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ANALIZI
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Bu calismada yiiz nakil olgularinin emosyonel ifadelere ait elektroensefalografi
sinyalleri kullanilarak rehabilitasyon Oncesi ve rehabilitasyon sonrasi siiregte kortekste
meydana gelen yeniden yapilanmanin aragtirilmasi amaglanmistir. Calismada kullanilan
EEG sinyalleri, 10 saglikli goniilli ve 3 yiliz nakil hastasindan alinmistir. EEG
sinyallerinin zaman ve frekans tanim alani analizleri gerceklestirilerek emosyonel
uyarima bagl olarak korteks yanit stireleri, frekans degerleri, gii¢ degerleri arasindaki
farkliliklar incelenmistir. Bunun yani sira topografik haritalamalar sayesinde goniillii
grup ile yiiz nakil grubu arasindaki korteks yanitlarinin hangi elektrot bolgelerinde
anlamli farkliliklara sahip oldugu arastirilmistir. Dalgacik paket doniisiimii kullanilarak
topografik haritamalar gerceklestirilmis olup siirekli dalgacik doniisiimii tabanli zaman-
frekans analizleri gerceklestirilmistir. Ayrica bu ¢alisma ile yiiz nakil hastalar1 ve saglikli
goniillii bireylerin olumlu ve olumsuz duygu durumlarinda korteks yanit siireleri, frekans
bantlar1 ve maksimum gii¢ degerleri karsilastirilarak yorumlanmistir. Olumsuz duygular
sirasinda sag hemisferin aktif oldugu, olumlu duygular sirasinda ise sol hemisferin aktif
oldugu goriilmiis, erken korteks yanitlar1 ve maksimum gii¢c degerleri agisindan nakil
grubunun farkliliklar tespit edilmistir. Bunun yani sira somatosensoriyel ve sensorimotor
kortekste beta, gama ve teta bantlarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur. Yiiz nakil olgularinda rehabilitasyon dncesi ve rehabilitasyon sonrasinda
alman EEG sinyallerinin emosyonel ifadeler i¢in kortekste yarattigi yeniden
diizenlemeler topografik haritalamalarla ilk defa analiz edilmistir. Rehabilitasyon sonrasi
kayitlar incelendigi zaman goniillii grup ortalamasina benzer sonuglar elde edilmistir.
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ABSTRACT

EEG-BASED ANALYSIS OF EMOTIONAL EXPRESSIONS IN FACE
TRANSPLANT CASES

inci BILGE
Ph.D. Thesis, Department of Electrical and Electronics Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer Halil COLAK
March 2024; --- 100

In this study, it was aimed to investigate the restructuring in the cortex before and
after rehabilitation using electroencephalography signals of emotional expressions of
facial transplant cases. EEG signals used in the study were taken from 10 healthy
volunteers and 3 face transplant patients. By performing time and frequency domain
analyzes of EEG signals, differences in cortex response times, frequency values, and
power values depending on emotional stimulation were examined. In addition, thanks to
topographic mapping, it was investigated in which electrode regions there were
significant differences in cortex responses between the volunteer group and the face
transplant group. Topographic maps were carried out using wavelet packet transform and
continuous wavelet transform based time frequency analyzes were performed. In
addition, in this study, cortex response times, frequency bands and maximum power
values of face transplant patients and healthy volunteers in positive and negative
emotional states were compared and interpreted. It was observed that the right hemisphere
was active during negative emotions and the left hemisphere was active during positive
emotions, and differences in the transplant group were detected in terms of early cortex
responses and maximum power values. Also, statistically significant differences were
found in beta, gamma and theta bands in the somatosensory and sensorimotor cortex. The
rearrangements created in the cortex for emotional expressions by EEG signals taken
before and after rehabilitation in face transplant cases were analyzed for the first time
with topographic mapping. When the post-rehabilitation records were examined, results
similar to the volunteer group average were obtained.

KEYWORDS: Brain Plasticity, EEG, Emotional expressions, Spectral analysis, Face
transplant,
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Simgeler

fm : Her diigiimiin kesim frekansini

Fs : Sinyalin 6rnekleme frekansi

Hz : Hertz

J : m seviyesindeki diigiim enerjisi

m : Dalgacigin dlgek eksenindeki 6telenme parametresi
ms : mili saniye

n : Dalgacigin zaman eksenindeki 6telenme parametresi
m : Diigiim indeksini

Wmn : Dalgacik doniisiimii katsayisi

uV  : Mikro Volt

b4 : Dalgacik fonksiyonu

Kisaltmalar

ADD : Ayrik Dalgacik Doniistimii

CWT : Siirekli Dalgacik Dontigtimii

DD : Dalgacik Doniistimii

DPD : Dalgacik Paket Doniistimii

EEG : Elektroensefalografi

fMRI : Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiilleme
MEG : Magnetoensefalografi

PET :Pozitron Emisyon Tomogrofi

TMS :Transkranial Manyetik Stimiilasyon
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AKADEMIK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum “Yiiz Nakil Olgularinda Emosyonel ifadelerin
EEG Tabanli Analizi” adli bu ¢aligmanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun
olarak yazildigini belirtir, bu tez galismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
gosterdigimi beyan ederim.

Inci BILGE

Imzasi1



GIRIS I. BILGE

1. GIRIS

Yiiz, insanlarin ¢esitli duygu ve diisiincelerini yansittigi iletisimin bir pargasi olup
yizde yer alan kaslar ve mimikler emosyonel ifadeleri yansitmaktadir. Emosyonel
ifadeler, giinliik yasamda diisiinceler, davraniglar ve karar verme durumlarinda ortaya
cikmasinin yani sira zihinsel ve fizyolojik siireclerde 6nemli rol oynamaktadir. Bu
emosyonel ifadeler nefret, korku, kizgmn, mutluluk, tiziinti ve sasirma gibi ¢esitli
sekillerde ortaya ¢ikmakta olup evrenseldir (Ekman, 1992).

Yiiz nakli; atesli silah yaralanmalari, yanik gibi ¢esitli nedenlere bagl olarak
uyumlu dondrden alinan tam ya da kismi1 nakildir. Bu nakiller sirasinda kemikler, kaslar,
deri ve burun, dudaklar ve g6z kapaklarinin fonksiyonel birimleri ve doku bilesenlerini
iceren yiiz nakilleri yapilmaktadir (Hashem vd. 2016). Yiiz nakil sekilleri sekil 1.1°de
verilmistir.

| Q\f‘izv” ':uif/
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Sekil 1.1. Yiiz nakil sekilleri

Diinya ¢apinda giiniimiize kadar 40 civarinda yiiz nakli operasyonu yapilmistir.
Bu yiiz nakillerden yaklasik olarak %10’ u kadarinin 61diigi belirtilmektedir (Lascar ve
Zamfirescu 2012). Ik kismi yiiz nakli 2005'te Fransa'da, ilk tama yakin yiiz nakli ABD’
de 2008 yilinda, ilk tam yiiz nakli ise 2010 yilinda Ispanya’da gerceklestirilmistir
(Devauchelle vd. 2006; Dubernard vd. 2007; Alam vd. 2009; Siemionow ve Gordon,
2010; Siemionow vd. 2010). Ulkemizde yapilan ilk yiiz nakli ise Prof. Dr. Omer Ozkan
ve ekibi tarafindan 2012 yilinda gergeklestirilmistir. Calismamizda yer alan yiiz nakil
hastalar1 hakkinda klinik prosediirler literatiirde yer almaktadir (Ozkan vd. 2018). Yiizde
deformitelerin meydana gelmesi sonucunda, duyu organlarinin fonksiyon ve
yeteneklerinin kaybolmasina neden olabilmektedir. Yiizde bulunan deri, kaslar, sinirler
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ve kemiklerde meydana gelen kayiplar birincil motor ve somatosensoriyel kortekste
yeniden yapilanmalara sebep olabilir(Gander vd., 2006). Yiiz nakil olgularinin motor
fonksiyonlarinda iyilesme siireclerinin  incelenmesinde emosyonel ifadelerden
yararlanilmaktadir. Yiiz nakli sonrasinda duyusal iyilesme ve motor fonksiyonlarin
degerlendirilmesi dikkate alinmaktadir (Alam vd. 2009; Lantieri vd. 2008; Roche vd.
2015). Bu siire¢ igerisinde hasta ilk ii¢ ay igerisinde iyilesme gosterdigi; 8 ile 12 ay
arasinda ise duyusal olarak iyilesmelerini tamamladiklar1 belirtilmektedir. Fakat bazi
durumlarda yiiz kaslarinin yeniden aktive edilmesi, konusma, ¢igneme ve yutma
terapisini ve yiiz mimetiklerinin “sosyal” islevlerinin geri donmesi yirmi dort ay1 bile
gectigi kayit altina alinmistir (Lang vd. 1998; Bradley vd. 2001; Siemionow ve Gordon,
2010; Siemionow vd. 2010; Roche vd. 2015). Birincil somatosensoriyel korteksin ve
sensorimotor korteksin duygularin algilanmasinda, taninmasinda ve islenmesinde rol
aldig1 ifade edilmektedir ( Pitcher vd., 2008; Adolphs vd., 2000; Banissy vd., 2010).

Bugiine kadar tam yiiz nakil olgularinda EEG sinyalleri ile ilgili yapilan
caligmalar siirli olup tam yiiz nakil olgularinda rehabilitasyondan dnce ve sonra alinan
emosyonel ifadelere ait EEG sinyalleri kullanilarak yapilan bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu nedenle tam yiiz nakli sonrasinda alinan EEG kullanarak sensdrimotor ve
somatosensoriyel kortekste yiiz fonksiyonlarinin yeniden kazanilmasi ve kortekste
meydana gelen degisiklikler ile rehabilitasyon uygulamalarin etkilerini incelemek
amaciyla bu g¢alisma yapilmistir. Bu tez ¢alismasinda rehabilitasyon uygulanmadan
onceki ve sonraki siiregte duygusal durumlari incelemek igin elektroensefalografi (EEG)
sinyalleri kullanilmstir.

Tam yiiz nakil olgular1 ve saglikli gruptan alinan emosyonel ifadelerin
somatosensoriyel ve sensorimotor kortekste bulunan elektrotlarin zaman ve frekans
analizleri yapilarak korteks yanit siireleri incelenmistir. Farkli emosyonel ifadeler
sirasinda beyin bolgelerindeki aktiviteler karsilastirilmistir. Olumlu ve olumsuz duygu
durumlarinda sirasinda korteks yanit siirelerinde, frekans bantlarinda, maksimum gii¢
degerlerinde meydana gelen farkliliklar incelenmistir. EEG sinyallerinin emosyonel
ifadeler sirasinda frekans bantlarina ait kortikal haritalama yapilmistir ayrica etkin
elektrot ve etkin frekans band1 belirlenmistir. Bu ¢alismada ayrica yiiz nakil hastalarinda
emosyonel ifadeler sirasinda alman EEG sinyallerinin dalgacik paket doniisiimii ile
analizi yapilarak enerji hesaplarinin yapilmasi ile frekans bantlari hesaplandiktan sonra
iki boyutlu haritalamalar1 yapilmistir.

Yiiz nakil olgular1 farkli 6zelliklerde oldugundan dolay1 bireylere 6zgii haritalama
yapilarak her bir olgunun birbirlerinden farkli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu ¢alismada yiiz nakil olgularinin emosyonel ifadelerinin EEG tabanli zaman frekans
analizleri yapildiktan sonra iki boyutlu haritalamasi yapilarak beyinde meydana gelen re-
organizasyonlarin nakil siirecine ve rehabilitasyona bagl olarak yorumlanmustir.



KAYNAK TARAMASI I. BILGE

2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Insan Beyin Yapisi

Insan viicudundaki néronlarin %90’1indan fazlasi beyin igerisinde yer almaktadir.
Beyin yapist sekil 2. 1’de goriilmektedir.

Sekil 2.1. Beyin yapisi

Noronlar (sinir hiicreleri) duyulardan gelen uyariy1 beyne iletirler. Bu siiregte
genellikle sinir hiicreleri, hiicre govdeleri, dendritler ve akson yardimci olur. Noronlar,
dendritler araciligiyla komsu noronlarin aksonlarindan mesajlar alir (Caton 1970). Sekil
2. 2’de ndronun yapis1 verilmektedir. Bu mesajlar1 akson boyunca kimyasal ve elektriksel
islemlerle sinaps adi verilen bosluklara iletir. Beyne iletilen sinyaller degerlendirilerek
motor ndronlar sayesinde hareket olusturulur.

Sekil 2.2. Noron yapisi
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2.1.1. Beynin yapisal islevi ve emosyonel ifadelerle baglantis1

Beyin yapisal ve islevsel olarak sag hemisfer ve sol hemisfer olmak iizere iki
hemisferden olusmaktadir. Sol beyin, mantiksal diisiinme, matematiksel analiz ve isitsel
durumlari islemek i¢in daha uygundur. Sag yarikiire, gorsel, duygusal ve yaratici, algisal,
dikkat ¢ekici mekansal, biitiinsel ve sanatsal bilgi isleme gibi gdrevlerde yer alir. Isitsel
olmayan sezgisel ve uzamsal konum becerileri yeteneklerinden sorumludur. Ayrica sag
yarikiireyi daha aktif kullananlarin uzamsal bellege ve duyusal ¢agrisim kapasitelerinin
oldukga gelismis oldugu belirtilmektedir (Lang vd. 1998).

Dokunma, duyma ve gérme gibi algisal siireglerden sorumlu olan serebral korteks
frontal lob, temporal lob, oksipital lob ve parietal lob olmak iizere dort lobdan
olusmaktadir. Frontal lob, bilissel fonksiyonlar ve duygusal isleme, parietal lob ise farkli
duyu organlarindan gelen bilgilerin islenmesinden, temporal lob ise isitsel algilama, koku
algilama, uzun siireli hafiza, yiiz ifadelerini isleme siireglerinden, oksipital lob ise gorsel
algidan sorumlu beyin bolgesidir. Duygularin beyinde olusumunda limbik sistem,
amigdala ve orbitofrontal korteks, prefrontal korteks ve somatosensori alanlar duygusal
yiiz ifadesinin bilingli temsiliyle baglantili oldugu belirtilmistir (Adolphs 2003). Sekil 2.
3’de serebral korteks ve beyin loblar1 gosterilmistir.

Sekil 2.3. Serebral korteks ve somatosensori korteks

Duygusal yiizlerin gorlintiilenmesi ile ilgili fMRI kullanilarak yapilan bir
calismada amigdalanin, superior temporal sulkusun ve fusiform girusun yiizdeki
duygularin algilanmasiyla ilgili oldugu belirtilirken; ventromedial prefrontal ve
somatosensoriyel korteks aktivasyonlarinin ise duygularin islenmesi ile ilgili oldugu
belirtilmektedir (Winston vd., 2003). Sag yarimkiirede somatosensoriyel korteks
lezyonlariin, duygu ifadelerinin taninmasinda bozulmalara sebep oldugu belirtilmistir
(Kragel ve Labar, 2016). Fonksiyonel goriintiileme ¢aligmalart birincil somatosensoriyel
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korteksin duygu tanimada onemli bir rolii bulundugunu belirtmektedir (Adolphs vd.,
2000). Inferior frontal girus (IFG) ve posterior parietal korteksin yiiz ifadelerinin motor
bilesenleri i¢in bir ayna ndron sistemi ile ilgili oldugu bunun yan1 sira amigdala ve insula
duygusal durumlarla baglantili olup yiiz ifadelerini algilamamiza yardimec1 olmaktadir
(Van der Gaag vd., 2007).

Amigdala 6n temporal lobda yer alan limbik sistemin yapilarindan birisi olup
duygularin olusmasinda gorevlidir (Lanteaume vd., 2007). Duygunun taninmasinda
oksipitotemporal neokorteks, amigdala, orbitofrontal korteks ve sag fronto-parietal
korteks gibi birden fazla beyin bolgeleri bir arada calistigi ifade edilmistir (Adolphs,
2002). Amigdala ve duygularin diger beyin bolgeleri ile iliskisi sekil 2. 4’de verilmistir.

Prefrontal korteks

Algilama ve kisa sureli hafiza , Hipokampus

>

Sensory Korteks 7 Uzun sureli hafiza

s »

\ : Amigdala

Basal ganglia

Sensory Talamus | — L

T a T Motor kontrol

Hipotalamus Beyin Sapi

Gorsel uyarim
isitsel uyarim

~
.

Y g

Emosyonel yiz ifadesi

Sekil 2.4. Amigdala ve duygular (LeDoux, 1996)

Yiiz ifadeleri bilingsiz ve bilingli kontrolii olmak tizere iki sekilde incelenebilir.
Yiiz ifadelerinin istemli kontroliinde birincil motor korteks, ventral lateral premotor
korteks ve tamamlayict motor alan gibi beyin boliimleri yer almaktadir. Motor korteks
serebral korteksin istemli hareketlerin planlanmasi, kontrolii ve motor hareketlerin
yapilmasinda gorevli olup premotor korteks, tamamlayici motor alan, arka parietal
korteks ve korteksin altinda bulunan gesitli beyin bolgeleriyle beraber ¢alisir. Birincil
motor korteks merkezi sulkusun hemen onilinde prefrontal girusta olup frontal lobda
bulunmaktadir. Premotor korteks, hareketin planlanmasi ve bagkalarinin davraniglarini
anlamada rol almakta olup, birincil motor korteksin hemen 6niinde yer almakta olup
frontal bolgededir.
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Duygusal yiiz algilama isleminin beyinde ¢esitli motor yapilarin yanm sira gorsel,
limbik, tempero-parietal, prefrontal bolgelerde aktivasyon artisina sebep oldugu
bildirilmistir. Yiiz algilama islemi fusiform yiiz alan1 (FFA), alt oksipital girus ve tist
temporal sulkus gibi beyin bdlgelerinin bir arada calismasiyla gerceklestirildigi
belirtilmistir(Haxby vd., 2000; Parvizi vd., 2012). Yiiz ifadelerinin iiretiminde birincil
motor korteks, ventrolateral premotor korteks, tamamlayici motor alani gibi beyin
bolgeleri yiiz ifadelerinin motor kontrolde rol almaktadir (Morecraft vd., 2001, 2007).
Yiiz ifadelerinin algilanmasi ve motor kontrolii karmasik bilissel siire¢ olup bir¢ok beyin
bolgesi bir arada caligmaktadir. Emosyonel EEG ve MEG verileri ile yapilan bir
caligmada yiiz hareketlerinin hem gozlemlenmesi hem de uygulanmasinda, resmin
baslangicindan itibaren oksipital lobda 100 ms’de, st temporal bolgede 180 ms’de,
inferior parietal lobda 200 ms’de, alt frontal lobda 250 ms’de ve birincil motor kortekste
320 ms’de aktivasyon olusmasi hareketin uygulanmasinda motor korteksin rol aldigini
gostermistir (Hauk vd., 2008). Yiiz ifadesinin olusmasi ve noral mekanizma sekil 2. 5°de

aktarilmastir.
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Sekil 2.5. Emosyonel yiiz ifadesinin olugmasi

2.2. Duygu Durum ve Duygusal Uyarilma

Duygu kisinin dis uyaranlara karsi olusturdugu bir tepkidir. Bu tepkinin
tanimlanmasinda mutlu, kizgin, {zgiin, Ofke, gillme, aglama gibi ifadelerle
siiflandirilmasina yardime1 olmaktadir. Duygusal uyarim dis ortamdan gelen bir uyarana
kars1 verilen cevaptir. Olusan duygu bireylerin gorsel, isitsel uyaran durumuna gore
degismektedir. Bu farklilik beynimizde olusturulan duyguya (emosyon) gore
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degismektedir. Fakat ayni uyaranlara verilen duygusal tepkiler cinsiyet, yas vb. fark
etmeksizin tiim bireylerde benzer 6zelliktedir (Wessman 1979; Yiend vd. 2012).

Elektro fizyolojik sinyaller olarak elektrokardiyogram (EKG), elektromiyogram
(EMG), elektroensefalogram (EEG) gibi 06l¢iim yontemleri duygu analizinde
kullanilabilmektedir. Ancak duygu analizlerde en giivenilir sonuglar EEG sinyalleri
kullanilarak elde edilmistir.

2.3. Elektroensefalografi (EEG) ve Alt Frekans Bantlari

EEG sinyalleri insan kafa derisinin {izerinden elektrotlarla alinan sinyallerin,
amplifiye edilmesi sonucunda elde edilmektedir( Lantieri vd. 2008; Alam vd. 2009;
Roche vd. 2015). Bu sinyaller 1-4 Hz frekans araligi delta, 4-7 Hz frekans araligi teta, 8-
13 Hz frekans aralig1 alfa, 13-30 Hz frekans aralig1 beta ve 30 hz’den daha biiytik frekans
araligi gama bandi olarak ifade edilmektedir (Niedermeyer ve Silva, 2005). EEG
sinyalleri duragan olmayan 6zellige sahip olup genligi 2-100 uV arasinda, frekansi ise 1-
100 Hz arasinda degismektedir. Bireylerin uyku, uyaniklik, hareket etme durumlarina
gore EEG sinyallerinin genlik bilgileri ve frekans degerlerinde farkliliklar olusmaktadir.
Sekil 2. 6’da EEG sinyalleri ve elektrot yerlesimi goriilmektedir.

Electroencephalogram (EEG)
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Sekil 2.6. EEG sinyalleri ve elektrot yerlesimi

EEG alt frekans bantlar1 insan beyninin gesitli gorevlerini tanimlamak igin
kullanilabilir ( Rahn ve Basar 1993; Miltner vd. 1999; Kocsis vd. 2001; Pfurtscheller
2001). Gama beyin dalgas1 ise 30 Hz’in tizerindeki yiiksek frekansli dalgalardir. EEG
kayitlarinda genellikle filtrelenir. Beta ve gama yliksek frekansli sinyaller duygu
tanimada dnemli rol oynamaktadir. EEG alt frekans bantlar1 sekil 2. 7°de goriilmektedir.
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Sekil 2.7. EEG alt frekans bantlari

2.3.1. EEG elektrotlar

EEG sinyallerinin insan kafas1 derisi lizerinden kaydedilmesi i¢in EEG elektrotlari
kullanilir. Duygu durumlart sirasinda alinan EEG sinyallerinin en 6nemli agamasi
elektrotlarin yerlestirmesidir. Bu sinyaller beyin bolgelerindeki lokalizasyona gore
degismektedir. Bu nedenle beyin loblarinin islevlerini bilmek yapilacak ¢alismalarda
elektrotlarin yerlestirilecegi alanin bilinmesi a¢isindan 6nem saglar (Jurcak vd. 2007;
Piryatinska vd. 2012). EEG sinyallerini sa¢li deri {izerinden almak amaciyla bu tez
calismasinda yiizey elektrotlar kullanilmistir. Elektrotlar, harflerin ve rakamlarin birlikte
kullanilmas: ile isimlendirilmektedir. Ara elektrotlarda ise iki harf kombinasyonu
bulunmaktadir. Harfler, elektrotun bulundugu beyin kisimlarini ifade eder. Cift sayili
elektrotlar (2,4,6,8) kafatasinin sag tarafina ve tek sayili elektrotlar (1,3,5,7) kafatasinin
sol tarafina yerlestirilir (Jurcak vd., 2007). Kafanin 6n kismi Nasion, arka kismi Inion
olarak da adlandirilir. Cz ise tam ortayr gostermektedir. Insan kafasina yerlestirme
asamasinda uluslararast kabul goriilen 10/20 EEG elektrot yerlesimi dikkate alinir.
Uluslararas1 10-20 elektrot sistemi sekil 2. 8’de goriilmektedir (Sharbrough vd.,1991).
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Sekil 2.8. Uluslararasi 10-20 elektrot sistemi (Sharbrough vd., 1991)
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2.4. Duygu Modelleri

Duygu modelleri iki gesittir. Bunlardan biri olan ayrik model alt1 temel duygu ile
bu duygularin bilesimlerinden {iretilmektedir. Duygu carki sekil 2.9’de verilmistir
(Plutchik 2001).

Sekil 2.9. Duygu ¢arki (Plutchik 2001)

Duygu modellerinden bir digeri de iki boyutlu model olarak adlandirilmaktadir.
Bu modelde degerlik ve uyarilma seklinde duygular kategorilere ayrilir. Valans-uyarilma
duygu diizlemi sekil 2.10’da goériilmektedir (Russell 2003)

Uvanlma
(Yihcsele)

Vitksel Uyanlma Yiksek Uyarnilma
Magatif Valans Sasmma Pozitif Valans

Korku Hey
Kazmn Mot luluk
Val Tiksinti Val
(I=gatif) (Pozitif)
Uzgiin
Notral
Fahat
Drisgick Uyarilma Digitke Uyanlma
Magatif Valans Pozitif Valans

Uyarilma
(Dgik)

Sekil 2.10. Valans-uyarilma duygu diizlemi (Russell, 2003)
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. EEG Veri Tabaminin Olusturulmasi

Bu tez ¢alismasinda EEG sinyalleri Tip Fakiiltesi Noroloji Boliimiinde bulunan
EEG laboratuvarindaki EEG cihaz1 ve 64 kanalli EEG kepi kullanilarak kaydedilmistir.
EEG kayitlar1 10 saglikli goniillii bireyden ve yiiz nakil olgularindan alinmustir. Bireylere
kayda baglamadan once kayit prosediirii hakkinda bilgilendirilmistir. Kayda baslamadan
once aydinlatilmis onam formu imzalatilmigtir. Mutluluk, nefret, saskinlik, kizginlik,
tiziintii ve korku gibi 6 temel emosyonel ifadenin her biri i¢in ayr1 ayri ilgili emosyona ait
fotograflardan olusturulan videolar bireylere gosterilerek bireylerin duygusal ifadeler
yapmasi saglanmistir. EEG laboratuvari ve EEG kepi Sekil 3.1 de gosterilmistir.

{*"» | t);y—@

Sekil 3.1. EEG Laboratuvar:

Bireylere EEG kepi takildiktan sonra elektro jel kullanarak kafa derisinden
sinyallerin giiriiltlisiiz bir sekilde alinmasi saglanmistir. Sekil 3.2°de EEG kaydi alinacak
nakil olgusunun hazirlanma asamasi belirtilmektedir.

Sekil 3.2. Nakil olgusunun hazirlanma asamasi

10
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Bu c¢alismada on saglikli goniillii birey ve ii¢ tane tam yiiz nakil olgusundan
emosyonel ifadeler gergeklestirilirken kaydedilen EEG sinyalleri kullanilmistir. Yiiz
nakil olgusu 1 2012 y1l1 mayis ayinda, yiiz nakil olgusu 2 2012 y1l1 ocak ayinda, yiiz nakil
olgusu 3 ise 2013 yilinda temmuz ayinda tam yiiz nakli Prof. Dr. Omer Ozkan ve ekibi
tarafindan gergeklestirilmis olup klinik prosediir hakkinda bilgi verilmektedir (Ozkan vd.
2018). Yiiz naklinden sonra yiiz nakil olgularinin duygusal ifadelerindeki iyilesme
stirecini takip etmek amaciyla olgu 1 ve olgu 2’ye kisisel rehabilitasyon uygulanmig olup
olgu 3’e rehabilitasyon uygulanmamistir. Olgu 1 ve olgu 2’den rehabilitasyon
uygulanmadan Once ve rehabilitasyon uygulandiktan sonraki siireclerde alinan EEG
sinyallerinde meydana gelen yeniden diizenlenmeler incelenmistir. Mutlu, nefret, kizgin,
ofke, korkma ve saskin emosyonel ifadelerine ait resimlerden olusan videonun 15 saniye
izlenerek ilgili emosyonel ifadeyi yaparken ve 15 saniye dinlenme durumunda ti¢ tekrar
yapilarak goniillii grup ve yiiz nakil olgularina ait EEG sinyalleri kaydedilmistir. EEG
kaydi duygusal uyarimlarin yapildig: siire boyunca devam etmistir. Kayit prosediirii
hakkinda detayli bilgi sekil 3.3’de bulunmakadir.

m Hareket Dinlenme ® Hareket Dinlenme W Hareket Birimisn)

= MUTLU

HAREKETLER

m NEFRET

m SASIAMA

o KIZGIN

w  UzZGUN

o KOREMA

SANIYE

Sekil 3.3. Kayit prosediirii

3.2. EEG Sinyal Analiz Yontemleri

EEG sinyallerinde bulunan giiriiltiiniin giderilmesi amaciyla filtreleme islemi
yapilabilir. Bunun yani sira zaman ve frekans analizleri fourier doniisiimii (Giintekin ve
Basar 2007) ve kisa zamanli fourier doniisiimii ile elde edilebilecegi gibi siirekli dalgacik
dontisimii ile de elde edilebilir. Ayrica gii¢ spektral yogunlugu (Balconi ve Lucchiari
2006)  kullanilarak sinyalin maksimum giice sahip oldugu frekans degerleri
hesaplanabilir. Bunun yani sira dalgacik paket doniisiimii kullanilarak sinyaldeki her bir
EEG alt frekans bandi i¢in enerji degerleri hesaplanabilir (Murugappan vd. 2011).

