadir (28). Duygusal deneyimlerin disavurumu ve iglevsel
sonuglar1 biiyiik 6l¢lide sosyal alanda gergeklesmektedir. Durumsal gereklilikler ve
sosyal hedefler dogrultusunda kisilerin duygusal deneyimleri ve tepkileri olusabilir

(29).

Goriildigii tizere, duygular farkli bilimsel disiplinlerin ortaklastig1 noktada bulunan
cok boyutlu olgulardir. Onlarin dogasimi incelemek, sadece duygusal deneyimi
anlamakla kalmaz, biligsel siireglerin, sosyal iliskilerin ve norofizyolojik diizenin

biitiinciil kavranmasini saglar.

4.1.2. Duygu ve duygudurum arasindaki fark

Duygu ve duygudurum kavramlari, giinliik dilde siklikla es anlamli olarak kullanilsa
da afektif sinirbilim literatiiriinde bu iki olgu; siire, yogunluk, nedensellik ve islevsellik

gibi ¢esitli yonlerden farklilik gosteren ayr1 olgular olarak ele alinmaktadir.

Duygular; belirli bir uyarana yanit olarak ¢ikan, kisa siireli ve yiiksek yogunluklu
degisimler olarak tanimlanirken, duygudurum nispeten uzun siireli, daha diisiik

yogunluklu ve zamana yayilmis durum olarak tanimlanir (30,31). Duygu, ani ¢evresel



degisikliklere verilen hizli tepki olarak goriiliirken; duygudurum, organizmanin daha

uzun siireli bir tepkisi, bir “barometresi” olarak goriiliir (32).

Bir diger 6nemli ayrim, yonelimsellik agisindandir. Duygu, belirli bir tetikleyici
sonucunda olusup bir nedene veya nesneye yoneliktir (30,33). Duygudurumun

tetikleyicisi ise her zaman bilingli olarak erisebilir olmayabilir.

Duygu, anlik 6diil veya tehdit tahmin hatalarina, yani beklenti ile gerceklesen sonug
arasindaki farka, verilen hizli yanitlarken; duygudurum, bu tahmin hatalarinin, zaman
icinde birikerek olusturdugu iist diizey bir degerlendirmedir (34). Bu baglamda
duygudurum, anlik bir tepkiden farklilik gostererek organizmanin gelecek davranislar

i¢in bir yordayici haline gelir.

Ancak duygular ve duygudurumlar birbirinden tamamen farkli mekanizmalara sahip
olgular degildir (32). Duygu ve duygudurum ayn1 noral altyapiy1 kullanan ve birbirini
etkileyen olgulardir. Bu nedenle, takip eden boliimlerde ele alinacak olan konular
literatiire sadik kalinarak “duygu” terminolojisi lizerinden acgiklanacaktir ancak
calismamizin  odag1 olan  duygudurum siireclerinin  yapitaslar1  olarak

degerlendirilecektir.

4.1.3. Duygu teorileri

Duygularin ¢cok boyutlu dogasi, bu karmasik fenomeni agiklamak i¢in bilim insanlar

tarafindan farkl diizeylere odaklanan ¢esitli teorilerin gelismesine yol agmaistir.

Duygular, kalitsal temelleri ve adaptif dogast olan evrimsel hayatta kalma
mekanizmalaridir. Organizmalar, ¢evresel ve sosyal ipuglarinin duygusal elementlerini
degerlendirerek hayatta kalma sanslarini arttirmaktadirlar (27). Darwin’in bu evrimsel
perspektifine Paul Ekman yedi evrensel duyguyu tanimlayarak teoriyi genisletmis ve
sistematize etmistir. (35) Ekman’in tanimladig1 evrensel duygular; 6fke, korku, utang,
tiksinti, nese, ilizlintii ve saskinliktir. Ekman, s6z konusu bu temel duygularin yiiz
ifadeleriyle iligkisini deneysel olarak kanitlayarak duygularin evrensel oldugu

goriisiinii desteklemistir.

Duygularin olusum mekanizmalarina yonelik fizyolojik ve bilissel kuramlar
incelendiginde ise farkli yaklagimlar bulunmaktadir. James-Lange Kurami, duygusal

uyaranin Oncelikle fizyolojik tepkilere yol actigini ve sonrasinda bu fizyolojik



tepkilerin degerlendirilmesi ile 6znel duygusal deneyimin ortaya c¢iktigint One
stirmektedir (36). Cannon-Bard Kurami, duygusal uyaranin hem fizyolojik tepkiye
hem de bilin¢li duygu tepkisine es zamanli olarak yol agtigini savunmaktadir (37). Bu
siirecte talamus hem duygularin bilingli yasanmasini saglayan kortekse hem de

fizyolojik tepkinin verilmesini saglayan viicuda sinyal yollamaktadir.

Bilissel siiregleri merkeze alan Schachter-Singer’1n Iki Faktorlii Kurami’na gore
ise duygusal uyaran fizyolojik uyarima yol agmaktadir, bu fizyolojik uyarimin biligsel
yorumu sonucunda duygu ortaya ¢ikmaktadir (38). Dolayisiyla duygu, uyarilma
durumu ve bilissel etiketin ortak bir iirlinlidiir. Bu durumda i¢inde bulunulan ¢evresel

baglam, duygusal uyaranin yorumlanmasinda rol oynar.

Benzer sekilde Lazarus’un Biligsel Degerlendirme Kurami, duygularin bir
olayin nasil yorumlandigina bagli oldugunu vurgulamaktadir (28). Duygusal uyaran,
biligsel degerlendirmeye yol agmasiyla birlikte duygu ve fizyolojik yanit agiga
cikmaktadir. Baglamdan saglanan bilginin bilissel degerlendirme tarafindan

yorumlanmasiyla duygu tecriibe edilir.

Duygusal ifadenin geri bildirimi iizerine odaklanan Tomkins’e gore ise, yiiz
kaslarmin kasilmasi veya goz bebegi boyutundaki degisimler gibi fizyolojik yiiz

tepkileri duygunun tecriibelenmesine yol agabilir veya modiile edebilir (39).

Papez Devresi, duygunun ve fizyolojik reaksiyonlara baglayan; hipotalamus,
talamus, singulat girus ve hipokampiisten olusan bir ndroanatomik devredir (40,41).
Duygu ve fizyolojik tepkiler arasindaki iliski tarihsel olarak Papez Devresi lizerinden
aciklanmis olsa da, giiniimiizde Mesulam’m onerdigi Biiyiik Olcekli Norobilissel
Aglar Modeli bu siireci daha kapsamli agiklamaktadir. Mesulam’a gore, duygu ve
fizyolojik tepkiler arasindaki iliski, Papez Devresi’ndeki gibi kapali bir dongiiden
ziyade, limbik yapilarin baglantilar iizerinden sekillenmektedir (42). Bu modelde
amigdala, duyusal bilgiyi, otonomik ve zihinsel ¢iktilarla birlestiren bir “transmodal
gecit” gorevi goriir. Boylece dis diinyadaki uyaranin sadece fiziksel 6zellikleri degil,

birey i¢in tagidig1 deger ve motivasyonel dnem de islenmis olur.



Bazi boyutsal duygu modellerinde ise tiim duygusal durumlar sabit ve keskin
kategoriler yerine siirekli boyutlar iizerine konumlandirilir. Ornegin, Russell’in
Dongiisel Modeli, uyarilma ve degerlik olmak iizere iki eksenden olugmaktadir (7).
Buradaki deger ekseni, duygunun hosa giden (olumlu) ve hosa gitmeyen (olumsuz)
arasindaki konumunu belirtirken, uyarilma ekseni ise duygunun enerji yogunlugunu
belirtmektedir. Bu modele gore heyecan, olumlu deger ve yiiksek uyarilmaya

sahipken; liziintii, olumsuz deger ve diislik uyarilmaya sahiptir.

Yiiksek Uyarilmighk

Korku
Ofke
Tiksinti Mutluluk
Negatif < » Pozitif
Uziint

Dusiik Uyarilmishk

Sekil 4.1. Russell Dongiisel Modelde temel duygularin degerlik ve uyarilmighik
boyutlari (7,43)

Motivasyonel duygu modelinde ise bu iki boyutlu eksene bir davranis ekseni
olan motivasyon dahil edilmistir. Yaklasma-Kac¢inma Modeli, duygular1 davranissal
hedeflerine gore kategorize eder (44). Bu modele gore, nese organizmayi hedefe
yonlendirirken, yani yaklagsma davranigsina yol acarken, korku ve igrenme gibi
duygular organizmay1 hedeften kaginmaya yonlendirir. Yaklagsma-Kaginma Modeli,

Ozellikle frontal alfa asimetrisi gibi fizyolojik bulgular1 agiklamak ig¢in siklikla
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kullanilmaktadir. Motivasyonel yon modeline gore, kisilik 6zelligi ya da durum olarak
sol prefrontal aktivitenin artmasi yaklasma ile ilgili duygularla iligkiliyken, sag
prefrontal aktivitenin artmasi geri ¢cekilme ile ilgili duygularla iliskilendirilmistir (14).
Olumsuz bir duygu olarak kategorize edilen 6fkenin degerlik-uyarilma modelinde
beklenildiginin aksine goreceli olarak daha fazla sol hemisferik aktivite gdstermesi

motivasyonel model i¢in bir kanit niteligindedir (15).

4.1.4. Duygularin néral mekanizmalari

Modern duygu teorilerinin coguna gore duygular, biyolojik olarak belirlenmistir (45).
Duygular, siirekli degisen cevreye uyum saglama sorunlarimi ¢dzebildikleri igin
adaptasyon siirecine tabi olmuslardir. Duygularin nérobiyolojik temelleri ve beyindeki
organizasyonunu ele aldigimizda; amigdala bu adaptasyon siirecinde merkezi bir rol
oynamaktadir. Amigdala, ¢evreden gelen c¢esitli duyusal bilgileri siirekli olarak
degerlendiren ve entegre eden, bunlara duygusal degerler atayan merkezi bir yapi
olarak kabul edilir. Duygusal tepkiler, amigdala ve kortekste es zamanli ilerlemektedir
(46). Amigdalanin prefrontal ve orbitofrontal korteksle siirekli ve dinamik bir
etkilesimde bulunmasiyla kortikolimbik bir devre duygularin olusmasinda ve

islenmesinde rol almaktadir.

[l mammillo-thalamic tract

M cingulum [] anterior thalamic projections

[] fornix [[] uncinate fasciculus

Sekil 4.2. Limbik sistem ve ana yollar1 (47)
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Ozellikle prefrontal korteks, duygularin olusmas: ve diizenlenmesinde kritik bir rol
oynar (48). PFC’nin farkli alt bolgeleri, farkl1 bilgi tiirlerine duygusal deger atamada
ozellesmistir. Ornegin, lateral orbitofrontal korteks (IOFC) ¢evreden gelen duyumsal
hislerin degerlendirilmesinde rol oynarken, medial orbitofrontal korteks (mOFC)
epizodik bellek ve hayal edilen gelecek gibi igsel siireglerin degerlendirilmesinde
gorev alir. Dorsomedial prefrontal korteks (dmPFC) bagkalarinin zihinsel durumlarini
degerlendirme, rostromedial prefrontal korteks (rmPFC) ise benlikle ilgili bilgileri

degerlendirmede oncelikli rol oynar.

Duygularin beyindeki organizasyonu, belirli beyin bolgelerine karsilik gelmek yerine
bir dizi etkilesimli beyin bolgesinden olugmaktadir (49). Cok degiskenli desen analizi
caligmalari, alt1 temel duygunun insan beyninde ayirt edilebilir ancak mekansal olarak

dagilmis noral mekanizmalara sahip oldugunu gostermektedir (50).

Movies Imagery Movies + Imagery . Anger

Disgust

. Fear

. Happiness
. Sadness
P surprise
B neutal

aPFC mPFC pCC f Prec

y="-8

L ! R
Post- Ins  Amy Pre- MTG
CG olc]

Sekil 4.3. Temel duygular sirasinda aktivasyon goriilen ana beyin bolgeleri (50)

Bu caligmalara gore, farkli duygularin temsili tek bir bolgeye indirgenemez; aksine,
medial ve inferior lateral prefontral korteksler, frontal kutup, presentral ve postsentral
giruslar, prekuneus ve posterior singulat korteks gibi bolgeleri iceren aglar, duygusal

durumlarin temsillerini barindirir.
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Duygularin kortikal seviyedeki organizasyonu ozellikle prefrontal korteks (PFC)
aktivitesindeki hemisferik asimetriler iizerinden incelenmektedir (51). Bu
lateralizasyon hem duygularin deneyimlenmesi hem de diizenlenmesi agisindan
onemlidir. Frontal korteks, subkortikal yapilar iizerinde yukaridan asagi bir kontrol
saglayarak duygusal reaktiviteyi modiile eder. Bu modiilasyon siireci, subkortikal
yapilarindaki motivasyonel sistemlerle iligkilidir. Olumlu veya yaklagsma davranisi
iliskili duygularda sol hemisferik asimetri gozlemlenirken, olumsuz veya uzaklasma
davranigi iligkili duygularda sag hemisferik asimetri goriilmektedir. Kortikal asimetri
bu sekilde hem duygudurumu yansitirken hem de ¢evreye yonelik davranis stratejisini

yansitmaktadir.

4.1.5. Duygularin fizyolojik yanitlar

Duygusal siirecler, sadece merkezi sinir sistemi (MSS) i¢indeki noral devrelerle sinirli
kalmayip, MSS’nin otonom sinir sistemi (OSS) ile ¢ift yonlii bir etkilesimini de

gerektirir.

Bu etkilesim, Merkezi Otonom Ag (CAN) adi verilen ve amigdala, vimPFC, singulate
korteks, insula ve niikleus ambiguus gibi bazi ¢ekirdeklerden olusan bir yapi tarafindan
yonetilir (52). CAN, viseral ve g¢evresel bilgileri entegre ederek baglama uygun
otonomik tepkiler iiretir. Bu agin en kritik islevlerinden biri, prefonrtal korteksin
amigdala tizerindeki inhibitor kontrolii ile organizmanin giivende veya tehditle kars1
karstya olma durumuna gore parasempatik veya sempatik sinir sistemlerinin

aktivasyonunu saglamasidir.
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(A) Parasympathetic outflow in threatening situations (B) Parasympathetic outflow in normal situations

Excitatory control exerted by prefrontal cortex and amygdala elicits fear responses Inhibitory control exerted by prefrontal cortex elicits calm-related responses
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Sekil 4.4. Farkli kosullarda insanlarda prefrontal korteks ile kalp ile ilgili dinamikler

arasindaki anatomik-fonksiyonel etkilesimin sematik gosterimi (52).

Bu siireci motivasyonel a¢idan ele aldigimizda; beyin, uyaranin motivasyonel dnemine
gore OSS araciligiyla viicudu hazirlar (53). Amigdala merkezli devreler, kalp atis

hizini, ter bezlerini ve kas gerginligini modiile ederek organizmay1 eyleme hazirlar.

Kalp hiz1 degiskenligi, prefrontal korteksin subkortikal tehdit devreleri lizerindeki
inhibitor kontroliiniin, dolayisiyla duygusal diizenlemenin fizyolojik bir gostergesidir
(52). Nabiz, duygusal uyarilmanin siddetinden etkilenmektedir (54). Kalp atis hiz1
(BP); otke, korku, mutluluk gibi yiiksek uyarim seviyesine sahip duygulanim sirasinda

artis gostermektedir (55).
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Sekil 4.5. Varsayimsal bir uyarana sematik Galvanik Deri Yaniti (56).

Duygusal yogunlugun olgiilmesinde kullanilan bir diger temel fizyolojik 6l¢tim
Galvanik deri yanitidir (GSR). GSR sinyali, deri iletkenligi seviyesi (SCL) olarak
bilinen tonik bilesen ve dis uyaranlara verilen anlik tepkileri temsil eden deri
iletkenligi tepkisi (SCR) olmak iizere iki ana bilesenden olusur (54). Ozellikle SCR
kapsamindaki tepe noktalar1 duygusal uyarilmanin varligini ve yogunlugunu tespit

etmede en sik kullanilan 6zniteliklerden biridir.

Sonug olarak, duygu hem merkezi sinir sisteminin hem otonom sinir sisteminin

cevresel baglama gore ayarlandig biitiinlesik bir siirectir.

4.2. Elektroensefalografi

Elektroensefalografi (EEG), insan beyninin elektrofizyolojik aktivitesini kafa
derisi lizerinden Olgen, invazif olmayan bir kayit yontemidir (57). EEG sinyalleri
binlerce ile milyonlarca paralel hizalanmis piramidal hiicredeki toplanmig dentritik
post sinaptik potansiyellerin hiicre dis1 akimlarmi yansitir. Bu sinyaller ndronal

iletisimin hiz siirlamalarindan (6rnegin aksiyal iletim ve sinaptik gecikmeler) ve
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fiziksel ag yapisindan etkilenerek 0,05 Hz ile 500 Hz arasinda degisen ¢oklu frekans
bantlarinda salinimlar (osilasyonlar) seklinde organize olur (58). Bu ritmik oriintiiler,

insan beyninden yapilan elektrofizyolojik kayitlarda yaygindir (59).