Bu ¢alismada sebeke kaynakli giiriiltiileri temizlemek igin 50 Hz ¢entik filtre ve
EEG alt frekans bantlarinda zaman frekans analizini yapmak icin 4. Derece butterworth
filtre kullanilmistir. Bu ¢alismada zaman frekans analizi i¢in 13-30 Hz (beta bandi), 30-
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49 Hz (alt gama bandi), 51-70 Hz (iist gama bandi), 4-7 Hz (teta bandi), 1-4 Hz (delta
bandi), 0.5-49 Hz, frekans araliklarina sahip butterworth bant gegiren filtre kullanilmistir.
Butterworth dijital filtre tasarimi  Matlab programindaki butter komutu ile
gerceklestirilmistir. Filtrenin transfer fonksiyonu filter komutu kullanilarak bulunmustur.
Filtrenin frekans cevabini bulmak i¢in freqz komutu kullanilmistir. Filtrenin transfer
fonksiyonu baginti (3.1) kullanilarak hesaplanmakta olup b ve a filtre katsayilarini ifade
ederken; B pay ve A payda polinomlarinin katsayr vektorlerini ifade etmektedir
(Oppenheim, 1999).

_ B(z) _bW)+b(2)z7 4 ... +b(n—-1)z~"
H(z) = A(z) 1422z 1+ +a(n+1)z"

(3.1)

Ayrik Fourier Doniisiimii (AFD) uygulanarak zaman alanindaki bilgilerin frekans
alanindaki bilgilere ¢evrilmesinde baginti (3.2) kullanilabilir (Proakis vd., 1992).

X, = YNZ3x(n)e 12mk/N k=0,1,.....N (3.2)

Parametrik olmayan spektrum yontemlerinden biri olan periodogram ydntemi bir
sinyalin frekans bilesenlerinin giic yogunlugunu belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Periodogram Pxx (f) ile gosterilmektedir. Periodogram degerleri, N 6rnekten olusan
verinin ayrik fourier donisiimiiniin (AFD) karesi alinmasiyla bagint1 (3.3) kullanilarak
hesaplanabilir (Proakis vd., 1992).

Po() = <| INZdx(n)e TN |2 k=0,1,......N-1 (3.3)

3.3. Dalgacik Doniisiimii

EEG sinyallerinin frekans bilesenleri uyarima bagl olarak zamanla
degisebilmektedir. Bu nedenle sadece frekans bileseni bilgisi duygusal durumlarin analizi
icin yeterli olmadigindan dolay1 EEG sinyallerinde, belirli bir duygusal yiiz ifadelerinden
olusan uyaranlara beynin verdigi yanit siirelerinde meydana gelen farkliliklar1 incelemek
amaciyla zaman frekans analizine ihtiya¢ duyulmustur.

3.3.1. Siirekli dalgacik doniisiimii

Bu tez ¢alismasinda EEG sinyallerinin zaman frekans analizleri siirekli dalgacik
doniistimii kullanilarak yapilmistir. Siirekli dalgacik doniisiimii (CWT), orijinal sinyal
ile bir ana dalgacik arasindaki korelasyon katsayilarin1 elde eder (Vuong vd. 2015).
Bununla birlikte, ana dalgacigin sekli 6l¢ekleme ve kaydirma parametreleri tarafindan

12
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kontrol ederek sinyali bir zaman-frekans alanina atar. CWT'nin matematiksel formiilii
(3.4) bagintisinda verilmektedir.

X(n(@b)= 7= [ x(eyp = de (3.4)

Denklemde yer alan b bir zaman kaydirma parametresini veya otelemeyi belirtir
ve a bir 6l¢ceklendirme parametresini belirtir. Xw (a,b), CWT'nin korelasyon katsayilarini
ifade eder. CWT, dalgaciklarin oteleme ve Olgek parametrelerinin siirekli olarak
degismesine izin vererek EEG sinyallerinden zaman, frekans ve gii¢ bilgisi edinmemizi
saglar. EEG sinyali x(t), asagidaki gibi bir ters CWT ile geri kazanilabilmekte olup (3.5)
bagntisinda verilmektedir.

(3.5)

Ana dalgacik orijinal x(t) dalgaciginin 6l¢eklenmesini ve Otelenmesini saglar.
Zaman t harfi ile ana dalgacik sembolii y(t) ile gosterilmekte olup zaman ve frekans alani
icin siireklidir. C, dalgacik se¢imine bagli olan normallestirme sabitidir. Matematiksel
formiilii (3.6) bagitisinda verilmektedir.

(3.6)

Filtreleme igleminin ardindan siirekli dalgacik doniisiimii kullanilarak EEG
sinyallerin zaman frekans analizleri yapilmistir. Korteks yanitlart her elektrot bolgesi i¢in
olusma siireleri, maksimum gii¢ degerleri ve frekans degerleri acisindan birbiriyle
kiyaslanmistir.
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3.3.2. Ayrik dalgacik doniisiimii
3.3.2.1. Dalgacik paket doniisiimii (DPD)

Dalgacik paket doniisiimii (DPD), ayrik dalgacik doniisiimiiniin genellestirilmis
hali olup, yaklasim ve detay bilesenleri her seviye i¢in yapilabildiginden dolay: diisiik
frekanslarda daha fazla ayrinti elde edilebilmektedir. (Misiti vd. 1996). Dalgacik
doniistimiinde Daubechies, Morlet, Meyer, Coiflets, Symlets ve Haar gibi dalgacik
fonksiyonu tirleri  bulunmaktadir. Calismamizda Daubechies (db32) dalgacigi
kullanilarak EEG sinyallerinin analizi ger¢eklestirilmistir. Dalgacik paket doniistimiiniin
frekans karakteristigi (3.7) bagintis1 kullanilarak elde edilmektedir.

_Jjtl

e, (37)

DPD’de her diigiime ait W, degerlerini ifade etmekte olup wm,j(n) nin kareleri
toplandiktan sonra uzunluguna boliinerek Wmjn degerleri, bagmti (3.8) kullanilarak
hesaplanmustir.

1 -
Wrms, m,j :\/ﬁ Z;I;]:(l) |Wm,j(n)|2 (38)

EEG sinyalinin toplam enerjisi (3.9) bagintis1 kullanilarak hesaplanmis olup
bagintida bulunan sinyalin seviye sayisini ifade etmektedir. Bu c¢alismada EEG
sinyallerinin dalgacik paket doniisimii 9 seviye ve 512 diigiim degerleri igin
hesaplanmuistir.

M
Ev= ijzo-l |Wrms, m,j ? (39)

Dalgacik paket doniisiimii ile alt frekans bantlarina ayristirilan EEG sinyallerinin
dalgacik paket dontisiimi enerji degerleri hesaplanilmistir ve iki boyutlu topografik
haritalamalar kullanilarak gorsellestirilmistir. Topografik haritalamalar EEGLAB
fonksiyonlart kullanilarak yapilmistir (Delorme ve Makeig, 2004). Normal grup ve nakil
grubu igin kisiye ve harekete 6zgli EEG haritalar1 arasindaki fonksiyonel aktivasyon
degisimleri farkliliklar1 yorumlanmustir.

Varyans degerleri, veriyi olusturan degerlerin karelerinin toplamlarinin dizideki
eleman sayisina boliinmesi ile baginti (3.10) kullanilarak hesaplanir.
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Varyans (VAR) = ﬁZﬂv (xn?) (3.10)

Karesel ortalama (RMS) degerleri, degerlerin karelerinin toplaminin, deger
sayisina boliimiiniin karekdkiiniin alinarak baginti (3.11) kullanilarak hesaplanir.

Karesel Ortalama (RMS) = /%211\’ (xn?) (3.11)

Mutlak degerin ortalamasi (MAV) ise veriyi olusturan sayisal degerlerin mutlak
degerlerinin aritmetik ortalamasi bagmnti (3.12) kullanilarak hesaplanir (Chowdhury vd.,
2013).

MAV = % YV xn| (3.12)

Medyan frekans (MDF) degerleri, bagintt (3.13) kullanilarak hesaplanir
(Phinyomark vd., 2012). Bu bagintidaki Pj, frekans bélmesindeki gii¢ spektrumu olup; M
ise frekans bolmesinin uzunlugudur. Medyan frekansin hesaplanmasinda Matlab
programinda bulunan medfreq komutu kullanilmistir.

Medyan Frekans (MDF) = ¥Y5F P = 3L Py = %Zj-”:le (3.13)

Pik frekans (PKF) degerleri, maksimum EEG giiciiniin olustugu andaki
maksimum frekans degeri baginti (3.14) kullanilarak hesaplanabilmektedir (Phinyomark
vd., 2012).

Pik frekans (PFK)=max (P;))  j=1,2,.....M (3.14)

Dalgacik paket doniisiimii enerji degerlerinin yani sira varyans, ortalama, rms,
medyan frekans ve pik frekans degerlerinin istatistiksel analizleri SPSS programinda
gerceklestirilmistir. Sinyallerin analizleri sonucunda goniillii grup ve nakil olgular
arasinda anlamli farklilik bulunan bélgeler tespit edilmistir. Istatistiksel analizler
parametrik olmayan bir yontem olan Mann-Whitney U testi ve Wilcoxon isaretli siralar
testi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR

Mutlu, kizgin, nefret, lizgiin, sasirma, korkma yiiz ifadelerinden olusan resimlerle
uyarim sirasinda yiiz ifadelerini yaparken elde edilen EEG sinyallerinin topolojik
haritalar1 ile somatosensoriyel kortekste, sensorimotor kortekste bulunan elektrotlarin
zaman frekans analizleri gergeklestirilmistir. Goniillii grup ve tam yiiz nakil olgular
arasinda anlamli fark olusan bolgeler tespit edilmistir. Ayrica rehabilitasyon oncesi ve
rehabilitasyon sonrasinda alinan EEG sinyallerinin analizi ile yiiz nakil olgularinda
meydana gelen iyilesme slireci incelenmistir.

4.1. Mutlu Yiiz Ifadesinin Topografik Haritalamalar

Goniilli grup ortalamasi mutlu yiiz ifadesi EEG sinyalinin teta band1 topografik
haritalar1 incelendigi zaman genellikle prefrontal ve frontal bolgede bulunan elektrotlarin
baskin korteks yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlar
incelendigi mutlu yiiz ifadesi teta band1 baskin korteks yaniti FC, F, P, PO elektrot
bolgelerinde ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 kayitlart incelendigi zaman
prefrontal, frontal bolgelerde bulunan elektrotlarda belirgin aktiviteye sahip oldugu
goriilmektedir. Y1z nakil olgusu 3 mutlu yiiz ifadesi teta bandi1 C, FC, F bolgelerde baskin
korteks yanitlar1 elde edilmistir. Sekil 4.1°de goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun
mutlu yiiz ifadesi teta bandi topografik dagilim goriilmektedir.

Kontrol Grubu Ortalama Mutlu Teta Yiiz Nakil Olgu 1 T.G.

®

Yiz Nakil Olgu 3 R.S.

10
5

0
5
-10

Sekil 4.1. Goniillii grup ortalamast ve nakil grubunun mutlu yiiz ifadesi teta bandi
topografik haritasi
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Goniilli grup ortalamast mutlu yiiz ifadesi EEG sinyalinin gama bandi topografik
haritalar1 incelendigi zaman genellikle T7, T8, FT7, FT8 boélgelerde baskin korteks
yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlar incelendigi mutlu yiiz
ifadesi gama band1 baskin korteks yanit1 T7, TP7, FT7, P7 elektrot bolgelerinde ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 kayitlart incelendigi zaman T7, P7, AF7 elektrot
bolgelerde belirgin aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgusu 3 mutlu yiiz
ifadesi gama bandi C5, FC5, F5, P7 elektrot bolgelerinde baskin korteks yanitina sahiptir.

Mutlu yiiz ifadesi EEG sinyalleri gama bandi enerji degerleri istatistiksel analizi
sonucunda gonillii grup ve nakil grubu arasinda AF8, TP7, TPS, CP5, P5, P6, POS
elektrot bolgelerinde p<0,05 oldugundan dolayr anlamli farklilik bulunmustur. Goniillii
grup ortalamasi ve nakil grubunun mutlu yiiz ifadesi gama bandi topografik haritasi sekil
4.2°de verilmistir.

Kontrol Grubu Ortalama Mutlu Gama

60
40
20

l l '
20
-40

Yiiz Nakil Olgu 1 T.G.

Yiiz Nakil Olgu 2 U.A.

Yiiz Nakil Olgu 3 R.S.

Sekil 4.2. Goniillii grup ortalamast ve nakil grubunun mutlu yiiz ifadesi gama bandi
topografik haritasi

Mutlu yiiz ifadesi EEG sinyalleri delta bandi enerji degerleri istatistiksel analizi
sonucunda goniillii grup ve nakil grubu arasinda TP7 (p=0,016), CP5 (p=0,019), P1
(p=0,022), P7 (p=0,016), P5 (p=0,016), PZ (p=0,037), PO7 (p=0,019) elektrot
bolgelerinde anlamli farklilik tespit edilmekte olup mutlu yiiz ifadesi beta band1 enerji
degerleri istatistiksel analizi sonucunda goniillii grup ve nakil grubu arasinda
AF8(p=0,031), TP7 (p=0,031), TP8 (p=0,030), P6 (p=0,031), PO8 (p=0,030) elektrot
bolgelerinde p<0,05 oldugu igin istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik tespit
edilmistir.
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4.2. Korkma Yiiz ifadesinin Topografik Haritalamalar

Gontillii grup ortalamasi korkma yiiz ifadesi EEG sinyalinin teta alt frekans bandi
topografik haritalari incelendigi zaman genellikle AF, Fp, F elektrot bolgelerinde baskin
korteks yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlari incelendigi
korkma yiiz ifadesi teta bandi1 baskin korteks yaniti FCZ, F, PO elektrot bolgelerinde
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 kayitlari incelendigi zaman prefrontal,
frontal, fronto santral, santral ve santro-parietal bolgelerde belirgin aktiviteye sahip
oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgusu 3 korkma yiiz ifadesi teta bandi C, FC, F
bolgelerde baskin korteks yanitina sahiptir. Korkma yiiz ifadesi teta bandi enerji
degerlerinin istatistiksel olarak analizi yapilmig olup goniillii grup ve nakil grubu arasinda
AF7 elektrot bolgesinde p<0,05 oldugundan dolayi istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmistir. Sekil 4. 3’de goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun mutlu yiiz ifadesi teta
bandi topografik haritas1 verilmistir.

Kontrol Grubu Ortalama Korkma Teta Yuz Nakil Olgu 1 Korkma Teta

Yuz Nakil Olgu 2 Korkma Teta Yuz Nakil Olgu 3 Korkma Teta

Sekil 4.3. Goniilli grup ortalamasi ve nakil grubunun korkma yiiz ifadesi teta bandi
topografik haritasi

Goniillii grup ortalamas1 korkma yiiz ifadesi EEG sinyalinin delta bandi
topografik haritalari incelendigi zaman genellikle AF, Fp, F elektrot bolgelerinde baskin
korteks yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlar1 incelendigi
korkma yiiz ifadesi delta band1 baskin korteks yanitt AF4 elektrot bolgesinde ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 delta band1 korteks yanitlar1 incelendigi zaman
CPZ elektrot bolgesinde belirgin aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgusu
3 korkma yiiz ifadesi delta band1 C2, FC4, FC6 elektrot bolgelerde baskin korteks yanitina
sahip oldugu goriilmektedir. Korkma yiiz ifadesi delta bandi enerji degerlerinin
istatistiksel olarak analizi yapilmis olup goniilli grup ve nakil grubu arasinda AF7
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elektrot bolgesinde p<0,05 oldugundan dolayi istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmistir. Goniilli grup ortalamasi ve nakil grubunun mutlu yiiz ifadesi delta bandi
topografik haritas1 Sekil 4. 4’de verilmistir.

Kontrol Grubu Ortalama Korkma Delta

Yiiz Nakil Olgu 1 Korkma Delta

H L 0 © N & o

Sekil 4.4. Goniilli grup ortalamasi ve nakil grubunun korkma yiiz ifadesi delta bandi
topografik haritasi

Korkma yiiz ifadesinde beta bandinda TP7, PS5, P7 elektrot bolgelerinde p<0,05
oldugundan dolay1 istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir. Goniillii grup
ortalamast korkma yiiz ifadesti EEG sinyalinin gama bandi topografik haritalar
incelendigi zaman genellikle AF, Fp, F, AF8 elektrot bolgelerinde baskin korteks
yanitlarina sahip oldugu gériilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlar1 incelendigi korkma
yiiz ifadesi gama bandi baskin korteks yanitt T7 elektrot bdlgesinde ortaya ¢iktig
goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 gama bandi korteks yanitlar incelendigi zaman F5, T7,
P7 elektrot bolgesinde belirgin aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgusu
3 korkma yiiz ifadesi gama band1 FT7, F8 elektrot bolgelerde baskin korteks yanitina
sahip oldugu goriilmektedir. Korkma yiiz ifadesi gama bandi enerji degerlerinin
istatistiksel olarak analizi yapilmis olup goniillii grup ve nakil grubu arasinda TP7, T7,
PS5, P7 elektrot bolgelerinde p<0,05 oldugu i¢in istatistiksel olarak anlamli derecede
farkliliklar bulunmustur. Goniillii grup ortalamast ve nakil grubunun korkma yiiz ifadesi
gama bandi topografik haritas1 Sekil 4. 5’de verilmistir.
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Kontrol Grubu Ortalama Korkma Gama Yiiz Nakil Olgu 1 Korkma Gama

)

Yiiz Nakil Olgu 3 Korkma Gama

Sekil 4.5. Goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun korkma yiiz ifadesi gama bandi
topografik haritasi

Korkma yiiz ifadesi alfa bandi enerji degerlerinin istatistiksel olarak analizi
yapilmis olup goniillii grup ve nakil grubu arasinda p>0,05 oldugu i¢in istatistiksel olarak
anlamli derecede farklilik bulunmamastir.

4.3. Kizgn Yiiz Ifadesinin Topografik Haritalamalari

Goniilli grup ortalamasi kizgin yiiz ifadesi EEG sinyalinin beta bandi topografik
haritalar1 incelendigi zaman genellikle FC5, T7, FT7 FC6, F6 elektrot bolgelerde baskin
korteks yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlart incelendigi
kizgin yiz ifadesi teta bandi baskin korteks yaniti F6, C6, FC6 elektrot bolgelerinde
baskin korteks yanitinin ortaya ciktigi goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 kayitlart
incelendigi zaman C4, FC4, F5 elektrot bolgelerinde belirgin aktiviteye sahip olup F5
elektrot bolgesinde baskin korteks yaniti olugsmustur. Yiiz nakil olgusu 3 kizgin yiiz
ifadesi beta bandi1 FC3, FC5 elektrot bolgelerinde baskin korteks yanitina sahiptir. Sekil
4. 6’da goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun kizgin yiiz ifadesi beta bandi
topografik haritas1 verilmistir.
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Kontrol Grubu Ortalama kizgin Beta
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Sekil 4.6. Goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun kizgin yiiz ifadesi beta bandi
topografik haritasi

Goniillii grup ortalamasi kizgin yiiz ifadesi EEG sinyalinin teta alt frekans bandi
topografik haritalar1 incelendigi zaman genellikle frontopolar, frontal bolgelerde baskin
korteks yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlari incelendigi
korkma yiiz ifadesi teta bandi baskin korteks yanit1 AF4, F2, F4, FC4, C2 elektrot
bolgelerinde baskin korteks yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2
kayitlar1 incelendigi zaman C2, FC2, FC4, F2 elektrot bolgelerinde belirgin aktiviteye
sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgusu 3 korkma yiiz ifadesi teta band1 FT7
elektrot bolgelerinde baskin korteks yanitina sahip oldugu goriilmektedir.

Kizgin yiiz ifadesi teta band1 dalgacik paket doniisiimii enerji degerleri goniillii
grup ve nakil grubu i¢in karsilastirildigr zaman FT7, T7 elektrot bdlgelerinde p<0,05
oldugundan dolay1 anlamli farklilik bulunmustur. Sekil 4. 7°de goniillii grup ortalamasi
ve nakil grubunun kizgin yiiz ifadesi teta bandi topografik haritasi verilmistir.
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Kontrol Grubu Ortalama kizgin Teta Yiiz Nakil Olgu 1 kizgin Teta
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Sekil 4.7. Gonilli grup ortalamas: ve nakil grubunun kizgim yiiz ifadesi teta bandi
topografik haritasi

4.4. Nefret Yiiz Ifadesinin Topografik Haritalamalar

Nefret yiliz ifadesi dalgacik paket donlisimi enerji degerlerinin SPSS
programinda istatistiksel analizi Mann-Whitney U testi kullanilarak yapilmis olup
goniilli grup ve nakil grubu arasinda beta bandi, gama bandi ve teta bandinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamasina ragmen alfa bandinda TP8 elektrot bdlgesinde ve
delta bandinda T8 ile CP5 elektrot bolgelerinde p<0,05 oldugu igin istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmustur.

Goniilli grup ortalamasi nefret yiiz ifadesi EEG sinyalinin teta band1 topografik
haritalar1 incelendigi zaman genellikle AF, Fp elektrot bolgelerinde baskin korteks
yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlari incelendigi nefret yiiz
ifadesi teta band1 baskin korteks yanit1 FZ, FC1, FCZ, FC6 elektrot bolgelerinde baskin
korteks yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 kayitlar1 incelendigi
zaman C2, FC2, FC4, FC6, F2, F4, F6 elektrot bolgelerinde belirgin aktiviteye sahip
oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgusu 3 nefret yiiz ifadesi teta band1 Fp2, AF4, T7
elektrot bolgelerinde baskin korteks yanitina sahiptir. Sekil 4.8’de goniilli grup
ortalamasi1 ve nakil grubunun nefret yiiz ifadesi teta bandi topografik haritasi verilmistir.
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Sekil 4.8. Gonilllii grup ortalamasi ve nakil grubunun nefret yiiz ifadesi teta bandi
topografik haritasi

Goniilli grup ortalamasi nefret yiiz ifadesi EEG sinyalinin beta band1 topografik
haritalar incelendigi zaman genellikle T8, FT8, T7 elektrot bolgelerinde baskin korteks
yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlari incelendigi nefret yiiz
ifadesi beta band1 baskin korteks yanit1 F6, C6, FC6 elektrot bolgelerinde baskin korteks
yanitinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 kayitlari incelendigi zaman beta
bandi C3, AF7, PO7 elektrot bolgelerinde belirgin aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir.
Yiiz nakil olgusu 3 nefret yiiz ifadesi beta bandi1 FCS5, F5, FT7 elektrot bolgelerinde baskin
korteks yanitina sahiptir. Sekil 4. 9°da goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun nefret
yiiz ifadesi beta bandi topografik haritasi verilmistir.
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Sekil 4.9. Goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun nefret yiiz ifadesi beta bandi
topografik haritasi
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Goniilli grup ortalamasi nefret yiiz ifadesi EEG sinyalinin gama bandi topografik
haritalar1 incelendigi zaman genellikle T7, T8 elektrot bolgelerinde baskin korteks
yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlari incelendigi nefret yiiz
ifadesi teta band1 baskin korteks yaniti FC6 elektrot bolgelerinde baskin korteks yanitinin
ortaya ciktig1 goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 nefret yiiz ifadesi gama band1 AF3, C3,
FC3, T7 elektrot bolgelerinde belirgin aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil
olgusu 3 nefret yliz ifadesi gama band1 FT7, T7, FC5, F5 elektrot bolgelerinde baskin
korteks yanitina sahip oldugu tespit edilmistir. Sekil 4. 10’da goniillii grup ortalamasi ve
nakil grubunun nefret yiiz ifadesi gama bandi topografik haritas: verilmistir.
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Sekil 4.10. Goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun nefret yiiz ifadesi gama bandi
topografik haritasi

4.5. Sasirma Yiiz ifadesinin Topografik Haritalamalar

Sasirma yiiz ifadesi gama bandi dalgacik paket doniistimii enerji degerlerinin
SPSS programinda istatistiksel analizi Mann-Whitney U testi kullanilarak yapilmis olup
gOniillii grup ve nakil grubu arasinda FPZ (p=0,027), Fp2 (p=0,042), AFZ (p=0,033), AF4
(p=0,042), F4(p=0,028), F6 (p=0,022), OZ (p=0,042) elektrot bolgelerinde p<0,05
oldugu i¢in istatistiksel olarak anlamli derecede farkliliklar bulunmustur. Sasirma yiiz
ifadesi delta bandi dalgacik paket doniisimii enerji degerlerinin istatistiksel analizi
yapilmis olup goniillii grup ve nakil grubu arasinda FT8 elektrot bolgesinde anlaml
farklilik bulunurken alfa bandinda anlamli farklilik bulunmamaistir. Sasirma yiiz ifadesi
beta band1 dalgacik paket doniisiimii enerji degerlerinin istatistiksel analizi yapilmis olup
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goniillii grup ve nakil grubu arasinda Fp2 (p=0,033) elektrot bolgelerinde p<0,05 oldugu
i¢in istatistiksel olarak anlamli derecede farkliliklar bulunmustur.

Gondillii grup ortalamasi sasirma yiiz ifadesi EEG sinyalinin beta bandi topografik
haritalar1 incelendigi zaman genellikle Fp2, AF8 elektrot bolgelerinde baskin korteks
yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlari incelendigi sasirma
yiiz ifadesi beta bandi baskin korteks yanitt TP7 elektrot bolgelerinde baskin korteks
yanitinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 sasirma yiiz ifadesi beta bandi
F5 elektrot bolgesinde belirgin aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgusu
3 sasirma yliz ifadesi beta band1 FT7, FT8, F8 elektrot bolgelerinde baskin korteks yaniti
bulunmaktadir. Sekil 4. 11°de goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun sasirma yiiz
ifadesi beta bandi topografik haritas: verilmistir.
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Sekil 4.11. Goniilli grup ortalamasi ve nakil grubunun sasirma yiiz ifadesi beta bandi
topografik haritasi

Goniillii grup ortalamast sasirma yiiz ifadesi EEG sinyalinin gama bandi
topografik haritalar1 incelendigi zaman genellikle Fp2, AF4 elektrot bolgelerinde baskin
korteks yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlari incelendigi
nefret yiiz ifadesi gama bandi baskin korteks yaniti T7 elektrot bolgelerinde baskin
korteks yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 sagirma yiiz ifadesi gama
band1 F3 elektrot bolgesinde belirgin aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil
olgusu 3 nefret yiiz ifadesi gama bandi FT7, FTS, F8 elektrot bolgelerinde baskin korteks
yanitina sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 4. 12°de goniillii grup ortalamasi ve nakil
grubunun sasirma yiiz ifadesi gama bandi topografik haritasi verilmistir.
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Sekil 4.12. Goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun sasirma yiiz ifadesi gama bandi
topografik haritasi

Sasirma yiiz ifadesi teta bandi enerji degerlerinin SPSS programinda istatistiksel
analizleri Mann-Whitney U testi kullanilmasiyla elde edilmis olup goniillii grup ve nakil
grubu arasinda P1 elektrot bolgesinde p<0,05 oldugundan dolayr anlamli farklilik
bulunmustur.

Goniilli grup ortalamasi sasirma yiiz ifadesi EEG sinyalinin teta band1 topografik
haritalar incelendigi zaman genellikle Fp, AF, F elektrot bolgelerinde baskin korteks
yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlar1 incelendigi sasirma
yiiz ifadesi teta bandi baskin korteks yaniti FZ, AFZ, Fpz, Fp2 elektrot bolgelerinde
baskin korteks yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 sasirma yiiz
ifadesi teta band1 Fp, AF8, F elektrot bolgesinde belirgin aktiviteye sahip oldugu
gortilmektedir. Yiiz nakil olgusu 3 sasirma yiiz ifadesi teta bandi FT7, FT8, F8 elektrot
bolgelerinde baskin korteks yanitina sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 4. 13’de goniilli
grup ortalamasi ve nakil grubunun sasirma yiiz ifadesi teta bandi topografik haritasi
verilmistir.
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Sekil 4.13. Goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun sasirma yiiz ifadesi teta bandi
topografik haritasi
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4.6. Uzgiin Yiiz ifadesinin Topografik Haritalamalar

Uzgiin yiiz ifadesi delta bandi1 dalgacik paket doniisiimii enerji degerlerinin
istatistiksel analizi sonucunda goniillii grup ve nakil grubu arasinda PO3(p=0,025)
elektrot bolgesinde p<0,05 oldugundan dolay1 anlamli farklilik bulunurken teta bandi
dalgacik paket doniisiimii enerji degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda p>0.05
oldugundan dolay1 anlamli derecede farklilik bulunmamaktadir.

Gondilli grup ortalamasi tizgiin yiiz ifadesi EEG sinyalinin teta bandi topografik
haritalart incelendigi zaman genellikle AF3, Fp elektrot bolgelerinde baskin korteks
yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlari incelendigi lizgiin yiiz
ifadesi teta bandi baskin korteks yanit1 FZ, F1, FCZ, FC1 elektrot bolgelerinde baskin
korteks yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 2 kayitlar1 incelendigi
zaman AF8 elektrot bolgesinde belirgin aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil
olgusu 3 {lizgiin yiiz ifadesi teta band1 FC3, F3, F5, AF3, AF7, CZ, C1, FCZ, FC3 elektrot
bolgelerinde baskin korteks yanitina sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 4. 14°de goniilli

grup ortalamasi ve nakil grubunun tizgiin yiiz ifadesi teta bandi topografik haritasi
verilmistir.

27



BULGULAR I. BILGE

Kontrol Grubu Ortalama Uzgiin Teta Yiiz Nakil Olgu 1 Uzgiin Teta

Yiiz Nakil Olgu 3 Uzgiin Teta

Sekil 4.14. Goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun iizgiin yiiz ifadesi teta bandi
topografik haritasi

Uzgiin yiiz ifadesi beta band1 enerji degerlerinin SPSS programinda istatistiksel
analizi Mann-Whitney U testi kullanilarak yapilmig olup géniillii grup ve nakil grubu
arasinda F5 (p=0,011), F3 (p=0,014), FC5 (p=0,018), FC3 (p=0,017), FC1 (p=0,026), C3
(p=0,031), CP3 (p=0,045) elektrot bolgelerinde p<0,05 oldugu igin istatistiksel olarak
anlaml derecede farkliliklar bulunmustur. Goniillii grup ortalamasi lizgiin yiiz ifadesi
EEG sinyalinin beta band1 topografik haritalari incelendigi zaman genellikle AF8, Fp,
C5, CP5 elektrot bolgelerinde baskin korteks yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz
nakil olgu 1 kayitlar incelendigi iizgiin yiiz ifadesi beta bandi baskin korteks yanit1 T7,
TP7, FC6 elektrot bolgelerinde baskin korteks yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Yiiz nakil olgu 2 kayitlart incelendigi zaman AF7, P7 elektrot bolgesinde belirgin
aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgusu 3 iizgiin yiiz ifadesi beta bandi
FC5, F3, F5, AF3, AF7 elektrot bolgelerinde baskin korteks yanitina sahip oldugu
goriilmektedir. Sekil 4. 15°de goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun tizgiin yiiz
ifadesi beta band1 topografik haritas1 verilmistir.
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Sekil 4.15. Goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun {izgiin yiiz ifadesi beta bandi
topografik haritasi

Goniilli grup ortalamasi tizgiin yiiz ifadesi EEG sinyalinin gama band1 topografik
haritalart incelendigi zaman genellikle T7, Fpl elektrot bolgelerinde baskin korteks
yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil olgu 1 kayitlari incelendigi lizgiin yiiz
ifadesi gama bandi baskin korteks yanit1 T7, TP7, FC6 elektrot bolgelerinde baskin
korteks yanitinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ytz nakil olgu 2 kayitlari incelendigi
zaman AF7, P7 elektrot bolgesinde belirgin aktiviteye sahip oldugu goériilmektedir. Yiiz
nakil olgusu 3 iizgiin yliz ifadesi gama band1 FCS5, F3, F5, AF3, AF7 elektrot bolgelerinde
baskin korteks yanitina sahip oldugu goriilmektedir. Uzgiin yiiz ifadesi gama band1 enerji
degerlerinin SPSS programinda istatistiksel analizi Mann-Whitney U testinin
kullanilmastyla yapilmis olup goniillii grup ve nakil grubu arasinda F5 (p=0,014), F3
(p=0,018), FC5 (p=0,011), FC3 (p=0,011), FC1 (p=0,011), C3 (p=0,014), C1 (p=0,017),
CZ (p=0,017), C2 (p=0,04), TP7 (p=0,034), CP3 (p=0,034), CP1(p=0,017) elektrot
bolgelerinde p<0,05 oldugundan dolayi istatistiksel olarak anlamli derecede farkliliklar
bulunmustur. Sekil 4. 16’da goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun tizgiin yiiz ifadesi
gama band1 topografik haritas1 verilmistir.
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Sekil 4.16. Goniillii grup ortalamasi ve nakil grubunun tizgiin yiiz ifadesi gama bandi

topografik haritasi

Goniillii grup ortalamasi emosyonel uyarimlar incelendigi zaman genellikle
prefrontal, frontal bolgelerde korteks yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir. Yiiz nakil
hastalarindan U.A.’nin kayitlar1 incelendigi zaman FC, C, CP, F boélgelerde belirgin
aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. Goniillii gruptan farkli olarak sensorimotor
kortekste CP bolgelerde aktivite goriilmesi ile plastisite arasinda baglanti bulundugu
tespit edilmistir. Sekil 4. 17°de U.A igin emosyonel ifadeler sirasinda alfa bandinin

topografik dagilimlari verilmistir.
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Sekil 4.17. Olgu 2 i¢in emosyonel ifadeler sirasinda alfa bandinin topografik dagilimlari

Yiiz nakil olgusu 1 i¢in emosyonel ifadeler sirasinda alinan EEG sinyallerinin alt
frekans bandi olan alfa bandi i¢in korteks yanitlar1 incelendigi zaman F, FC, AF, FP
elektrot bolgelerinde belirgin aktivitelere sahip oldugu goriilmektedir. Olgu 1’in korteks
yanitlari, goniillii grup ortalamasinin korteks yanitlari ile karsilastirildigi zaman F, FC
elektrot bolgelerinde korteks yanitlarinda belirgin farklilara sahip oldugu goriilmektedir.
Sekil 4. 18’de Olgu 1 i¢in emosyonel ifadeler sirasinda alfa bandinin topografik
dagilimlari verilmistir.
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Sekil 4.18. Olgu 1 i¢in emosyonel ifadeler sirasinda alfa bandinin topografik dagilimlari

Yiiz nakil olgusu 3 i¢in emosyonel ifadelerin EEG sinyalleri analiz edildigi zaman
alfa band1 korteks yanitlarinin C, F, FC bolgelerde baskin frekans degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.19’da olgu 3 igin emosyonel ifadeler sirasinda alfa bandinin
topografik dagilimlar verilmistir.
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Sekil 4.19. Olgu 3 i¢in emosyonel ifadeler sirasinda alfa bandinin topografik dagilimlari
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Yiiz nakil hastast R.S.’nin emosyonel kayitlari analiz edildigi zaman teta bandi
korteks yanitlarinin C, F, FC bolgelerde baskin korteks yanitlar1 olusmustur. Sekil 4.
20°’de R.S icin emosyonel ifadeler sirasinda teta bandmin topografik dagilimlari
verilmistir.
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Sekil 4.20. Olgu 3 i¢in emosyonel ifadeler sirasinda teta bandinin topografik dagilimlari

Yiiz nakil olgusu 2 i¢in emosyonel ifadelerin EEG sinyalleri teta bandina bakildig:
zaman C, F, FC bolgelerde belirgin korteks yamitlara sahip oldugu goriilmektedir. Bu
hastada gontillii grup ortalamasinin korteks yaniti ile karsilastirildigi zaman C, CP, F, FC
bolgelerde belirgin farklilara sahip oldugu goriilmektedir. Uygulanan rehabilitasyondan
sonrasinda F, FC, AF bolgelerde baskin korteks yaniti tespit edilmistir. Sekil 4. 21°de yliz
nakil olgusu 2 i¢in emosyonel ifadeler sirasinda alinan EEG sinyali teta bandinin
topografik dagilimlar verilmistir.
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Sekil 4.21. Olgu 2 i¢in emosyonel ifadeler sirasinda teta bandinin topografik dagilimlart

Yiiz nakil hastalarindan T.C. nin teta bandinin korteks yanitlarina bakildigi zaman
F, FC, AF, FP, C, CP bolgelerde belirgin korteks yanitlarina sahip oldugu goriilmektedir.
Bu hastada goniillii grup ortalamasinin korteks yaniti ile karsilastirildigi zaman C, CP, F,
FC bolgelerde belirgin farklilar bulunmaktadir. Sekil 4. 22°de olgu 1 i¢in emosyonel
ifadeler sirasinda teta bandinin topografik dagilimlar1 verilmistir.
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Sekil 4.22. Olgu 1 i¢in emosyonel ifadeler sirasinda teta bandinin topografik dagilimlari

4.7. Zaman Frekans Analizi

Calismada zaman frekans analizleri teta bandi (4-7 Hz), beta bandi (13-30 Hz),
gama bandi (30-49 Hz), iist gama bandi (51-70 Hz) ve 1-49 Hz frekans araliklarina sahip
bant geciren 4. derece butterworth filtreden gegirilen sinyallerin siirekli dalgacik
dontistimii yontemi kullanilarak zaman frekans analizleri yapilmistir. Analizler 5sn ve 1
sn siire i¢in gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada 1 sn siire icin 1-49 Hz frekans araliginda
yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular mutlu yiiz ifadesi F3 elektrot bolgesinde
0.5-49 Hz frekans araliginda zaman frekans analizleri sonucunda goniillii grup ortalamasi
baskin korteks yanit1 950 ms’de 35 Hz gama bandinda, yiiz nakil olgusu 1 baskin korteks
yanit1 725 ms’de 37 Hz gama bandinda, nakil olgusu 2 baskin korteks yanit1 385 ms’de
40 Hz gama bandinda olusmakta iken olgu 3’de 770 ms’de 40 hz gama bandinda
olusmustur. Goniillii gruptan farkli olarak 0.5-49 Hz frekans araliginda sol hemisferde
bulunan frontal lob elektrot bolgesinde nakil olgulart mutlu yiiz ifadesi uyarim
durumunda giic degeri nakil olgularinda goniillii gruptan daha yiiksek gii¢ degerine
sahiptir. Goniilli ortalamasi, nakil olgusu 1, nakil olgusu 2 ve nakil olgusu 3 EEG
sinyalleri mutlu yiiz ifadesi 1 sn i¢in F3 elektrotu zaman frekans analiz sonuclar sekil
4.23°de verilmistir.
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Sekil 4.23. Goniilli ortalamasi, nakil olgusu 1, nakil olgusu 2 ve nakil olgusu 3 EEG
sinyalleri mutlu yiiz ifadesi 1 sn i¢in F3 elektrotu zaman frekans analiz sonuglari

Bu calismada 1 sn siire i¢in 1-49 Hz frekans araliginda yapilan analizler
sonucunda elde edilen bulgular mutlu yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesinde 0.5-49 Hz
frekans araliginda zaman frekans analizleri sonucunda goniillii grup ortalamasi baskin
korteks yanit1 450 ms’de 37 Hz gama bandinda iken nakil olgusul 360 ms’de 20 Hz beta
bandinda olusmus olup olgu 2’de 565 ms’de 43 Hz gama bandinda 19.7 db gii¢ degerinde
olup olgu3 ise 270 ms’de 43 Hz gama bandinda 8 db gili¢ degerinde ortaya ¢ikmustir.
Bunun yan1 sira uyarim durumunda nakil olgulart baskin korteks degeri goniillii grup
ortalamasindan daha yiiksek degere sahiptir. Goniillii ortalamasi, nakil olgusu 1, nakil
olgusu 2 ve nakil olgusu 3 EEG sinyalleri mutlu yiiz ifadesi 1 sn i¢in F4 elektrotu zaman
frekans analiz sonuglari sekil 4.24°de verilmistir.
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Sekil 4.24. Goniilli ortalamasi, nakil olgusu 1, nakil olgusu 2 ve nakil olgusu 3 EEG
sinyalleri mutlu yiiz ifadesi 1 sn i¢in F4 elektrotu zaman frekans analiz sonuglar1

Goniillii ortalamasi, nakil olgusu 1, nakil olgusu 2 ve nakil olgusu 3 EEG
sinyalleri kizgin yiiz ifadesi i¢in 1 sn siire i¢in 0.5-49 Hz frekanslar1 arasinda bant gegiren
filtreden gecirilmesi sonucunda goniillii kizgin yiiz ifadesi F3 elektrotunda 100 ms’de
26.7 Hz beta bandinda erken korteks yanit1 goriilmekte iken olgu 1° F3 elektrotunda 175
ms’de 35.26 Hz gama bandinda baskin korteks yaniti, olgu 2’de kizgin yiiz ifadesinde
740 ms’de 26.7 Hz beta bandinda, olgu 3 kizgin yiiz ifadesi igin 375 ms 24.9 hz beta
bandinda korteks yaniti goriilmektedir. Caligmada 1 sn siire i¢in 1-49 Hz frekans
aralifinda yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde goniillii grup
ortalamast sol hemisfer frontal bolgede yer alan F3 elektrot bolgesinde kizgin yiiz ifadesi
43.4 Hz’de baskin korteks yanitina sahip iken olgu3 40.5 Hz'de bir maksimum korteks
yanit1 gozlemlenmistir. Goniillii ortalamasi, nakil olgusu 1, nakil olgusu 2 ve nakil olgusu
3 EEG sinyalleri kizgin yiiz ifadesi 5 sn i¢in F3 elektrotu zaman frekans analiz sonuglari
sekil 4.25°de verilmektedir.
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Sekil 4.25. Goniillii ortalamasi, nakil olgusu 1, nakil olgusu 2 ve nakil olgusu 3 EEG
sinyalleri kizgin yiiz ifadesi 1 sn icin F3 elektrotu zaman frekans analiz sonuglari

Kizgin yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda goniillii grup ortalamasi
F4 elektrotunda 580 ms’ de 26 Hz beta baninda, olgul ise 775 ms’de gama bandinda iken
nakil olgusul 775 ms’de gama bandinda olgu 2°de 325 ms’de gama bandinda, olgu 3 755
ms’de 43 Hz gama bandinda ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Nakil olgular kizgin yiiz
ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda nakil olgular1 korteks yanitt goniilli grup
ortalamasindan daha yiiksek gili¢ degerlerine sahiptir. Kizgin yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz
frekans bantlar1 araliginda goniillii grup ve ortalamasi1 F4 elektrotu zaman frekans analiz

sonuglart Sekil 4. 26°de verilmistir.

38




BULGULAR

I. BILGE

Scalogram In 3-D

-

o
X 580
Y 26.7235

Z244744

Frequency (Hz)

0 200 400 600 800 1000

Time (ms)

Frequency (Hz)

Scalogram In 3-D

0 200 400 600
Time (ms)

-~

X775

Y 37.7927
Z 12,9021

800 1000

Goniillii Ortalama Kizgin F4 0.5-49 HZ

Olgul F4 Kizgin 0.5-49 HZ 01012017

Scalogram In 3-D

e bl N
X 325
Y 32.9005
Z 16.6258

Frequency (Hz)

0 200 400 600 800 1000
Time (ms)

02 Scalogram In 3-D
1

Frequency (Hz)

0 200 400 600
Time (ms)

Y7
X755

Y 43.4124
Z 11.4682

800 1000

Olgu2 F4 Kizgm 0.5-49 HZ

Olgu3 F4 Kizgmn 0.5-49 HZ

Sekil 4.26. Kizgin yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda goniillii grup ve
ortalamas1 F4 elektrotu zaman frekans analiz sonuglari

Korkma yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda goniilli grup ortalamasi
645 ms’ de 37 Hz gama baninda, olgul ise 115 ms’de 40 Hz gama bandinda, olgu 2 700
ms 28 Hz beta bandinda olgu 3 840 ms 30 Hz gama bandinda baskin korteks yanit1 elde
edilmistir. Nakil olgular1 korkma yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda nakil olgulari
korteks yanit1 goniillii grup ortalamasindan daha yiiksek gii¢ degerlerine sahiptir. Korkma
yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda géniilli grup ve ortalamasi F3 elektrotu
zaman frekans analiz sonuglar1 Sekil 4. 27°de verilmistir.
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Sekil 4.27. Korkma yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda goniilli grup ve
ortalamas1 F3 elektrotu zaman frekans analiz sonuglari

Korkma yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlari araliginda F4 elektrot bolgesi sag
hemisfer frontal lob i¢in goniilli grup ortalamasi 650 ms’ de gama bandinda, olgul ise
305 ms’de 9 Hz alfa bandinda iken nakil olgusu2 530 ms’de 43 Hz’de gama bandinda
iken olgu 3 100ms’de 35 Hz gama bandinda ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Nakil olgulart kizgin yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda nakil olgulari korteks
yanit1 goniillii grup ortalamasindan daha ytiksek gili¢ degerlerine sahiptir. Korkma yiiz
ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda goniillii grup ve ortalamasi F4 elektrotu
zaman frekans analiz sonuglar1 Sekil 4. 28’de verilmistir.
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Sekil 4.28. Korkma yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda goniillii grup ve
ortalamas1 F4 elektrotu zaman frekans analiz sonuglari

Sasirma yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar araliginda F3 sol hemisfer frontal
elektrot bolgesinde goniillii grup ortalamasi 375ms’ de 30 Hz gama bandinda, olgul ise
340 ms’de 43 Hz gama bandinda iken nakil olgusu2 450 ms’de 28.64 Hz’de beta bandinda
iken olgu 3 990ms’de 35 Hz gama bandinda ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Nakil olgular1 sasirma yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda nakil olgulari
korteks yanit1 goniillii grup ortalamasindan daha yiiksek gii¢ degerlerine sahiptir. Sasirma
yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda F3 elektrot bolgesinde goniillii grup
ortalamasi ve nakil olgulari zaman frekans analiz sonuglar1 Sekil 4. 29°de verilmistir.
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Sekil 4.29. Sasirma yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda gonilli grup
ortalamasi ve nakil olgular1 F3 elektrotu zaman frekans analiz sonuglari

Sasirma yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda F4 elektrot sag hemisfer
frontal elektrot bolgesinde goniillii grup ortalamasi 95ms’ de 32 Hz gama bandinda, olgul
ise 360 ms’de 43 Hz gama bandinda iken nakil olgusu2 235 ms’de 28.64 Hz’de beta
bandinda iken olgu 3 990ms’de 35 Hz gama bandinda ortaya ¢iktig tespit edilmistir.
Nakil olgular1 sagirma yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda nakil olgular1 korteks yaniti
goniillii grup ortalamasindan daha yiiksek gii¢ degerlerine sahiptir. Sasirma yiiz ifadesi
0.5- 49 Hz frekans bantlar aralifinda F3 elektrot bolgesinde goniillii grup ortalamasi ve
nakil olgular1 zaman frekans analiz sonuglar1 Sekil 4. 30°da verilmistir.
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Sekil 4.30. Sasirma yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda goniilli grup ve
ortalamas1 F4 elektrotu zaman frekans analiz sonuglari

Nefret yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda F3 elektrot sol hemisfer
frontal elektrot bolgesinde goniillii grup ortalamasi 715 ms’ de 40 Hz gama bandinda,
olgul ise 990 ms’de 20 Hz beta bandinda iken nakil olgusu2 990 ms’de 21 Hz’de beta
bandinda iken olgu 3 650 ms’de 40 Hz gama bandinda ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.
Nakil olgular1 nefret yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda nakil olgular1 korteks yaniti
gontlli grup ortalamasindan daha yiiksek giic degerlerine sahiptir. Korkma yiiz ifadesi
0.5- 49 Hz frekans bantlar aralifinda F3 elektrot bolgesinde goniillii grup ortalamasi ve
nakil olgular1 zaman frekans analiz sonuglar1 Sekil 4. 31°da verilmistir.
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Sekil 4.31. Nefret yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda goniillii grup ve
ortalamas1 F3 elektrotu zaman frekans analiz sonuglari

Nefret yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda F4 elektrot sol hemisfer
frontal elektrot bolgesinde goniillii grup ortalamas1 440 ms’ de 21 Hz beta bandinda,
olgul ise 995 ms’de 21 Hz beta bandinda iken nakil olgusu2 770 ms’de 26 Hz’de beta
bandinda iken olgu 3 370 ms’de 40 Hz gama bandinda ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.
Nakil olgular1 nefret yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda nakil olgular1 korteks yaniti
goniillii grup ortalamasindan daha yiiksek gii¢ degerlerine sahiptir. Korkma yiiz ifadesi
0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda F3 elektrot bolgesinde goniillii grup ortalamasi ve
nakil olgular1 zaman frekans analiz sonuglar1 Sekil 4. 32°de verilmistir.
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Sekil 4.32. Nefret yiiz ifadesi 0.5- 49 Hz frekans bantlar1 araliginda goniillii grup ve
ortalamas1 F4 elektrotu zaman frekans analiz sonuglari

Mutlu yiiz ifadesi i¢in ise F3 elektrotu goniillii grup ortalamasi 745 msn’de 40.5
Hz gama bandi 2.68 DB maksimum giice sahipken olgul 880 sn’de 40.5 Hz gama
bandinda 6.6 dB baskin giice sahip olup nakil olgusu 2 395 msn’de 43.4 Hz gama bandina
11.58 dB maksimum giice sahip oldugunu tespit edilmistir. Ayrica nakil olgusu 3 ise 790
msn’de 40.5 Hz gama bandina 20.5 dB maksimum giice sahip oldugu gozlemlenmistir.
Bunun yani sira F3 elektrotu i¢in maksimum gii¢ degeri nakil olgusu 2 ile goniillii grup
ortalamasi karsilastirildigi zaman olgu 1 ytizde 59 daha fazla giice sahiptir. Nakil olgusu
2 maksimum gii¢ degeri goniillii grup ortalamasindan ylizde 76 daha fazla giice sahiptir.
Nakil olgusu 3 ise maksimum gii¢ degeri goniilli grup ortalamasindan yiizde 87
maksimum giice sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun yan1 sira F3 elektrot bolgesinde
mutlu yiiz ifadesi i¢in nakil olgusu 1, nakil olgusu 2 ve nakil olgusu 3 goniillii gruptan
daha ge¢ baskin korteks yaniti olusturdugu gozlemlenmistir. Sekil 4.33’de mutlu yiiz
ifadesi F3 elektrot bolgesi goniillii grup ortalamasi ve nakil olgular spektral analizleri
verilmistir.
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Sekil 4.33. Mutlu yiiz ifadesi F3 elektrot bolgesi goniillii grup ortalamasi ve nakil olgulari

spektral analizleri

Bu ¢alismada mutlu yiiz ifadesi i¢in F4 elektrotu goniillii grup 490 msn’de 37.79
Hz gama bandi 3.78 DB maksimum giice sahipken nakil olgul 250 msn’de 40.5 Hz beta
bandinda 5.9 dB baskin giice sahip olup; nakil olgusu 2 585 msn’de 43.4 Hz gama bandina
22.25 dB maksimum giice sahip oldugu tespit edilmistir. Buna karsin nakil olgusu 3 ise
280 msn’de 43.4 Hz gama bandina 9.38 dB maksimum giice sahip oldugu
gozlemlenmistir. Mutlu yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesi goniillii grup ortalamasi ve nakil
olgular1 spektral analizleri Sekil 4.34’de verilmistir.
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Sekil 4.34. Mutlu yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesi goniillii grup ortalamasi ve nakil olgular
spektral analizleri

Calismada mutlu yiiz ifadesi i¢in F4 elektrotu goniillii grup ortalamasi1 490 ms’de
37.79 Hz gama band1 3.78 DB maksimum giice sahipken nakil olgul 250 ms’de 40.5 Hz
beta bandinda 5.9 dB baskin giice sahip olup; nakil olgusu 2 585 ms’de 43.4 Hz gama
bandina 22.25 dB maksimum giice sahiptir. Yiiz nakil olgusu 3 mutlu yiiz ifadesi 280
ms’de 43.4 Hz gama bandma 9.38 dB maksimum giice sahip oldugu gozlemlenmistir.
Mutlu yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesi goniillii grup ortalamasi ve nakil olgular1 spektral
analizleri Sekil 4.35’de verilmistir.
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Sekil 4.35. Mutlu yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesi goniillii grup ortalamasi ve nakil olgulari
spektral analizleri

Calismada kizgmn yiiz ifadesi i¢in F3 elektrotu goniillii grup ortalamast 495
msn’de 43.4 Hz gama bandi1 3.24 DB gii¢ iken nakil olgul 725 msn’de 40.5 Hz gama
bandinda 12.06 dB baskin giice sahip olup; nakil olgusu 2 55 msn’de 40.5 Hz gama
bandina 8.05 dB maksimum giice sahip oldugu bulunmustur. Nakil olgusu 3 ise 770
msn’de 43.41 Hz gama bandina 12.88 dB maksimum giice sahip oldugu tespit edilmistir.
Kizgin yiiz ifadesi F3 elektrot bolgesi goniillii grup ortalamasi ve nakil olgular1 spektral
analizleri Sekil 4.36°da verilmistir.
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Sekil 4.36. Kizgin yiiz ifadesi F3 elektrot bolgesi goniillii grup ortalamasi ve nakil

olgular1 spektral analizleri

Calismada kizgin yiiz ifadesi i¢in F4 elektrotu goniillii grup ortalamasi 220
msn’de 40.5 Hz gama band1 2.77 DB gii¢ iken olgul 275 ms’de 37.79 Hz 4.41 dB baskin
giice sahip iken nakil olgusu 2 580 ms’de 40.5 Hz gama bandina 16.69 dB maksimum
giice sahip oldugu tespit edilmistir. Nakil olgusu 3 ise 770 ms’de 43.41 Hz gama bandina
12.88 dB maksimum giice sahip oldugu saptanmistir. Kizgin yiiz ifadesi F4 elektrot
bolgesi goniillii grup ortalamasi ve nakil olgulari spektral analizleri Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 4.37. Kizgin yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesi goniillii grup ortalamasi ve nakil
olgular1 spektral analizleri