EEG verilerinin analizi genellikle zaman ve frekans domaini olmak {izere iki ana
temsille yapilir (5§9). Zaman domaini analizlerinde bir uyaran veya yanita kilitlenmis
voltaj degisimlerinin ortalamasi alinir ve sinyalin merkezi egilimi incelenir. Frekans
domaini analizleri ise noral zaman serisini temel dongiisel dalgalarin agirlikli bir

toplamina ayirarak sinyalin giiclinii (power) ve fazin1 (phase) farkl frekanslarda dlger.

Giic spektrumu frekansin x ekseninde ve giiciin y ekseninde oldugu bir grafikle temsil
edilir (59). Bu analizler sinyalin varyansini ayristirdigi i¢in zaman domainindeki gibi
gecici dalgalanmalar giiriiltii degil, incelenen araliktaki hem salinimsal hem de

salinimsal olmayan aktivitenin bir dl¢iisii olarak kabul edilir.

Arastirmacilar, gii¢ spektrumundan genellikle geleneksel frekans bantlariin (delta: <
3 Hz, teta: 4-7 Hz, alfa: 8-12 Hz, beta: 13-30 Hz, gama: > 30 Hz) i¢indeki ortalama
spektral gii¢ degerlerini ¢ikarak, belirli biligsel ve davranigsal siireclerle iliskili oldugu

diistiniilen indeksler elde eder.

EEG’deki osilasyonlar, dig uyaran olmadan kendiliginden (spontane), bir uyaranla tam
zaman ve faz kilitli, beklenen bir uyaran olmadiginda veya bir uyaran tarafindan

tetiklendigi halde zaman ve faz kilitli olmayan sekilde siniflandirilabilir.
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Sekil 4.6. Beyin Salinimlar1 Ornek Dalga Formlar1 (59).

(a) Uyarilmig salinimlar: Bir uyaran karsisinda, denemeler arasinda faz ve zaman bakimindan
kilitlenmis olarak ortaya ¢ikar. (b) Indiiklenmis salinimlar: Bir uyaran tarafindan
tetiklenmekle birlikte, uyaran baslangicina ne zaman ne de faz bakimindan kilitli degildir. (c)
Yayilmis salinimlar: Uyarilmig salinimlara benzer 6zellik gosterir ancak beklenen bir
uyaranin ger¢eklesmedigi denemelerde ortaya ¢ikar. (d) Spontane salinimlar: Siirekli
kayitlarda gozlenen, herhangi bir sabitleyici olayla sistematik iligkisi bulunmayan
salimimlardir.

Ozellikle alfa (8-12 Hz) osilasyonlar1, beynin farkli bdlgelerinde segici olarak dagilmis
bir sistem olarak c¢alisir ve pasif bir durum ya da beynin “bosta ¢alismasi1” olarak degil,
aktif bir isleme siirecinin biri parcasi olarak kabul edilmelidir (60). Ornegin, frontal
alfa asimetrisi calismalarinda, sag ve sol prefrontal bolgeler arasinda alfa giicii

farkliliklar1 duygusal isleme ve motivasyonel sistemlerle iligkilendirilir.

EEG analizinin temel avantaji1 yiiksek zamansal ¢6ziiniirliige sahip olmas1 ve insanda
popiilasyon diizeyindeki noral aktiviteyi dogrudan oOlgebilmesidir (57). Ana
dezavantaji ise bliyiik ve senkronize popiilasyonlariyla siirli olmasi; kiiglik 6lgekli ve

senkronize olmayan aktiviteyi 6lgmesinin zor veya imkansiz olmasidir.
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4.3. fYKS

Fonksiyonel Yakin Kizilotesi Spektroskopisi (fYKS), norovaskiiler baglanti
ilkesine dayanan, tasinabilir, hafif ve ¢ok yonlii bir invaziv olmayan nérogoriintiileme
yontemidir (61). Bu optik goriintileme yontemi, beyindeki hemoglobin

konsantrasyonlarindaki degisimleri dlger (62).

fYKS, ilk olarak 1977°de Jobsis tarafindan rapor edilmis olup beyindeki
hemodinamik yanitlar1 arastirmak icin kullanilir (63). Temelinde ndéral aktivite ile
beynin hemodinamik yanitlar1 arasindaki iliski yatar. Bu teknik, genellikle 600-1000
nm araligindaki farkli dalga boylarina sahip 1siklar1 kullanir (64). Bu 151k, sach deriyi
ve kafatasin1 gecerek kortikal yiizeye ulasir ve ndronlarin metabolik aktivitesiyle
baglantili olan oksijenli hemoglobin (HbO) ve deoksijenli hemoglobin (HbR)
konsantrasyon degisimlerini Olcer. Bir uyarana yanit olarak ortaya c¢ikan ndral
aktivasyon, aktivasyon goriilen bolgeye kan akisinda bir artisa yol agar. Kan akisindaki
bu degisim, yerel HbO ve HbR konsantrasyonlar dl¢iilerek degerlendirilebilir. Tipik
olarak, kortikal aktivasyon sirasinda HbO konsantrasyonlar1 artarken, HbR

konsantrasyonlar1 azalir (65).

Isik, kafa derisi iizerine yerlestirilen kaynaklardan gonderilir ve kaynaklarin
yakinina yerlestirilen optik dedektorler tarafindan tespit edilir (64). Beer-Lambert

Yasasi1 kullanilarak, HbO ve HbR konsantrasyon degisimleri hesaplanr.

Light source Light detector

Skull

Brain cortex

Sekil 4.7. fYKS Calisma Prensibi (64).
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fYKS verilerinin temel 6n islemesi, sinyal kalitesinin kontroliinii ve artefakt
diizeltmesini igerir. Ham fYKS sinyalinin kalitesi, cihaz giiriiltiisii, fizyolojik veya
hareket artefaktlar1 gibi cesitli karistirict giirtiltii kaynaklarindan etkilenebilir (64).
Cihaz bozulmasindan kaynaklanan giiriiltii yaklasik 3-5 Hz, solunum 1-1,5 Hz ve kalp
atist 0,2-0,5 Hz civarindadir. Bu nedenle, bu giiriiltiiler bant geciren filtre/diisiik
geciren filtre uygulanarak kolayca giderilebilir. Wavelet tabanli filtreleme, hizli sinyal
degisikliklerinin lokalizasyonunda iyi oldugu igin, ani sinyal degisiklikleri seklindeki

hareket artefaktlarini fNIRS verilerinden etkili bir sekilde izole eder (66).

fYKS'nin EEG'ye kiyasla ana avantaji, yanitlarin lokalizasyonudur. fYKS’de
etkiler, aktif edilen alanin 1-2 cm i¢inde lokalize edilir, bu da elektrofizyolojik
tekniklere gore kortikal yanitlarin elde edildigi alanlarin daha dogru bir sekilde

tanimlanmasina olanak tanir (65).

4.4. Frontal Alfa Asimetrisi

Frontal alfa asimetrisi (FAA), beynin sag ve sol frontal bolgeleri arasindaki noronal
aktivite farklarini ifade eden, duygusal ve motivasyonel tepkilerin bir gdstergesi olarak
kabul edilen bir 6l¢imdiir. Alfa band1 giicii (8-13 Hz), kortikal aktivite ile ters
orantilidir, alfa giiciiniin azalmasi kortikal aktivitenin arttigini1 gosterir (67). Bu ters
iliskiye dayanarak, FAA arastirmalari, sol frontal korteksteki nispeten daha yiiksek
aktivitenin (diisiik alfa giicii) ve sag frontal korteksteki nispeten daha diisiik aktivitenin
(yiiksek alfa giicii) belirli duygusal ve motivasyonel siireclerle iligkili oldugunu 6ne

surmektedir.

Ham alfa giicii degerleri pozitif yonde g¢arpiklik gosterme egiliminde oldugundan,
veriler dncelikle dogal logaritma (In) doniisiimiine tabi tutulur (6). Ardindan homolog
sag ve sol elektrotlar arasindaki fark alinarak asimetri skoru “In(sag) — In(sol)” formiilii
ile hesaplanir. Bu hesaplama yonteminde, elde edilen pozitif skorlar goérece daha

yiiksek sol frontal aktiviteyi isaret etmektedir.

Logaritmik doniisiim, EEG arastirmalarinda, 6zellikle FAA calismalarinda, siklikla
uygulanan bir istatistiksel diizenleme yontemidir. Ham genis bant sprektral

parametreleri normal dagilimdan sapmaktadir ve bu sapma, 6zellikle ¢arpiklik ve uzun
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kuyruklardan (long tail) kaynaklandigi belirtilmistir (68). Bu durum, normal dagilm
varsayimina dayanan birgok istatistiksel teknigin kullanimin1 engellemektedir.
Logaritmik doniisiim, 6zellikle pozitif carpik verileri simetrik hale getirerek dagilimi
normale yaklastiran monotonik bir doniisiimdiir. Sekil 4.8.’de goriildiigii tizere, ham
alfa giicli verilerinin belirgin sekilde saga c¢arpik dagilimi, logaritmik doniisiim
sonrasinda parametrik analizlere uygun bir normal dagilima doniismektedir. Alfa gii¢
yogunlugunun dogal logaritmasinin alinmasi, takiben hesaplanan asimetri 6lgiisiiniin

normatif bir yaklasim benimsemesini saglar.

Ayrica, FAA hesaplamasinda kullanilan logaritmik fark skoru, bireyler aras1 anatomik
farkliliklardan (6rnegin kafatasi kalinligl) kaynaklanan genel gii¢ farkliliklarim

kismen diizeltir ve daha kararli bir asimetri 6l¢iisii saglar (69).

Logaritmik Dénisim (In)
Ham Alfa Giicii (uV?)\n(Sagdan Carpik / Skewed) (Normal Dagihim / Gaussian)

0 50 100 150 200 250
Glig Degeri Log Gl Dederi

Sekil 4.8. Ham alfa giicii (uV?) verilerinin saga carpik dagilimimin, logaritmik
doniisiim sonrasi1 parametrik analizlere uygun normal dagilima (Gauss) doniisiimiinii
gosteren temsili grafik

Alfa aktivitesi, kortikal ag aktivitesi lizerinde inhibit6r bir etkiye sahip oldugu igin
bliylik/pozitif FAA degeri daha fazla goreceli sol kortikal aktiviteye isaret ederken,
kiiclik/negatif FAA degeri daha fazla goreceli sag kortikal aktiviteye isaret eder (70).
Yani alfa giiclindeki bir asimetri, kortikal bolgelerin aktivasyonu agisindan ters yonde
bir asimetriyi temsil etmektedir. Literatlirdeki ¢ogu calismada kullanilan bu asimetri

skoru hesaplama yontemi, hemisferler arasindaki alfa giiclindeki goreceli farki
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gosterir; ylksek/pozitif asimetri skorunun nedeninin daha az sol alfa giicii mii ya da
daha fazla sag alfa giicii mii ya da her ikisinin bir kombinasyonu mu oldugunu
gostermez (69). Kisacas1 hemisferlerin bu skora yaptiklar1 katkilar hakkinda bilgi

vermez.

[lk olarak duygularin degerlik boyutuna atfedilerek ortaya ¢ikan bu fenomen, yiiksek
i¢ tutarliliga ve haftalardan aylara uzanan araliklarda giiclii bir test-tekrar test

giivenirligine sahiptir (71).

Davidson, olumlu ve olumsuz duygular i¢in ayri sistemlerin varligini savunmus;
olumlu duygulara iliskin sistemin sol prefrontal korteksle, olumsuz duygulara iligskin
sistemin sag prefrontal korteks ile iligkili oldugunu belirtmistir (3). Duygusal
islemleme siireglerinde frontal asimetrinin rolii “Hemisferik Degerlik Hipotezi”
cercevesinde ele alinmaktadir. Bu hipoteze gore; yaklasma davranisi ile iliskili pozitif
duygular agirlikli olarak sol frontal kortekste iglenirken, uzaklagsma davranisi ile iliskili
negatif duygular sag prefrontal kortekste baskinlik gostermektedir. Logaritmik fark
skoru, bireylerin kafatast kalimligindaki farkliliklardan kaynaklanan genel gii¢
degisimlerini de kismen diizeltse de asimetri skorundaki hangi hemisferdeki giic

degisiminden kaynaklandigini tek basina agiklayamaz (69).

S6z konusu hipotezi destekleyen Heller, otonomik ve davranigsal uyarilmanin sag

hemisferdeki parietotemportal korteks ile iligkili oldugunu 6ne siirmektedir (8).

Olumsuz bir degerlik yapisina sahip olan 6fke duygusu, davranigsal olarak yaklasma
motivasyonu igerir. Eger valans modeli dogru veya yeterli olsaydi, 6fkenin sag frontal
aktivasyonla iligkili olmasi gerekirdi ancak Harmon-Jones tarafindan yiiriitiilen
arastirmalar sonucunda 6fkenin sol frontal aktivasyonla iligkisi oldugu gosterilmistir
(72). Bu bulgular sonucunda FAA’'nin duygularin degerlik 6zelliklerini yansitma
yerine, motivasyonel iceriklerine dair bilgi verdigi ortaya koyulmus oldu. Boylelikle,
Yaklasma-Geri Cekilme Modeli gelistirilmistir (67). Igrenme ve korku gibi duygularla

yapilan ¢alismalar da FAA’nin motivasyonel yoniinii ortaya koymustur (73).

Giincel caligmalara gore, bu asimetri ayni zamanda striatum ve amigdala gibi
subkortikal boélgelerde de goriilmektedir (74). Dolayisiyla, frontal asimetri;

subkortikal yaklagsma ve geri ¢ekilme aglarinin aktivasyonuyla iligkilidir.
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Kisilik ozelligi (trait), gesitli cevresel kosullarda belirli sekillerde tepki vermeye
yatkinlik olarak tanimlanirken; durum (state), belirli ¢evresel kosullara 6zgii tepki
kaliplaridir (13). FAA arastirmalarindaki bir diger 6nemli ayrim, bu asimetrinin anlik
ve durumsal bir tepki mi, yoksa kisinin bir kisilik 6zelligini mi yansittig1 {izerinedir.
FAA, hem bir durum hem de bir 6zellik olarak ele alinabilir; 6zellik olarak FAA bireyin
belirli duygusal tepkiler vermeye yonelik bir egilimi veya kapasiteyi ifade ederken,
durum olarak FAA, belirli baglamlarda verilen anlik tepkiyi ifade eder. Coan ve Allen,
bu durumu agiklama amaciyla Kapasite Modelini 6nermislerdir (14). Bu modele gore,
bireylerin dinlenme durumundaki FAA degerleri, yani kisilik 6zelligi FAA degerleri,
duygusal tepki verme kapasitelerini yansitir ancak bu kapasite sadece duygusal bir
durum tetiklendiginde tam olarak gozlemlenebilir. FAA, duygusal tepkilerin bir

moderatorii veya mediyatorii olarak gorev alabilir.

Literatiirdeki caligmalar frontal asimetriyi genellikle kisilik 6zelligi olarak
yorumlamistir (51,75-78). Bu egilim giincel calismalarda da devam etmektedir.
Ornegin, Xie ve arkadaslar1 (2023), depresyon hastalarinda dinlenme durumu frontal
alfa asimetrisinin fonksiyonel roliinii inceledikleri kapsamli derlemelerinde,
asimetrinin; depresyon tanisi, prognozu ve tedavi yaniti i¢in potansiyel bir biyobelirteg
oldugunu vurgulamislardir (79). Arastirmacilar, sol frontal hipoaktivasyonun
depresyonun temel bir norofizyolojik 6zelligi oldugunu belirtse de, bu bulgularin
cogunlukla “duragan” Olciimlere dayandigini gostermislerdir. Frontal asimetriyi
durum olarak degerlendiren ¢alismalar ise genellikle katilimcilarin duygu igerikli
uyaranlara tepkisi sirasindaki frontal asimetriyi incelemislerdir (80—82). Frontal
asimetrinin duragan bir 6zellikten ziyade, baglama duyarli dinamik bir siire¢ oldugu
goriisii, giincel klinik aragtirmalarla da desteklenmektedir. Berwian ve arkadaglar
(2024), antidepresan kullanimini birakan hastalarda depresyonun niiksetme riskini
ongorebilecek biyobelirtegleri arastirdiklar1 ¢alismalarinda, hem dinlenme durumu
hem de {iziintiilii duygudurum indiiksiyonu sirasindaki EEG kayitlarini incelemislerdir
(83). Arastirmacilar, remisyondaki hastalara iizlintiilii miizik ve otobiyografik anilarini
kullanarak bir duygu indiiksiyonu uygulamis ve tedavi kesildikten sonraki 6 aylik
siirecte hastalar1 takip etmislerdir. Calismanin sonucunda, dinlenme durumundaki
frontal alfa asimetrisinin niiksii ongoérmede basarisiz oldugu; buna karsin iiziintii

indiiksiyonuna verilen asimetri tepkiselliginin niiks eden ve etmeyen hastalar1 ayirt

22



etmede anlaml1 bir yordayict oldugu saptanmistir. Berwian ve ekibinin bu bulgusu,
asimetrinin klinik ve islevsel degerinin ancak durum olarak degerlendirildiginde ve

duygusal sistemin aktif hale getirildiginde ortaya ¢iktig1 kanitlamaktadir.