Mutlu yiiz ifadesi 30- 49 Hz frekans araligi i¢in zaman frekans analiz sonuglarina
gore F3 elektrot bolgesinde nakil olgulart korteks yaniti goniillii grup ortalamasindan
daha geg stlirede olusmustur. Mutlu ve kizgin yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesinden alinan
EEG sinyalleri incelendigi zaman nakil olgularmin korteks yaniti goniillii grup
ortalamasindan daha erken siirede olusmustur. Kizgin yiiz ifadesi F3 elektrotunda olgu 1
ve olgu 3 goniillii grup ortalamasindan daha erken siirede korteks yanit1 olusurken olgu
2’de daha geg siirede korteks yanit1 olugsmustur. Mutlu yiiz ifadesi korteks yanitinin F3
elektrot bolgesinde daha erken silirede olusmasinin sebebi sol hemisferin olumlu
duygularda daha sag hemisfere gore daha aktif oldugunu gostermektedir. Mutlu yiiz
ifadesi ile kizgin yiiz ifadesi F3 ve F4 elektrotu icin goniillii grup ortalamasi ve nakil
olgular1 zaman, frekans ve gii¢ degerleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Mutlu ve Kizgin yiiz ifadeleri i¢in F3 ve F4 elektrot korteks yanitlari

30-49 Hz Mutlu F3 Kizgin F3 Mutlu F4 Kizgin F4
Goniilli 745ms 495 ms 490 ms 220 ms
ortalamas; 40.5 Hz 43.4 Hz 37.79 Hz 40.5 Hz
2.68 DB 3.24 DB 3.78 DB 2.77 DB
Olgu 1 880 ms 725 ms 250 ms 275 ms
40.5 Hz 40.5 Hz 40.5 Hz 37.79 Hz
6.6 DB 12.06 DB 59DB 441 DB
Olgu 2 395ms 55 ms 585 ms 580 ms
43.4 Hz 40.5 Hz 43.4 Hz 40.5 Hz
11.58 DB 8.05 DB 22.25DB 16.69 DB
Olgu 3 790 ms 700 ms 280 ms 770 ms
40.5 Hz 35.26 Hz 43.41 Hz 43.41 Hz
20.5 db 42.30 db 9.38 db 12.88 db

Emosyonel ifadelerin EEG sinyal analizleri F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot
bolgeleri i¢cin zaman frekans analizleri gerceklestirilmistir. Mutlu yiiz ifadesi 30- 49 Hz
frekans aralig1 i¢in zaman frekans analiz sonuglarina gére goniillii grup ortalamasi frontal,
fronto-santral, santral elektrot bolgelerinden alinan sinyallerin zaman, frekans sag
hemisfer korteks yanitlarinin sol hemisfere gore daha erken siirede olustugu ve sag
hemisfer korteks yanitlari baskin gii¢ degerlerinin sol hemisfere gore daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Kizgin yiiz ifadesi 30- 49 Hz frekans aralig1 i¢in zaman frekans analiz
sonuglarina gore goniilli grup ortalamasi frontal, fronto-santral, santral elektrot
bolgelerinden alinan sinyallerin zaman, frekans sag hemisfer korteks yanitlarmin sol
hemisfere gore daha erken siirede olustugu olusmakta olup F3, F4, C3, C4 elektrot
bolgelerinde sol hemisferde baskin gii¢ degerine sahipken FC3, FC4 elektrot bolgelerinde
sag hemisfer korteks yanit1 baskin gii¢ degeri daha yiiksektir. Nefret yiiz ifadesi 30- 49
Hz frekans aralig1 i¢in zaman frekans analiz sonuglarina gore goniillii grup ortalamasi
EEG sinyalleri gama bandi 30-49 Hz frekans araliginda zaman frekans analizleri frontal,
fronto-santral, santral elektrot bolgeleri igin gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda
frontal, fronto-santral, santral elektrot bolgelerinde sag hemisfer korteks yaniti sol
hemisferden daha erken siirede olusmustur. Nefret yiiz ifadesi goniillii grup ortalamasi
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frontal, fronto-santral, santral elektrot bolgeleri i¢in zaman sol hemisfer korteks yanitlari
sag hemisfer korteks yanitin gore daha yiiksek gii¢ degerlerine sahiptir. Uzgiin yiiz ifadesi
30- 49 Hz frekans aralig1 i¢in zaman frekans analiz sonuglarina goére goniillii grup
ortalamast EEG sinyalleri gama band1 30-49 Hz frekans araliginda zaman frekans
analizleri frontal, fronto-santral, santral elektrot bolgeleri igin gergeklestirilmistir.

Analizler sonucunda frontal, fronto-santral, santral elektrot bolgelerinde sol
hemisfer korteks yanit1 sag hemisferden daha erken siirede olusmustur. Gii¢ degerleri
incelendigi frontal, fronto-santral, santral elektrot bolgeleri igin zaman sol hemisferde
daha yiiksek gii¢c degerlerine sahiptir.

Sasirma yiiz ifadesi 30- 49 Hz frekans araligi i¢in zaman frekans analiz
sonuglarina gore goniillii grup ortalamasi1 EEG sinyalleri gama bandi 30-49 Hz frekans
araliginda zaman frekans analizleri frontal, fronto-santral, santral elektrot bolgeleri igin
gerceklestirilmistir.

Analizler sonucunda F3, F4, FC3, FC4 elektrot bolgelerinde sag hemisfer korteks
yanitt sol hemisferden daha erken siirede olugsmasinin yani swra C3, C4 elektrot
bolgelerinde sol hemisfer korteks yanitinin sag hemisfer korteks yanitindan daha erken
siirede olustugu bulunmustur. Gii¢ degerleri incelendigi zaman sag hemisferde baskin
korteks yanit1 sol hemisfere gore daha yiiksektir.

Korkma yiiz ifadesi 30- 49 Hz frekans araligi i¢in zaman frekans analiz
sonuglarina gore goniillii grup ortalamasi1 EEG sinyalleri gama bandi 30-49 Hz frekans
araliginda zaman frekans analizleri frontal, fronto-santral, santral elektrot bolgeleri igin
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda F3, F4, FC3, FC4 elektrot bolgelerinde sol
hemisfer korteks yanit1 sag hemisferden daha erken siirede olusmasinin yani sira C3, C4
elektrot bolgelerinde sag hemisfer korteks yanitinin sol hemisfer korteks yanitindan daha
erken siirede olustugu bulunmustur.

Korkma yiiz ifadesi giic degerleri korteks yanmitlar1 F3, F4, FC3, FC4 elektrot
bolgelerinde sol hemisfer baskinligi, C3, C4 elektrot bolgelerinde sag hemisfer baskin
giic degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Emosyonel yiiz ifadeleri i¢in frontal, fronto-
santral, santral elektrot bolgeleri zaman frekans degerleri verilmistir.

Goniillii grup ortalamasi frontal, fronto-santral ve santral elektrot bolgeleri igin
zaman frekans analizleri kizgin, nefret gibi olumsuz duygular olumlu duygulardan daha
erken siirede korteks yanitinin olustugu cizelge 4.2°de emosyonel ifadelere ait zaman,
frekans ve gii¢ degerleri bulunmaktadir.
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Cizelge 4.2. Emosyonel yiiz ifadeleri i¢in goniillii grup ortalamasi F3, F4, FC3, FC4, C3,
C4 elektrot bolgeleri zaman frekans degerleri

30-49 Hz F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Gonillu 745 ms 490 ms 745 ms 495 ms 845 ms 330 ms
Ortalama
40.5 Hz 37.79Hz | 405Hz | 37.79Hz | 37.79Hz | 37.79 hz
Mutlu
2.68 db 3.78 db 2.92db 3.88db 2.37 db 3.17db
Gonullu 225 ms 320 ms 580 ms 915 ms 215 ms 330 ms
Ortalama
Mutlu 405 Hz 37.79Hz | 405Hz | 405Hz | 405hzZ | 37.79 Hz
NG 1.69 db 1.74 db 2.01db 1.83 db 2.3db 1.9db
otr
Gonullu 490 ms 220 ms 760 ms 220 ms 770 ms 225 ms
Ortalama
43.4 hz 405hz | 37.79Hz | 405hz | 37.79Hz | 405hz
Kizgin
3.25db 2.77db 2.85db 3.72db 3.34db 2.85db
Gonullu 670 ms 685 ms 690 ms 705 ms 705 ms 295 ms
Ortalama
37.79 hz 37.79hz | 405hz | 37.79hz | 405hz 40.5 hz
Korkma
7.72db 5.21db 3.93db 2.82db 1.47 db 1.77 db
Gonillu 520 ms 345 ms 520 ms 340 ms 435 ms 815 ms
Ortalama
37.79 hz 37.79hz | 37.79hz | 35.26 hz | 35.26 hz | 43.4hz
Sasirma
2.88 db 4.7 db 2.48 db 4.06 db 2.35db 3.29db
Gonullu 545 ms 995 ms 550 ms 865 ms 540 ms 855 ms
Ortalama
43.4 hz 35.26hz | 43.4hz 43.4 hz 40.5 hz 40.5 hz
Uzgiin
1.96 db 1.89 db 2.2db 1.94 db 2.18 db 1.7db
Gonullu 765 ms 120 ms 760 ms 120 ms 755 ms 120 ms
Ortalama
405 hz 37.79hz | 405db | 37.79hz | 405hz | 37.79 hz
Nefret
3.14db 2.8db 3.36db 3.15db 3.5db 3.19db

Mutlu yiiz ifadesi sag hemisferde bulunan TP8 elektrot bolgesinde (515 ms),
kizgin yliz ifadesi sag hemisferde bulunan TP8 elektrot bolgesinde (100 ms) erken korteks
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yaniti, korkma yiiz ifadesinde TPS8 elektrot bolgesinde (565 ms) erken korteks yaniti,
sagirma yliz ifadesinde TP7 elektrot bolgesinde sol hemisferde (295 ms), lizgiin yiiz
ifadesi TP8 elektrot bolgesinde (335 ms), nefret yiiz ifadesinde sag hemisferde TP8
elektrot bolgesinde (275 ms) erken korteks yaniti olustugu goriilmektedir. Mutlu yiiz
ifadesi sag hemisferde bulunan T8 elektrot bolgesinde (205 ms), kizgin yiiz ifadesi sag
hemisferde bulunan T8 elektrot bolgesinde (220 ms) erken korteks yaniti, korkma yiiz
ifadesinde T8 elektrot bolgesinde (375 ms) erken korteks yaniti, sasirma yiiz ifadesinde
T8 elektrot bolgesinde sol hemisferde (195 ms), lizgiin yiiz ifadesi T8 elektrot bélgesinde
(340 ms), nefret yiiz ifadesinde sag hemisferde T8 elektrot bolgesinde (235 ms) erken
korteks yanit1 olustugu goriilmektedir. Mutlu yiiz ifadesi sag hemisferde bulunan CP4
elektrot bolgesinde (525 ms), kizgin yiiz ifadesi sag hemisferde bulunan CP3 elektrot
bolgesinde (795 ms) erken korteks yaniti, korkma yiiz ifadesinde T8 elektrot bolgesinde
(290 ms) erken korteks yaniti, sagirma yliz ifadesinde CP4 elektrot bolgesinde sol
hemisferde (360 ms), iizgiin yiiz ifadesi CP4 elektrot bolgesinde (205 ms), nefret yiiz
ifadesinde sag hemisferde CP4 elektrot bolgesinde (120 ms) erken korteks yaniti olustugu
goriilmektedir. Goniillii grup ortalamasi emosyonel yiiz ifadelerine ait EEG sinyalleri
icin TP7, TP8, T7, T8, CP3, CP4, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri zaman frekans
analizleri yapilmistir ve ¢izelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Emosyonel yiiz ifadeleri igin goniillii grup ortalamas: TP7, TPS, T7, TS,
CP3, CP4, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri zaman frekans degerleri

54

30-49 Hz TP7 TP8 T7 T8 CP3 CP4
Gonillu 815 ms 515 ms 250 ms 205 ms 860 ms 525 ms
Ortalama

35.26 Hz | 37.79Hz | 405Hz | 405Hz | 37.79 Hz 40.5 hz

Mutlu

4.76 db 7.3db 7.25db 9.74 db 2.66 db 2.72db
Gonillu 640 ms 100 ms 225 ms 220 ms 795 ms 910 ms
Ortalama

405 hz 405hz | 37.79hz | 40.5hz 40.5 hz 37.79 hz
Kizgin

4.04 db 3.26 db 4.75db 4.7 db 3.44db 2.13db

Gonillu 740 ms 565 ms 325 ms 375 ms 875 ms 290 ms

Ortalama
37.79hz | 37.79hz | 405hz | 37.79hz | 37.79hz | 37.79hz
Korkma
3.9db 277db 5.2db 497 db 1.64 db 1.53 db
Gonullu 295 ms 655 ms 425 ms 195 ms 425 ms 360 ms
Ortalama
37.79 hz 43.4 hz 405hz | 37.79 hz | 35.26 hz 405 hz
Sasirma
5.26 db 4.08 db 3db 3.4db 2.08 db 2.07 db
"(Devam Arkada)"
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Cizelge 4.3.’iin devami.
Goniullu 950 ms 335 ms 570 ms 340 ms 555 ms 205 ms
Ortalama
) 35.26 hz 40.5 hz 40.5 hz 43.4 hz 43.4 hz 43.4 hz
Uzgiin
3.14db 1.99 db 411 db 3.06 db 2.32db 1.35db
Gonullu 895 ms 275 ms 510 ms 235 ms 280 ms 120 ms
Ortalama
37.79 hz 405hz | 37.79hz | 405hz | 37.79 hz 405 hz
Nefret
3.5db 472 db 7.57 db 6.9 db 3.57db 29db

Kizgin yiiz ifadesi olgu 3 korteks yanitlari incelendigi zaman sol hemisfer frontal
lobda, fronto-santral elektrot bolgelerinde daha erken siirede korteks yanitina sahip

olmasinin yani sira santral elektrot bolgesinde sag ve sol hemisfer korteks yaniti ayni

anda olugmus olup sol hemisfer baskin gii¢c degeri daha yiiksektir. Kizgin yiiz ifadesi F3,

F4, FC3, FC4 elektrot bolgeleri zaman frekans analizi 4.38°de verilmektedir.
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Sekil 4.38. Kizgin yiiz ifadesi nakil olgu 3 F3, F4, FC3, FC4 elektrot bolgeleri zaman

frekans analizi
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Yiiz nakil olgusu 3 kizgin yiiz ifadesi F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgesi
zaman frekans analizleri korteks yanitlar1 ¢izelgede gosterilmistir. Elde edilen sonuglara
gore olgu 3 kizgin yliz ifadesinin uyarimi sirasinda goniillii gruptan daha ytiksek
maksimum gii¢ degerine sahiptir.

Kizgin yiiz ifadesi frontosantral elektrot bolgelerinde goniillii grup ortalamasi sag
hemisferde 100 ms’de erken korteks yaniti olugsmakta sag hemisferde sol hemisphere gore
daha erken korteks yanit1 olusurken nakil olgusu 3’de sol hemisferde daha erken korteks
yanit1 olusmustur. Kizgin yiiz ifadesi i¢in goniilli grup ortalamasi ve olgu 3 igin F3, F4,
FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri zaman frekans degerleri ¢izelge 4.4°de verilmektedir.

Cizelge 4.4. Kizgin yiiz ifadesi i¢in goniillii grup ortalamasi ve olgu 3 i¢in F3, F4, FC3,
FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri zaman frekans degerleri

F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Gonulli 640 ms 100 ms 225ms | 220 ms 795 ms 910 ms
ortalama
40.5 hz 405hz | 37.79hz | 405 hz 40.5 hz 37.79 hz
Kizgin
4.04 db 3.26db 4.75db 4.7 db 3.44db 2.13db
Olgu 3 705 ms 770 ms 270 ms | 985 ms 990 ms 990 ms
Kizgin yiiz
ifadesi 3526 Hz | 43.4Hz | 35.26 Hz | 329 Hz | 35.26 Hz 329 hz

424db | 12.88db | 45.1db | 7.58db | 35.6db 7.06 db

Korkma yiiz ifadesi olgu 3 korteks yanitlar1 incelendigi zaman korkma yiiz ifadesi
sag hemisfer frontal lobda, fronto-santral ve santral elektrot bolgelerinde daha erken
siirede korteks yanitina sahip oldugu bulunmustur. C4 elektrot bolgesinde gama bandi
sonuglar1 daha erken korteks yanitina sahip oldugu bulunmustur.

Korkma yiiz ifadesi nakil olgusu 3 F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri zaman
frekans analizi sekil 4.39°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.39. Korkma yiiz ifadesi nakil olgusu 3 F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri
zaman frekans analizi

Kizgin yiiz ifadesi 30-49 Hz aralifinda goniillii grup ortalamasi sag hemisferde
F4, FC4, C4 elektrot bolgelerinde sol hemisfer elektrotlarina gére 220 ms ve 225 ms
stirede erken korteks yanit1 olugsmusgtur. Bunun yan1 sira nakil olgusu 1 kizgim yiiz ifadesi
sol hemisferde yer alan F3 elektrot bolgesinde 195 ms’de, FC3 elekrot bolgesinde 185
ms, C3 elektrot bolgesinde sol hemisferde yer alan F4, FC4, C4 elektrot bolgelerine gore
daha erken siirede korteks yanit1 olusmustur. Nakil olgusu 2’nin kizgin yiiz ifadesi ise sol
hemisferde bulunan F3 clektrotunda 60 ms siirede olusmakta iken FC3 elektrotunda 525
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ms’de sag hemisfere gore erken korteks yanit1 olusurken C4 elektrotunda 410 ms’de sag
hemisferde sol hemisfere gore erken korteks yanit1 olustugu bulunmustur. Olgu 3 kizgin
yiiz ifadesi analizlerine gore sol hemisferde yer alan F3, FC3 elektrot bolgelerinde sol
hemisfere gore daha erken korteks yanit1 olusmakta olup C3 elektrot bolgesinde ise sag
hemisferde erken korteks yaniti olustugu bulunmustur. Kizgin yiiz ifadesi gii¢ degerleri
nakil olgularinda goniillii grup ortalamasinda gore daha yiiksek degerde ortaya ¢ikmuistir.
Baskin gii¢ degerleri kizgin yiiz ifadesinde sol frontal bolge elektrotu (F3) ve sol hemisfer
santral bolgede yer alan (C4) elektrot bolgelerinde sag hemisfere gore baskin giic degeri
olugmustur ancak FC4 elektrot bolgesinde sag hemisferde sol hemisfere gore baskin giig
degeri olusmustur. F3, FC3, C3 elektrot bolgelerinde nakil olgusu 1 sol hemisfer gii¢
degerleri sag hemisfere gore yiiksek degerlere sahiptir. Olgu 2 ise sag hemisferde yer alan
elektrotlarindan F4, FC4, C4 elektrot bolgelerinde sol hemisfere gore daha yiiksek gii¢
degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Olgu 3 ise sol hemisfer elektrotlarindan olan
F3, FC3, C3 elektrot bolgelerinde sol hemisferde sag hemisfere gore daha yiiksek gii¢
degerleri tespit edilmistir. Emosyonel yiiz ifadeleri i¢in 30-49 Hz frekans araliginda
goniillii grup ortalamast ve nakil grubunun F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot
bolgelerindeki zaman frekans degerleri ¢izelge 4. 5’de verilmektedir.

Cizelge 4.5. Emosyonel yiiz ifadeleri i¢in goniillii grup ortalamasi ve nakil grubu
ortalamasi F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri zaman frekans degerleri

Kizgin F3 F4 FC3 FC4 C3 C4

Gonullu 490 ms 220 ms 760 ms 220 ms 770 ms 225 ms
Ortalama 43.4 hz 405hz | 37.79Hz | 405hz | 37.79Hz | 405hz
3.25db 2.77db 2.85db 3.72db 3.34db 2.85db

Olgu 1 195 ms 785 ms 185 ms 810 ms 205 ms 730ms

rehabilitasyon
Sncesi kayit 35.26 Hz | 37.79Hz | 35.26 Hz | 40.5Hz | 35.26Hz | 37.79 hz

19.13db | 145db | 2486db | 11.18db | 21.97db | 11.93 db

Olgu 2 60 ms 575 ms 525 ms 585 ms 525 ms 410 ms

rehabilitasyon
dneesi kayit 405Hz | 405Hz | 329Hz | 43.4Hz | 329Hz | 35.26hz

8db 16.72db | 7.27db | 328db | 6.26db | 31.49db

Olgu 3 Kizgin | 665 ms 720 ms 640 ms 705ms | 705 ms 700ms

yliz ifadesi
40.5Hz | 37.79Hz | 405Hz | 37.79Hz | 37.79 Hz | 37.79 hz

56.46db | 12.76db | 65.37db | 12.07db | 51.8db | 10.43db
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Kizgin yiiz ifadesi uyarim durumunda 30-49 Hz frekans araliginda goniillii grup
ortalamasi EEG sinyal analizlerine gore tempero-parietal (TP8) elektrot bolgesinde 100
ms erken korteks yaniti tespit edilmistir. Kizgin yiiz ifadesi 30-49 Hz frekans araliginda
temporal elektrot bolgesinde de 220 ms’de sag hemisferde sol hemisfere gore daha erken
korteks yanit1 tespit edilmistir. Benzer bir ¢alismada duygusal yiiz ifadelerinin, uyaranin
baslangicindan itibaren yaklagik temporal alanlarda 270 ms'lik bir gecikme siiresiyle,
daha biiyiik aktivasyon olustugu belirtilmistir. Emosyonel yiiz ifadeleri i¢in goniilli grup
ortalamasi ve nakil grubu ortalamas1 TP7, TP8, T7, T8, CP3, CP4, F4, FC3, FC4, C3, C4
zaman frekans degerleri ¢izelge 4.6°da verilmektedir.

Cizelge 4.6. Emosyonel yiiz ifadeleri i¢in goniilli grup ortalamasi ve nakil grubu
ortalamas1 TP7, TP8, T7, T8, CP3, CP4, F4, FC3, FC4, C3, C4 zaman frekans degerleri

Kizgin TP7 TP8 T7 T8 CP3 CP4
Gondlli 640 ms | 100 ms 225 ms 220 ms 795 ms 910 ms
ortalama

405hz | 405hz | 37.79hz | 405hz | 405hz 37.79 hz
404db | 3.26db | 4.75db 4.7 db 3.44 db 2.13db

Olgu 1 650 ms 870 ms 990 ms 805 ms 250 ms 715 ms

rehabilitasyon
. . 40.5Hz | 37.79Hz | 37.79Hz | 37.79Hz | 40.5Hz | 37.79 hz
oncesi kayit
22.6db | 10.33db | 14.82db | 26.2db | 15.01db | 10.29db
Olgu 2 5ms 515ms | 870ms | 415ms 35 ms 400 ms
rehabilitasyon
.. . 405Hz | 37.79Hz | 37.79Hz | 37.79Hz | 40.5Hz | 35.26 hz
oncesi kayit
7.18db | 20.02db | 48db | 27.87db | 6.79db | 19.08 db
Olgu 3 410 ms 175 ms 695 ms 170 ms 705 ms 700 ms
40.5Hz | 37.79Hz | 37.79Hz | 37.79Hz | 37.79Hz | 37.79 hz
21.6db | 6.08db | 26.42db | 5.68db | 38.32db | 9.63db

Mutlu yiiz ifadesi goniillii grupta gama bandinda sag hemisferde erken korteks
yanit1 ve baskin gii¢ degerleri bulunmustur bunun yani sira nakil olgusu 1’de ise sag
hemisferde erken korteks yaniti goriilmekte frontal ve santral elektrot bolgelerinde iken
sol hemisferde baskin gii¢ degeri olustugu santral elektrot bolgesinde ise sag hemisferde
erken korteks yanit1 olustugu bulunmasi goniillii gruptakine benzer bir sonugtur. Olgu 1
mutlu yiliz ifadesi rehabilitasyon sonrasi fronto-santral ve santral elektrot bolgesinde
gontlli gruba benzer bir sekilde sag hemisferde erken korteks yaniti olugsmustur ancak
frontal bolgede sag hemisferde erken korteks yaniti olusmustur. Olgul mutlu yiiz ifadesi
icin ikinci rehabilitasyon sonrasinda frontal elektrot bdlgesinde goniillii gruba benzer
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sekilde sag hemisferde erken korteks yaniti olusmustur ancak goniillii gruptan farkll
olarak sol hemisferde baskin gilic degeri olustugu goriilmektedir. EEG sinyalleri
incelendigi zaman goniillii gruptan farkli olarak nakil olgusul F3, F4, FC3, FC4, C3, C4
elektrot bolgelerinde mutlu yiiz ifadesi korteks yanitlar ¢izelge 4.6°de verilmistir.
Rehabilitasyon oncesi ve sonrasinda alinan EEG kayitlarinin zaman frekans analizleri
yapildig1 zaman olgu 1 rehabilitasyon 6ncesi gii¢ degerleri hem goniillii grup ortalamasi
hem de rehabilitasyon sonrasi gii¢ degerlerine gore F3, FC3, C3, C4 elektrot bolgelerinde
daha yiiksek gii¢c degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Olgu 1 FC4 elektrot bolgesinde
rehabilitasyon dncesi 35.26 Hz frekans degerine sahipken rehabilitasyon sonrasinda FC4
elektrot bolgesinde goniillii gruba benzer sekilde 37.79 Hz frekans degerine sahip oldugu
bulunmustur. Duygusal uyarim durumunda goniillii grup ortalamasinda nétr duruma gore
gama bandi gii¢ degerlerinde EEG sinyallerinde gii¢ artis1 meydana gelmistir. Emosyonel
yiiz ifadeleri igin 30-49 Hz F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri goniillii grup ve
yiiz nakil hastas1 zaman frekans degerleri ¢izelge 4.7°de verilmektedir.

Cizelge 4.7. Mutlu yiiz ifadeleri igin 30-49 Hz F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri
goniillii grup ve yiiz nakil hastas1 zaman frekans degerleri
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Mutlu F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Gonulla 745 ms 490 ms 745 ms 495 ms 845 ms 330 ms
Ortalama

40.5 Hz 37.79 Hz 40.5 Hz 37.79Hz | 37.79Hz | 37.79 hz
2.68 db 3.78 db 2.92db 3.88db 2.37db 3.17db
Gonullu 225 ms 320 ms 580 ms 915 ms 215 ms 330 ms
Ortalama
40.5 Hz 37.79 Hz 40.5 Hz 40.5 Hz 40.5 Hz 37.79 Hz
Dinlenme
1.69 db 1.74 db 2.01db 1.83db 2.3db 1.9db
Olgu 1 730 ms 105 ms 435 ms 120 ms 735 ms 345 ms
Rehabilitasyon
éncesi kayit 40.5 Hz 329 Hz 40.5 hz 35.26 hz 37.79 hz 37.79 hz
uyafim 12.8db | 5.12db | 17.67db | 6.5db 19.88db | 8.21db
Olgu 1 880 ms 250 ms 450 ms 545 ms 880 ms 565 ms
Rehabilitasyon
sonrast kayit 40.5 Hz 40.5 Hz 43.4 hz 37.79 hz 43.4 hz 40.5 hz
uyafim 6.6 db 5.9 db 7.5db 7.9db 7.7 db 7.59 db

Olgu 1 460 ms 705 ms 280 ms 690 ms 995 ms 695 ms

Rehabilitasyon
sonrast kayit 37.79 hz 40.5 hz 35.26 hz 40.5 Hz 40.5 hz 40.5 hz
notr 6.08db | 7.4db 4.9 db 8.9 db 5.4 db 9.4 db
" (Devam Arkada) "
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Cizelge 4.7.’nin devami

Olgu 1 510 ms 480 ms 545 ms 480 ms 510 ms 480 ms
Rehabilitasyon
sonrasi 2. Kayit

uyarim 10db | 103db | 13db | 11.8db | 12.44db | 14db

40.5 Hz 40.5 hz 40.5 hz 40.5 hz 40.5 hz 40.5 hz

Olgu 1 Yeni 725 ms 295 ms 720 ms 990 ms 715 ms 990 ms
rehabilitasyon

Sncesi uyarim 37.79 Hz 43.4 hz 37.79 hz 40.5 hz 37.79 hz 40.5 hz

13.86db | 5.64db 12.7 db 7.37 db 15.16 db 7.5db

Olgu 1 Yeni 655 ms 615 ms 660 ms 995 ms 665 ms 505 ms
rehabilitasyon

sonrasi uyarim 40.5 Hz 40.5 Hz 40.5 Hz 43.5 hz 40.5 Hz 46.5 Hz

11.88db 5.6db 159 db 7.3db 21.14db | 7.39db

Gondilli grup ortalamasi kizgin yiiz ifadesi frontal, fronto-santral, santral elektrot
bolgelerinde sag hemisfer korteks yaniti sol hemisferden daha erken siirede (220 ms)
olugsmakta iken olgu 1 kizgin yiiz ifadesi rehabilitasyon 6ncesi EEG kayitlar incelendigi
zaman sol hemisfer korteks yanit1 (195 ms) sag hemisfere gore daha erken siirede
olusmugstur. Olgu 1 rehabilitasyon sonrasi kayitlar incelendigi zaman sag hemisfer
korteks yanitlar1 (270ms) sol hemisfer korteks yanitlarindan daha erken siirede
olusmustur.

Yeni rehabilitasyon dncesi kizgin yiiz ifadesi kayitlar incelendigi zaman olgu 1
frontal elektrot bolgesinde sag hemisfer korteks yanit1 sol hemisfere gore daha erken
sirede olusurken fronto santral elektrot bolgesinde sag hemisfer korteks yaniti sol
hemisferden daha erken siirede olusmustur ancak sol hemisfer elektrot bolgelerinde sol
hemisfer korteks yanit1 sag hemisferden daha erken siirede (475ms) olusmustur.

Rehabilitasyon sonrasi siirecte kizgin yiiz ifadesi EEG kayitlari incelendigi zaman
frontal elektrot bolgesinde erken korteks yaniti olugsmusken fronto santral elektrot
bolgesinde sag hemisferde erken korteks yaniti 160ms’de olugsmus olup santral elektrot
bolgesinde sag hemisfer korteks yanit1 (165ms) sol hemisfer korteks yanitina goére daha
erken siirede olusmustur.

Kizgin yiiz ifadeleri i¢in 30-49 Hz frekans araliginda F3, F4, FC3, FC4, C3, C4
elektrot bolgeleri goniillii grup ve yiiz nakil hastasi zaman frekans degerleri ¢izelge 4.8°de
verilmistir.
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Cizelge 4.8. Kizgin yiiz ifadeleri i¢in 30-49 Hz F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot
bolgeleri goniillii grup ve yiiz nakil hastasi zaman frekans degerleri

Kizgin F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Goniilli 490 ms | 220 ms 760 ms 220 ms 770ms | 225ms
Ortalama

43.4hz | 405hz |37.79Hz | 405hz | 37.79Hz | 40.5hz
3.25db | 2.77db | 285db | 3.72db | 3.34db | 2.85db

Olgul 195 ms 785 ms 185 ms 815 ms 200 ms 725 ms

Rehabilitasyon
. . 35.36 Hz | 37.79Hz | 3526 hz | 40.5hz | 35.26 hz | 37.79 hz
oncesi kayit

uyarim 19.13db | 145db | 24.86db | 11.12db 22.db 11.9db

Olgul 730 ms 270 ms 725ms 285 ms 730 ms 465 ms

Rehabilitasyon
40.5hz | 37.79hz | 405hz | 37.79hz | 40.5hz | 37.79 hz
sonrasi kayit

uyarim 12 db 4.4 db 8.1db 9db 6.2 db 11.8db

Olgul Yeni 880ms | 235ms | 850ms | 205ms | 475ms | 825ms
rehabilitasyon

. : 405hz | 405hz | 405hz | 405hz | 3526 hz | 35.26 hz

oncesi kayit

uyarim 4.3 db 3.8db 3.9db 3.9db 3.13db | 3.99db

Olgul Yeni 230ms | 520ms | 990 ms 160ms | 995ms | 165ms
rehabilitasyon
405hz | 405hz | 405hz | 329hz | 405hz | 32.9hz
sonrast kayit
uyarim 7.6 db 437db | 10.18db | 6.03db | 7.67db | 6.59db

Nefret yiiz ifadesi goniillii grup ortalamasi frontal, fronto-santral, santral elektrot
bolgelerinde sag hemisferde (120ms) erken korteks yaniti olusmustur. Olgu 1 nefret yiiz
ifadesi rehabilitasyon oncesi kaydi incelendigi zaman sol hemisfer korteks yaniti sag
hemisfer korteks yanitina gére daha erken siirede olugsmakta iken rehabilitasyon sonrasi
kay1t incelendigi zaman frontal bolgede sol hemisfer korteks yanit1 sag hemisfere gore
daha erken siirede olusmakta iken fronto santral elektrot bolgesinde sag hemisfer korteks
yanit1 sol hemisfere gore daha erken siirede olusmustur bunun yani sira sol hemisfer
korteks yanit1 sag hemisferden daha erken siirede olugsmustur. Nefret yiiz ifadesi olgu 1
yeni rehabilitasyon Oncesi siliregte sag hemisfer korteks yanit1 sol hemisfere gére daha
erken siirede olusmustur. Nefret yiiz ifadesi olgu 1 yeni rehabilitasyon sonrasi siiregte sol
hemisfer korteks yanit1 (215 ms) sag hemisfere gore daha erken siirede olusmustur. Nefret
yiiz ifadeleri i¢in 30-49 Hz frekans araliginda F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri
goniilli grup ve yiiz nakil hastas1 zaman frekans degerleri ¢izelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Nefret yiiz ifadeleri i¢in 30-49 Hz F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot
bolgeleri goniillii grup ve yiiz nakil hastasi zaman frekans degerleri

Nefret F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Gonullu 765 ms 120 ms 760 ms 120 ms 755 ms 120 ms
Ortalama

405hz | 37.79hz | 40.5db 37.79hz 405 hz 37.79 hz
3.14db 2.8db 3.36 db 3.15db 3.5db 3.19db

Olgul 570 ms 815 ms 600 ms 790 ms 320 ms 460 ms
Rehabilitasyon
oncesi kayit

uyarm 6.72db | 4.85db | 5.77db | 5.5db 474db | 6.74db

37.79hz | 43.4hz 43.4 hz 43.4 hz 40.5 hz 40.5hz

Olgul 160 ms | 305 ms 760 ms 190 ms 135 ms 655 ms
Rehabilitasyon
sonrasi kayit

Rt 10.17db | 8.06db | 6.25do | 7.77db | 5.07db | 9.56db

40.5 hz 43.4 hz 46.5 hz 43.4 hz 405 hz 405 hz

Olgul Yeni 440 ms 400ms 440 ms 400 ms 440 ms 400 ms
rehabilitasyon
oncesi kayit

USRS 8.25db | 4.16db | 853db | 651db | 6.87db 5db

40.5ms | 35.26 hz | 43.4hz | 35.26 hz 43.4 hz 35.26 hz

Olgul Yeni 215ms | 620 ms 215 ms 625 ms 215 ms 625 ms
rehabilitasyon
sonrast kayit

uyarim 7.25 db 4db 8.14db | 7.15db 6.5 db 7.23db

37.79hz | 43.4hz | 3526db | 43.4hz 35.26 hz 43.4 hz

Uzgiin yiiz ifadesi goniillii grup ortalamas: frontal bolge, fronto-santral bolge,
santral bolge elektrotlar1 incelendigi zaman sol hemisferde erken korteks yanitlari
goriilmektedir. Bunun aksine rehabilitasyon oncesi olgul kayitlari incelendigi zaman sag
hemisferde erken korteks yanitlart goriilmektedir. Rehabilitasyon sonrasi kayitlar
incelendigi zaman goniilli gruba benzer sekilde sol hemisferde erken korteks yaniti
goriilmektedir. Yeni rehabilitasyon sonrasi kayitlar incelendigi zaman frontal elektrot
bolgesinde sag hemisfer erken korteks yaniti goriilmekte iken fronto-santral, santral
elektrot bolgesinde sol hemisferde erken korteks yanit1 olusmaktadir. Uzgiin yiiz ifadesi
gontlli grup dalgacik doniisiimii enerji degerleri incelendigi zaman sol hemisferde baskin
korteks yaniti olugmakta olup olgul rehabilitasyon Oncesi ilizgiin yiiz ifadesi kayitlar
incelendigi zaman sag hemisferde baskin korteks yanit1 goriiliirken rehabilitasyon sonrasi
kayitlar incelendigi zaman frontal, fronto-santral, santral elektrot bolgesinde sol
hemisferde baskin korteks yaniti goriilmektedir. Yeni rehabilitasyon oncesi kayitlar
incelendigi zaman olgu 1 lizgilin yiiz ifadesi kayitlar incelendigi zaman sag hemisfer
elektrot bolgesinde baskin gii¢ degerleri olusmakta iken yeni rehabilitasyon sonrasi
siiregte sol hemisferde baskin giic degeri goriilmektedir. Uzgiin yiiz ifadeleri i¢in 30-49
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Hz frekans araliginda F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri goniillii grup ve yiiz
nakil hastas1 zaman frekans degerleri ¢izelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Uzgiin yiiz ifadeleri i¢in 30-49 Hz F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot
bolgeleri goniillii grup ve yiiz nakil hastasi zaman frekans degerleri

Uzgiin F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Gonullu 545 ms 995 ms 550 ms 865 ms 540 ms 855 ms
Ortalama

43.4hz | 35.26 hz | 43.4hz 43.4 hz 40.5 hz 40.5 hz

1.96 db 1.89 db 2.2db 1.94 db 2.18 db 1.7 db

Olgul 615ms | 380ms | 500ms | 390ms | 550 ms | 450 ms
Rehabilitasyon

dncesi kayit 40.5 Hz 43.4hz | 35.26hz | 43.4hz | 37.79hz | 43.4hz

uyarm 8.15db | 10.3db | 7.55db | 11.15db | 4.69db | 11.6db

Olgul 130 ms 150 ms 115 ms 145 ms 110 ms 155 ms

Rehabilitasyon
sonras kayit | 37-79hz | 40.5hz | 405hz | 40.5hz | 405hz | 40.5hz
uyarim 86do | 7.12db | 11.7db | 853db | 12.29db | 11.52db
Olgul Yeni 225ms | 540ms | 355ms | 395ms | 590ms | 535ms

rehabilitasyon
Sncesi kayit 405hz | 37.79hz | 43.4hz 405hz | 30.69hz | 40.5hz
uyarim 2.71db | 3.76db | 2.61db | 3.88db | 2.15db | 3.85db
Olgul Yeni 735 ms 355ms 305ms | 705 ms 780ms | 715ms

rehabilitasyon
sonrasi kayit | 434hz | 40.5hz | 37.79hz | 434hz | 36.26hz | 43.4hz
uyarm 7 db 5.14 db 7 db 6.9db | 7.48db | 5.13db

Goniillii grup ortalamasi mutlu yiiz ifadesi zaman frekans analizleri sonucunda

sag hemisfer erken korteks yanitlari goriilmekte iken nakil olgusu 2 (UA) rehabilitasyon
Oncesi siirecte alinan EEG sinyalleri incelendigi zaman goniillii gruptan farkli olarak F3,
F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgelerinden sol hemisferde sag hemisfere gore erken
korteks yaniti olustugu bulunmustur. Bunun yani sira rehabilitasyon sonrasi siirecte
aliman EEG sinyalleri incelendigi zaman sag hemisfer korteks yanitlarinin daha erken
siirede olustugu ve goniillii grup ortalamasi degerlerine yaklastigi gériilmektedir. Frekans
degerleri incelendigi zaman rehabilitasyon Oncesi siiregte goniillii grup ortalamasindan
daha yiiksek frekans yanitlar1 goriilmekte iken rehabilitasyon sonrasi siiregte C3, C4
elektrot bolgelerinde goniilli gruba yakin degerlerde frekans yanitlar1 olustugu
goriilmektedir. Nakil olgusu 2 goniillii ortalamasi gili¢ degerleri daha yiiksek degerlere
sahiptir ancak rehabilitasyon sonrasi siirecte korteks yanitlar1 gli¢ degerlerinin gonitilli
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gruba yaklastig1 goriilmektedir ve 30-49 Hz frekans araligina ait sonuglar ¢izelge 4.11°de

verilmektedir.

Cizelge 4.11. Emosyonel yiiz ifadeleri i¢in F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri
goniillii grup ve yiiz nakil hastas1 zaman frekans degerleri

Mutlu F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Gontlli 745 ms 490 ms 745 ms 495 ms 845ms | 330 ms
Ortalama 405Hz | 37.79Hz | 405Hz | 37.79Hz | 37.79Hz | 37.79 hz

2.68db | 3.78db | 292db | 3.88db | 2.37db | 3.17db

Olgu 2 390 ms 585 ms 400 ms 570 ms 390ms | 575ms

Rehabilitasyon
dncesi kayit 43 Hz 43 Hz 405Hz | 46.52Hz | 43 Hz 43 hz
tyarim 11.5db | 22.25db | 12.45db | 19.98db | 13db | 20.5db

Olgu 2 70 ms 435 ms 80 ms 435 ms 95 ms 590 ms

Rehabilitasyon
oncesi notr | 30-69 Hz | 43.4 Hz 30.69 43.4Hz | 30.69hz | 37.79 hz
5.43 db 6.7 db 53db 6.77db | 4.26db 7.9db
Olgu 2 545 ms 85 ms 550 ms 100 ms 535ms | 255ms
Rehabilitasyon
s 1. 405hz | 405hz | 405hz | 37.79 hz 43hz | 37.79 hz
Kayituyanm | 14 4p | 921db | 21.93db | 1591db | 21.8db | 13.45db
Olgu 2 Yeni 330 ms 775ms | 325ms 380ms | 555ms | 990 ms
rehabilitasyon
éncesi 1. 37.79hz | 37.79hz | 37.79hz | 405hz | 329hz | 329hz
Kayituyanm | 2934y | 59db | 7.4db | 627db | 7.98db | 6.9db
Olgu 2 Yeni 865 ms 145ms | 575 ms 145ms | 890ms | 140 ms
rehabilitasyon
sonrasi 1. 35.26 hz | 30.69hz | 30.69hz | 329hz | 37.79hz | 35.26 hz
Kayituyanm | g e34h | 504db | 6.86db | 549db | 7db | 4.7db

Mutlu yiiz ifadesi goniillii grupta gama bandinda sag hemisferde baskin korteks
yaniti bulunmustur ancak literatiirde sol hemisferde baskin korteks yaniti olusmasi
gerektigi belirtilmektedir. Emosyonel yiiz ifadeleri i¢in 30- 49 Hz frekans araliginda TP7,
TP8, T7, T8, CP3, CP4 elektrot bolgeleri goniillii grup ve yliz nakil olgulari zaman
frekans degerleri ¢izelge 4.12°de verilmektedir.
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Cizelge 4.12. Emosyonel yiiz ifadeleri igin 30- 49 Hz frekans araliginda TP7, TP8, T7,
T8, CP3, CP4 elektrot bolgeleri goniilli grup ve yiiz nakil olgular1 zaman frekans

degerleri
Mutlu TP7 TP8 T7 T8 CP3 CP4
Goniilli 815 ms 515 ms 250 ms | 205 ms 860 ms 525 ms
ortalama
35.26 Hz | 37.79Hz | 405Hz | 405Hz | 37.79Hz | 40.5hz
4.76 db 7.3db 725db | 9.74db 2.66 db 2.72 db
Olgu 2 565ms | 490ms | 915ms | 485ms 835 ms 490 ms
Rehabilitasyon
dneesi kayit 43 Hz 405Hz | 405Hz | 43.4Hz 46.5 Hz 43 hz
tyarim 36.69db | 34.16db | 65.78db | 26.7db | 17db 18.8 db
Olgu 2 755 ms 680ms | 585 ms | 595 ms 405 ms 585 ms
Rehabilitasyon
nckastr 43.4hz | 405hz | 3526 hz | 40.5hz 35 hz 37.79 hz
9db 6.66 db | 26.66 db 8 db 3.7db 8.8db
Olgu 2 525ms | 260ms | 540ms | 260 ms 535 ms 995 ms
Rehabilitasyon
sonrair 37.79hz | 405hz | 37.79hz | 43.4hz 43.4 hz 49.86 hz
Kayituyanm | 3345 | 123db | 25.6db |13.36db| 17.4db | 13.38db
Olgu 2 725 ms 585ms 485 ms 75 ms 775 ms 100 ms
Rehabilitasyon
sonrasi 2. 43.4hz | 405hz | 405hz | 43.4hz 43.4 hz 40.5 hz
Kayituyanm | g5 44 | 9.75db | 36.36db | 9.6db | 11.27db | 5.69db
Olgu 2 Yeni 545ms | 995ms | 825ms | 375ms 550 ms 170 ms
rehabilitasyon
éncesi 1. 37.79hz | 35.26hz | 405hz |37.79hz | 37.79hz | 43.4hz
Kayituyanm | g o4 4h | 879ms | 129db | 6.46db | 7.4db | 8.22db
Olgu 2 Yeni 830ms | 780ms | 385ms | 870 ms 775 ms 130 ms
rehabilitasyon
sonrasi 1. 35.26 hz | 35.26 hz | 37.79hz | 329hz | 37.79hz | 37.79 hz
Kayituyarm | 13 154h | 532db | 12.25db | 6.67db | 656db | 4.32db

Kizgin yiiz ifadelerinin goniilli grup ortalamasi gama bandi zaman frekans
analizleri degerleri incelendigi zaman frontal elektrot bolgelerinde sag hemisferde erken
korteks yanit1 (220 ms) olusurken fronto-santral elektrot bolgelerinde sag hemisferde
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erken korteks yanit1 (220 ms) olusurken santral elektrot bolgelerinde sag hemisferde
erken korteks yaniti (225 ms) ortaya ¢ikmistir. Yiiz nakil olgusu 2 igin rehabilitasyon
Oncesi kizgin yiiz ifadesine ait bulgular incelendigi zaman frontal elektrot bolgelerinde
sol hemisferde erken korteks yanit1 (60 ms) olusurken, fronto-santral elektrot bolgesinde
sol hemisferde erken korteks yanit1 (525 ms) olusurken, santral elektrot bolgesinde sag
hemisferde erken korteks yanit1 (410 ms) olusmustur.

Rehabilitasyon sonrasi siirecte kizgin yiiz ifadesi frontal elektrot bolgesinde sag
hemisferde erken korteks yanit1 (855 ms), fronto-santral elektrot bdlgesinde sol
hemisferde erken korteks yanit1 (75 ms), santral elektrot bolgesinde ise sol hemisferde
erken korteks yanit1 (80 ms) olustugu goriilmektedir. Yeni rehabilitasyon oncesindeki
stiregte yiiz nakil olgusu 2 kizgin yiiz ifadesi analizleri incelendigi zaman frontal elektrot
bolgesinde sag hemisferde erken korteks yaniti (85 ms), fronto-santral elektrot bolgesinde
sag hemisferde erken korteks yanit1 (115 ms), santral elektrot bolgesinde sag hemisferde
erken korteks yaniti (345 ms) olusmaktadir. Olgu 2 kizgin yiiz ifadesine ait yeni
rehabilitasyon sonrasi kayitlar incelendigi zaman frontal elektrot bolgesinde erken
korteks yanit1 sag hemisferde (510 ms) olusmakta iken fronto-santral elektrot bolgesinde
erken korteks yaniti sag hemisferde (135ms), santral elektrot bolgesinde ise erken korteks
yanitt (760 ms) sol hemisferde olusmaktadir. Goniillii grup ve yiiz nakil olgusu kizgin
yiiz ifadesi F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri zaman frekans ve gii¢ degerleri
cizelge 4.13’de verilmektedir.

Cizelge 4.13. Goniillii grup ve yliz nakil olgusu kizgin yiiz ifadesi F3, F4, FC3, FC4, C3,
C4 elektrot bolgeleri zaman, frekans ve gii¢c degerleri
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Kizgin F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Gontilli 490 ms 220 ms 760 ms 220 ms 770 ms 225 ms
Ortalama

43.4 hz 40.5hz | 37.79Hz | 405hz | 37.79Hz | 40.5hz
325db | 277db | 285db | 3.72db | 3.34db | 2.85db

Olgu 2 60 ms 575 ms 525 ms 585 ms 525ms | 410 ms

Rehabilitasyon
Sncesi kayit 40.5 hz 40.5 hz 32.9 hz 43.4 hz 329hz | 35.26 hz
uyarim 8 db 16.7db | 7db | 328db | 62db | 314db

Olgu 2 865 ms 855 ms 75 ms 445 ms 80 ms 455 ms

Rehabilitasyon
sonrasi uyarim 40.5 hz 43.4hz | 405hz | 40.5hz 434 hz 37 hz
11db 10.3db | 18.35db 24 db 17.97 db 17 db
" (Devam Arkada) "
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Cizelge 4.14.’lin devanu
Olgu 2 Yeni 905 ms 85 ms 225ms | 115ms | 990ms | 345ms
rehabilitasyon
dncesi uyarim 35.26 hz | 43.4hz 35.2hz | 35.26 hz | 37.79 hz | 35.26 hz
5.3db 6.8 db 4 db 6.18db | 4.13db | 5.15db
Olgu 2 Yeni 750 ms 510 ms | 755ms 135 ms 760 ms | 850 ms
rehabilitasyon
sonrasi uyarim 37.79hz | 405hz | 35.26hz | 40.5hz | 35.26hz | 40.5hz
16.39db | 13.77db | 25.67db | 34db 36.77db | 20.9db

Uzgiin yiiz ifadelerinin goniillii grup ortalamasi gama bandi zaman frekans
analizleri degerleri incelendigi zaman frontal elektrot bolgelerinde sag hemisferde
(120ms) erken korteks yanit1 olusurken fronto-santral elektrot bolgesinde sag hemisferde
(120ms) erken korteks yaniti olusmasinda karsin santral elektrot bolgesinde erken korteks
yanitt (120ms) sag hemisferde olusmustur. Nakil olgusu 2 i¢in rehabilitasyon dncesi
lizgiin yiiz ifadesi frontal elektrot bolgeye ait bulgular incelendigi zaman sag hemisferde
erken korteks yanitt (620ms) olusmakta iken, fronto-santral elektrot bolgesinde sol
hemisferde erken korteks yanit1 (765 ms) olugmakta iken, santral elektrot bolgesinde sol
hemisferde erken korteks yanit1 (75 ms) olusmaktadir.

Rehabilitasyon sonrasi siiregte iizgiin yiiz ifadesi frontal elektrot bolgesinde sag
hemisferde erken korteks yanit1 (360 ms), fronto-santral elektrot bolgesinde sol
hemisferde erken korteks yanit1 (425 ms), santral elektrot bolgesinde ise sag hemisferde
erken korteks yanit1 (315 ms) olustugu goriilmektedir. Yeni rehabilitasyon oncesindeki
stirecte yiiz nakil olgusu 2 iizglin yiiz ifadesi analizleri incelendigi zaman frontal elektrot
bolgesinde sol hemisferde erken korteks yaniti (260 ms), fronto-santral elektrot
bolgesinde sol hemisferde erken korteks yaniti (335 ms), santral elektrot bélgesinde sol
hemisferde erken korteks yanit1 (890 ms) olugsmaktadir.

Yiiz nakil olgusu 2 {izgiin yliz ifadesine ait yeni rehabilitasyon sonrast kayitlar
incelendigi zaman frontal elektrot bolgesinde erken korteks yaniti sol hemisferde (340
ms) olusmakta iken fronto-santral elektrot bolgesinde erken korteks yaniti sol hemisferde
(345ms), santral elektrot bolgesinde ise erken korteks yanitt (365ms) sag hemisferde
olusmaktadir. Gontillii grup ve yiiz nakil olgusu lizgiin yiiz ifadesi F3, F4, FC3, FC4, C3,
C4 elektrot bolgeleri zaman frekans ve gii¢ degerleri ¢izelge 4.14°de verilmektedir.
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Cizelge 4.15. Goniillii grup ve yiiz nakil olgusu lizgiin yiiz ifadesi F3, F4, FC3, FC4, C3,
C4 elektrot bolgeleri zaman, frekans ve gii¢ degerleri

Uzgiin F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Gondlli 765 ms 120 ms 760 ms 120 ms | 755 ms 120 ms
Ortalama

40.5hz | 37.79hz | 40.5db | 37.79hz | 40.5hz | 37.79 hz
3.14db 2.8db 3.36db | 3.15db | 3.5db 3.19db

Olgu 2 630 ms 620 ms 995 ms 765 ms 75 ms 755 ms

Rehabilitasyon
" . 43.4 hz 30.6 hz 46.5 hz 40.5hz | 43.4hz 40.5 hz
oncesi kayit

uyarim 6.9db 7.4db 6.9 db 8db 4.9 db 7.5db

Olgu 2 455 ms 360 ms 425 ms 990 ms | 420 ms 315 ms

Rehabilitasyon
405hz | 46.5hz | 405hz | 329hz | 434hz | 465hz
sonrasi kayit

uyarm 11db 10 db 6 db 8.6 db 6.4 db 8.4db

Olgu 2 Yeni 260ms | 935ms | 335ms | 935ms | 890ms | 920 ms
rehabilitasyon
" g 37.79hz | 37.79hz | 43.4hz 35.2hz | 40.5hz | 35.26 hz
onces1 uyarim
13.7db | 10.7db 9db 8.6 db 8db 7db
Olgu 2 Yeni 340ms | 345ms | 345ms | 350ms | 475ms | 365ms
rehabilitasyon
43.4hz | 37.79hz | 37.79hz | 37.79hz | 40.5hz | 37.79 hz
Sonrasi uyarim
12.9 db 6.8 db 9db 6.48db | 6.46db 6db

Korkma yiiz ifadelerinin goniillii grup ortalamasi gama bandi zaman frekans
analizleri degerleri incelendigi zaman frontal elektrot bolgelerinde sag hemisferde erken
korteks yanit1 (565 ms) olusurken fronto-santral elektrot bolgelerinde sol hemisferde
erken korteks yanit1 (325 ms) olusurken santral elektrot bolgelerinde sag hemisferde
erken korteks yanit1 (290ms) ortaya ¢ikmistir. Nakil olgusu 2 i¢in rehabilitasyon dncesi
korkma yiiz ifadesine ait bulgular incelendigi zaman frontal elektrot bolgelerinde sag
hemisferde erken korteks yanit1 (555ms) olusurken, fronto-santral elektrot bolgesinde sag
hemisferde erken korteks yaniti (580ms) olusurken, santral elektrot bolgesinde sag
hemisferde erken korteks yaniti (580ms) olusmustur. Rehabilitasyon sonrasi siirecte
korkma yiiz ifadesi frontal elektrot bolgesinde sol hemisferde erken korteks yanitt (515
ms), fronto-santral elektrot bélgesinde sol hemisferde erken korteks yanit1 (510ms),
santral elektrot bolgesinde ise sag hemisferde erken korteks yaniti (495 ms) olustugu
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goriilmektedir. Yeni rehabilitasyon Oncesindeki siiregte korkma yiiz ifadesi yiiz nakil
olgusu 2 korkma ytiz ifadesi analizleri incelendigi zaman frontal elektrot bolgesinde sag
hemisferde erken korteks yaniti (190ms), fronto-santral elektrot bdlgesinde sag
hemisferde erken korteks yanit1 (225ms), santral elektrot bolgesinde sag hemisferde erken
korteks yanit1 (550 ms) olusmaktadir. Olgu 2 korkma yiiz ifadesine ait yeni rehabilitasyon
sonrasi kayitlar incelendigi zaman frontal elektrot bdlgesinde erken korteks yaniti sol
hemisferde (585 ms) de olusmakta iken fronto-santral elektrot bolgesinde erken korteks
yanit1 sag hemisferde (180ms), santral elektrot bolgesinde ise erken korteks yaniti
(185ms) sag hemisferde olusmaktadir. Goniillii grup ve yiiz nakil olgusu korkma yiiz
ifadesi F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot bolgeleri zaman frekans ve gii¢ degerleri gizelge
4.15°de verilmektedir.