Durumsal FAA, sol hemisferde gdzlemlenen nispeten aktivite artist; zorluklarla adaptif
basa ¢ikma, yaklasma motivasyonu ve olumsuz uyaranlara kars1 duyarlili§in azalmasi
gibi iglevsel siireglerle baglantilidir (51). Dinlenme durumunda sol hemisfer baskinligi
gosteren bireyler, duygusal provokasyonlara daha esnek, duruma uygun ve ayrismis
tepkiler verirken sag hemisfer baskinlig1 gosteren bireyler daha kat1 duygusal tepkiler

vermekle birlikte degisimlere direng gosterirler (84).

Frontal asimetri, anksiyete ve depresyon gibi duygudurum bozukluklarinin
anlagilmasinda bir belirte¢ olarak incelenmistir. Dinlenme durumu EEG’sinden elde
edilen FAA, Beck Depresyon Envanteri skorlart ile cinsiyet, yas ve depresyon siddeti
arasindaki etkilesimle bagli olarak iliskili oldugu ortaya koyulmustur (71). Daha
yuksek sag FAA, hem su anda depresyon veya anksiyete yasayan bireylerde hem
depresyon gec¢misi olan bireylerde hem de ailesinde duygudurum bozuklugu dykiisii
olan bireylerde goriilmesi sebebiyle bir duygudurum bozuklugu yatkinligi belirteci
olarak da gorilmektedir (21-26,85-87). Bu yiizden bu asimetrinin dogasini
incelemek, duygudurum bozukluklarinin mekanizmasin1 daha iyi anlamak icin

Onemlidir.

Grimshaw ve Carmel tarafindan dnerilen Asimetrik inhibisyon Modeline gére, frontal
bolgelerin duygusal islemedeki rolii aktivasyonla simirli kalmayip inhibisyon
mekanizmalarini da icermektedir (88) Bu modele gore, sol ve sag frontal bolgeler,
karsit hemisferdeki yapilari inhibe ederek duygusal dengeyi saglar. Bu mekanizmada
goriilen bozukluklar ise duygudurum bozukluklarina yol agabilir. Ornegin Berretz ve
arkadaslari, akut stresin frontal asimetri {izerindeki etkisini inceledikleri
calismalarinda, stres indiiksiyonu sirasinda sol frontal aktivitenin dinlenme durumuna
kiyasla anlamli diizeyde arttigini, ancak bu etkinin oksipital bolgelerde tam tersi (sag
aktivasyon) seklinde gerceklestigini saptamislardir (16). Arastirmacilar, stres aninda
artan bu sol frontal aktiviteyi, sol DLFPC’in negatif ¢eldiricileri baskiladigini 6ne
siiren Asimetrik Inhibisyon Modeli gercevesinde yorumlamislardir. Bu bulgular,

frontal asimetrinin yalnizca duragan bir 6zellik olmadigini, ayn1 zamanda ¢evresel
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zorluklar karsisinda ortaya c¢ikan dinamik bir duygu diizenleme mekanizmasi

oldugunu gostermesi agisindan dnemlidir.

FAA genis bir kabul gorse de bazi gilincel caligmalar, ozellikle duygudurum
indiiksiyonu basarisizligindan kaynaklanan sebepler dolayisiyla her zaman beklenen
asimetri etkilerini tutarli bir sekilde gézlemleyememistir (89). Ayrica asimetrinin bir
risk faktorii yani moderator ya da duygusal tepkinin kendisi yani mediyatdr olarak mi
ele alindiginin netlestirilmesi gerekmektedir (90). Bu sebeple, FAA caligmalarinda,

ozellikle duygudurum indiiksiyonu sirasinda metodolojik titizlik son derece onemlidir.

Sonug olarak, FAA, duygusal ve davranigsal siireclerin anlagilmasinda gii¢lii bir arag
olmakla birlikte o6zellikle klinik uygulamalarda ve duygudurum indiiksiyonu
caligmalarinda baglamsal faktorlerin, metodolojinin ve bireysel farkliliklarin dikkatle

kontrol edilmesi gereken karmasik bir olgudur.
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S.MATERYAL VE METOT

5.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; olumlu ve olumsuz duygudurum indiiksiyonu dncesi ve
sonrasinda gozlenen islevsel hemisferik asimetri farklilagmalarinin zamansal ve kisilik

ozellikleri baglaminda incelemektir.

Calisma, Istanbul Medipol Universitesi, Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulunun 09/05/2024 tarihli ve E-10840098-202.3.02-3016 sayili

479 karar numaral1 sonucu alinan onay ile gerceklestirilmistir.

5.2. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, saghkli ve goniilli katilimcilardan olusan tekrarli Ol¢timli

kontrollii deney tasarimi kullanarak yiirtitiilmiistiir.

EEG’den kaydedilen dinlenme durumu osilasyonlari, fYKS’den kaydedilen
hemodinamik yanitlar ve otonomik sinir sistemi verileri bagimli degiskenleri
olustururken; duygudurum kosullart ve kisilik 6zellikleri arastirmanin bagimsiz

degiskenlerini olusturmaktadir.

5.3. Arastirmanin Yeri

Bu arastirma, Istanbul Medipol Universitesi, Saglik Bilimleri ve Teknolojileri
Arastirma Enstitiisii (SABITA), Fonksiyonel Norogériintiileme ve Bilissel-Duygusal
Norobilim Laboratuvarinda (fiNCAN Lab) ger¢eklestirilmistir.

5.4. Katilimcilar

Katilimer sayist G*Power analiz programi araciligiyla a priori giic analizi
yapilarak belirlenmistir (91). Analiz; tekrarli 6l¢iimler ANOVA testi temel alinarak
yapilmistir.  Yapilan bu gii¢ analizinde gii¢ 0,80, alfa hatasi degeri 0,05 ve etki
blytikligi 0,25 olarak belirlendiginde ¢alismanin 6rneklem biiyiikliigii minimum 34

kisi olarak hesaplanmistir

Katilimeilara, Istanbul Medipol Universitesi dgrencileri ve sosyal medya
duyurulan iizerinden kolayda Orneklem yontemiyle 144 kisiye ulasilmistir. Dabhil
edilme ve diglanma kriterleri géz oniinde bulundurularak arastirmaya, yas aralig 18-

30 arasinda ve bilgilendirilmis goniillii olur formunu imzalayarak caligsmaya katilmay1
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kabul eden 34 saglikli katilimer alinmigtir. Kutu grafigi ve ceyrekler arasi aralik
kullanilarak yapilan ug degerler kontrolii sonucunda 3 katilimciya ait veriler analiz dis1
birakilmistir. Sonug olarak ¢alisma 18-30 yas araliginda (Ort = 22,7 SS = 2,72) 31

saglikll katilimer (17 kadin, 14 erkek) lizerinden ytiriitiilmiistiir.

5.4.1. Dahil edilme kriterleri

e 18-30 yas arasinda olmak
e Sag el dominansina sahip olmak
e Herhangi bir ndropsikiyatrik hastalik tanis1 almis olmamak

e Norolojik ve/veya psikiyatrik ilag kullaniyor olmamak

5.4.2. Dislanma Kriterleri

e Normal (veya normallestirilmis) gérme ve/veya isitme yetisine sahip
olmamak

e Herhangi bir kardiyovaskiiler hastalik tanis1 almis olmak

e Beck Depresyon Envanteri [I’den yiiksek puan almak (BDII> 20)

e STAI Siirekli Kaygi1 formundan yiiksek puan almak (STAI-T> 44)

5.5. Veri Toplama Araclan

5.5.1. Miizik tercih anketi

Katilimcilarin miizik tiirlerini dinleme ve tercih etme aligkanliklart hakkinda
bilgi toplamay1 amacglamak i¢in olusturulan likert tipi bu ankette katilimecilara belirli
miizik tiirlerini ne siklikla dinledikleri ve bu miizik tiirlerini dinlemekten ne kadar
hoslandiklar1 sorulmustur. On ¢alismada kullanilmis olan miizik tiirlerine kars1 giiclii

derecede hosnutsuzluk gosteren kisiler deneye dahil edilmemistir.

5.5.2. Bilgilendirilmis goniillii olur formu (BIGOF)

Aragtirmanin amaci ve isleyisi hakkinda katilimciya bilgi saglamak, arastirmaya
katilimin istege bagli oldugunu ve katilimcinin istedigi zaman arastirmadan
cekilebilecegini belirtmek, katilimcidan ¢alismaya goniillii olarak katildiklarina dair

imzal1 onam almak amaciyla bu form kullanilmistir.

26



5.5.3. Demografik bilgi formu (DBF)

Katilimcilarin demografik bilgilerini elde etmek amaciyla cinsiyet, yas, egitim

diizeyi gibi bilgiler igeren bu bilgi formu kullanilmistir.

5.5.4. Edinburgh El Tercihi Anketi

Katilimcilarin el tercihinin belirlenmesi amaciyla Tiirkge gecerlik glivenirlik
calismasinin yapildigi Edinburgh El Tercihi Anketi kullanilmistir (92). Ankette
katilimcilarin yazi yazma, ¢izim yapma, firlatma gibi 10 temel aktivitedeki el tercihleri
sorgulanmakta olup el tercih puani olusturulmaktadir. Bireyin el tercihi, bazi islevlerin
hangi hemisferde daha baskin oldugunu etkileyebilmektedir (93). Bu nedenle,

orneklem grubunun homojenligini saglamak i¢in El Tercih Anketi kullanilmistir.

5.5.5. Beck Depresyon Envanteri I1

Beck Depresyon Envanteri (BDE), depresyonda goriilen belirtilerin
yogunlugunun niceliksel bir degerlendirmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir (94).
BDE, daha sonra DSM-IV depresyon kriterleriyle daha uyumlu olacak sekilde revize
edilmistir (95). Tiirkge gegerlik giivenirlik ¢alismasi yapilan BDE 11, katilimcilara
deney Oncesi uygulanmistir (96). Depresyonu olan bireyler, depresyonu olmayan
bireylere kiyasla dinlenme durumda daha biiylik sag frontal EEG alfa asimetrisi
gostermektedirler (79). Beck Depresyon Envanteri II’den yliksek puan alan bireyler

calismaya dahil edilmemistir.

5.5.6. Duygu Durum Sifat Ciftleri (DDSC) listesi

Duygu Durum Sifat Ciftleri Listesi, bireylerin mevcut veya belirli bir zaman
dilimi i¢indeki duygudurumlarini nesnel ve niceliksel olarak degerlendirmek amaciyla
gelistirilmis 6z bildirime dayali bir duygudurum 6lgegidir (97). Olumlu ve olumsuz
duygu durumlan ifade etmek i¢in en sik kullanilan sifat havuzundan uzmanlar

tarafindan secilen sifat listesi, 72 sifat ¢iftinden olugsmaktadir.

Katilimcilar, her bir sifat ¢iftini mevcut veya belirli bir zaman dilimi i¢indeki
duygudurumlarini yansitacak sekilde 7’1 likert tipi bir 6l¢ek {izerinden degerlendirir.
Olgekte 1 puan “en olumlu” ifadeyi, 7 puan ise “en olumsuz” ifadeyi temsil eder. Bu
dogrultuda, 6lgekten alinan diisiik puanlar olumlu duygudurumuna, yiiksek puanlar ise

olumsuz duygudurumuna isaret etmektedir.
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Sekil 5.1. Duygu Durum Sifat Ciftleri (DDSC) Listesi Ornek Maddeleri ve Puanlama
Yapist (97)

DDSC; duygusal icerikli, duygusal ve bilissel igerikli ve biligsel i¢erikli olmak iizere
3 alt boyuta sahiptir. Olgegin tamami kullanildiginda toplam puan 72 ile 504
araligindadir. Bu ¢alismada temel hipotez analizleri i¢in duygusal icerikli alt boyuttaki

stfatlar kullanilmistir. Bu alt boyut i¢in toplam puan 19 ile 133 araligindadir.

Olgek, klinik (depresyon) ve normal gruplari tiim maddelerde anlamli diizeyde (p

<0,001) ayirt edebilme 6zelligine sahiptir.
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Tablo 5.1. DDSC listesi, duygusal igerikli sifatlarin standart sapma ve t degerleri ile

normal ve depresyon grubuna gore ortalamasi (97)

Duygu Durum Ortalama Standart t
Ciftleri Sapma
Mutlu-Mutsuz Normal 3,13 1,56 27,24
Depresyon 5,96 1,52
Sevincli-Hiiziinli Normal 3,34 1,64 37,87
Depresyon 6,12 0,06
Iyi-Kétii Normal 3,02 1,55 25,80
Depresyon 5,41 1,05
Sakin-Sinirli Normal 3,64 1,66 30,28
Depresyon 5,61 2,19
Keyifli-Keyifsiz Normal 3,24 1,64 37,69
Depresyon 6,26 0,72
Huzurlu-Huzursuz Normal 3,45 1,71 28,127
Depresyon 5,45 1,22
Giile¢c-Somurtkan Normal 2,80 1,49 23,43
Depresyon 4,90 2,03
Olaganiistii-Siradan Normal 2,88 1,65 26,3
Depresyon 4,54 2,28
Rahat-Gergin Normal 3,80 1,78 34,54
Depresyon 6,06 0,35
Neseli-Uzgiin Normal 3,08 1,65 34,99
Depresyon 6,10 1,28
Sakin-Asabi Normal 3,54 1,71 25,55
Depresyon 4,74 2,28
Isiltili-Solgun Normal 3,34 1,58 27,72
Depresyon 5,31 1,01
Heyecanli-Heyecansiz Normal 2,99 1,58 26,40
Depresyon 4,09 2,30
Hos-Nahos Normal 3,43 1,64 28,58
Depresyon 5,48 1,77
Sen-Aglamakh Normal 3,26 1,76 28,46
Depresyon 5,80 1,53
Coskun-Buruk Normal 2,96 1,80 36,67
Depresyon 5,10 2,13
Parlak-Soniik Normal 3,21 1,48 27,50
Depresyon 5,45 1,63
Canh-Durgun Normal 3,09 1,69 24,82
Depresyon 4,96 2,05
Harika-Berbat Normal 3,21 1,81 39,79
Depresyon 5,09 1,13
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5.5.7. Durumluk-siirekli kayg: envanteri (STAI)

STAI (Durumluk-Siirekli Kaygi Envanteri), anlik ve siirekli kaygi diizeylerini
O0lcmek amactyla kullanilmaktadir (98). Tiirkgce gegerlik ve glivenirlik caligsmasi
yapilan bu Olgek, katilimcilardan deney Oncesinde iki formunu da doldurmalari
istenmistir (99). Katilimcilardan her maddeyi 4’lii Likert tipi bir 6l¢ek iizerinden
yanitlanmasi istenir. Her iki Olg¢ekten elde edilen puanlar 20 ile 80 arasinda
degismektedir. Olgekten alinan puanin artmasi bireyin kaygi seviyesinin arttigina
isaret eder. Bu kaygi formlarindan yiiksek puan alan bireyler c¢aligmaya dahil

edilmemistir.

5.5.8. Davramisgsal inhibisyon sistemi / davranigsal aktivasyon sistemi olcegi

(DIS/DAS)

Prefrontal bolgeden alinan noérogoriintiileme kayitlari, davranigsal inhibisyon
(DAS) ve davranigsal aktivasyon (DIS) sistemlerinin bir gostergesi olarak
yorumlanmaktadir (14). Bu iki sistemin incelenmesi i¢in gelistirilen 6lgegin Tiirkce
gecerlik ve giivenirlik calismasi yapilmstir (100,101). Olgek DIS ve DAS olmak iizere
iki temel alt boyuttan olusmaktadir. DIS, ceza olasiliginda kaginma davranigini ifade
ederken; DAS, ddiil olasiliginda yaklagsma davranisini ifade etmektedir. DAS boyutu;
odiile duyarlilik, eglence arayis1 ve diirti olmak Tlzere ii¢ alt Olgekle

degerlendirilmektedir.

Olgek toplam 24 maddeden olusmaktadir, puanlama 20 madde iizerinden
yapilmaktadir. Degerlendirme, 4’lii Likert tipi olgekle gerceklestirilir. DIS/DAS
Olgegi ile katilimeilarin afektif tepkisellikleri dl¢iilmiistiir.

5.5.9. EEG (Elektroensefalografi)

Elektroensefalografi, insan beynindeki elektriksel aktiviteyi kaydetmek ig¢in
kullanilan bir elektrofizyolojik yontem olup zamansal hassasiyeti yiiksek oldugu i¢in
dinamik serebral isleyisin degerlendirilmesinde kullanilir (102). EEG, néron gruplari
icinde ve arasinda iiretilen salimimlar1 yakalayan EEG asimetrileri gézlemlemekte
sikca kullanilir (103). Calismada EEG kayitlari, SABiTA-fiNCAN Laboratuvari’nda
gergeklestirilmistir. EEG kayitlari, LiveAmp 32 Kanalli DC Sistemi (Brain Products
GmbH, Almanya) ile amplifiye edilmis kullanilarak amplifiye edilmistir. EEG
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kaydinin 6rneklem hizi 500 Hz. olup 0.01-250 Hz. bant limitleriyle Brain Vision

Recorder (Brain Products, Miinih, Almanya) yazilimi araciliiyla alinmigtir.

32 elektrotlu elastik kepler uluslararasi 10/20 sistemine gore yerlestirilip F3, F4,
F7,F8, FC3, FC4, FCz, FT7, FT8, C3, Cz, C4, T7, T8, TP7, TP§, CP3, CPz, CP4, P3,
Pz, P4, P7 ve P8 elektrotlar1 kullanilmistir. Referans elektrot kep iizerinde FCz
bolgesine yerlestirilmis olup toprak elektrot sag kulak memesinin Oniine
yerlestirilmistir. Sol gozlin mediyal iist ve lateral orbital kenarlarina yerlestirilen

elektrotlar ile Elektrookiilogram (EOG) kaydedilmistir.

5.5.10. f'YKS (Fonksiyonel yakin kizilotesi spektroskopi)

Fonksiyonel Yakin Kizilotesi Spektroskopi (fYKS), kaynak ve alici (optod)
kullanarak serebral oksijenli ve oksijensiz hemoglobin konsantrasyonlarindaki zamana
bagl degisiklikleri dlgerek beyin aktivitesini 6l¢en invazif olmayan ve tasinabilir bir

norogorintiileme yontemidir (104).

Bu arastirmada, hemodinamik yanitlarin 6l¢timii SABiTA-fiNCAN Lab’da
bulunan NIRS cihaz1 (NIRSport, NIRx Medizintechnik GmbH, Germany) ile
gerceklestirilmistir. Montaj olusturulurken NirSite programi kullanilmustir. Olgiimler,
cihazin 14 optodu (6 kaynak ve 8 alic1) prefrontal korteks alanina yerlestirilerek,
optodlar arasinda olusturulan simetrik kanallardan yapilmigtir. Toplam 16 kanaldan
Olctim alinmistir (Tablo 5.2.). Optodlar, uluslararas1 EEG 10/20 sistemine uyumlu
elastik keplerdeki yuvalara yerlestirilemis olup kaynak-alic1 arasindaki mesafe 3 cm
olarak sabitlenmistir. Kullanilan fYKS cihazi, 760 nm — 850 nm olacak sekilde iki
farkl1 dalga boyunda 151k gondermektedir. Dinlenme durumu hemodinamik beyin

aktivasyonu, 10,42 Hz 6rneklem hiziyla NirStar programi ile kaydedilmistir.
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Tablo 5.2. f'YKS kanallar bilgileri

Kanal Adr Optodlar Optod Anatomik Bolge

Lokasyonu
Kanal 1 S1-D1 Fpz-Fpl Sol Frontopolar Korteks
Kanal 2 S1-D2 Fpz-Fp2 Sag Frontopolar Korteks
Kanal 3 S1-D8 Fpz-AFz Medial Frontal Girus
Kanal 4 S2-D2 AF8-Fp2 Sag Orbitofrontal / VLPFC
Kanal 5 S2-D4 AF8-F6 Sag VLPFC (Pars Triangularis)
Kanal 6 S3-D1 AF7-Fpl Sol Orbitofrontal / VLPFC
Kanal 7 S3-D3 AF7-F5 Sol VLPFC (Pars Triangularis)
Kanal 8 S4-D1 AF3-Fpl Sol On Prefrontal
Kanal 9 S4-D3 AF3-F5 Sol DLPFC (Middle Frontal)
Kanal 10 S4-D8 AF3-AFz Sol Dorsomedial PFC
Kanal 11 S5-D2 AF4-Fp2 Sag On Prefrontal
Kanal 12 S5-D4 AF4-F6 Sag DLPFC (Middle Frontal)
Kanal 13 S5-D8 AF4-AFz Sag Dorsomedial PFC
Kanal 14 S6-D6 Fz-F1 Sol Premotor / SMA
Kanal 15 S6-D7 Fz-F2 Sag Premotor / SMA
Kanal 16 S6-D8 Fz-AFz Superior Frontal Girus

Not: Optod lokasyonlarmmin preftrontal korteks iizerindeki anatomik karsiliklart ve MNI uzayindaki
izdiigtimleri (105) nolu kaynakta yer alan olasiliksal anatomik haritalama yontemi esas alinarak
tamimlanmigtir.

5.5.11. EEG - f'YKS kombinesi

Zamansal ¢oziiniirliigli yiiksek olan EEG ve zamansal ¢6ziiniirliigli yiiksek olan fYKS
birlikte-es zamanli kullanilarak farkli duygudurumlar1 sirasinda olusan islevsel
hemisferik asimetrilerin uzamsal ve zamansal boyutlardaki 6l¢iimii amag¢lanmaktadir.
Bu hibrit yontemin, yalnizca fYKS ve yalnmizca EEG yaklagimlarindan daha iyi
performans gosterdigi bilinmektedir (106). Bu ¢alismada fYKS optodlart EEG kepinin

lizerine yerlestirilmistir.
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Sekil 5.2. Arastirmada kullanilan EEG-fYKS montaji
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5.5.12. GSR (Galvanik deri yaniti)

GSR, psikofizyolojik uyarilmadaki dinamik degisikliklerin deri iletkenligi
araciligiyla olg¢lilmesidir (107). Arastirmada elektrodermal aktivite 6l¢iimii SABiTA
fiNCAN Lab’da bulunan GSR cihazi (GSR, Brain Products GmbH, Almanya) ile
gergeklestirilmistir. GSR elektrotlari, katilimcilarin baskin olmayan el parmaklarina
yerlestirilmistir. Katilimeilarin manipiilasyon kosullarindaki uyarilma diizeylerini

6lecmek i¢in elektrodermal aktiviteleri kaydedilmistir.

5.5.13. BPS (kan nabiz sensorii)

Kan nabiz sensorii ile fotopletismografi (PPG) 6l¢iimii yapilmaktadir. PPG, kalp
atis hizini deri iizerine yerlestirilen bir fotodedektor araciligiyla 6lgmek i¢in kullanilan
non-invaziz bir teknolojidir (108). Olgiimler farkli duygularda artis veya azalis
gosterdigi i¢in duygu tanmima amach kullanilmaktadir (109). Arasgtirmada PPG,
SABiTA-fiNCAN Lab’da bulunan BPS cihaz1 (Brain Products GmbH, Almanya) ile
gergeklestirilmistir. Sensor, katilimcilarin baskin olmayan el parmaklarina duygusal

uyaranlara verdikleri tepkileri 6lgmek i¢in yerlestirilmistir.
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Resim 5.1. Deneyde kullanilan GSR ve BP diizenegi
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5.5.14. Duygudurum indiikleme uyaranlari

5.5.14.1. EGEFILM

Aragtirmanin ana uygulamasinda, katilimcilarda hedeflenen duygudurumlarini

indiiklemek amaciyla EgeFilm Veri Seti (EGEFILM) kullanilmistir (110). EGEFILM,

Tiirk 6rneklemi iizerinde standardize edilmis ve toplam 104 film kesitinden olusan

kapsamli bir uyaran setidir. Set; eglence, sefkat, 6fke, liziintii, tiksinme, korku, sakinlik

ve notr duygusal kategorilerine sahiptir.

EGEFILM kapsamindaki film kesitleri; yogunluk, ayriklik, degerlik ve uyarilmishik

boyutlarina gore analiz edilmistir.

Tablo 5.3. Olumlu duygudurum kosulunda kullanilan film kesitlerine dair bilgiler

(110)
Film Kesiti Ismi Icerik Aciklamasi Siire Eglence Puam
Ortalamas1*
(8S)
(500) Days of Bir adam sokakta dans 01.53 6,7 (1,8)
Summer etmektedir.
Hababam Smifi  Bir miifettis yaramaz 02.35 6,8 (1,7)
Uyaniyor (1) ogrencilerin oldugu bir sinifi
ziyaret eder.
Giilen Gozler Bir adam ucagiyla kiz 01.54 6,5 (1,8)
arkadaginin evine ¢arpar.
Aile Arasinda Ebeveynler diigiinden o6nce 04.47 5,7(2,4)

birbirleriyle tanisir.

*Not: Puanlar 0-8 araligindaki Likert ol¢egine goredir.
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Tablo 5.4. Olumsuz duygudurum kosulunda kullanilan film kesitlerine dair bilgiler

(110)

Film Kesiti Icerik Aciklamasi Siire Hiiziin Puam
Ismi Ortalamasi*
(8S)
My Girl Bir ¢ocuk en iyi arkadasinin cenazesinde 02.33 6,8 (1,5)
aglamaktadir.
The Kiicik bir c¢ocuk babasinin olimiine 02.51 7,0 (1,4)

Champ aglamaktadir.

Schindler’s Kirmizi paltolu bir ¢ocuk sokaklarda tek 02.17 7,0 (1,4)
List (3) basina ylirlimektedir.

Simmav Geng bir adam annesiyle 16semi hastaligt 02.09 7,4 (1,1)
hakkinda konusmaktadir.

*Not: Puanlar 0-8 araligindaki Likert ol¢egine goredir.

5.5.14.2. Nencki Duygusal Resim Sistemi (NAPS)

Aragtirmanin kullanilacak duygudurum indiikleme materyallerinin belirlenmesi
amaciyla yapilan 6n caligmasinda gorsel uyaran olarak Nencki Duygusal Resim
Sistemi (NAPS) kullanilmistir (111,112). NAPS, duygusal durumlar: indiiklemek i¢in
gelistirilmis, yliksek ¢oziintirliiklii ve gergekei fotograflardan olusan, genis kapsamli
bir veri tabanidir. Insanlar, yiizler, hayvanlar, nesneler ve manzaralar olmak iizere bes
farkli kategoride siniflandirilmis gorseller icermektedir. Bu veri seti, hem boyutsal
hem de ayrik duygu modellerine gore normatif veriler sagladigi ve parlaklik ile

kontrast gibi gorsel 6zellikleri kontrol altinda tuttugu icin tercih edilmistir.
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Resim 5.2. NAPS veri tabanindan 6rnek gorseller

5.6. Siire¢ ve Deney Protokolii

Bu arastirmada daha giiclii nedensel ¢ikarimlara ulasabilmek i¢in katilimcilarin
duygudurumlar1 manipiile edilip istendik/hedef duygudurumlara siiriiklenmistir.
Uyaranlarin hedeflenen duygudurumlarini indiiklemeye uygun olup olmadigini
dogrulamak icin ana c¢alismadan 6nce duygudurum manipiilasyonlarinin incelendigi

bir 6n ¢alisma yapilmistir.

5.6.1. Duygudurum indiikleme materyallerinin belirlenmesi

Bu 6n calismada en etkili duygu indiikleme yontem ve uyaranlarinin belirlenmesi
amaclanmistir. On ¢alismaya, yas aralign 18-30 arasinda ve bilgilendirilmis goniillii
olur formunu imzalayarak calismaya katilmayi kabul eden 28 goniilli katilimci

alinmistir. Katilimcilarin se¢iminde su dislama kriterleri kullanilmistir:

e Kalp rahatsizlig1 bulunmamast

e Psikiyatrik ilag kullanmiyor olmast
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e Beck Depresyon Envanteri ve STAI Siirekli Kaygi Envanteri puanlar
klinik esik degerin altinda olmasi

e Pop, rock veya klasik Bati miizigine kars1 asir1 hogsnutsuzluk duymamasi

Duygudurum  manipiilasyonu  ¢alismalarinda  ¢esitli  tiirlerde  uyaranlar
kullanilmaktadir. Giincel literatiirde, en etkili duygudurum manipiilasyonu
yontemlerinin film kesitleri (18,113—115) ve multimodal, 6zellikle gorseller esliginde
miizik (19,116) gorilmektedir. Bu yiizden bu 6n c¢alismada film kesitleri ve ayni
duygusal igerige sahip gorsel-miizik es zamanli olmak iizere multimodal uyaranlar
kullanilmistir. Ayrica multimodal uyaranlar, unimodal uyaranlara kiyasla duygusal
baglamda daha giiclii bir alfa asimetrisi iligkisi yansittig1 i¢in resimler ve miizik
parcalar birlikte sunulmustur (117). Resimler, duygusal derecelendirmesi mevcut olan
1.356 gercekei ve yliksek kaliteli fotograftan olusan NAPS (Nencki Affective Picture
System) afektif gorsel veri tabanindan secilmistir (111,112,118-120). Film kesitleri,
duygu uyandirma iizerine olusturulan ve 104 film kesitinden olusan EGEFILM veri
tabanindan sec¢ilmistir (110). Enstriimental miizik parcalar1 literatiirdeki ¢alismalara
benzer sekilde Klasik Bat1 Miiziginden se¢ilmistir (19,74,121). S6zlii miizik parcalari
online bir sekilde yiiriitiilmiis olan anketin sonuglarindan hedef duyguduruma uygun

tempo ve soz iceriklerine sahip olmalar1 g6z 6niinde bulundurularak secilmistir.

Bu 6n calismada olumlu ve olumsuz duygu icerikli 10 dakikalik uyaran bloklar
katilimcilara e-Prime (Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA) uyaran sunum
yazilimi aracilifiyla gosterilmistir. Rastgele sirayla sunulan 6 farkli kosul

uygulanmustir:

e Negatif Enstriimental Miizik + Gorsel (EGN)
e Pozitif Enstriimental Miizik + Gorsel (EGP)
e Negatif Sozli Miizik + Gorsel (SGN)

e Pozitif Sozli Miizik + Gorsel (SGP)

e Negatif Film Kesitleri (FN)

e Pozitif Film Kesitleri (FP)
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Katilimcilardan uyaranlar ile kisisel baglantilar kurmalari ve duygusal tepkilerini
olabildigince serbest birakmalar1 istendiginde duygudurum manipiilasyonun daha
etkili bir sekilde gerceklestigi bilindiginden dolay1 katilimcilardan olabildigince rahat
olmalari, kendilerini duygularina kaptirmaya ve uyaranlar ile kisisel baglantilar
kurmaya gayret etmeleri istenmistir (115). Kosullar arasinda 4-7 dakikalik duygu

soniimlenmesi ve dinlenme siireleri verilmistir.

Duygusal uyaranlarin etkililigini 6lgmek adina GSR (maksimum peak sayisi), BP
(nabiz) fizyolojik verileri ve Duygudurum Sifat Ciftleri Olgegi ile toplanan dznel

bildirimler kullanilmigtir.

5.6.1.1. On ¢alisma DDSC bulgular

Duygudurum 6z bildirimleri incelendiginde; olumlu duygudurum indiiksiyonu igin
film (FP) teknigi kontrol kosuluna kiyasla DDSC puanlarini en ¢ok diisiiren yontem
olarak 6ne ¢ikmistir (Ort. Fark. = 12,03; p <0,01).

Olumsuz duygudurum indiiksiyonu i¢in ise FN ve SGN teknikleri benzer diizeyde
ylksek etki gostermis ancak FN sayisal olarak en yiiksek artis1 saglamistir (Ort. Fark
=28,83; p <0,001).