Cizelge 4.16. Goniillii grup ve yliz nakil olgusu korkma yiiz ifadesi F3, F4, FC3, FC4,
C3, C4 elektrot bolgeleri zaman, frekans ve giic degerleri

Korkma F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Goniilli 740 ms 565 ms 325 ms 375 ms 875 ms 290 ms
Ortalama 37.79hz | 37.79hz | 405hz | 37.79hz | 37.79hz | 37.79 hz
3.9db 2.77 db 5.2db 497db | 1.64db 1.53db
Olgu 2 800ms | 555 ms 780ms | 580ms | 780 ms 580 ms
Rehabilitasyon
dncesi kayit 30.6hz | 43.4hz 30.6 hz 46.5 hz 32.9 hz 43.4 hz
uyarim 538db | 13db | 7.8db | 12.2db | 8db 9 db
Olgu 2 515ms 535 ms 510 ms 529 ms 520 ms 495 ms
Rehabilitasyon
sonrast kayit 43.4hz | 46.5hz 40.5 hz 46.5 hz 40.5 hz 46.5 hz
uyarm 9.87db | 86db | 13.6db | 9.3db | 63db | 7.46db
Olgu 2 Yeni 580ms | 190ms | 585ms | 225ms | 705ms 550 ms
rehabilitasyon
sneesi uyarim 46.5hz | 498hz | 37.79hz | 46.5hz 32.9 hz 32.9 hz
13.5db 6.2 db 6.6 db 5.6db 5.07 db 4.5 db
Olgu 2 Yeni 585ms 955 ms 375 ms 180 ms 885 ms 185 ms
rehabilitasyon
sonrasi uyarim 405hz | 37.79hz | 37.7hz | 329hz | 43.4hz 32.9 hz
6.9db 4.14db 7db 525db | 6.58db 4.62 db
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Nefret yiiz ifadelerinin goniillii grup ortalamasi gama bandi zaman frekans
analizleri degerleri incelendigi zaman frontal, fronto-santral ve santral elektrot
bolgelerinde sag hemisferde (120ms) erken korteks yanit1 ortaya ¢ikmistir. Nakil olgusu
2 i¢in rehabilitasyon Oncesi nefret yiiz ifadesine ait bulgular incelendigi zaman sag
hemisferde erken korteks yanit1 (810ms) olustugu goriilmektedir. Rehabilitasyon sonrasi
siirecte frontal elektrot bolgesinde sag hemisferde erken korteks yaniti (90 ms), fronto-
santral elektrot bolgesinde sag hemisferde erken korteks yaniti (280ms), santral elektrot
bolgesinde ise sag hemisferde erken korteks yaniti (80 ms) olustugu goriilmektedir. Yeni
rehabilitasyon oncesindeki siirecte yliz nakil olgusu 2 nefret yiiz ifadesi analizleri
incelendigi zaman frontal elektrot bolgesinde sag hemisferde erken korteks yaniti
(690ms), fronto-santral elektrot bolgesinde sag hemisferde erken korteks yaniti (675ms),
santral elektrot bolgesinde sag hemisferde erken korteks yanitt (675ms) olusmaktadir.
Olgu 2 nefret yiiz ifadesine ait yeni rehabilitasyon sonrasi kayitlar incelendigi zaman
frontal elektrot bolgesinde erken korteks yaniti sol hemisferde (500 ms) de olusmakta
iken fronto-santral elektrot bolgesinde erken korteks yaniti sag hemisferde (185ms),
santral elektrot bolgesinde ise erken korteks yaniti (185ms) sag hemisferde olugmaktadir.
Gondillii grup ve yiiz nakil olgusu nefret yiiz ifadesi F3, F4, FC3, FC4, C3, C4 elektrot
bolgeleri zaman, frekans ve gili¢ degerleri ¢izelge 4.16°da verilmektedir.

Cizelge 4.17. Goniillii grup ve yiiz nakil olgusu nefret yiiz ifadesi F3, F4, FC3, FC4, C3,
C4 elektrot bolgeleri zaman, frekans ve gii¢ degerleri

Nefret F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Goniilli 765ms | 120 ms 760 ms 120 ms 755 ms 120 ms
Ortalama

40.5hz | 37.79hz | 40.5db | 37.79hz | 40.5hz 37.79 hz
3.14db | 28db 3.36db | 3.15db 3.5db 3.19db

Olgu 2 825ms | 810ms | 815ms | 810 ms 815ms 810ms

Rehabilitasyon
dncesi kayit 46.5hz | 43.4hz 43.4 hz 43.4 hz 43 hz 46.5 hz
158db | 17.42db | 39.19db | 21.8db | 43.6db 18.5db

Olgu 2 730 ms 90 ms 850 ms 280 ms 845 ms 80 ms

Rehabilitasyon
sonrasi kayit 405hz | 405hz | 43.4hz | 329hz | 434hz 40.5 hz
123db | 8.9db 155db | 9.66db | 19.6db 8.5db
Olgu 2 Yeni 995ms | 690 ms 995ms 675ms | 990 ms 675 ms
rehabilitasyon
Sncesi 40.5hz | 40.5hz 46.5 hz 40.5hz | 35.26 hz 40.5 hz
8.3db 9.6db 7.8 db 9.44db 9.5db 9.43db
" (Devami Arkada) "
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Cizelge 4.16.’nin devanu

Olgu2Yeni | 500ms | 585ms | 490 ms 185ms | 485ms 185 ms

rehabilitasyon
sSonrasi 405hz | 40.5hz 405hz | 35.26hz | 35.26 hz | 35.26 hz

12.3db | 7.38db 9.6 db 7.7db 11db 7.7db

Sasirma yiiz ifadelerinin goniillii grup ortalamasi gama bandi zaman frekans
analizleri degerleri incelendigi zaman frontal elektrot bolgelerinde sag hemisferde
(345ms) erken korteks yaniti1 olusurken fronto-santral elektrot bolgesinde sag hemisferde
(340ms) erken korteks yanit1 olusmasinda karsin santral elektrot bolgesinde erken korteks
yanit1 (435ms) sol hemisferde olusmustur. Nakil olgusu 2 i¢in rehabilitasyon dncesi
sasirma yiiz ifadesi frontal elektrot bolgeye ait bulgular incelendigi zaman sag hemisferde
erken korteks yaniti (340ms) olusmakta iken, fronto-santral elektrot bolgesinde sag
hemisferde erken korteks yanit1 (505 ms) olusmakta iken, santral elektrot bolgesinde sag
hemisferde erken korteks yaniti (505 ms) olugmaktadir.

Rehabilitasyon sonrasi siirecte sasirma yiiz ifadesi frontal elektrot bolgesinde sol
hemisferde erken korteks yaniti (330 ms), fronto-santral elektrot bolgesinde sol
hemisferde erken korteks yanit1 (185ms), santral elektrot bolgesinde ise sol hemisferde
erken korteks yanit1 (275 ms) olustugu goriilmektedir. Yeni rehabilitasyon oncesindeki
stiregte yliz nakil olgusu 2 sasirma yliz ifadesi analizleri incelendigi zaman frontal elektrot
bolgesinde sag hemisferde erken korteks yaniti (440ms), fronto-santral elektrot
bolgesinde sol hemisferde erken korteks yaniti (440ms), santral elektrot bolgesinde sag
hemisferde erken korteks yaniti (465ms) olugsmaktadir.

Yiiz nakil olgusu 2 sasirma yiiz ifadesine ait yeni rehabilitasyon sonrasi kayitlar
incelendigi zaman frontal elektrot bolgesinde erken korteks yaniti sag hemisferde (140
ms) olugmakta iken fronto-santral elektrot bolgesinde erken korteks yaniti sol hemisferde
(415ms), santral elektrot bolgesinde ise erken korteks yaniti (415ms) sol hemisferde
olusmaktadir.

Goniilli grup ve yiiz nakil olgusu sasirma yiiz ifadesi F3, F4, FC3, FC4, C3, C4
elektrot bolgeleri zaman frekans ve gii¢ degerleri ¢izelge 4.17°de verilmektedir.
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Cizelge 4.18. Goniillii grup ve yliz nakil olgusu sasirma yiiz ifadesi F3, F4, FC3, FC4,
C3, C4 elektrot bolgeleri zaman, frekans ve gii¢ degerleri

Sasirma F3 F4 FC3 FC4 C3 C4
Goniilli 520ms | 345ms 520 ms 340ms | 435ms | 815ms
Ortalama
37.719hz | 37.79hz | 37.79hz | 35.26 hz | 35.26 hz | 43.4hz
2.88 db 4.7 db 248db | 4.06db | 2.35db | 3.29db
Olgu 2 820ms | 340ms | 995ms | 505 ms 705ms | 505 ms
Rehabilitasyon
éncesi 35.26hz | 40.5hz | 35.26hz | 40.5hz | 37.79hz | 40.5hz
7db 7db 6.3db 9.9db 7db 10 db
Olgu 2 330 ms 855 ms 185 ms 610 ms 275 ms 615 ms
Rehabilitasyon
sonrast kayit 43.4hz | 405hz | 434hz | 405hz | 405hz | 43.4hz
4.3 db 6 db 5.6 db 6.6 db 5.8db 5.7 db
Olgu 2 Yeni 850ms | 440ms | 440ms | 895 ms | 830ms | 465ms
rehabilitasyon
éncesi 43.4 hz 46.5 hz 40.5 hz 40.5 hz 40.5hz | 43.4hz
6.15db | 8.38db | 5.99db 9.3db 9db 7.5db
Olgu 2 Yeni 410 ms 140ms | 415ms | 600ms | 415ms | 520 ms
rehabilitasyon
sonrasi 405hz | 329hz | 37.79hz | 28.64hz | 40.5hz | 30.69 hz
5.3db 4.3 db 6.8 db 3.5db 8.7.db 3.9db

Mutlu yiiz ifadesi 13-30 Hz beta bandi frekans araliginda yapilan analizler
sonucunda pik frekans degerlerinde CP1 ve F7 elektrot bolgelerinde goniilli grup
ortalamasi ve nakil olgular1 arasindaki anlamli fark bulunmustur. Kizgin yiiz ifadesi 13-
30 Hz beta band1 frekans araliginda yapilan analizler sonucunda pik frekans degerlerinde
FC2, C3, CZ, C2, CP3, CPZ, P1 elektrot bolgelerinde goniillii grup ortalamasi ve nakil
olgular arasindaki anlamli fark bulunmustur. Korkma yiiz ifadesi pik frekans degerleri
Fp2, F3, F5, T7 elektrot bolgelerinde goniillii grup ortalamasi ve nakil olgular: arasindaki
anlamli fark bulunmustur. Nefret yiiz ifadesi 13-30 Hz beta band1 frekans araliginda CP5
elektrot bolgesinde goniillii grup ortalamasi ve nakil olgular1 arasindaki anlamli fark
bulunmustur. Uzgiin yiiz ifadesi i¢in C2, CP2, T7 elektrot bdlgelerinde goniillii grup
ortalamas1 ve nakil olgular1 arasindaki anlamli fark bulunmustur. Sasirma yiiz ifadesinde
FpZ, AF7, AF3, FT7, TP7 elektrot bolgelerinde goniillii grup ortalamasi ve nakil olgulari
arasindaki anlamli fark bulunmustur. Bu elektrot bolgeleri kirmizi renkle isaretlenmis
olup sekil 4.40’de gosterilmektedir.
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Uzgiin Uyarim Pik Frekans (13-30Hz) Sasirma Pik Frekans (13-30Hz)

Sekil 4.40. Mutlu ve kizgin yiiz ifadeleri i¢in goniillii grup ve yiiz nakil hastasi frekans
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan elektrot bolgeleri

Mutlu yiiz ifadesi gama bandi(51-70Hz) pik frekans degerleri istatistiksel analizi
sonucunda FCZ, CZ, PZ, F1, C1, CP1, PO3 elektrot bolgelerinde; kizgin uyarim gama
51-70 Hz pik frekans degerleri istatistiksel analizleri yapildiginda C2, T8, FC2 elektrot
bolgelerinde; korkma yiiz ifadesi gama 51-70 Hz pik frekans degerleri istatistiksel
analizleri sonucunda O2 elektrot bolgesinde; nefret yiiz ifadesi gama bandi 51-70 Hz
frekans araliginda pik frekans degerlerinin istatistiksel analizine gore C4, C6, CPZ, CP4,
CPo6, P5, P3, P2, P4, P6, PO4, PO8, O2 elektrot bolgelerinde anlamli farklilik
bulunmustur. Sekil 4.41’da emosyonel yiiz ifadeleri i¢in goniillii grup ve yiiz nakil olgusu
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Sekil 4.41. Emosyonel yiiz ifadeleri i¢in goniillii grup ve yiiz nakil hastasi 51-70 Hz

frekanslart arali

gerleri arasinda C1, FCI1 elektrot

bolgelerinde, kizgin yiiz ifadesi pik frekans degerleri araliginda F6, korkma yiiz ifadesi

30-49 Hz pik frekans degerleri arasinda FC1, FCZ, CZ, CP1 elektrot bolgelerinde, nefret
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yiiz ifadesi 30-49 Hz pik frekans degerleri arasinda FP2, AF4, F2, F6, FC4, C2, C4, O2
elektrot bolgelerinde, {izgiin yiiz ifadesi pik frekans degerleri arasinda (30-49 Hz) F6, F8
elektrot bolgelerinde, sasirma yiiz ifadesi pik frekans degerleri araliginda (30-49 Hz)
AF4, CP4, P2, POS elektrot bolgelerinde goniillii grup ve yiiz nakil olgular1 arasinda
anlamli farklilik bulunmustur. Emosyonel yiiz ifadeleri igin goniillii grup ve yiiz nakil
hastas1 30-49 Hz frekanslar1 araliginda pik frekans degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli fark bulunan elektrot bolgeleri Sekil 4.42°de verilmektedir.
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Sekil 4.42. Emosyonel yiiz ifadeleri i¢in goniillii grup ve yiiz nakil hastasi 30-49 Hz
frekanslar1 araliginda pik frekans degerlerinde anlamli fark bulunan elektrot bolgeleri
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Mutlu yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda pik frekans degerleri istatistiksel
analiz sonuglarina gére AF7, FCZ, C5, P7, PO7 elektrot bolgelerinde; kizgin yiiz ifadesi
pik frekans degerleri analiz sonuglarina gore T8 elektrot bolgesinde; korkma yiiz ifadesi
1-49 Hz frekans degerleri araliginda pik frekans degerlerinde FC3, C4, CP4, P3, P2, P4
elektrot bolgelerinde; nefret yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans degerleri araliginda pik frekans
degerlerinde FPZ, AF7, F7, F5, FC5, C1, TP7, PZ, O2 elektrot bélgelerinde goniilli grup
ve yiiz nakil olgular1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Farklilik
bulunan elektrot bolgeleri sekil 4.43° de belirtildigi gibi kirmiz1 renkle isaretlenmistir.
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Sekil 4.43. Emosyonel yiiz ifadeleri igin goniillii grup ve yiiz nakil hastasi frekans
degerleri arasinda anlamli fark bulunan elektrot bolgeleri
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Kizgin yiiz ifadesinin uyariminda 51-70 Hz frekans araliginda gama bandinin pik
frekans degerlerinin istatistiksel analizlerinin yapilmasi durumunda FC2, C2, T8 elektrot
bolgelerinde anlamli farklar elde edilmekte iken noétr ifade sirasinda AF7, FS, AFS8
elektrot bolgelerinde goniillii grup ortalamasi ve nakil olgular1 arasinda anlamli farklilik
elde edilmistir. Kizgin yiiz ifadesi uyarim ve nétr ifade i¢in 51-70 Hz frekans araliginda
gama bandinin pik frekans degerleri arasinda anlamli fark bulunan bolgeler sekil 4.44°te
gosterilmektedir.

Kizgin uyarim 51-70 Hz pik frekans Kizgin n6tr 51-70 Hz pik frekans

Sekil 4.44. Kizgin yiiz ifadesi uyarim ve kizgin nétr duruma ait 51-70 Hz pik frekans
degerleri arasinda anlamli fark bulunan elektrot bolgeleri

Mutlu yiiz ifadesi dinlenme durumunda (nétr) teta (4-7Hz) frekans bandinda F7,
CPZ, CP4, P3, P1, P2, P4, P§, PO7, PO4, O1, 02, OZ elektrot bolgelerinde goniillii grup
ve nakil grubu arasinda anlamli fark bulunurken, kizgin yiiz ifadesi dinlenme durumunda
(notr) teta band1 CP2, P4, PO4 elektrot bolgelerinde anlamli farklilik bulunmustur. Mutlu
ve kizgin yiiz ifadeleri nétr ifade(4-7Hz) teta band1 pik frekans analiz sonuglari sekil
4.45°da verilmektedir.

Mutlu teta band1 Pik Frekans Notr Kizgin teta band1 Pik Frekans Notr

Sekil 4.45. Mutlu ve kizgin yiiz ifadeleri (4-7Hz) teta band1 pik frekans analiz sonuglari

78



BULGULAR I. BILGE

Mutlu ve nefret yliz ifadeleri teta bandi pik frekans degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Kizgin yiiz ifadesi teta bandi pik frekans
degerleri Cz, C4, CP1, TP7, FpZ elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar
bulunmustur. Uzgiin yiiz ifadesi teta band pik frekans degerleri Fpl, FpZ, AF7, AF3,
AFZ, F3, FC6, FT7 elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar
bulunmustur. Korkma yiiz ifadesi teta bandi pik frekans degerleri F4, F6, FC4 elektrot
bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunmustur. Sasirma yiiz ifadesi teta
bandi pik frekans degerleri T8 elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar
bulunmustur. Korkma, sasirma, izgiin, kizgin yiiz ifadeleri (4-7Hz) teta band: pik frekans
analiz sonuglar1 sekil 4.46°da verilmektedir.

Korkma uyarim Pik Frekans (4-7Hz) Sasirma uyarim Pik Frekans (4-7Hz)

Sekil 4.46. Korkma, sasirma, tizgiin, kizgin yiiz ifadeleri (4-7Hz) teta band1 pik frekans
analiz sonuglar1

Mutlu, sasirma, nefret yiiz ifadeleri teta bandi medyan frekans degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli sonu¢ bulunamamistir ancak kizgin yiiz ifadesi teta bandi
medyan frekans degerleri arasinda Fpl, Fp2, AF7, AF3, AFZ, FZ elektrot bolgelerinde,
lizgiin yiiz ifadesi teta band1 medyan frekans degerleri analizleri sonucunda Fpl, AF7,
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AF3, F7, F5, F3, FT7, FC3, C5 elektrot bolgelerinde, korkma yiiz ifadesi teta bandi
medyan frekans degerleri analizleri sonucunda Fpl, AF7, F4, FT7, FCI1, FCZ, C3, C4,
T7 elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunmustur. Mutlu ve
kizgin yiiz ifadeleri (4-7Hz) teta band1 medyan frekans analiz sonuclar1 sekil 4.47°de
verilmektedir.
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Sekil 4.47. Mutlu ve kizgin yiiz ifadeleri (4-7Hz) teta bandi medyan frekans analiz
sonuglari

Kizgin yiiz ifadesi 4-7 Hz dalgacik paket doniisiimii enerji degerleri analiz
sonuglarina gore FT7, T7 elektrot bolgelerinde goniillii grup ortalamasi ve nakil olgulari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Sasirma yiiz ifadesi 4-7 Hz
dalgacik paket doniisiimii enerji degerleri analiz sonuglarina gore P1 elektrot bolgelerinde
goniillii grup ortalamasi ve nakil olgulari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur. Kizgin ve sagirma yiiz ifadeleri (4-7Hz) teta bandi dalgacik paket doniistimii
enerji degerleri sekil 4.48’da verilmektedir.

Kizgin teta 4-7 hz dalgacik paket Sasirma teta 4-7 hz dalgacik paket
doniistimii enerji degerleri doniistimii enerji degerleri

Sekil 4.48. Kizgin ve sasirma yiiz ifadeleri (4-7Hz) teta band1 dalgacik paket doniistimi
enerji degerleri
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Mutlu 30-49 Hz dalgacik paket doniisiimii enerji degerleri analiz sonuglarina gore
goniillii grup ortalamasi ve nakil olgular1 arasinda AF8, TP7, CP5, P5, TP8, P6, PO8
elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Uzgiin 30-49 Hz
dalgacik paket dontisiimii enerji degerleri analiz sonuglarina gore goniillii grup ortalamasi
ve nakil olgular arasinda F5, F3, FC5, FC3, C3, C1, CZ, C2, TP7, CP3, CP1, TP7 elektrot
bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Korkma 30-49 Hz dalgacik
paket doniisiimii enerji degerleri analiz sonuglarina gore goniillii grup ortalamasi ve nakil
olgular1 arasinda T7, TP7, P7, P5 elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur. Sasirma 30-49 Hz dalgacik paket donisiimi enerji degerleri analiz
sonuclarina gore goniillii grup ortalamasi ve nakil olgular1 arasinda FPZ, FP2, AFZ, AF4,
F4, F6, O2 elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Mutlu,
lizgiin, nefret, kizgin, korkma, sasirma yiiz ifadeleri dalgacik paket doniisiimii enerji
degerleri goniillii grup ortalamasi ve nakil grubu arasindaki istatistik olarak anlamli fark
bulunan sonuglar sekil 4.49°da verilmektedir.

Mutlu 30-49 Hz dalgacik paket Uzgiin 30-49 Hz dalgacik paket
doniistimii enerji degerleri doniistimii enerji degerleri

Korkma gama 30-49 Hz dalgacik paket Sasirma gama 30-49 Hz dalgacik paket
dontistimii enerji degerleri dontistimii enerji degerleri

Sekil 4.49. Mutlu, iizgiin, korkma ve sasirma yiiz ifadeleri (30-49Hz) gama bandi
dalgacik paket doniistimii enerji degerleri
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Mutlu yiiz ifadesi teta bandi 4-7 Hz frekansinda analiz edilmesi sonucunda rms,
ortalama, varyans degerlerinde anlamli farklilik bulunmamistir. Kizgin yiiz ifadesinde
teta band1 (4-7 Hz) varyans degerleri arasinda anlamli bir sonug¢ bulunmamaistir ancak rms
degerlerinde F7(0,033) ve PO8(0,016) elektrot bolgelerinde anlamli sonug¢ bulunurken
ortalama degerlerinde FP1(0,035) elektrot bolgesinde anlamli farklilik bulunmustur.
Sasirma teta bandi (4-7 Hz) varyans, rms degerlerinde anlamli farklilik bulunmamistir
ama ortalama degerlerinde P1 elektrot bolgesinde anlamli farklilik bulunmustur. Uzgiin
ylz ifadesi teta bandi (4-7 Hz) varyans degerlerinde Fp2(0,05), FCZ (0,049) elektrot
bolgelerinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Uzgiin yiiz ifadesi teta (4-7 Hz) rms
Fpz(0,036), FP2(0,025), AF4(0,035), AF8(0,049), FCZ(0,044), PO8(0,016), ©2(0,016)
elektrot bolgelerinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Uzgiin yiiz ifadesi teta (4-7 Hz)
ortalama degerleri Fp1(0,046) elektrot bolgesinde anlamli farkliliklar bulunmustur.
Nefret yiiz ifadesi teta (4-7 Hz) varyans degerleri arasinda anlamli fark bulunamamustir
ancak rms degerlerine gore FPZ elektrotunda, ortalama degerlerine gore F1 elektrot
bolgesinde anlamli farklilik bulunmustur. Korkma yiiz ifadesi teta (4-7 Hz) varyans
Fp1(0,033), Fpz(0,040), AF7(0,02), AF3(0,037), AF8(0,05), F5(0,036), F3(0,047)
elektrot bolgelerinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Korkma yiiz ifadesi teta (4-7 Hz)
rms degerleri FP1 elektrot bolgesinde anlamli farklilik bulunmustur. Korkma yiiz ifadesi
teta (4-7 Hz) ortalama AF7(0,034), AF3(0,03) elektrot bolgelerinde anlamli farkliliklar
bulunmustur.
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5. TARTISMA

Yapilan ¢alismadan elde edilen bulgular incelendiginde mutlu yiiz ifadesinin
gama bandi dalgacik paket doniisiimii enerji degerleri AF8 (BA10), TP7 (BA21), TP8
(BA37), CP5 (BA39), P5 (BA39), P6 (BA39), PO8 (BA19) elektrot bolgelerinde; mutlu
yiiz ifadesi beta bandi dalgacik paket doniisiimii enerji degerleri AF8, TP7, TP8, P6, PO8
elektrot bolgelerinde; delta bandi1 dalgacik paket doniisiimii enerji degerleri TP7, CP5,
P1, P7, P5, PZ, PO7 elektrot bolgelerinde goniillii grup ile tam yiiz nakil olgular1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Duygusal resimlerin izlenmesine
yonelik yapilan bir calismada fronto-parietal, temporo-parietal ve parieto-oksipital
elektrotlarda aktivitelerin olustugu belirtilmistir (Yang vd., 2020). Bunun yani sira
yapilan bir ¢calismada frontal, temporal ve parietal bolgelerdeki gama ve alfa bantlarinin,
olumlu ve olumsuz duygular1 ayirt etmede rol oynadig: belirtilmistir(Mouri vd., 2023).
Bulgularimiza gore somatosensoriyel korteks ile parietal lobda aktivasyon olusmasinin
duyusal girdilerle ilgili olabilecegi gibi motor kontrol ve ayna noronlarla ilgili de
olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alismada inferior frontal girus (IFG) ve posterior
parietal korteksin yiiz ifadelerinin motor bilesenleri i¢in ayna ndron sistemi ile ilgili
oldugu amigdala ve insulanin duygusal durumlarla baglantili olup yiiz ifadelerini
algilamaya yardimci oldugu belirtilmektedir (Van der Gaag vd., 2007).

Elde edilen bulgulara gore lizgilin yiiz ifadesinde ise gama band1 dalgacik paket
dontisiimii enerji degerleri incelendigi zaman F5(BA9), F3(BA9), FC5(BA6), FC3(BA6),
FC1(BA6), C3(BAl), C1(BA4), CZ(BA4), C2(BA6), TP7(BA21) CP3(BA40),
CP1(BA7Y) elektrot bolgelerinde anlamli iken; tizgiin yiiz ifadesi beta band1 dalgacik paket
doniistimii enerji degerleri incelendigi zaman F5, F3, FC5, FC3, FC1, C3, CP3 elektrot
bolgelerinde anlamli iken; delta bandi dalgacik paket doniisiimii enerji degerleri analizleri
sonucunda PO3 elektrot bolgelerinde anlamli farklilik mevcuttur. Farkl yiiz ifadelerinin
algilanmasi ve yiiz ifadelerinin olusmasi sirasinda duyu-motor kortekslerde prefrontal,
premotor ve somatosensoriyel kortekslerde artan aktivite ile baglantili oldugunun bir
gostergesidir ( Adolphs vd., 2000, Winston vd., 2003). Yiiz nakli hastalar1 ile ilgili
transplantasyon sonrasinda yapilan bir ¢aligmada FMRI verileri ile kullanilarak nakil
sonrasinda somatosensoriyel kortekste meydana gelen duyu-motor temsilinde meydana
gelen farkliliklarin kortikal plastisite ile ilgili oldugu belirtilmistir (Uysal vd., 2016). Elde
edilen bulgular literatiirde tam yiiz nakil olgularinin FMRI verilerinin analizi sonucunda
somatosensoriyel kortekste yeniden diizenlenmelerin parietal lobda (BA40) olustugu
bilgisi ile tutarhidir (Savkliyildiz vd., 2021).