Tablo 5.5 On ¢alisma DDSC kosullara iliskin tekrarli dlgiimler varyans analizi
(ANOVA) sonuglari

Degisken Kareler df Kareler F p n’p
Kaynag Toplam Ortalamasi

(KT) (KO)
Kosul 63007 6 10501 33,2 <0,001* 0,525
Hata 56982 180 317
(Residual)

*p < 0,05 diizeyinde anlaml.
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Tablo 5.6. On calisma DDSC Kosullar Aras1 Coklu Karsilastirma (Post Hoc) Sonuglart

Karsilastirma Ortalama Standart t p

Fark Hata (SH) (Bonferroni)
Kontrol © ile
Karsilastirmalar
C - FP (Film Pozitif) 12,032 2,81 4,281 0,004*
C-SGP 10,065 2,17 4,628 0,001*
C-EGP 4,645 3,01 1,544 1,000
C - FN (Film Negatif) -28,839 5,92 -4,873 <0,001*
C-SGN -28,387 5,26 -5,398 <0,001*
C-EGN -23,226 5,74 -4,044 0,007*
Pozitif - Negatif
Karsilastirmalanr
FP - FN -40,871 5,77 7,080 <0,001*
FP - SGN -40,419 5,37 -7,533 <0,001*
FP - EGN -35,258 5,67 -6,216 <0,001*
SGP - FN -38,903 5,90 -6,596 <0,001*
SGP - SGN -38,452 5,53 -6,950 <0,001*
EGP-FN -33,484 5,44 -6,159 <0,001*
EGP - SGN -33,032 5,28 -6,259 <0,001*

*p < 0,05 diizeyinde anlamlL.
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Sekil 5.3. On Calisma DDSC Bulgular1 Tahmini Marjinal Ortalamalar

5.6.1.2. On ¢alisma GSR bulgulart

GSR odl¢limleri incelendiginde; olumlu duygudurum indiiksiyonu i¢in FP kontrol
kosuluna kiyasla deri iletkenligi diizeyini en ¢ok arttiran yontem olarak 6ne ¢ikmuistir
(Ort. Fark = -14,48; p < 0,001). Olumsuz duygudurum indiiksiyonu i¢in ise EGN ve
FN benzer diizeyde yiiksek etki gostermis ancak EGN sayisal olarak en yiiksek artisi
saglamigtir (Ort. Fark =-12,81; p <0,001).
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Tablo 5.7. On Calisma GSR Kosullara iliskin tekrarli Slciimler varyans analizi

(ANOVA) sonuglar1
Degisken Kareler SS Kareler F n’p
Kaynag Toplam Ortalamasi
(KT) (KO)
Kosul 4231 6 705,2 10,5 <0,001* 0,259
Hata 12115 180 67,3
(Residual)

Tablo 5.8. On Calisma GSR Kosullar Aras1 Coklu Karsilastirma (Post Hoc) Sonuglar

Karsilastirma Ortalama Standart t p

Fark Hata (SH) (Bonferroni)
Kontrol © ile
Karsilastirmalar
C-FP -14,484 2,25 -6,444  0,004*
C-SGP -12,258 2,26 -5,416  0,001*
C-EGP -10,645 1,68 -6,329 1,000
C-FN -11,935 2,01 -5,939  <0,001*
C-SGN -10,452 1,61 -6,477  <0,001*
C-EGN -12,806 1,70 -7,548  0,007*

*p < 0,05 diizeyinde anlaml.
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Sekil 5.4. On Calisma GSR Bulgulari Tahmini Marjinal Ortalamalari

5.6.1.3. On ¢alisma BP bulgular

Nabiz (BP) olciimleri incelendiginde; olumlu duygudurum indiiksiyonu i¢in FP
kontrol kosuna kiyasla nabiz artisini en ¢ok tetikleyen yontem olarak 6ne ¢ikmistir

(Ort. Fark = -14,48; p <0,001).

Olumsuz duygudurum indiiksiyonu icin ise EGN ve FN teknikleri benzer diizeyde
yuksek etki gostermis ancak EGN sayisal olarak en yiiksek artig1 saglamistir (Ort. Fark
=-12,81; p <0,001).
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Tablo 5.9. On Calisma BP Kosullara iliskin tekrarli &lgiimler varyans analizi
(ANOVA) sonuglari

Degisken Kareler SS  Kareler F p n’p
Kaynagi Toplam (KT) Ortalamas1 (KO)

Kosul 465 6 77,4 7,63 <0,001* 0,203
Hata 1827 180 10,1

(Residual)
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Tablo 5.10. On Calisma BP Kosullar Aras1 Coklu Karsilastirma (Post Hoc) Sonuglari

Karsilastirma Ortalama Standart t p
Fark Hata (SH) (Bonferroni)

Kontrol O ile

Karsilastirmalar

C - FP (Film Pozitif) 4,479 0,867 5,163 <0,001*

C - SGP (Ses/Gorsel 2475 0,653 3,793 0,014*

Pozitif)

C - EGP (Enst./Gorsel 2,829 0,769 3,681 0,019*

Pozitif)

C - FN (Film Negatif) 4,131 0,993 4,159 0,005*

C - SGN (Ses/Gorsel 3,135 0,925 3,391 0,041%*

Negatif)

C - EGN (Enst./Gorsel 4,497 0,979 4,592 0,002*

Negatif)

Deneysel Kosullar Arasi

Karsilastirmalar

FP - SGP -2,004 0,775 -2,584 0,312

FP - EGP -1,650 0,711 -2,321 0,573

FP - FN -0,348 1,009 -0,345 1,000

FP - SGN -1,344 0,790 -1,701 1,000

FP - EGN 0,018 0,924 0,019 1,000
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Sekil 5.5. On Calisma BP Bulgular1 Tahmini Marjinal Ortalamalari

Arastirma bulgulart biitiinciil olarak incelendiginde, ana calismada duygudurum

indiiksiyonu i¢in film kesitlerinin kullanilmasina karar verilmistir.

5.6.1. Ana calisma

Bu asamada katilimcilar, fINCAN Lab’a davet edilmistir. Tiim katilimcilara deney

oncesinde:

* Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu,
* Demografik Bilgi Formu,

* Edinburgh El Tercihi Anketi,

* Beck Depresyon Olgegi 11,
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* Durumluk-Siirekli Kaygi Envanteri (STAI),
» Davranigsal Inhibisyon Sistemi / Davranigsal Aktivasyon Sistemi Olgegi ve
* Duygu Durum Sifat Ciftleri (DDSC) Listesi uygulanmistir.

Katilimcilar, deney odasinda bilgisayar ekrani karsisinda oturtulduktan sonra EEG-
fNIRS diizenegi hazirlanmigtir. Katilimcilara kayit esnasinda olabildigince hareketsiz
kalmalar1 ve dinlenim durumu EEG igin talimatlari beklemeleri sdylenmistir. 4
dakikalik dinlenim durumu EEG-fNIRS kaydi alindiktan sonra katilimcilara ¢alismada
yer alan iki kosula, olumlu veya olumsuz duygudurum indiikleme, ait uyaran

bloklarindan biri sunulmustur.

Birinci duygudurum indiikleme prosediiriinden sonra katilimcilardan Duygu Durum
Sifat Ciftleri (DDSC) Listesi’ni doldurmalart istenmistir. Katilimcilar 6lgegi
doldurduktan sonra duygudurum indiikleme sonrasi 4 dakikalik bir dinlenim durumu

EEG fYKS kaydi (es zamanli) alinmstir.

Katilimcilarin en az 10 dakika dinlendiginden ve indiklenen duygudurumun
etkisinden ciktiklarindan emin olunduktan sonra 4 dakikalik dinlenim durumu es
zamanli EEG-fYKS kayd: alinmistir. ikinci duygudurum indiikleme prosediiriinden
sonra katilimcilardan ikinci kez Duygu Durum Sifat Ciftleri (DDSC) Listesi’ni
doldurmalar1 istenmistir. Katilimcilar 6lgegi doldurduktan sonra duygudurum
indiikleme sonras1 4 dakikalik bir dinlenim durumu es zamanli EEG-fNIRS kaydi

alimmustir.

Olgiimler sirasinda oda sicaklig1 ve uyaranlarin desibel diizeyi katilimcilarin konforu

g6z onilinde bulundurularak kontrol edilmistir.
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Duygudurum Sevki Oncesi Dinlenim Durumu EEG ve
fYKS Cekimi
(4 dakika)

Duygudurum Sevki
(Olumlu/Olumsuz)
10 dakika

Duygudurum Sevki Sonrasi Dinlenim Durumu EEG ve
fYKS Cekimi
(4 dakika)

Duygudurum Sevki
(Olumsuz/Olumlu)
10 dakika

Duygudurum Sevki Sonrasi Dinlenim Durumu EEG ve
fYKS Cekimi
(4 dakika)

Sekil 5.6. Deney Akist
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5.7. Verilerin Islenmesi

Elde edilen EEG verilerinin analizinde BrainVisin Analyzer yazilimi iizerinden su

adimlar izlenmistir:

e Toplanilan EEG verileri filtrelenmesi (0.5-50 Hz).

e EEG kaydinin 1 saniyelik epoklara ayrilmasi

e Ham verilerin giiriiltiiden (artefakt) temizlenme islemi manuel olarak
gerceklestirilmesi

e Tiim epoklara Hizli Fourier Doniisiimii (FFT) giic spektrumu analizi

uygulanmasi ile frekans bantlarinin hazirlanmasi

Alfa band1 (8-13 Hz) verileri disariya aktarilarak F3-F4 ve F7-F8 elektrot ciftleri

tizerinden FAA skorlar1 hesaplanmigtir.

Arastirmada elde edilen fYKS HOMER3 yazilimiyla analiz edilmistir. fYKS

verilerinin analizinde su adimlar izlenmistir:

e Kayit cihazindan elde edilen .wll ve .wl2 uzantili ham veri dosyalar1 .nirs
uzantili dosya formatina MATLAB iizerinden doniistiirilmiistiir

e Optik Yogunluk Doniisiimii: Ham 151k siddeti verileri, logaritmik doniistim
islemi uygulanarak optik yogunluk degisimlerine ¢evrilmistir.

e Hareket Diizeltme: Veri toplama sirasinda katilime1r hareketlerinden
kaynaklanan ani degisimleri ve artefaktlari gidermek amaciyla Wavelet
dontisiimii tabanli hareket diizeltme algoritmasi uygulanmaistur.

e Filtreleme: Kalp atis1 solunum ve cihaz kaynakl yiiksek ve diistik frekansli
giirtiltiileri sinyalden ayirmak amaciyla 0.010 Hz (alt sinir) ile 0.500 Hz (st
sinir) araliginda band-pass filtre uygulanmistir.

e Konsantrasyon Doniistimii: Filtrelenmis optik yogunluk verileri, Degistirilmis
Beer-Lambert Yasasi kullanilarak HbO ve HbR konsantrasyon degisimlerine
donistiiriilmiistiir. Bu c¢alismada, analizlerde HbO konsantrasyonu verileri
kullanilmustir.

e Bucalismada fYKS verileri, EEG analizlerini destekleyici nitelikte kullanildig:
icin EEG analizinde kullanilan zaman araligiyla ayni verileri dikkate almak

icin -2.0 ile 120. sn araligin1 kapsayacak sekilde boliimlere ayrilmistir.
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Brain Vision GSR ve BP sensorleriyle toplanan fizyolojik verilerin 6n islemesi ve
analizi, Python programlama dili kullanilarak ve NeuroKit2 kiitiiphanesi temel

aliarak gerceklestirilmistir (122). Veri isleme siireci asagidaki adimlar1 igermektedir:

e Tiim ham veriler, islem yiikiinii optimize etmek ve sinyal kalitesini

standartlastirmak i¢in 50 Hz. 6rnekleme hizina indirgenmistir.
GSR i¢in:

e Yiiksek frekansh giiriiltiileri ve hareket artefaktlarini temizlemek amaciyla 5
Hz. kesme degerine sahip low-pass Butterworth filtresi kullanilmistir.

e Temizlenen sinyal cvxEDA algoritmasi1 kullanilarak tonik ve fazik
bilesenlerine ayrilmistirg

e Analiz sonucunda katilimcilarin deri iletkenligi tepki sayis1 (peaks)

hesaplanmustir.
BP i¢in:
e Solunum kaynakli degisimleri ve kas gliriiltiilerini gidermek amaciyla 0,5 ile 8
Hz. araliginda band-pass Butterworth filtresi kullanilmustir.

e Islenmis sinyal iizerinden tepe noktalar1 tespit edilerek ortalama nabiz degerleri

elde edilmistir.
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5.8. istatistiksel Analiz

Biitiin istatistiksel analizler Jamovi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Tiim analizlerde degiskenlerin dagilimimin normalligi Kolmogorov-Smirnov
Testi ile incelenmistir.

Duygudurum indiiksiyonunun basarili olup olmadigini kontrol etmek amaciyla
DDSC Listesi Puanlari, GSR ve BP verileri ile Eslestirilmis Orneklemler T
Testi kullanilmistir.

Temel hipotezlerin sinanmasi i¢in ANOVA

Tiim istatistiksel analizler i¢in anlamlilik diizeyi p < 0,05 olarak belirlenmistir.
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6.BULGULAR

6.1. Demografik Bulgular ve Ol¢ek Puanlar:

Aragtirmaya yaslar1 19 ile 29 arasinda degisen toplam 31 saglikli goniillii katilmistr.
Katilimeilarin demografik o6zellikleri, depresyon ve kaygi diizeyleri ile DIS/DAS

0lcegi puanlarina ait betimsel istatistikler Tablo 6.1.’de verilmistir.

Betimleyici analiz sonuglarina gore, katilimcilarin yas ortalamast 22,70 + 2,72 yil;
egitim siiresi ortalama 15,50 + 1,71 yil olarak hesaplanmistir. Orneklem, geng eriskin

ve tliniversite egitimi diizeyindeki bireylerden olugsmaktadir.

Katilimeilarin Beck Depresyon Olgegi (BDO) puan ortalamasi 5,58 + 4,51 olarak
hesaplanmistir. Bu deger, katilimcilarin depresif semptom diizeylerinin klinik kesme
puaninin altinda oldugunu gostermektedir. STAI Durumluk Kaygi formu puan

ortalamasi ise 35,40 + 5,48 olup orta diizeyde belirlenmistir.

DIS/DAS Kisilik Olgegi alt boyutlarna dair veriler incelendiginde; Davranissal
Inhibisyon Sistemi (DIS) puan ortalamas1 19,80 + 4,50 olarak bulunmustur. Davranisal
Aktivasyon Sistemi (DAS) alt boyutlarinda ise; Diirtiisellik (IMP) ortalamasi 11,10 +
1,89, Eglence Arayisi (FS) ortalamasi 12,10 + 2,14 ve Odiil Duyarlihig (RR)

ortalamasi 18,80 + 1,37 olarak goriilmiistiir.
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Tablo 6.1 Katilimcilara ait demografik 6zellikler ve 6lgek puanlarina iligkin betimsel

istatistikler
Yas Egitim BDO-II StaiDurum DIS IMP FS RR
Ortalama 22,7 15,5 5,58 35,4 19,8 11,1 12,1 18,8
Medyan 22,0 15,0 4,00 36,0 20,0 11,0 12,0 19,0
Standart 2,72 1,71 4,51 5,48 4,50 1,89 2,14 1,37
Sapma
Minimum 19,0 13,0 0,00 22,0 8,00 8,00 6,00 14,0
Maksimum 29,0 22,0 18,0 44,0 26,0 15,0 16,0 20,0
m=31)

Tablo 6.2. Katilimcilar Cinsiyet Frekans Tablosu

Cinsiyet Say1 Yiizde Birikimli Yiizde

K 17 %354,8 %54,8

E 14 %45,2 %100
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Tablo 6.3. Kosul Siras1 Frekans Tablosu

Kosul Siras1  Say1  Yiizde Birikimli Yiizde

N-P 15 %48,4 %48.,4

P-N 16 %51,6 %100

6.2. Duygudurum Indiikleme Islemi Manipiilasyon Kontrolii

Duygudurum indiiksiyonu i¢in kullanilan film kesitlerinin katilimcilar iizerinde
hedeflenen duygu durumunu olusturup olusturmadigini test etmek amaciyla
manipiilasyon kontrolii yapilmistir. Bu amagla, katilimcilardan Duygu Durum Sifat
Ciftleri Listesi (DDSC) iizerinden elde edilen toplam puanlar kullanilarak Tek Y onlii
Tekrarli Olgiimler Varyans Analizi uygulanmisti. DDSC &lgeginden alinan
puanlardaki artis olumsuz duygudurumun artmasina, puanlardaki azalis ise olumlu

duygudurum artmasina isaret etmektedir.

Analiz sonuglarina gore, izlenen film kesitlerinin duygudurum igerigi (Olumlu,
Olumsuz) katilimcilarin duygudurum puanlari {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir
temel etkisi oldugu saptanmistir (F2,66) = 32,6; p <0,001). Bu bulgu, video kosullarinin
katilimecilarin hissettikleri duygudurum ile anlamli diizeyde degistigini gostermektedir

(Tablo 6.4).

Farkin kaynagini belirlemek amaciyla yapilan Bonferroni diizeltmeli ¢oklu
karsilastirma (Post-Hoc) testleri incelendiginde; olumsuz film kesitleri kosulu sonrasi
Olciilen puanlarin (Ortalama =~ 3,40), hem nétr (Ortalama ~ 2,35) hem de olumlu
(Ortalama ~ 2,42) film kesitleri kosullarina gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,001).

Notr ve olumlu kosullar arasinda DDSC puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunmamaistir (p = 1,000).
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Tablo 6.4. Duygudurum Indiikleme Kosullarma Goére DDSC Puanlarinin
Karsilastirilmasi (Tekrarli Olgiimler ANOVA Sonuglari)

Kareler Kareler
Toplamm  df Ortalamasi F p p
(KT) (KO)
Duygudurum 22,4 2 11,218 32,6 <0,001 0,497
Hata 22,7 66 0,344

(Residual)

Not:*p <0,05. DDSC: Duygu Durum Sifat Ciftleri Listesi.