Sasirma yiiz ifadesi gama bandi frekans araliginda dalgacik paket dontigiimii
enerji degerleri incelendigi zaman FPZ(BA10), Fp2(BA10), AFZ(BA9), AF4(BA9),
F4(BA9), F6(BA9), OZ(BA18) elektrot bolgelerinde; beta band: frekans araliginda Fp2,
AF4 elektrot bolgelerinde; teta band1 frekans araliginda P1 elektrot bolgesinde anlamli
farklilik bulunurken; delta band1 frekans araliginda FT8 elektrot bolgesinde goniillii grup
ve tam yiiz nakil olgular1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliliklar goriilmektedir.
Elde edilen bulgular yiiz ifadeler sirasinda oksipito-temporal, amigdala, orbitofrontal
korteks ve sag fronto-parietal korteks gibi birden fazla beyin bolgesinin bir arada
calistigiin bir gostergesidir (Adolphs, 2002).
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Kizgin yiiz ifadesi teta bandi dalgacik paket doniisiimii enerji degerleri goniillii
grup ve nakil grubu ic¢in karsilagtirildigi zaman FT7 (BA44), T7 (BA21) elektrot
bolgelerinde anlamli farklilik bulunmustur. Korkma yiiz ifadesi beta bandinda TP7
(BA21), P5 (B39), P7 (BA19) elektrot bolgelerinde iken korkma yiiz ifadesi gama
bandinda TP7 (BA21), T7 (BA21), P5 (BA39), P7 (BA19) elektrot bolgelerinde, teta ve
delta bantlarinda AF7 (BA10) elektrot bolgelerinde anlamli farkliliklar bulunmustur.

Calismadan elde edilen bulgulara gore tam yiiz nakil olgular ile goniillii grup
emosyonel ifadelerin uyarimi ve motor aktivitesi sirasinda somatosensoriyel ve
sensorimotor elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmustir.
Benzer bir ¢aligma yapan Giilbetekin vd. (2017) kismi ve tam yiiz nakli hastalarinin,
duygulari hissedebilseler bile yiiz ifadelerinde zorluk yasayabileceklerini ve yiiziin farkl
boliimlerinin farkli duygusal ifadelerde kritik roller oynadigini belirtmislerdir. Ayrica
kismi ve tam yiiz nakli hastalarinin yiiz ifadeleri arasinda anlaml farklilik oldugunu
bildirmiglerdir. Yapilan diger bir ¢alisma sonuglarma goére ise Siemionow (2011)
travmaya bagl olarak kortikal yeniden yapilanmasinin ve fonksiyon kaybinin yiiz
naklinin ardindan kademeli olarak iyilestigini EEG ile belirlemistir fakat emosyonel
ifadelerle 1ilgili olmadigi belirtilmistir. Fakat somatosensoriyel korteks tarafindan
yonetilen kayip fasiyal fonksiyonun yeniden Ogrenilmesi, kortikal plastisite ve yeni
edinilen fonksiyonlara adaptasyon sagladig: belirtilmistir.

Calisma sonuglarina gére 1000 ms siirede 0.5-49 Hz frekans araliginda notr ifade
sirasinda alfa band1 ve beta bandi aktivitesi olugsmakta iken; duygusal uyarim durumunda
beta ve gama bantlarinda baskin korteks yaniti olustugunu tespit edildi. Ayrica emosyonel
ifadelerin uyarim durumunda nétr ifadeye gore daha yiiksek gii¢ degerlerine sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Mutlu yiiz ifadesi 1-49 Hz filtreleme sonrasinda yapilan zaman frekans
analiz sonuglaria gore sol frontal kortekste mutlu yiiz ifadesi goniillii grupta gama bandi
ve nakil olgularinda gama bandi aktivitesi bulunmustur. Ayrica nakil olgulart korteks
yanitt mutlu yiiz ifadesinde daha erken siirede gerceklesmistir. Bunun yani sira olgu 2
diger nakil olgularindan daha erken stirede korteks yaniti olugsmustur.

Mutlu yiiz ifadesi 1-49 Hz filtreleme sonrasinda yapilan zaman frekans analiz
sonuglarina gore sag hemisferde frontal lobda goniillii grup frekans degeri 37 Hz (gama
bandi) ve tam yiiz nakil olgusu 1’e ait frekans degeri 20 Hz (beta bandi), tam yiiz nakil
olgusu 2 ve tam yiiz nakil olgusu 3’ait frekans degerleri 43 Hz (gama bandi) oldugu
bulunmustur. Nakil olgulari gama bant frekans degerinin goniillii gruptan yiizde 13 daha
yiiksek degere sahip oldugu saptanmistir. Mutlu yiiz ifadesine ait beta ve gama
bantlarinda korteks boyunca giic degerlerinde azalma goriiliirken; kizgmn yiiz ifadesi
sirasinda ise her iki hemisferin frontal bolgelerinde artan gii¢ belirtilmistir (Aftanas vd.,
2006). Bu ¢alismada mutlu yiiz ifadesi EEG sinyalleri 1-49 Hz frekans araliginda yapilan
analizler sonucunda sag hemisferde frontal lob elektrot bolgesinde nakil olgusu 3 korteks
yanit1 270 ms’de olustugu i¢in hem goniillii gruptan hem de diger nakil olgularindan daha
erken siirede korteks yaniti olusmustur. Bunun yani sira nakil olgularinda sag ve sol
hemisfer frontal lob elektrot bdlgesinde baskin korteks yanitt goniillii gruptan daha
yuksek giic degerlerine sahiptir. Mutlu yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans degerleri arasinda
goniillii grup ortalamast sag hemisfer frontal lob elektrot bolgesinde sol hemisfere gore
daha erken siirede korteks yanit1 olugsmakta iken; olgu 1 ve olgu 2 goniillii gruba benzer
sekilde sag hemisferde sol hemisfere gore daha erken siire korteks yanit1 olustugu; fakat
olgu 2’nin sol hemisfer elektrot bolgesinde sag hemisfere gore daha erken siirede baskin
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korteks yanit1 olustugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada 1-49 Hz frekans araliginda zaman
frekans analizleri sonuglarina gére duygusal uyarim sirasinda korteks yanitlarinin beta ve
gama bantlarinda ortaya ¢iktigr bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada Zhang vd., 2016
yuksek frekansli beta ve gama bantlarinin, diisiik frekansli bantlardan ziyade duygusal
yliz ifadelerinin korteks yanitlarinda anlamli derecede farkliliklar olustugu
belirtilmektedir. Ayrica; Miiller vd. (1999); Luo vd. (2007); Eijlers vd. (2019) tarafindan
yapilan c¢aligmanin sonuclarinda yiiz ifadeleri sirasinda alinan EEG sinyallerinin
analizinde gama bandi aktivitesinin énemli bir rolii oldugu bildirilmistir.

Gondlli grup ortalamasi1 kizgin yiiz ifadesi EEG sinyalleri 30-49 Hz frekans
araliginda analiz edildigi zaman temporal elektrot bdlgesinde de 220 ms’de sag
hemisferin sol hemisferden daha erken korteks yanitlar1 olusturdugu bulunmustur. Benzer
bir calismada duygusal yiiz ifadelerinin, uyaranin baglangicindan itibaren yaklasik
temporal lobda 270 ms'lik bir gecikme siiresiyle, daha biiyiik aktivasyon olustugu
belirtilmistir (Sato vd., 2001). Goniillii grup ortalamasi 30-49 Hz frekans araliginda
olumsuz duygu olan nefret yiiz ifadesinin 120 ms’de sag hemisferde erken korteks yaniti
olugmakta iken olumlu duygu olan mutlu yiiz ifadesinde 490 ms’de erken korteks yaniti
ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan benzer bir calismada hos olmayan duygusal uyaran
sonrasinda yaklasik 100 ms'de erken korteks yanit1 olustugu ve olumlu duygular sirasinda
korteks yanitinin 450 ms'den sonra gerceklestigi belirtilmistir (Motoi vd.,
2014). Olumsuz yiiz ifadesi olan kizgin yiiz ifadesi 30-49 Hz frekans araliginda erken
korteks yanitlarinin zaman degerleri tam yiiz nakil olgusu 1 korteks yanitlar1 uyarandan
sonra 195 ms’de sol hemisferde, tam yiiz nakil olgusu 2 uyarandan sonra 60 ms’de sol
hemisferde, tam yiiz nakil olgusu 3 ise uyarandan sonra 665 ms’de sol hemisferde erken
korteks yanitina sahip oldugu bulunmustur. Ahern ve Schwartz (1979,1985), Silberman
ve Weingarter (1986) tarafindan yapilan ¢alismalarda olumsuz duygularin islenmesinde
sag yarikiirenin baskin oldugu, olumlu duygular i¢in ise sol hemisferin baskin oldugu
belirtilmistir.

Kizgm yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda yapilan zaman frekans analizi
sonuglaria gore 100 ms’de olusmasi olumsuz duygularin olumlu duygulardan daha erken
stirede korteks yaniti olusturmasi literatiirde olumsuz duygularin olumlu duygulardan
daha kisa siirede olusmasi bilgisini desteklemektedir. Bunun yani sira kizgin yiiz ifadesi
sol hemisfer frontal lob elektrotunda goniillii grupta beta bandinda olugmakta iken olgu
1’de gama bandinda olgu 2 ve olgu 3 de beta bandinda baskin korteks yanitinin olustugu
saptanmistir. Bunun yani sira olgu 1°de olgu 2 ve olgu 3’e gore daha erken siirede korteks
yanit1 saptanmistir. Bunun yani sira nakil olgularinda sag ve sol hemisfer frontal lob
elektrot bolgesinde baskin korteks yaniti goniillii gruptan daha yiiksek giic degerlerine
sahiptir. Korkma yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda yapilan zaman frekans analizi
sonuclarina gore sol hemisfer frontal elektrot bolgesinde olgu 1 115 ms’de goniillii grup
ortalamasindan daha erken siirede korteks yanit1 olusturmakta iken olgu 2 ve olgu 3
goniillii gruptan daha geg siirede korteks yaniti olustugu bulunmustur. Bunun yani sira
korkma ytiz ifadesinde sol hemisfer elektrotunda olgu 2 degerleri diger nakil olgularindan
ve goniillii gruptan farkli olarak 28 hz beta bandinda baskin korteks yaniti olustugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak sag hemisfer elektrot bolgesinde 37 hz gama bandinda baskin
gii¢c degeri olugmasina karsi olgu 2’de 43 Hz, olgu 3’de 35 Hz degerlerinde gama bandi
olusurken olgu 1 bunlardan farkli olarak 9 Hz’de alfa bandinda baskin korteks yanitinin
olustugu tespit edilmistir. Korkma yiiz ifadesi sol hemisfer frontal elektrot bolgesinde
nakil olgular1 goniillii gruptan yiiksek baskin gii¢ degerlerine sahip oldugu sag hemisfer
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elektrot bolgesinde ise olgu 1 ve olgu 2 gii¢ degerleri goniillii grup ortalamasi giic
degerlerinden daha yiiksek degerlere sahip olmasina karsi olgu 3 gii¢ degerleri goniillii
grup ortalamasindan daha diisiik gli¢ degerine sahip oldugu saptanmistir. Sasirma yiiz
ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda yapilan zaman frekans analizi sonuglarina gore sol
hemisfer frontal elektrot bolgesinde olgu 1 340 ms’de goniillii grup ortalamasindan ve
nakil olgusu 2 ile nakil olgusu 3’den farkli olarak daha erken siirede korteks yanit1 tespit
edilmistir. Bunun yani sira olgu 2 ve olgu 3 korteks yanit1 goniillii gruptan daha geg
siirede olustugu tespit edilmistir. Buna ek olarak goniillii grupta 30 Hz’de gama bandi,
olgu 1°de 43 Hz’de gama bandi, olgu 3’de 35 Hz gama bandi olusmasina karsi olgu 2’de
28 Hz beta bandi olustugu tespit edilmistir. Olgu 1 ve olgu 3 gama bandi frekans degeri
goniilli grup gama band: frekans degerinden daha yiiksektir. Sasirma yiiz ifadesi 1-49 Hz
frekans araliginda yapilan zaman frekans analizi sonuglarina gére sag hemisfer frontal
elektrot bolgesinde goniillii grup ortalamasi 95 ms’de, olgu 1 360 ms’de olgu 3 ise 65
ms’de erken korteks yanitinin olustugu ve bu sonuglara gore olgu 3’lin goniilli grup
ortalamasi ve nakil olgularindan daha erken siirede korteks yanit1 olusturdugu ancak olgu
1 ve olgu 2’nin goniillii gruba gore daha gec siirede baskin korteks yanit1 olusturdugu
tespit edilmistir. Ayrica sasirma yiiz ifadesi i¢in olgu 1’in baskin korteks yanitinin olgu 2
ve olgu 3’den daha gec siirede olustugu tespit edilmistir. Sasirma yiiz ifadesi 1-49 Hz
frekans araliginda yapilan zaman frekans analizi sonuglarina gore goniillii grup ortalamasi
baskin korteks yanit1 sag hemisfer korteks yaniti sol hemisferden daha siirede olusmustur
ancak olgu 2 ve olgu 3 baskin korteks yanitlar1 goniillii gruba benzer sekilde sag
hemisferde olusmakta iken olgu 1 sol hemisferde baskin korteks yaniti olustugu tespit
edilmistir. Nefret yiliz ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda yapilan zaman frekans analizi
sonuclarina gore sol hemisfer frontal elektrot bolgesinde olgu 3 650 ms’de korteks yaniti
olustugu tespit edilmis olup goniillii grup ortalamasi ve nakil olgularindan daha erken
stirede korteks yanit1 olusmasinin yani sira tam yiiz nakil olgusu 1 ve tam yiiz nakil olgusu
2 goniillii gruptan daha geg siirede korteks yanit1 olugsmaktadir. Buna ek olarak nefret yiiz
ifadesi sol hemisferde olgu 1 ve olgu 2 baskin gii¢ degerleri beta bandinda olusmus olup
goniillii grup ve olgu 3’de gama bandinda baskin gii¢ degerlerinin olustugu tespit
edilmistir. Nefret yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans araliginda yapilan zaman frekans analizi
sonuglarina gore sag hemisfer frontal elektrot bolgesinde goniillii grup ortalamasi olgu 3
analiz sonuglarina goére 370 ms’de baskin korteks yanitinin olustugu i¢in goniilli grup
ortalamasi ve nakil olgularindan daha erken siirede baskin korteks yanitinin olustugu,
olgu 1 ve olgu 2’nin ise daha ge¢ slirede baskin korteks yanit1 olustugu tespit edilmistir.
EEG ve MEG ¢aligmalarinda bir resmin sunumundan sonra 300 ms i¢inde ya da sozlii bir
eylem kelimesinin sunumundan sonra 200 ms i¢inde motor korteksteki aktivasyonun
olustugu belirtilmistir (Hauk vd., 2008). Bunun yani sira goniillii grup ortalamasi baskin
korteks degeri 21 Hz beta bandinda olugmus olup olgu 1 ve olgu 2 baskin korteks degeri
de beta bandinda olustugu ancak olgu 3’iin baskin korteks degerinin gama bandinda
olugsmasinin yani sira sag ve sol hemisfer frontal bolge elektrotunda olgu 1, olgu 2 ve olgu
3 goniillii grup ortalamasindan daha yiiksek giice sahip oldugu bulunmustur.

Nefret yiiz ifadesinde goniillii grup ortalamasi sag hemisfer korteks yaniti sol
hemisfere daha erken siirede olusmustur. Nakil olgusu 2 ve nakil olgusu 3’de benzer
sekilde sag hemisfer korteks yanit1 sol hemisfere gore daha erken siirede olusmustur.
Benzer sonuglar elde eden Ahern and Schwartz (1979, 1985); Silberman ve Weingartner
(1986) calismalarda olumsuz duygularin islenmesinde sag yarikiirenin baskin oldugu,
olumlu duygular i¢in ise sol hemisferin baskin oldugu belirtmislerdir.
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Goniillii grup ortalamasi sol frontal elektrot bolgesi igin kizgin yiiz ifadesi korteks
yanitlar1 mutlu yiliz ifadesi korteks yanitlarindan daha kisa siirede olustugu
gozlemlenmistir. Sag frontal elektrot bolgesinde ise kizgin yiiz ifadesi korteks yanitlar
mutlu yiiz ifadesi korteks yamtlarina gore daha kisa siirede olustugu saptanmustir.
Calisma bulgularimiza goére kizgin yiliz ifadesi goniilli grup ortalamasi frontal lob
elektrotlar1 karsilastirildigi zaman maksimum gii¢ degeri sag hemisferde olusmustur.
Benzer sonuglar elde eden Ahern ve Schwartz (1979, 1985), Silberman ve Weingarter
(1986) c¢alismalarda olumsuz duygularin islenmesinde sag yarikiirenin baskin oldugu,
olumlu duygular i¢in ise sol hemisferin baskin oldugu belirtmislerdir. Baskin gii¢
degerleri kizgin yiiz ifadesinde sol frontal bolge elektrotu (F3) ve sol hemisfer santral
bolgede yer alan (C4) elektrot bolgelerinde sag hemisfere gore baskin gii¢ degeri
olusmustur ancak FC4 elektrot bolgesinde sag hemisferde sol hemisfere gore baskin gii¢
degeri olugmustur. F3, FC3, C3 elektrot bolgelerinde nakil olgusu 1 sol hemisfer hemisfer
giic degerleri sag hemisfere gore yiiksek degerlere sahiptir. Olgu 2 ise sag hemisferde yer
alan elektrotlarindan F4, FC4, C4 elektrot bolgelerinde sol hemisfere gore daha yiiksek
giic degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Olgu 3 ise sol hemisfer elektrotlarindan
olan F3, FC3, C3 elektrot bolgelerinde sol hemisferde sag hemisfere gore daha yiiksek
gii¢ degerleri tespit edilmistir.

Calismada goniillii grup ortalamasi mutlu yiiz ifadesi frontal bolgede yer alan F3
elektrotu baskin korteks yanit1 40.5 Hz, kizgin yiiz ifadesi baskin korteks yanit1 ise 43.4
Hz’de olustugu saptanmistir. Benzer yapilan sonuglarinda ise Luo vd. (2007, 2009);
Balconi ve Lucchiari (2008); Sato vd. (2011) kizgin, korku gibi negatif yiiz ifadeleri notr
veya mutlu ifadelerden daha yiiksek gama bandi aktivitesi olustugunu gézlemlediklerini
bildirmislerdir. Mutlu yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesinde 37.79 Hz gama bandi baskinken
kizgin yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesinde 40.5 Hz gama bandi baskin oldugu goriilmiistiir.
Fakat; goniillii grup ortalamasi gama bandi frekans degerleri icin F3 elektrot bolgesi i¢in
yapilan ¢alismalar ile benzer iken F4 elektrot bolgesinde yapilan ¢aligmalardan farklilik
gostermektedir. Buna karsin; Eijilers vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismanin
sonuglarinda mutlu duygular i¢in frontal bolgelerde daha diisiik gama salinimina sahip
oldugu bilgisi ile tutarlilik gostermektedir. Goniillii grup ortalamasi F3 elektrotu i¢in
kizgin yiiz ifadesi maksimum gii¢ degeri mutlu yiiz ifadesi F3 elektrot bolgesi maksimum
glic degerinden ylizde 17 daha fazla oldugu saptanmistir. Calismada gonilli grup
ortalamasi icin kizgin yiiz ifadesi sag hemisfer frontal bolgede yer alan F4 elektrotu
maksimum gii¢ degeri olumlu duygu olan mutlu yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesinden daha
erken siirede baskin korteks yaniti olustugu tespit edilmistir. Ayrica; F4 elektrot bolgesi
icin mutlu yiiz ifadesi baskin gii¢c degeri kizgin yiiz ifadesine gore ylizde yirmi yedi daha
fazla oldugu gozlemlenmistir  Olgu 1 kizgin yiiz ifadesi F3 elektrot bolgesi mutlu yiiz
ifadesi F3 elektrot bolgesinden daha erken stirede korteks yaniti olugsmustur. Kizgin yiiz
ifadesi F4 elektrot bolgesi korteks yanitlari F3 elektrot bolgesinden daha kisa siirede
olustugu gozlemlenmistir. Sonuglar; goniillii grup ortalamas: ile karsilastirildigr zaman
olgu 1 F4 elektrotu i¢gin goniillii gruba benzer, F3 elektrotunda ise goniillii gruptan farkli
oldugu saptanirmistir. Olgu 1 mutlu yiiz ifadesi i¢in F3 ve F4 elektrot bolgesinde 40.5 Hz
frekansta baskin korteks yaniti olustugu gorilmektedir. Olgu 1 kizgin yiiz ifadesi F3
elektrot bolgesinde 40.5 Hz gama bandi F4 elektrotunda ise 37.79 Hz korteks yaniti ortaya
cikmistir. Elde edilen sonuglara gore olgul ile goniillii grup ortalamast ile karsilagtirilmis
olup anlamli farkliliklar bulunmustur. Yapilan benzer bir ¢alismada ise Masood ve
Farooq (2021) duygu tanima siireclerinde elektroensefalografi alt frekans bantlart olan

87



TARTISMA I. BILGE

beta ve alfa frekans bantlarinin 6nemli oldugunu ayrica frontal lob bolgenin EEG alt
frekans bantlarindan bagimsiz olarak énemli sonuglar iirettigini belirtmislerdir. Olgu 2
mutlu yiiz ifadesi F3 elektrot bolgesinde F4 elektrot bdlgesinden daha erken siirede
korteks yaniti olusmustur. Bu sonuglar goniilli grup ortalamasindan farkli oldugu
bulunmustur. Olgu 2 kizgin yiiz ifadesi F3 elektrot bolgesinde F4 elektrot bolgesine gore
daha kisa stirede korteks yanit1 olusmustur. Olgu 2 kizgin yiiz ifadesi F3 ve F4 elektrotu
40.5 Hz gama bandinda meydana gelmis olup F4 elektrot bolgesinde F3 elektrot
bolgesine gére maksimum gii¢ degeri ylizde 52 daha biiyiik oldugu saptanmistir. Olgu 3
mutlu yliz ifadesi i¢in F4 elektrot bolgesinde F3 elektrot bolgesine gore daha erken siirede
korteks yanitlar1 olustugu gozlemlenmistir. Olgu 3 kizgin yiiz ifadesi i¢in F4 elektrot
bolgesi korteks yanitlart F3 elektrotu korteks yanitlarindan daha geg siirede olustugu
gozlemlenmistir. Bu sonuglar; goniillii grup ortalamasindan istatiksel olarak anlamli
derecede farklilik gostermektedir. Olgu 3 mutlu yiiz ifadesi i¢in F3 elektrot bolgesi
korteks yanitt maksimum gii¢ degeri F4 elektrotundan yiizde 54 daha biiytiktiir. Kizgin
yiiz ifadesi i¢in F3 elektrotunun F4 elektrotundan yiizde 70 daha fazla maksimum giice
sahip oldugu bulunustur. Olgu 1 mutlu yiiz ifadesi i¢in F3 elektrot bolgesinde giiciin
ylizde 60, mutlu yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesinde yiizde 36, kizgin yiiz ifadesi F3
elektrot bolgesinde ylizde 73, kizgin yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesinde yiizde 37 goniillii
grup ortalamasindan daha fazla gii¢c degerine sahip oldugu bulunmustur. Olgu 2 mutlu
yiiz ifadesi i¢in F3 elektrot bolgesinde giiciin yiizde 77, mutlu yiiz ifadesi F4 elektrot
bolgesinde yiizde 83, kizgin yiiz ifadesi F3 elektrot bdlgesinde yiizde 60, kizgin yiiz
ifadesi F4 elektrot bolgesinde yiizde 83 giiciin goniillii grup ortalamasindan daha fazla
oldugu saptanmustir. Olgu 3 mutlu yiiz ifadesi i¢in F3 elektrot bolgesinde giiciin yiizde
87, mutlu yiiz ifadesi F4 elektrot bdlgesinde yiizde 60, kizgin yiiz ifadesi F3 elektrot
bolgesinde yiizde 92, kizgin yiiz ifadesi F4 elektrot bolgesinde ylizde 79 goniillii grup
ortalamasindan daha fazla giice sahip oldugu gézlemlenmistir.