3.6 1

3.2 1

DDSC

o

Matr Pozitif

MNegatif

Duygu Durum

Sekil 6.1. Farkli duygudurum kosullarinda ortalama DDSC puanlari
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Tablo 6.5. Olumsuz duygudurum sevki sonrasi sifat ¢iftleri degisimi

Sifat Cifti Notr (Ort£SS) Negatif (Ort+SS) Degisim (A)
Keyifli - Keyifsiz 1,97+0,94 3,68+1,45 +1,71
Canhi - Durgun 2,44+1,24 4,06+1,59 +1,62
Giile¢ - Somurtkan 2,06£1,10 3,47+1,28 +1,41
Hos - Nahos 2,00+0,78 3,38+1,13 +1,38
Sen - Aglamakh 2,47+1,13 3,82+1,02 +1,35
Sevingli - Hiiziinlii 2,38+1,07 3,68+1,45 +1,30
Neseli - Uzgiin 2,26+0,90 3,53+1,46 +1,27
Mutlu - Mutsuz 2,21+0,95 3,41+1,23 +1,20
Coskun - Buruk 3,00+1,34 4,12+1,30 +1,12
Iyi - Kotii 1,68+0,73 2,76+1,30 +1,08
Heyecanh - Heyecansiz 2,76+1,30 3,76x+1,39 +1,00
Parlak - Soniik 2,44+1,34 3,41+1,02 +0,97
Huzurlu - Huzursuz 2,21+1,07 3,12+1,43 +0,91
Harika - Berbat 2,38+0,85 3,29+1,00 +0,91
Isiltih - Solgun 2,71+1,19 3,59+1,35 +0,88
Rahat - Gergin 2,03+1,03 2,76+1,67 +0,73
Sakin - Sinirli 1,76+1,13 2,15+1,28 +0,39
Sakin - Asabi 1,76+0,95 2,03+1,19 +0,27
Olaganiistii - Siradan  4,03+1,42 4,18+1,09 +0,15
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Tablo 6.6. Olumlu duygudurum sevki sonrasi sifat ¢iftleri degisimi

Sifat Cifti Notr (Ort£SS) Pozitif (Ort£SS) Degisim (A)
Rahat - Gergin 2,03+£1,03 1,68 £0,64 -0,35
Olaganiistii - Sitradan 4,03+1,42 3,82+1,22 -0,21
Coskun - Buruk 3,00+1,30 2,79+1,23 -0,21
Sakin - Sinirli 1,76+1,13 1,65+0,73 -0,11
Sakin - Asabi 1,76+0,95 1,65+0,69 -0,11
Mutlu - Mutsuz 2,21+0,95 2,15+0,96 -0,06
Sevingli - Hiiziinlii 2,38+1,07 2,32+1,22 -0,06
Huzurlu - Huzursuz 2,21+1,07 2,18+1,03 -0,03
Harika - Berbat 2,38+0,85 2,41+0,82 +0,03
Sen - Aglamakh 2,47+1,02 2,53+1,11 +0,06
Neseli - Uzgiin 2,26+0,90 2,35+0,98 +0,09
Isiltali - Solgun 2,71£1,19 2,82+1,22 +0,11
Hos - Nahos 2,00+0,78 2,24+0,92 +0,24
Parlak - Soniik 2,44+1,02 2,68+1,22 +0,24
Iyi - Kétii 1,68+0,73 1,94+0,95 +0,26
Giilec - Somurtkan 2,06+1,10 2,38+1,21 +0,32
Keyifli - Keyifsiz 1,97+0,94 2,29+1,12 +0,32
Heyecanh - Heyecansiz 2,76+1,30 3,21+1,30 +0,45
Canl - Durgun 2,44+1,24 3,06+1,69 +0,62
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Arastirmada olast sira etkilerini  kontrol etmek amaciyla, katilimcilarin
deneyimledikleri kosul siralamasinin bildirdikleri duygudurum puanlar iizerinde bir
farklilik yaratip yaratmadigi tespit edilmistir. Bu amagla, 2x3 Karisik Desen ANOVA
uygulanmugtir (Tablo 6.3). Analizde kosul (n6tr, olumlu, olumsuz) grup i¢i faktor,
sunum sirast (olumlu-olumsuz, olumsuz-olumlu) ise gruplar arasi faktor olarak ele

alimustr.

Analiz sonuglarina gore, duygudurumu ve sunum sirast ortak etkisi istatistiksel olarak

anlamli bulunmamaistir (Fi2,64)= 1,93; p=0,153; p > 0,05).

Tablo 6.7. Kosul sirasinin duygudurum puanlari iizerindeki etkisi

Kareler Kareler
Toplan SS Ortalamasi F p
(KT) (KO)
Duygudurum 22,44 2 11,218 33,56 <0,001
DuygudurumskKosul 1,29 2 0,646 1,93 0,153
Sirasi
Hata (Residual) 21,39 64 0,334

6.3. Fizyolojik Verilerin Analizi

Galvanik deri yanit1 (GSR) ve nabiz (BP) ortalamalari, Eslestirilmis Orneklem t-Testi
kullanilarak analiz edilmistir (Tablo 6.4).

GSR verileri incelendiginde; Olumlu (GSR P) ve Olumsuz (GSR _N) kosullar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmstir (t33) = 2,128; p < 0,05).

BP verileri incelendiginde; Olumlu (BP_P) ve Olumsuz (BP_N) kosullar arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (t33) =-0,421; p > 0,05).

59



Tablo 6.8. Olumlu ve olumsuz duygudurum kosullarinda fizyolojik Ol¢timlerin

karsilastirilmast (eslestirilmis t-testi sonuglari)
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izi

6.4. Dinlenim Durumu EEG Verileri Anal

Tablo 6.9. Dinlenim durumu EEG F3-F4-F7-F8 elektrotlar1 betimleyici istatistikler
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Tablo 6.10. Dinlenim durumu EEG FAA skorlar1 betimleyici istatistikler
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Tekrarl: Olciimler ANOVA analizi dncesinde, F3, F4, F7 ve F8 kanallarina ait asimetri
skorlarinin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Shapiro-Wilk testi ve
kutu grafigi incelemeleri neticesinde, istatistiksel varsayimlar ihlal eden u¢ degerler
saptanmig olup; P9, P16 ve P34 kodlu katilimecilar analiz dis1 birakilmistir. Analizler,

uc degerlerden arindirilmisg veri seti lizerinden gergeklestirilmistir.

6.4.1. F3-F4 bolgesinde alfa asimetri degisimi

DLFPC bdélgesini temsil eden F3 ve F4 elektrotlarindan elde edilen asimetri skorlari
[In(F4) — In(F3)] incelenmistir. Analiz sonucunda, duygudurum kosullar1 arasinda
asimetri skorlar1 agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (F2,60) = 4,41;

p =0,016).

Farkliligin kaynagini belirlemek amaciyla Bonferroni diizeltmeli ¢coklu karsilagtirma
(Post-hoc) testleri incelendiginde, olumlu kosuldaki asimetri puaninin (Ort = -0,216),
notr kosula (Ort = -0,058) kiyasla anlamli derecede diisiik oldugu (p = 0,038)
belirlenmistir. Ote yandan, olumsuz ve nétr kosullar arasinda (p = 0,271) ve olumsuz
ile olumlu kosullar arasinda (p = 0,597) istatistiksel olarak anlamli bir fark

gozlenmemistir.

Tablo 6.11. Duygudurumuna goére F3-F4 asimetri skorlarinin ANOVA sonuglari

Degisken Kareler serbestlik Kareler F p n’p
Kaynagi Toplam derecesi (df) Ortalamasi
(KT) (KO)
Duygu 0,881 2 0,441 4,41 0,016* 0,128
Durumu
Hata 6,001 60 0,100
(Error)
Not: * p <0,05
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6.4.2. F7-F8 bolgesinde alfa asimetri degisimi

F7 ve F8 elektrotlarindan elde edilen asimetri skorlar1 [In(F8) — In(F7)] incelenmistir.
Analiz sonucunda, duygudurum kosullar1 arasinda asimetri skorlar1 agisindan istatiksel

olarak anlaml1 bir fark bulunmamaistir(F2,60)= 0,160; p = 0,852).

Tablo 6.12. Duygudurumuna gore F7-F8 asimetri skorlarinin ANOVA sonuglar1

Degisken Kareler serbestlik Kareler F p
Kaynagi Toplam derecesi (df)  Ortalamasi

(KT) (KO)
Duygu 0,024 2 0,012 0,160 0,852
Durumu
Hata 4,488 60 0,075
(Error)

6.4.3. Hemisferik Katki Analizi

F3-F4 bolgelerinde gdzlemlenen asimetri degisiminin, sol hemisferdeki bir aktivasyon
degisikliginden mi yoksa sag hemisferdeki bir aktivasyon degisikliginden mi
kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla “Duygudurum (3) x Hemisfer (2)” faktorlii
Tekrarli Olgiimler ANOVA uygulanmustir. Analiz sonucunda, duygudurumu ve
hemisfer arasindaki etkilesim etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F,60) =

4,41;p=0,016).
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Tablo 6.13. Duygudurumu ve hemisfer etkilesimine ait ANOVA sonuglari

Degisken Kareler df Kareler F p n’p
Kaynag Toplam (KT) Ortalamasi (KO)
Duygu 0,731 2 0,366 1,64 0,203 0,052
Durumu
Hemisfer 0,459 1 0,459 3,02 0,93 0,091
Duygu x 0,441 2 0,220 4,41 0,016* 0,128
Hemisfer
Not: * p < 0,05
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Duygudurum ve hemisfer arasindaki etkilesimin kaynagini belirlemek amaciyla

yapilan bagimli 6rneklem t-testi analizleri; olumlu duygudurum kosulunda sol ve sag

hemisfer alfa giigleri arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermistir (t(30) = 2,641;

p = 0,013; d = 0,47). Notr (p = 0,708) ve olumsuz (p = 0,055) kosullarda ise

hemisferler aras1 anlamli bir fark gézlemlenmemistir.

Tablo 6.14. Duygudurum kosullarinda sag ve sol hemisfer (F3-F4) log-doniistimli

alfa giicii farklarina iligkin bagimli 6rneklem t-Testi sonuglari

statist Effect

ic P Size
In F3 N6t In _F4 Not Studen - 30. 0.7 Cohe -
r r t'st 0.37 0 08 n'sd 0.06

9 80
In_F3 Poz In_F4 Poz Studen 2.64 30. 0.0 Cohe 0.47
itif itif t'st 1 0 13 n'sd 43
In_F3 Neg In_F4 Neg Studen 1.99 30. 0.0 Cohe 0.35
atif atif t'st 4 0 55 n'sd 82

Duygudurumun sol frontal bolge iizerindeki etkisini incelemek amaciyla

gerceklestirilen Tekrarli Olgiimler ANOVA sonuglar1, duygudurumun sol hemisfer

(F3) log-doniisiimlii alfa giicii iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi

olmadigini1 gostermistir (p = 0,934).
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Tablo 6.15. Sol hemisfer (F3) log-doniisiimlii alfa giicliniin duygudurum

kosullarina gore degisimine iligskin tekrarli lgiimler ANOVA sonuglari

Sum of Mean
df F p %
Squares Square
RM 0.0183 2 0.00914 0.0685 0.934 0.002

Factor 1

Residual  8.0070 60 0.13345

Duygudurumun sag frontal bdolge iizerindeki etkisini incelemek amaciyla

gergeklestirilen Tekrarli Olgiimler ANOVA sonuglari, duygudurumun sag hemisfer

(F4) log-dontistimlii alfa giicii iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu

saptanmustir (F2,60)=4,12; p=0,021; n’p =0,121). Elde edilen kismi eta-kare degeri,

bu etkinin orta-biiyiik diizeyde oldugunu gostermektedir.

Tablo 6.16. Sag hemisfer (F4) log-doniisiimlii alfa giiciiniin duygudurum kosullarina

gore degisimine iliskin tekrarli 6l¢timler ANOVA sonuglari

Sum of Mean
df F p %
Squares Square
Kosul 1.15 2 0.577 4.12 0.021 0.121
Residual  8.40 60 0.140
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Sag hemisfer (F4) iizerinde saptanan anlamli duygudurum temel etkisinin hangi
kosullardan kaynaklandigini belirlemek amaciyla post-hoc analizleri uygulanmistir.
Analiz sonuglari, duygudurum kosullar1 arasindaki ikili farklarin istatistiksel

anlamlilik diizeyine ulasmadigini géstermistir.

Tablo 6.17. Sag hemisfer (F4) log-doniisiimlii alfa giicli degerlerinin duygudurum

kosullar arasindaki ikili karsilagtirmalarina iliskin post-hoc sonuglari

Mean
Kosul Kosul SE df t Pbonferroni
Difference
Notr - Pozitif 0,0336 0,0905 30,0 0,371 1,000
- Negatif 0,0231 0,0870 30,0 0,265 1,000
Pozitif - Negatif -0,0105 0,1003 30,0 - 1,000

0,105

6.5. Dinlenim Durumu fYKS Verileri Analizi

Calismada, EEG ile elektrofizyolojik olarak incelenen frontal asimetri degisimlerinin
hemodinamik karsiliklarin1 belirlemek amaciyla, fYKS verileri {izerinden de asimetri
analizleri gergeklestirilmistir. Bu kapsamda F3 ve F4 (dorsolateral prefrontal korteks)
bolgelerine denk gelen fYKS kanallart (Kanal 9 ve 12) kullanilarak hesaplanan

hemodinamik asimetri skorlar1 analiz edilmistir.

Analizde tek yonlii tekrarh 6l¢timler varyans analizi kullanilmis ve duygudurum grup

ici faktor olarak ele alinmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 6.13.’de sunulmustur.

Analiz sonuglarina gore, duygudurum degiskeninin F3-F4 bolgesine karsilik gelen
hemodinamik asimetri skorlar1 tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir temel etkisi

bulunmamastir (F226) = 0,014; p = 0,986; p > 0,05).
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Tablo 6.18. F3-F4 bolgelerine karsilik gelen fYKS kanallari i¢in asimetri skorlarinin

karsilastirilmasi
Kareler
Kareler
df Ortalamasi F p
Toplam (KT)
(KO)
Duygudurum 0,775 2 0,387 0,0141 0,986
Hata 1819,358 66 27,566
(Residual)

Not: Analiz, F3 ve F4 bolgelerini temsil eden fYKS kanallarinin asimetri skorlart

tizerinden yapilmistir.

F7 ve F8 (ventrolateral prefrontal korteks) bdlgelerine denk gelen fYKS kanallari
(Kanal 7 ve 5) kullanilarak hesaplanan hemodinamik asimetri skorlar1 analiz

edilmistir.

Analizde tek yonlii tekrarli 6l¢limler varyans analizi kullanilmis ve duygudurum grup

i¢i faktor olarak ele alinmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 6.14.’de sunulmustur.

Analiz sonuglarina gore, duygudurum degiskeninin F7-F8 bolgesine karsilik gelen
hemodinamik asimetri skorlar1 {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir temel etkisi

bulunmamastir (F,66) = 0,358; p = 0,700; p > 0,05).
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Tablo 6.19. F3-F4 bolgelerine karsilik gelen fYKS kanallar i¢in asimetri skorlarinin

karsilastirilmast
Kareler Kareler
Toplam df Ortalamasi F p
(KT) (KO)
Duygu Durum 18.5 2 9.26 0.358 0.700
Residual 1707.1 66 25.87

Not: Analiz, F7 ve F8 bolgelerini temsil eden fYKS kanallarinin asimetri skorlari

tizerinden yapimistir.

6.6. Norofizyolojik Veriler ile Psikolojik Ol¢iimler Arasindaki iliskiler

Frontal alfa asimetrisi (FAA) skorlar1 ile katilimcilarin  Davranissal
Inhibisyon/Aktivasyon (BIS/BAS) diizeyleri ve klinik olgek skorlari arasindaki
iligkiler Pearson Korelasyon Katsayisi kullanilarak incelenmistir. Ayrica tepkisellik
skorlar1 (negatif ve pozitif reaksiyon) da analize dahil edilmistir. Yapilan Pearson
korelasyon analizi sonucunda, FAA skorlar1 ve tepkisellik skorlari ile incelenen tiim

psikolojik dl¢iimler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmamustur.
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Tablo 6.20. FAA Skorlar1 ve Psikolojik Olgiimler Arasindaki Korelasyon Matrisi

Degiskenler DIS DAS- DAS-FS Depresyon Kaygi

(Diirtii/’Ka¢ginma) RR (Eglence) (STAI)
(Odiil)

FAA (Notr) 0,171 0,217 -0,125 0,163 0,038

FAA -0,169 -0,169  -0,173 -0,008 0,019

(Negatif)

FAA -0,179 -0,179  -0,187 -0,017 0,040

(Pozitif)

Negatif -0,274 -0,311 -0,029 0,145 0,135

Reaksiyon

Pozitif -0,163 -0,269  -0,070 0,135 0,269

Reaksiyon

Not: Negatif reaksiyon; negatif uyaranlarin, bireyin nétr duruma kiyasla frontal asimetrisinde yarattigi
saf degisimi ifade etmektedir. Pozitif reaksiyon; pozitif uyaranlarin, bireyin ndtr duruma kiyasla frontal

asimetrisinde yaratt1g1 saf degisimi ifade eder.
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7. TARTISMA

Bu calismanin dncelikli amaci, saglikli geng yetiskinlerde gorsel-igitsel uyaranlarla
indiiklenen farkli duygudurumlarin (olumlu ve olumsuz), prefrontal korteksteki
elektrofizyolojik (EEG) ve hemodinamik (fYKS) asimetri {izerindeki etkilerini
incelemek; ayrica bu noéral tepkilerin bireylerin motivasyonel kisilik o6zellikleri

(DAS/DIS) ile iliskisini arastirmaktir.

Elde edilen bulgular, klasik Degerlik ve Yaklagsma-Kag¢inma hipotezlerinden beklenen
sonuclarla kismen celisen, ancak duygu islemenin noral temellerine dair 6nemli
katkilar sunan bir profil ortaya koymustur. Bu bdliimde, bulgular sirasiyla literatiir
151¢inda  yorumlanacak, hipotezler degerlendirilecek, metodolojik yaklasimlar

tartisilacak ve sonugcta ulasilan genel ¢cikarimlar sunulacaktir.

7.1. Duygudurum indiikleme Prosediiriiniin Etkinligi ve Orneklem

Ozellikleri

Aragtirmada kullanilan film kesitlerinin hedeflenen duygudurumlar1 olusturup
olusturmadigimi test etmek amaciyla yapilan manipiilasyon kontrolii, prosediiriin
basarisini agikca ortaya koymustur. Tekrarli 6l¢ciimler ANOVA sonuglari, duygudurum
igeriginin (Olumlu, Olumsuz, No6tr) katilimcilarin Duygu Durum Sifat Ciftleri Listesi
(DDSC) puanlar1 lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir temel etkisi oldugunu
gostermistir (F(2,66) = 32,6; p < 0,001). Bonferroni diizeltmeli post-hoc analizleri,
olumsuz film kosulu sonras1 puanlarin hem nétr hem de olumlu kosullara gére anlamli
diizeyde daha yliksek oldugunu (p < 0.001), nétr ve olumlu kosullar arasinda ise
anlaml bir fark bulunmadigini (p = 1,000) belirlemistir. Bu bulgu, olumsuz uyaranin
gliclii bir duygusal tepki olusturdugunu, olumlu uyaranin ise nétr duruma kiyasla 6z-

bildirim diizeyinde bir fark yaratmadigini1 gdstermektedir.

Galvanik deri yanit1 (GSR) verileri, olumlu ve olumsuz kosullar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugunu (t(33)=2,128; p=0,041) ortaya koymustur. Bu durum,
Oznel bildirimin yan1 sira otonom sinir sisteminin de duygusal uyaranlara tepki
verdigini ve olumlu uyaranin da bir uyarilma (arousal) yarattigini desteklemektedir.
Literatiirde, 6znel deneyimlerin duygu c¢alismalar i¢in genellikle yeterli goriildigi
ancak fizyolojik yanitlarin her zaman 6znel deneyimlerle miikemmel bir uyum

gostermeyebilecegi belirtilmektedir (113,123,124). Dolayisiyla, c¢alismamizdaki
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duygudurum indiikleme prosediiriiniin hem 6znel hem de fizyolojik diizeyde (6zellikle

olumsuz ve uyarilma baglaminda olumlu duygular i¢in) etkili oldugu soylenebilir.

Orneklemimiz, yas ortalamas1 22,70 + 2,72 y1l olan, iiniversite egitim diizeyindeki ve
klinik psikiyatrik tanis1 bulunmayan 31 saglikli bireyden olusmaktadir. Beck
Depresyon Olgegi (BDO) puan ortalamasmin (5,58 + 4,1) klinik kesme puaninin
altinda olmast ve STAI-Durumluk kaygi puaninin orta diizeyde (35,40 + 5,48)
bulunmasi, 6rneklemin patolojik bir duygudurum profili tagimadigini gostermektedir.
Bu secim, klinik popiilasyonlarda goriilebilecek ila¢ kullanimi veya kronik
duygudurum bozukluklar: gibi karistirict etkenleri minimize ederek, "saglikli" beyin
isleyisi cergevesinde duygusal reaktivite ve diizenlemeyi incelememize olanak
saglamistir (51,90). Cinsiyet dagiliminin (K: %54,8, E: %45,2) ve kosul sunum
strasinin (N-P: %48,4, P-N: %51,6) dengeli olmasi, bu degiskenlerin temel bulgular
lizerinde sistematik bir etkisinin olmadigint diislindiirmektedir. Nitekim, kosul
sirasinin  duygudurum puanlar tizerindeki etkisini test eden 2x3 Karisik Desen
ANOVA analizi, duygudurum ve sunum sirasi ortak etkisinin anlamli olmadigini

gostermistir (F2,64) =1,93; p=0,153).

7.2. Frontal Alfa Asimetrisi (FAA) Bulgularinin Degerlendirilmesi

7.2.1. Dorsolateral prefrontal kortekste (DLPFC; F3-F4) gozlemlenen

degisim ve H11/Hia hipotezlerinin testi

Calismada elde ettigimiz bulgularindan biri, dorsolateral prefrontal kortekste (DLPFC)
kaydedilen frontal alfa asimetrisindeki (FAA) degisimdir. Tekrarli dlglimler ANOVA
analizi, F3-F4 bolgesindeki asimetri skorlar1 agisindan duygudurum kosullar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu ortaya koymustur (F(2,60=4,41; p=0,016).
Bu sonug, HOi(duygudurum indiiksiyonu ile hemisfer aktivitesinde farklilasma
olmayacagi1) hipotezinin reddedilerek, H1 hipotezinin (farklilasma olacagi) kabul
edildigini gostermektedir. Duygusal uyaranlarin prefrontal asimetriyi degistirdigi

bulgusu, literatiirle uyumludur (90,125).

Ancak, bu degisimin yonii beklenenden farklidir. Bonferroni diizeltmeli post-hoc

testler, olumlu kosuldaki asimetri puaninin (Ort. = -0,216), n6tr kosula (Ort. = -0,058)
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kiyasla anlamli derecede daha diisiik oldugunu (p = 0,038) gostermistir. Geleneksel
FAA hesaplamasinda [In(F4) - In(F3)] pozitif degerler sol hemisferin goreceli olarak
daha aktif (veya sag hemisferin daha az aktif) oldugunu ifade eder. Fakat, degisimin
kaynagini belirlemek i¢in yapilan "Duygudurum (3) x Hemisfer (2)" faktorlii Tekrarh
Olgiimler ANOVA's1 ve takip eden analizler, durumun daha karmasik oldugunu ortaya

cikarmistir.

Duygudurum ve Hemisfer arasindaki etkilesimin anlamli olmasit (F60=4,41;
p=0,016) ve post-hoc analizlerin sag frontal bolgede (F4), pozitif duygudurum
sirasindaki alfa giicliniin nétr duruma gore anlamli derecede azaldigini (yani
aktivasyonun arttigini) gostermesi (p = 0,036) son derece onemlidir. Grafiksel
incelemeler de asimetrideki degisimin temel itici giicliniin, pozitif uyaran sirasinda sag

hemisfer alfa giiciindeki degisimler oldugunu gdstermektedir.

Bu  bulgu, Hl1a hipotezi  ile  dogrudan  ¢elismektedir.  Hlia, olumlu
duygudurumun fonksiyonel sol hemisfer asimetrisi yaratacagini ongoérmiistii. Oysa
bulgularimiz, olumlu duygudurum sirasinda sag frontal hemisferde (F4) bir aktivite
artigina isaret etmektedir. Bu sonug, klasik "Degerlik Hipotezi"ni ve "Yaklagsma-
Kaginma Modeli"ni desteklememektedir. S6z konusu modeller, pozitif duygularin ve

yaklasma motivasyonunun sol frontal korteks aktivitesi ile iligkili oldugunu savunur.

Bu beklenmedik sag hemisfer aktivasyonunu agiklamak igin literatiirdeki alternatif
bakis acilar1 devreye girmektedir. ilk olarak, "Uyarilma (Arousal) Hipotezi" énemli
bir agiklama sunabilir. Sag prefrontal korteksin, duygusal degerden bagimsiz olarak,
yiiksek uyarilma durumlarinin islenmesinde 6zel bir rolii oldugu bilinmektedir (8). Bu
calismada kullanilan olumlu duygu icerikli film kesitleri, katilimcilarda sadece
"mutluluk" degil, ayn1 zamanda ytiiksek bir "uyarilma" yaratmis olabilir. Bu uyaranlara
verilen GSR tepkisinin anlaml1 olmasi, otonom bir uyarilmanin varligina isaret ediyor
olabilir. Dolayisiyla, gdzlemlenen sag frontal aktivasyon, duygunun pozitif degerinden

ziyade, onun yiiksek uyarilma yogunlugu ile iliskili olabilir.

Haehl ve arkadaglari, prefrontal asimetrinin (PFA) yalnizca ilk duygusal tepkiyi
(reaktivite) degil, ayn1 zamanda duygu diizenleme (regiilasyon) siireglerini de
yansitabilecegini savunmaktadirlar (51).  Geleneksel goriis, dinlenme durumu

FAA'sin1 temel olarak reaktif siireclerin (DIS/DAS) bir gostergesi olarak ele alirken
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Haehl ve arkadaslari, PFA'nin duygu diizenlemede de rol oynadigma dair kanitlar
sunmaktadir. Bizim c¢alismamizda, katilimcilar yogun pozitif duygu (nese, heyecan)
igeren videolar1 izlerken, bu duygusal deneyimi bilissel olarak islemek ve diizenlemek
icin sag prefrontal korteks mekanizmalarini harekete gegirmis olabilir. Sag frontal
korteksin, ozellikle duygusal icerigin degerlendirilmesi ve yogun duygularin
modiilasyonunda 6énemli bir islevi oldugu diisiiniilmektedir (81). Bu baglamda, elde
edilen bulgular, duygusal reaktivite ile diizenleme arasindaki dinamik etkilesimi

yansitiyor olabilir.

7.2.2. Ventrolateral Prefrontal Kortekste (VLPFC; F7-F8) Anlamh

Degisim Olmamasi ve Bolgesel Ozellesme

F7-F8 elektrot ciftinden elde edilen asimetri skorlari iizerinde yapilan Tekrarli
Olgiimler ANOVA analizi, duygudurum kosullari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadigimi gostermistir (Fp,60) =0,160; p=0,852). Bu bulgu, duygudurum
indiiksiyonunun etkisinin prefrontal korteksin tiim bolgelerinde genellenmedigini,

daha ziyade dorsolateral (DLPFC) bolgeye 6zgii oldugunu ortaya koymaktadir.

Literatiirde, DLPFC ve VLPFC'in duygu islemede farkli roller {istlendigi
belirtilmektedir. VLPFC, daha ¢ok duygusal yanitlarin "yukaridan-asagiya" (top-
down) baskilanmasi, duygusal ¢ekirdek bolgelerden (6rn., amigdala) gelen sinyallerin
diizenlenmesi ile iliskilendirilirken; DLPFC, o anki duygusal durumun ¢aligsma bellegi
baglaminda degerlendirilmesi, hedefe yonelik davranisin planlanmasi ve bilissel
duygu diizenleme stratejilerinde (6rnegin yeniden degerlendirme) daha aktif rol
oynamaktadir (4,126). Calismamizda katilimcilardan duygularini baskilamalar
istenmedigi, sadece uyaranlart deneyimlemeleri beklendigi icin, aktivasyon
degisikliklerinin daha ¢ok duygunun bilissel islenmesi ve deneyimlenmesiyle ilgili
DLPFC bolgesinde yogunlasmasi, islevsel bir 6zellesmeyi yansitiyor olabilir. Bu
durum, frontal asimetri c¢alismalarinda bolgesel farkliliklarin dikkate alinmasinin

Oonemini vurgulamaktadir.
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7.3. Hemisferik Katki Analizi ve Asimetri Degisiminin Kaynag:

F3-F4 bolgesindeki asimetri degisiminin hangi hemisferdeki aktivite degisikliginden
kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla yapilan "Duygudurum x Hemisfer" analizi,
etkilesimin anlamli oldugunu gostermis ve post-hoc testler degisimin kaynaginin sag
hemisfer (F4) aktivitesindeki artis oldugunu ortaya koymustur. Bu analiz, FAA
skorunun tek basmma yorumlanmasinin yaniltici olabilecegini gdstermesi agisindan
kritiktir. Bir FAA skoru, sol aktivasyondaki bir artistan veya sag aktivasyondaki bir
azalmadan kaynaklanabilir (69,127). Calisma bulgulari, pozitif duygudurum
sirasindaki asimetri degisiminin arkasinda sag hemisfer aktivitesindeki dinamik bir
degisim oldugunu gostermektedir. Bu metodolojik yaklagim, gelecekteki FAA
calismalari i¢in 6nemli bir 6neri sunmaktadir: Asimetri indekslerinin yani sira, her iki
hemisferin mutlak veya bazal diizeye gore aktivasyon degisimleri de ayr1 ayri rapor

edilmelidir.

7.4. Fonksiyel Yakin Kizilotesi Spektroskopi (fYKS) Bulgular: ve EEG-
fYKS Uyumsuzlugu

Caligmamiz, ayn1 duygusal paradigma altinda EEG ve fYKS tekniklerini eszamanh
kullanarak multimodal bir yaklasim sergilemistir. Ancak, EEG'de milisaniyeler
diizeyinde yakalanan anlamli asimetri degisimleri, fNIRS ile dl¢iilen hemodinamik
yanitlarda (oksi-hemoglobin konsantrasyon degisimleri) gozlemlenmemistir. Hem
DLPFC'yi (F3-F4) hem de VLPFC'yi (F7-F8) temsil eden fYKS kanallar1 i¢in yapilan
Tekrarli Olgiimler ANOVA analizleri, duygudurum kosullari arasinda hemodinamik
asimetri skorlar1 acgisindan anlamli bir fark olmadigini gostermistir (sirasiyla,

F226=0,014; p=0,986 ve F(2,66=0,358; p=0,700).

Bu uyumsuzluk, noro-vaskiiler eslesme siirecindeki zamansal
farkliliklarla agiklanabilir. Daly ve arkadaslari, EEG'deki hizli osilasyon
degisimlerinin (0zellikle alfa ve beta bantlar1) beyindeki daha yavas seyreden
hemodinamik (BOLD) degisimlerle her zaman dogrudan ve anlik olarak eslesmedigini
rapor etmistir (74). Duygusal islemenin farkli frekans bantlarinda gerceklesen hizli
noral ateslemeler, saniyeler bazinda metabolizma degisimlerine yansimayabilir veya

daha zayif bir sinyal olarak yansiyabilir. Bu ¢alismada kullanilan film kesitlerinin
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yarattig1 "anlik" (phasic) ve dinamik duygu degisimleri, yiiksek zamansal ¢oziintirliige
sahip EEG tarafindan yakalanabilirken, fYKS'nin goreceli olarak daha diisiik zamansal
¢Oziinlrligli bu hizli ve gecici degisimleri tespit etmekte yetersiz kalmis olabilir.
Ayrica, fYKS sinyali kafatas1 ve deriye daha yakin yiizeysel kortikal bolgelerden
gelirken, EEG daha genis bir ndral popiilasyonun senkronize aktivitesini yansitir. Bu
fiziksel ve fizyolojik farkliliklar da iki modalite arasindaki sonug ayrigmasina katkida
bulunmus olabilir (81). Bu bulgu, duygu ¢alismalarinda fYKS kullaniminin, daha uzun
siireli blok tasarimlar1 veya belirli duygusal durumlarin daha uzun siire sabitlendigi

paradigmalar gerektirebilecegine isaret etmektedir.

7.5. Psikometrik Olcekler, Kisilik Ozellikleri ve FAA Tliskisi

Calismanin bir diger amaci, motivasyonel kisilik 6zellikleri (DAS/DIS) ile durumsal
frontal asimetri tepkileri arasindaki iligkiyi incelemektir. Pearson korelasyon analizi
sonuglar1, DIS (Davranissal Inhibisyon) ve DAS (Davranigsal Aktivasyon Sisteminin
alt boyutlart: Diirtiisellik-IMP, Eglence Arayisi-FS, Odiil Duyarliligi-RR) skorlari ile
herhangi bir duygudurum kosulundaki FAA skorlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski olmadigini gdstermistir. Bu bulgu, H1, hipotezinin (DAS/DIS
skorlar1 ile fonksiyonel hemisfer asimetrisi arasinda iligki

vardir) reddedildigini gostermektedir.