Nakil olgular1 baskin giic degerleri goniillii gruptan daha yiiksek degerlere
sahiptir. Ayrica emosyonel uyarim durumundaki gii¢ degerleri notr durumdan daha
yiiksek degerlere sahiptir. Kizgin yiiz ifadesi gama bandinda TP8 elektrot bolgesinde
gontlli grup ortalamasi zaman frekans analiz sonucunda sag hemisferde erken korteks
yanit1 (100ms) olugsmus olup bu bolge fusiform girus olup yiiz tanimada gorevli olugu
icin erken korteks yanit1 bu elektrotta olusmustur. Sag hemisferde erken korteks yanitinin
olusmasi olumsuz duygularda sag hemisferin gorevli oldugu bilgisi ile literatiirle
tutarhdir. Kizgin yiiz ifadesi goniillii grup ortalamasi gama bandi temporal bolge
elektrotlarindan T8 elektrotunda erken korteks yaniti (220ms) sag hemisferde olusmus
olup literatiirde 6zellikle olumsuz duygularda amigdalanin aktivasyonunun temporal
bolgeye yansidigi bilgisi ile tutarhidir. Kizgin yiiz ifadesi yiiz nakil olgusu 1 gama bandi
sol hemisferde tempero-parietal bolgede (TP7) erken korteks yaniti olusmakta olup
goniillil grup ortalamasindan daha geg siirede olugsmustur. Olgu 2 kizgin yiiz ifadesi sol
hemisferde TP7 elektrotunda erken korteks yaniti goniillii gruptan farkli olarak sag
hemisferde olusmus olup goniillii gruptan daha erken siirede korteks yanit1 olugsmustur.
Olgu 3 kizgin yiiz ifadesi TP8 (BA37) elektrotunda erken korteks yaniti (175ms) sag
hemisferde olugmustur. Olgu 1 kizgin yiiz ifadesi temporal elektrot bolgesinde T8
elektrotunda sag hemisferde erken korteks yanit1 (805ms) olusmus olup goniillii grup
ortalamasindan daha ge¢ silirede korteks yaniti olugsmustur. Olgu 2 kizgin yiiz ifadesi
erken korteks yaniti (415ms) T8 elektrotunda olusmus olup goniillii grup ortalamasindan
daha ge¢ silirede erken korteks yanitt olusmustur. Emosyonel ifadelerin uyarim
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durumunda nétr durumdan daha yiiksek gii¢ degerlerinde olusmustur. Nefret yiiz ifadesi
gontlli grup ortalamasi frontal, fronto-santral, santral elektrot bolgelerinde gama bandi
erken korteks yaniti (120ms) sag hemisferde olusurken olgul rehabilitasyon dncesi erken
korteks yanitlar1 sol hemisferde olusurken rehabilitasyon sonrasi nefret yiiz ifadesi gama
bandi erken korteks yanitlar1 (160ms) frontal elektrot bolgesinde sol hemisferde
olusurken fronto-santral elektrot bolgesinde FC4 elektrot bolgesinde erken korteks yaniti
(190ms) sag hemisferde olusmus olup C3 elektrot bolgesinde erken korteks yaniti
(135ms) sol hemisferde olusmustur. Yeni rehabilitasyon 6ncesinde erken korteks yaniti
(400ms) sag hemisferde olusmasina karsi yeni rehabilitasyon sonrasinda erken korteks
yanit1 (215ms) olup goniillii gruptan farkli olarak sol hemisferde olusmasinin yani sira
olgul nefret yliz ifadesi gama band1 korteks yanitlar1 goniillii gruptan farkli olarak sol
hemisferde erken korteks yanit1 olusmakta iken sag hemisferde goniillii gruptan daha geg
stirede erken korteks yaniti olusmustur. Mutlu yiiz ifadesi goniillii grup gama bandi erken
korteks yanit1 ve baskin gili¢ degerleri sag hemisferde ortaya ¢iktigr bulunmustur. Bu
durum literatiirde sol hemisferin olumlu duygularla ilgili oldugu c¢alismalarin
bulunmasinin yani sira sag hemisferin duygu kontroliinde daha fazla rol oynadigini
belirten calismalar bulunmaktadir. Mutlu yiiz ifadesi goniilli grup ortalamasi EEG
analizlerinden elde edilen bulgulara goére sag hemisferde erken korteks yanit1 olusurken
yiiz nakil olgusu 2 rehabilitasyon 6ncesinde alinan mutlu yiiz ifadesine ait EEG sinyal
analizlerinin erken korteks yanitlar1 goniillii gruptan farkli olarak frontal, fronto-santral
ve santral elektrot bolgelerinde sol hemisferde erken korteks yanitlari olusmustur. Olgu
2 rehabilitasyon sonrasi kayitlar incelendigi zaman frontal elektrot bolgesinde (F4) erken
korteks yaniti (85ms), fronto-santral elektrot bolgesinde (FC4) erken korteks yaniti
(100ms), santral elektrot bolgesinde (C4) elektrot bolgesinde erken korteks yaniti
(255ms) sag hemisferde olugsmustur. Bu bulgulara gére Olgu 2 mutlu yiiz ifadesi
rehabilitasyon Oncesine ait analiz sonuglarina goére gonillii gruptan daha geg siirede
korteks yanitlar1 olugsmasma ragmen rehabilitasyon sonrasi siiregte goniilli grup
ortalamasindan daha erken siirede erken korteks yanitlari olusmustur. Olgu 2 yeni
rehabilitasyon dncesi EEG sinyallerinin analiz sonuglarina gore sol hemisferde erken
korteks yanit1 olugsmakta iken mutlu yiiz ifadesi rehabilitasyon sonrasin1 EEG verilerine
gore erken korteks yanitlart (140 ms) sag hemisferde olusmus olup goniilli grup
ortalamasindan daha erken siirede ve ayni hemisferde korteks yanitlart olugsmustur.
Kizgin yiiz ifadesi olgu 2 rehabilitasyon dncesi ve rehabilitasyon sonrasindaki siirecte
premotor kortekste bulunan FC3 elektrotunda sol hemisferde erken korteks yaniti
olusurken yeni rehabilitasyon sonrasindaki siiregte goniillii gruba benzer sekilde sol
hemisferde erken korteks yaniti (115 ms) olusmus olup yeni rehabilitasyon sonrasinda
premotor kortekste bulunan FC4 elektrot bolgesinde erken korteks yaniti goniillii gruba
benzer sekilde sag hemisferde olusmakta olup goniillii gruptan daha erken siirede erken
korteks yanit1 olusmustur. Uzgiin yiiz ifadesi olgu 2 somatosensoriyel kortekste (BA1)
bulunan C3 elektrot bolgesinde erken korteks yanit1 (85ms) goniillii gruptan farkli olarak
sol hemisferde erken korteks yaniti olusmasinin yani sira yeni rehabilitasyon sonrasi
kayitlar analiz edildigi zaman elde edilen bulgulara gore goniillii gruba benzer sekilde sag
hemisferde C4 elektrot bolgesinde erken korteks yaniti (365ms) olugsmasina ragmen
goniillii gruptan daha geg siirede korteks yanit1 olusmustur. Korkma yiiz ifadesi olgu 2
somatosensori kortekste bulunan C4 elektrot bolgesinde erken korteks yaniti (580ms)
olusurken rehabilitasyon sonrasi erken korteks yaniti (495ms) sag hemisferde olusmus
olup yeni rehabilitasyon sonrasi C4 elektrot bolgesinde sag hemisferde erken korteks
yanit1 (185ms) olugsmus olup yeni rehabilitasyon sonrasi erken korteks yanitlar: (185ms)
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sag hemisferde olusmus olup goniillii grup ortalamasindan daha erken siirede korteks
yanit1 olugmustur. Nefret yiliz ifadesi gonillii grup ortalamasi premotor korteks
bolgesinde bulunan FC4 elektrot bolgesinde erken korteks yaniti (120ms) olusurken olgu
2 rehabilitasyon oOncesi erken korteks yanitt (810ms), rehabilitasyon sonrasi1 FC4
elektrotunda erken korteks yanit1 (280ms), yeni rehabilitasyon sonras1 FC4 elektrotunda
sag hemisferde erken korteks yaniti (185ms) olusmustur. Nefret yiiz ifadesi
somatosensori kortekste bulunan C4 elektrot bolgesinde goniillii grup ortalamasi erken
korteks yanit1 (120ms), rehabilitasyon dncesi erken korteks yanit1 (810ms), rehabilitasyon
sonras1 C4 elektrot bolgesinde erken korteks yanit1 (80ms) yeni rehabilitasyon sonrasinda
sag hemisferde erken korteks yaniti1 (185ms) olusmustur. Somatosensoriyel korteksin,
duygularin taninmasindaki rol almasimin yani sira duygu isleme agamalarinda da yer
aldig1 literatiirde de belirtilmektedir(Adolphs vd., 2000). Sasirma yiiz ifadesi olgu 2
rehabilitasyon dncesi frontal elektrot bolgesi sag hemisferde erken korteks yaniti (340ms)
rehabilitasyon sonrasi sol hemisferde erken korteks yanit1 (330ms), yeni rehabilitasyon
sonrast erken korteks yanitt (140ms) sag hemisferde olusmustur. Tam yiiz nakil
olgularina rehabilitasyon Oncesi ve rehabilitasyon sonrast aliman EEG sinyalleri
incelendigi zaman somatosensoriyel kortekste (BA1) bulunan C3 ve C4 -elektrot
bolgelerinden ve premotor kortekste (BA6) bulunan FC3 ve FC4 elektrot bolgelerinden
elde edilen bulgulara gore sonucunda rehabilitasyon sayisinin arttirilmasimin ve kisiye
0zel rehabilitasyon uygulanmasinin somatosensoriyel kortekste yeniden diizenlenmelerin
ve emosyonel ifadelerde iyilesmelerin meydana geldigini diisiiniilmektedir. Bu bulgular
yliz nakil hastalarinda EMG sinyalleri kullanilarak yapilan c¢aligmada kisiye o6zel
rehabilitasyon uygulanmasi  sonrasinda  duyusal iyilesmeler ortaya ¢iktigi
bildirilmektedir(Topgu vd., 2018). Mutlu yiiz ifadesi 13-30 Hz beta bandi frekans
araliginda yapilan analizler sonucunda pik frekans degerlerinde goniillii grup ortalamasi
ve nakil olgular1 arasindaki anlaml fark bulunan elektrot bolgeleri CP1 (BA7), ve FT7
(BA44) iken kizgin yiiz ifadesi 13-30 Hz beta bandi frekans araliginda yapilan analizler
sonucunda pik frekans degerlerinde goniillii grup ortalamasi ve nakil olgular1 arasinda
FC1(BAG6), C3(BAl), CZ(BA4), C2(BA6), CP3(BA40), CPZ(BAT), P1(BATY) elektrot
bolgelerinde anlamli fark bulunmustur. Mutlu yiiz ifadesi gama bandi(51-70Hz) pik
frekans degerleri istatistiksel analizi sonucunda FCZ(BA6), CZ(BA4), PZ(BA7),
F1(BA6), C1 (BA4), CPI(BA7), PO3(BA19) elektrot bolgelerinde gonilli grup
ortalamasi ve nakil olgular1 arasinda anlamli farklilik mevcuttur. Kizgin uyarim gama 51-
70 Hz pik frekans degerleri istatistiksel analizleri yapildiginda C2 (BA6), FC2(BAO6),
T8(BA22), elektrot bolgelerinde anlamli farklilik bulunmaktadir. Korkma yiiz ifadesi
gama 51-70 Hz pik frekans degerleri istatistiksel analizleri sonucunda O2(BA18) elektrot
bolgesinde anlamli farklilik bulunmaktadir. Nefret yiliz ifadesi gama band1 51-70 Hz
frekans araliginda pik frekans degerlerinin istatistiksel analizine goére C4(BAl),
C6(BA40), CPZ(BAT7), CP4(BA7), CP6(BA39), P5(BA39), P3(BA39), P2(BA7),
P4(BA39), P6(BA39), PO4(BA19), PO8(BA19), O2(BA18) elektrot bolgelerinde
anlamli farklilik vardir. Mutlu yiiz ifadesi 30-49 Hz pik frekans degerleri arasinda
C1(BA4), FC1(BA®6) elektrot bolgelerinde, kizgin yiiz ifadesi pik frekans degerleri
araliginda F6(BA9), korkma yiiz ifadesi 30-49 Hz pik frekans degerleri arasinda
FC1(BA6), FCZ(BA6), CZ(BA4), CP1(BA7), elektrot bolgelerinde, nefret yiiz ifadesi
30-49 Hz pik frekans degerleri arasinda FP2((BA10), AF4(BA9), F2(BAS), F6(BA9),
FC4(BAG6), C2(BAG6), C4(BA1), O2(BA18) elektrot bolgelerinde, lizgiin yiiz ifadesi pik
frekans degerleri arasinda (30-49 Hz) F6(BA9), F8(BA45) elektrot bolgelerinde, sasirma
yiiz ifadesi pik frekans degerleri araliginda (30-49 Hz) AF4(BA9), CP4(BA7), P2(BAT),
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PO8(BA19) elektrot bolgelerinde goniillii grup ve yiiz nakil olgular1 arasinda anlamli
farklilik bulunmustur. Istatistiksel analiz sonuclart mutlu yiiz ifadesi 1-49 Hz frekans
araliginda pik frekans degerleri analiz sonuglarina gore goniillii grup ortalamasi ve nakil
olgular1 arasinda AF7, FCZ, C5, P7, PO7 elektrot bolgelerinde, kizgin yiiz ifadesi 1-49
Hz frekans araliginda pik frekans degerleri analiz sonucglarina goére goniilli grup
ortalamasi ve nakil olgular1 arasinda T8 elektrot bolgesinde, korkma yiiz ifadesi gama 1-
49 Hz pik frekans FC3, C4, CP4, P2, P3, P4 elektrot bolgelerinde, nefret yiiz ifadesi gama
1-49 Hz pik frekans degerleri analiz sonuglarina gore goniillii grup ortalamasi ve nakil
olgular1 arasinda FPZ, AF7, F7, F5, FC5, C1, TP7, PZ, O2 elektrot bolgelerinde goniillii
grup ve yiiz nakil olgular1 pik frekans degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik tespit edilmistir. Mutlu ve nefret yiiz ifadeleri teta bandi pik frekans degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Kizgin yiiz ifadesi teta
band1 pik frekans degerleri Cz, C4, CP1, TP7, FpZ elektrot bolgelerinde anlamli farklilik
bulunurken, tizgiin yiiz ifadesi teta bandi pik frekans degerleri Fpl, FpZ, AF7, AF3, AFZ,
F3, FC6, FT7 elektrot bolgelerinde anlamli fark bulunurken, korkma yiiz ifadesi teta
band1 pik frekans degerleri F4, F6, FC4 elektrot bolgelerinde, sasirma yiiz ifadesi teta
bandi pik frekans degerleri T8 elektrot bdlgelerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur. Mutlu, sasirma, nefret yiiz ifadeleri teta band1 medyan frekans degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli sonu¢ bulunamamistir ancak kizgin yiiz ifadesi teta
bandi medyan frekans degerleri arasinda Fpl, Fp2, AF7, AF3, AFZ, FZ elektrot
bolgelerinde, lizglin yiiz ifadesi teta band1 medyan frekans degerleri analizleri sonucunda
Fpl, AF7, AF3, F7, F5, F3, FT7, FC3, C5 elektrot bolgelerinde, Korkma yiiz ifadesi teta
bandi medyan frekans degerleri analizleri sonucunda Fpl, AF7, F4, FT7, FC1, FCZ, C3,
C4, T7 elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunmustur. Mutlu yiiz
ifadesi teta band1 4-7 Hz frekansinda analiz edilmesi sonucunda rms, mean, varyans
degerlerinde ve kizgin yiiz ifadesinde teta bandi (4-7 Hz) varyans degerleri arasinda
anlamli farklilik bulunmamistir ancak kizgin yiiz ifadesi teta bandi rms degerleri analiz
edildigi zaman F7 ve PO8 elektrot bolgelerinde anlamli sonu¢ bulunurken kizgin yiiz
ifadesi teta bandi ortalama degerlerinde FP1 elektrot bolgesinde anlamli farklilik
bulunmustur. Sasirma teta band1 (4-7 Hz) varyans, rms degerlerinde anlamli farklilik
bulunmamasina ragmen sasirma yiiz ifadesi ortalama degerlerinde P1 elektrot bolgesinde
anlamli farklilik bulunmustur. Uzgiin yiiz ifadesi teta band1 (4-7 Hz) varyans degerlerinde
Fp2(0,05), FCZ (0,049) elektrot bolgelerinde, iizgiin yiiz ifadesi teta (4-7 Hz) rms
Fpz(0,036), FP2(0,025), AF4(0,035), AF8(0,049), FCZ(0,044), PO8(0,016), 02(0,016)
elektrot bolgelerinde, lizgiin yiiz ifadesi teta (4-7 Hz) ortalama degerleri Fp1(0,046)
elektrot bolgesinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Nefret yiiz ifadesi teta (4-7 Hz)
varyans degerleri arasinda anlamli fark bulunamamaistir ancak rms degerlerine gore FPZ
elektrotunda, ortalama degerlerine gore F1 elektrot bolgesinde anlamli farklilik
bulunmustur. Korkma yiiz ifadesi teta (4-7 Hz) varyans Fp1(0,033), Fpz (0,040),
AF7(0,02), AF3(0,037), AF8(0,05), F5(0,036), F3(0,047) elektrot bolgelerinde anlaml
fark bulunurken korkma yiiz ifadesi teta (4-7 Hz) rms degerleri FP1 elektrot bolgesinde
anlamli farklilik bulunmus olup korkma yiiz ifadesi teta (4-7 Hz) ortalama AF7(0,034),
AF3(0,03) elektrot bolgelerinde anlamli farkliliklar mevcuttur. Bu c¢alismada
rehabilitasyon uygulandiktan sonra aliman EEG sinyallerinin analizleri sonucunda
goniillii grubu sonuglarina yaklastigt bulunmustur. Nakil sonrasi alinan sSEMG sinyalleri
kullanilarak kisisellestirilmis rehabilitasyonun yiiz nakil olgularinda temel yiiz
ifadelerinin gergeklestirilmesinde motor ve fonksiyonel iyilesme gorildigi ifade
edilmistir (Topgu vd., 2018).
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6. SONUCLAR

Duygusal durumun karmasik ve Oznel olmasindan dolayr farkli duygusal
durumlarin olugma siireleri baskin korteks yanitlart EEG alt frekans bantlar1 ve gii¢
degerleri i¢cin anlamli farkliliklar bulunmustur. Emosyonel ifadelerin yapilmasi esnasinda
Ozellikle beta ve gama bantlarinin ortaya ¢iktig1 gortilmekte iken dinlenim durumunda
alfa ve beta bantlarinin ortaya ¢iktig1 sonucuna varilmistir. Ayrica; yapilan topografik
haritalamalar sayesinde kortekste hangi elektrot bolgesinde hangi frekans ve giic
degerinde aktivite oldugu bulunmustur. Mutlu yiiz ifadesi gama bandi dalgacik paket
dontigiimii enerji degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda AFS, TP7, TP8, CP5, P5, P6,
PO8 bolgelerinde goniillii grup ve yiiz nakil olgulari arasinda anlamli farklilik
olugmasinin yani sira iizgiin yiiz ifadesi gama bandi dalgacik paket doniisiimii enerji
degerlerinin istatistiksel analizi sonucunda F5, F3, FC5, FC3, FC1, C3, C1, CZ, C2 TP7
CP3, CP1 elektrot bolgelerinde anlamli farklilik olusurken sagirma yiiz ifadesi gama
bandinda ise FPZ, Fp2, AFZ, AF4, F4, F6, OZ clektrot bolgelerinde anlamli farklilik
goriilmekte iken korkma yliz ifadesi gama bandi dalgacik paket doniisiimii enerji
degerlerinin goéniillii grup ve tam yiiz nakil olgular1 arasinda istatistiksel analizlerinin
yapilmasi sonucunda TP7, T7, P5, P7 elektrot bolgelerinde anlamli fark olugmustur.
Korkma yiiz ifadesi T7 elektrot bolgesinde anlamli farkin olusmasi amigdaladan kaynakl
oldugu diistiniilmesinin yan1 sira TP7 elektrot bolgesinde anlamli fark olugmasi fusiform
girus ile ilgili olup yiiz alani ile ilgili oldugu, parietal bolgede goriilen farkliligin gorsel
korteksten gelen uyarilarin algilanmasi ve uyarilarin birlestirilmesi sirasinda calistigi
diisiiniilmektedir. Fronto-santral, frontal ve santral bolgelerde anlamli sonuglarin ortaya
¢ikmasinin sensorimotor korteks ile ilgili oldugu CP elektrot bolgeleri ise somatosensori
korteks ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Duygusal yiiz ifadelerinin uyarimi ve motor
aktivite sirasinda beta, gama ve teta frekanslarinin duygusal islemede aktif rol oynadigi
sonucuna varilmistir. Olumlu duygular sirasinda sol hemisferde daha erken korteks yaniti
olusmast olumsuz duygular sirasinda sag hemisferin aktif rol oynadigi sonucuna
vartlmistir. Bunun yani sira sag hemisfer elektrot bolgesinde mutlu yiiz ifadesi i¢in nakil
olgusu 1, nakil olgusu 3 goniillii gruptan daha erken baskin korteks yaniti olusmusken
nakil olgusu 2’de goniillii grup ortalamasindan daha geg siirede baskin korteks yaniti
olugmustur. Bunun yan sira kizgin yiiz ifadesi sag hemisfer elektrot bolgesinde olgu 1,
olgu2 ve olgu 3 baskin korteks yanitlar1 goniillii grup ortalamasindan daha geg siirede
olusmustur. Kizgin ve mutlu yiiz ifadeleri i¢in sol frontal lob ve sag frontal lob elektrot
bolgelerinde nakil olgulari ile goniillii grup ortalamasi maksimum gii¢ degerleri
karsilastirildigi zaman olgul, olgu2 ve olgu 3 korteks yanitlar1 arasinda anlamli farklilik
bulunmustur. Kizgin yiiz ifadesi sag hemisfer frontal lob elektrot bolgesinde nakil olgusu
1, nakil olgusu 2, nakil olgusu 3 ile goniillii grup ortalamasi karsilastirildigi zaman korteks
yanitlarinin olugma stireleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Mutlu yiiz ifadesinde
delta bandinda TP7, CP5, P1, P7, P5, PZ, PO7 elektrot bolgelerinde, mutlu yiiz ifadesi
beta bandinda AF8, TP7, TP8, P6, POS elektrot bolgelerinde, mutlu yiiz ifadesi gama
bandi i¢in AF8, TP7, TP8, CP5, P5, P6, PO8 elektrot bolgelerinde anlamli farkliliklar
bulunmakta iken kizgin yiiz ifadesi teta bandinda FT7, T7 elektrot bdlgelerinde
emosyonel ifade c¢esidine gore frekans bantlari ve elektrot bolgelerinde anlamli
farkliliklar bulunmustur. Korkma yliz ifadesinde beta bandinda TP7, P5, P7 elektrot
bolgelerinde iken gama bandinda TP7, T7, PS5, P7 elektrot bdlgelerinde, teta ve delta
bantlarinda AF7 elektrot bolgelerinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Uzgiin yiiz ifadesi
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beta bandi F5, F3, FC5, FC3, FC1, C3, CP3 elektrot bolgelerinde iken gama bandi F5,
F3, FCS5, FC3, FC1, C3, Cl1, CZ, C2, TP7, CP3, CPI elektrot bolgelerinde iken delta
bandinda PO3 elektrot bolgelerinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Sasirma yiiz
ifadesinde gama FPZ, Fp2, AFZ, AF4, F4, F6, Oz clektrot bolgelerinde; teta bandinda P1
elektrot bolgesinde; delta bandinda FT8 elektrot bolgesinde anlamli farkliliklar
bulunmustur. Nefret yliz ifadesinde delta bandinda T8, CP5 elektrot bolgelerinde, nefret
yiiz ifadesinde alfa bandinda TPS elektrot bolgelerinde anlamli farkliliklar bulunmustur.
Yiiz nakil olgularmin korteks yanitlar1 goniilli grup ortalamasindan yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Goniillii grup ortalamasi frontal, frontosantral, santral ve parietal
elektrot bolgeleri i¢in zaman frekans analizleri kizgin, nefret gibi olumsuz duygular
olumlu duygulardan daha erken siirede korteks yanitinin olustugu sonucuna varilmistir.

Mutlu yiiz ifadesi gorsel iliskilendirme alani olan POS, parietal korteks (BA39,
BA40), yiiz tanima alani olarak bilinen tempero-parietal bolgede TP8 elektrotunda
(BA37), prefrontal bolgede (BA10) goniillii grup ve yiiz nakil olgularinda istatistiksel
olarak anlaml1 sonuglar bulunmustur. Uzgiin yiiz ifadesi premotor kortekste (FC5, FC3,
FC1, FC6) somatosensoriyel kortekste (BA1), birincil motor alan1 (BA4), frontal elektrot
bolgesinde bulunan F3 ile F4 elektrot bolgelerinde (BA9), somatosensoriyel kortekste
(BA40), parietal ve santro-parietal elektrot bolgesinde dikkatle ilgili alan (BA7), gorsel
iliskilendirme alaninda bulunan elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli sonuglar
bulunmustur. Sasirma yiiz ifadesi gama bandi prefrontal korteks (BA10), frontal lob
(BA9), gorme alan1 (BA18) ile ilgili elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli
sonuglar bulunmustur. Kizgin yiiz ifadesi TP7 elektrot bolgesinde (BA44), temporal
elektrot bolgesinde (BA21) olumsuz yiiz ifadesinde temporal bdlgenin emosyonel ifade
islenmesinde rolii oldugu sonucuna varilmistir. Korkma yiiz ifadesi gama bandi temporal,
tempero-parietal, temporal ve parietal elektrot bolgelerinde, korkma yiiz ifadesi teta ve
delta bantlarinda frontopolar lobda istatistiksel olarak anlamli sonuglar bulunmustur. Yiiz
ifadelerinin uyarilmasinda, algilanmasinda, yiiz ifadelerinin olusmasinda premotor
korteks, birincil motor alani, somatosensoriyel korteks ve sensorimotor korteksin rolii
oldugu sonucuna varilmigtir. Emosyonel uyarim durumunda nétr ifadelere gore giic
degerleri goniilli gruptan daha yiiksek degerlere sahiptir. Yiiz nakil olgular1 baskin gii¢
degerleri goniillii gruptan daha yiiksek degerlere sahiptir. Olumsuz ifadelerden olan gama
bandinda nakil olgusu 1 TP8 elektrotunun bulundugu fusiform girus yiiz alaninda erken
korteks yanitt (100ms), temporal elektrot bdlgesinde erken korteks yaniti (220ms)
olusmast olumsuz duygularda sag hemisferde korteks yaniti olustugu sonucuna
varilmigtir. Nefret yiiz ifadesi gama bandi olgu 1 premotor alan, frontal, somatosensoriyel
kortekste yiiz nakil olgusu rehabilitasyon oncesi kayitlart sol hemisferde iken son
rehabilitasyon sonrasi analiz sonuglarina gore sag hemisferde erken korteks yaniti
olusmast duyu-motor kortekste rehabilitasyon sonrasinda iyilesme oldugu sonucuna
vartlmistir. Kizgin yiiz ifadesi olgu 2 premotor kortekste rehabilitasyon dncesinde erken
korteks yanit1 sol hemisferde erken korteks yanit1 olustugu rehabilitasyon sonrasinda sag
hemisferde erken korteks yanit1 olusmasi rehabilitasyon sonrasinda goniillii gruba benzer
sekilde olumsuz duygu durumunda sag hemisferde korteks yanitt olusmasi premotor
kortekste meydana gelen yeniden diizenlenme oldugu sonucuna varilmustir. Uzgiin yiiz
ifadesi yiiz nakil olgusu 2 somatosensoriyel kortekste sol hemisferde erken korteks yaniti
olusmasi yeni rehabilitasyon sonrasinda sag hemisferde erken korteks yaniti olusurken
nefret yiiz ifadesi olgu 2 premotor ve somatosensory kortekste rehabilitasyon dncesinde
goniillii grup ortalamasindan daha geg siirede, rehabilitasyon sonrasinda goniillii gruptan
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daha erken siirede ve sag hemisferde erken korteks yaniti olustugu sonucuna varilmaistir.
Sasirma yiiz ifadesi olgu 2 frontal elektrot bolgesinde erken korteks yaniti sol hemisferde
olusurken yeni rehabilitasyon sonrasinda goniillii gruba benzer sekilde sag hemisferde
korteks yanitinin olugsmasi kortekste iyilesme olustugu sonucuna varilmistir. Korkma yiiz
ifadesi olgu 2 rehabilitasyon dncesinde goniillii gruptan daha geg korteks yaniti olugmasi
ve rehabilitasyon sonrasinda goniillii gruptan daha erken siirede somatosensoriyel
kortekste meydana gelen degisimin ve iyilesmenin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Duygusal ifadelerin algilanmasi ve ifadelerin motor kontrolii sirasinda frontal lobda
bulunan presantral girusda bunun yani sira parietal lobda bulunan santral sulkusun arka
kismindaki birincil somatosensoriyel alanda buna ek olarak parietal lobda bulunan
somatosansoriyel iliskilendirme alaninda ve parieto-oksipital, oksipital bolgelerde ayrica
temporal lobda nakil grubu ve goniilli grup ortalamasi arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmustur. Oksipital lobun gorsel bilgilerle ilgili oldugu, temporal lobun
algilama, frontal lobun duygularin islenmesinde, presantral girusun ve motor korteksin
duygu ifadelerinin motor kontrolii ile ilgili oldugu sonucuna varilmstir.

Bu tez ¢aligsmasi yiiz nakil olgularinda emosyonel ifadelerin rehabilitasyon dncesi
ve rehabilitasyon sonrasinda kaydedilen EEG sinyallerinin analizi ile duygusal
ifadelerdeki degisme siirecini incelemek amaciyla yapilmistir. Topografik haritalamalar
ve zaman frekans analizleri yapilarak elektrot bolgelerindeki farkliliklara ve EEG alt
frekans bantlarina bagl korteks yanit stireleri karsilastirmali olarak degerlendirildigi ve
somatosensoriyel korteks ile sensorimotor korteksteki anlamli farkliliklarin yiiz
ifadelerini algilama ve motor kontrolii ile ilgili olan yapilan ilk ¢alismadir. Yiiz nakli
hastalarinda rehabilitasyon Oncesi ve rehabilitasyon sonrasi olumlu ve olumsuz yiiz
ifadelerin korteks yanitlarinin somatosensori ve sensorimotor kortekste fonksiyonel
aktivasyon, zaman, frekans ve gii¢ degerlerini karsilastirilmali degerlendiren bu ¢alisma
ileride beyin plastisitesi ile 1ilgili yapilacak olan caligmalara katki saglayacagi
diistiniilmektedir.
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