Bu sonug, literatiirdeki baz1 ¢aligmalarla uyumludur. BIS/BAS 6l¢eginin, kisinin genel
ve siiregen (trait) yaklasma-kaginma egilimlerini Slgtiigli diisiintiliirse, bu genel
egilimlerin milisaniyeler diizeyinde 6l¢iilen, duruma 6zgii ve belirli bir uyarana verilen
anlik norofizyolojik tepkilerle (FAA degisimi) dogrudan ve giiclii bir korelasyon
gostermemesi miimkiindiir. PFA'nin reaktif siireclerden ziyade diizenleyici siireclerle
daha giiclii iliskili olabilecegini literatiirde One siiriilmektedir (51). Bu calismada
Olciilen FAA degisimi de bir "reaktivite" ol¢iitii olarak diisiintildiiglinde, bunun kisilik
ozelligi diizeyindeki DIS/DAS o6zellikleriyle zayif bir iliski gostermesi miimkiin

olabilir.

Klinik 8l¢ekler (BDO-II, STAI) ile FAA arasinda da anlaml1 bir iliski bulunmamustir.

Bu durum, orneklemimizin klinik olmayan ve depresyon/kaygi diizeyleri diisiik
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saglikl1 bireylerden olusmasiyla agiklanabilir. Klinik popiilasyonlarda frontal asimetri

bozukluklar1 daha belirgin olabilir (128).

Ancak, korelasyon matrisinde dikkat ¢eken iki iliski bulunmaktadir. Birincisi, Pozitif
Reaksiyon ile Negatif Reaksiyon puanlar1 arasinda ¢ok giiglii bir pozitif korelasyon
saptanmigtir (r = 0,763; p < 0,001). Bu, bir bireyin frontal korteksinin negatif bir
uyarana ne kadar giiclii asimetrik tepki veriyorsa, pozitif uyarana da yaklasik olarak
aym glicte tepki verdigini gostermektedir. Bu bulgu, frontal asimetri reaktivitesinin,
bireyin genel ve tutarli birnoéral yanmit verme stili veya duygusal isleme
kapasitesinin bir gostergesi olabilecegini diigiindlirmektedir. Yani, FAA degisimi
sadece uyaranin degerine (valence) bagli izole bir tepki degil, bireyin noral sisteminin
duygusal uyaranlara verdigi tepkinin biiylikliiglinlii yansitan daha temel bir 6zellik

olabilir.

Ikincisi, klinik ve kisilik 6lceklerinin kendi aralarindaki iliskiler literatiirle tutarlidir.
Siirekli Kaygi (STAI) ile dIS (Davranissal inhibisyon) arasindaki gii¢lii pozitif
korelasyon (r = 0,594; p < 0,001) goriilmiistiir. Benzer sekilde, Depresyon (BDO-II)
ile Eglence Arayis1 (FS) arasindaki negatif korelasyon (r = -0,398; p = 0,027),

depresyonun temel belirtilerinden haz alamama ile ortiismektedir.

7.6. Metodolojik Konular ve Simirhiliklar

e Referans Elektrot Secimi: EEG analizlerinde referans elektrot se¢imi FAA
hesaplamalarini etkileyebilir. Davidson, aktif bir bolge olan Cz elektrodunun
referans olarak kullanilmasinin lateral boélgelerdeki asimetri Olgiimiini
bozabilecegini belirtmis, bunun yerine ortalama kulak veya tiim elektrotlarin
ortalamasimin referans alinmasin1 Onermistir (3). Ne var ki, bu calismada
referans elektrotu olarak Cz kullanilmistir. Gelecek ¢alismalar, farkli referans
secenekleri ile FAA sonuglarini inceleyebilir.

e Kayit Siiresi ve Epoklama: Dinlenme durumu FAA 6l¢iimii i¢in yeterli siire ve
kalitede veri toplamak kritiktir. Giivenilir bir 6l¢tim i¢in artefaktsiz en az 100
epok kayit Onerilmektedir (129). Ayrica, spektral analiz i¢in verilerin 1-2

saniyelik kisa epoklara boliinmesi, Fourier doniisiimiiniin duraganlik
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varsayimina daha iyi uyum saglamakta ve gii¢c spektrumu kestirimini optimize
etmektedir (6,69). Bu ¢alisma, bu kosullar1 karsilamaktadir.

Duygudurum Indiiksiyonunun Siiresi ve Kalicilig1: Kullanilan film kesitlerinin
stiresi ve duygudurum degisiminin kalicilifi 6nemlidir. Gillies ve Dozois,
duygudurum indiikleme prosediirleri sonrasi olusan duygunun, operasyonel
tanima bagli olarak genellikle 4 dakikadan uzun siirmedigini rapor etmistir
(130). Calismamizda, her kosul sonrasinda 6l¢iimler kisa siirede alindigi igin
indiiklenen duygudurumun gegici dogasi, EEG tepkilerini yakalamak ig¢in
yeterli olmus olabilir. Ancak, fYKS’in daha yavas hemodinamik yaniti
yakalama egilimi goz 6niine alindiginda, daha uzun siireli duygu bloklarinin
kullanilmast fYKS bulgularini gii¢lendirebilir.

Orneklem Biiyiikliigii ve Homojenligi: Calisma, 31 katilimct ile yiiriitiilmiistiir.
Bu sayi, korelasyon analizlerinde daha zayif iligkilerin anlamli ¢ikmasini
engellemis olabilir. Orneklemin sadece geng, iiniversite egitimli ve saglikli
bireylerden olusmasi, bulgularin genellenebilirligini smirlamaktadir. Ornegin,
farkli yas gruplarina, klinik popiilasyonlara veya farkli kiiltiirel baglamlara
genellenemeyebilir. Ayrica, cinsiyet hormonlarinin hemisferik asimetrileri
etkileyebilecegi bilinmektedir (131). Caligmamizda hem kadin hem erkek
katilimeilar yer aldigi igin, menstriiel dongii evresi gibi faktorler kontrol
edilmemistir. Bu, kadin katilimcilardaki verilerde ek bir varyans kaynagi

olabilir.

7.7. Degerlendirme ve Oneriler

Bu calisma, saglikli geng¢ yetiskinlerde gorsel-isitsel duygudurum indiiksiyonunun

prefrontal korteksteki elektrofizyolojik asimetriyi degistirdigini, ancak bu degisimin

beklenenin aksine klasik Valence/Yaklagsma modelinden farkli bir 6riintii sergiledigini

ortaya koymustur. Ozetle:

1. H1; desteklenmistir: Duygudurum indiiksiyonu, DLPFC'de (F3-F4) 6lgiilen frontal

alfa asimetrisinde anlamli bir degisime yol agmistir.
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2. Hl1a reddedilmistir: Olumlu duygudurum, beklenen sol frontal aktivasyon artisi

yerine, sag frontal hemisferde (F4) bir aktivasyon artisi ile iliskilendirilmistir.

3. Hl, reddedilmistir: Motivasyonel kisilik 6zellikleri (BIS/BAS), duygusal
indiiksiyonlara verilen durumsal FAA tepkilerini yordamamistir. Bu, durumsal-kisilik

0zelligi ayriminin nérofizyolojik diizeyde de gecerli olabilecegini diisiindlirmektedir.

4. Bolgesel ve Metodolojik Farkliliklar: Duygudurumun asimetri iizerindeki etkisi
DLPFC'de (F3-F4) gozlemlenirken VLPFC'de (F7-F8) gozlemlenmemis, bu da
prefrontal bolgeler arasinda islevsel bir 6zellesmeye isaret etmistir. Ayrica, EEG ile
tespit edilen hizli noral degisimler, fYKS ile 6l¢iillen hemodinamik yanitlara ayni

siddette yansimamustur.

Oneriler:

1. Uyarilma ve Deger Ayirimi: Gelecek ¢alismalar, duygusal uyaranlar1 sadece deger
temelinde degil, ayn1 zamanda uyarilma diizeyi temelinde de sistematik olarak kontrol
eden deneysel tasarimlar kullanmalidir. Bu, sag frontal aktivasyonun pozitif duygudan

mi yoksa yliksek uyarilmadan m1 kaynaklandigini netlestirecektir.

2. Duygu Diizenleme Paradigmalari: FAA'nin duygu diizenleme siireclerindeki roliinii

dogrudan test eden gorevler de kullanilabilir.

3. Daha Biiyiik ve Cesitli Orneklemler: Bulgularin genellenebilirligini artirmak icin
daha bliylik orneklemler, farkli yas gruplari ve klinik popiilasyonlar {izerinde

caligmalar yapilmalidir.

4. 1leri Analiz ve Kaynak Lokalizasyonu: FAA skorlarinin yan1 sira, her bir hemisferin
mutlak gilic degisimleri rapor edilmeli ve kaynak lokalizasyon ydntemleri (6rn.,
sLORETA) kullanilarak aktivasyon degisimlerinin daha hassas kortikal kaynaklar
belirlenmelidir (15).

5. Es Zamanli Cekimlerde Zamanlama Optimizasyonu: EEG ve fYKS gibi farkli
yontemleri bir arada kullanan calismalarda, her bir teknigin temporal ve uzamsal

Ozelliklerine uygun paradigma tasarimlar1 gelistirilebilir.
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Sonug olarak, bu arastirma, duygusal islemenin noral temellerinin basit bir sol-
pozitif/sag-negatif dikotomisiyle aciklanamayacak kadar karmasik oldugunu
gostermistir. Prefrontal asimetri, duygusal deger, uyarilma ve biligsel diizenleme gibi

coklu siireclerin dinamik bir kesisim noktas1 gibi gériinmektedir.
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8.SONUC

e (Calismamizda kullanilan gorsel-isitsel uyaran film kesitlerinin, katilimcilarda
hedeflenen duygudurumlari ve fizyolojik uyarilmay1 (GSR) basaril1 bir sekilde
olusturdugu dogrulanmistur.

e Dorsolateral prefrontal korteks (F3-F4) aktivitesi incelendiginde, olumlu
duygudurum indiiksiyonu sirasinda sag hemisferde anlamli bir aktivite artisi
(alfa giiclinde azalma) gozlemlenmistir.

e Bu bulgu, klasik Valence hipotezinin aksine; yiiksek uyarilma iceren pozitif
duygularin, uyarilma temelli mekanizmalar iizerinden sag frontal bdlgeleri
aktive edebilecegini gostermektefir.

e Asimetri degisimi F3-F4 bolgelerine 6zel olup F7-F8 bolgelerinde
duygudurum kosullarina bagli anlamli bir lateralizasyon degisimi
saptanmamustir; bu durum, duyguduruma dair islemenin daha ¢ok dorsolateral
aglarla iliskili oldugunu diisiindiirmektedir.

e EEQG ile saptanan milisaniyeler diizeyindeki hizli elektrofizyolojik degisimler,
fYKS ile 6lglilen hemodinamik yanitlarda gozlemlenmemistir. Bu durum,
duygusal reaktivitenin hizli osilasyonlarda kodlandigin1 ancak bu kisa siireli
etkinin yavag seyreden hemodinamik yanitlara yansimadigini akla
getirmektedir.

e Katilimcilarin motivasyonel kisilik 6zellikleri (BIS/BAS) ile durumsal frontal
asimetri tepkileri arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.

e Olumlu duygu igerikli uyaranlara verilen noral tepki ile olumsuz uyaranlara
verilen noral tepki arasinda ¢ok giiclii bir iliski saptanmistir (r = 0,763). Bu
bulgu, frontal asimetri degisimlerinin yalnizca o anki duruma bagh izole
tepkiler olmadigini; aksine bireyin ndral sisteminin genel duygusal yanit verme

kapasitesini yansitan yapisal bir 6zellik oldugunu gostermektedir.
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10.EKLER

Ek-1: Bilgilendirilmis Goniillii Onam Formu

BILGILENDIRILMIiS GONULLU ONAM FORMU
Sayin katilime;

Asagida bu arastirma ile ilgili detayl bilgiler yer almaktadir, liitfen dikkatli bir

sekilde tlimiinii okuyunuz.

“Islevsel Hemisferik Asimetri ile Olumlu ve Olumsuz Duygudurum Arasindaki
Iliskinin EEG ile Incelenmesi” baslikli bu arastirma Dog. Dr. Erol Yildirim
danismanlhiginda Zeynep Sevval Bayraktar tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu
aragtirmada, saglikli yetiskin bireylerin olumlu ve olumsuz duygudurum sirasindaki
beyin aktivitelerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Toplam 34 kisinin katilacagi bu
calismada size olumlu ve olumsuz duygu igerikli baz1 gorsel ve sesli uyaranlar
gosterilecektir ve norogoriintiileme cihazlart EEG ve fNIRS es zamanli olarak
kullanilacaktir. Calisma sirasinda viicudunuza herhangi bir sekilde miidahale
edilmeyecek ve size zarar verilmeyecektir. Iki oturum ve oturumlar aras1 dinlenme
siiresinden olusan calismanin hazirlik asamasi dahil yaklasik 2 saat siirmesi
ongoriilmektedir. Bu arastirmada sizden beklenilen, calismaya uyum gostermeniz ve
eksiksiz katilim gostermenizdir. Bu kosullara uyulmadigi durumlarda arastirmaci sizi

uygulama dis1 birakabilme yetkisine sahiptir.

Bu aragtirmaya katilmak tamamen goniilliillik esasina dayanmaktadir.
Dilediginiz zaman, aragtirmanin veya deneyin herhangi bir asamasinda, cezaya veya
yaptirima maruz kalmaksizin arastirmadan ¢ekilebilirsiniz. Bu c¢alisma i¢in size
herhangi bir 6deme yapilmayacak olup sizden de maddi bir talepte bulunulmayacaktir.
Bu calismadan elde edilecek olan veriler arastirma amaci ile kullanilmasi dahilinde
yaymlanabilir veya izleyiciler, etik kurul, kurum ve diger saglik otoriteleri ile

paylasilabilir. Kisisel bilgileriniz gizli tutulacaktir.

Arastirma hakkinda daha fazla bilgiye ihtiyaciniz olmasi durumunda

arastirmactya simdi sorabilir veya asagidaki iletisim adreslerinden ulasabilirsiniz.
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Bilgilendirilmis goniillii onam formundaki tiim agiklamalart okudum. Bana,
yukarida konusu ve amaci belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama asagida
ad1 belirtilen arastirmaci tarafindan yapildi. Aragtirmaya goniillii olarak katildigima,
istedigim zaman gerekceli olarak veya gerekge gostermeden arastirmadan
ayrilabilecegimi biliyorum. Bu arastirmaya hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendi

rizamla katilmayi kabul ediyorum.

Tarih:

Katilimeinin; Arastirmacinin:
Adi Soyadi: Adi Soyadi:
E-posta/Telefon: Imzasi:

Imzas:
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11.ETIK KURUL ONAYI

$% MEDIPOL
~ UNV-ISTANBUL

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI T.C.
ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
Girigimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu Bagkanlig

TURKIYE CUMHURIVETT NiN vilzncil viLl

Sayi : E-10840098-202.3.02-3016 17/05/2024
Konu : Etik Kurulu Karari

Sayin Zeynep Sevval Bayraktar

Universitemiz Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kuruluna yapnus oldugunuz ‘Islevsel
Hemisferik Asimetri ile Olumlu ve Olumsuz Duygudurum Arasindaki iliskinin EEG ile incelenmesi’
isimli bagvurunuz Etik Kurulumuzca degerlendirilerek uygun goriilmis olup Etik Kurulu karar ekte
sunulmustur.

Bilgilerinize rica ederim.

Dr. Ogr. Uyesi Mahmut TOKAC
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu Baskani

Bu belge, glvenli elektronik imza ile imzalanmistir,
Evraginizi https://turkiye.gov.tr/istanbul-medipol-universitesi-ebys linkinden 20665550X9 kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Medipol Universitesi Kavacik Yerleskesi (Ana Yerleske Rekiorlik) Ayrintih Bilgi l¢in: Esra KAN 3
Kavacik Mah. Ekinciler Cad. No: 19, Kavacik Kavsagi, 34810 Beykoz,Istanbul Tel: 5461 E-Posta:esra.kan(@medipel.edu.tr
T: 444 85 44 F: 0212 531 7555

E-Posta: bilgi@medipol.edu.tr Internet Adresi: www.medipol.edu.tr
Kep Adresi: medipoluniversitesif@hs03 . kep.ir
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ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITEST
GIRISIMSEL OLMAY AN KLINIK ARASTIRMALAR
ETIK KURULU KARAR FORMU

Islevsel Hemisferik Asimetri ile Olumlu ve Olumsuz
ARASTIRMANIN ACIK ADI Duygudurum Arasindaki Iliskinin EEG ile Incelenmesi
E KOORDINATOR/SORUMLU
= ARASTIRMACI Zeynep Sevval Bayraktar
& UNVANI/ADI/SOYADI
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