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ÖZET 

BATERİSTLERİN BEYNİ FARKLI MI ÇALIŞIYOR?  

ELEKTROFİZYOLOJİK BİR DEĞERLENDİRME 

Turan Onur Bayazıt 

Dokuz Eylül Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Fizyoloji Anabilim Dalı, Balçova/İzmir. 

onur.bayazit@gmail.com 

Amaç ve Hipotez: Bateristlerin dinlenim, performans sırasında ve sonrasında elde edilen 

elektriksel beyin aktiviteleri (EEG) ile periferik sinir sistemi elektrodermal deri aktivitelerinin 

(EDA) kendi içinde ve dinlenim sırasındaki aktivitenin ise müzisyen olmayanlarla karşılaştırılması, 

beynin üstün özelliklerinden biri olan sanatçı yaratıcılığının nöroelektriksel temelinin beyin 

dinamiği ve psikofizyolojik yaklaşımla incelenmesi ve ilgili nöral frekans bantlarının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

Çalışmanın hipotezleri: 1-Bateristlerin bazal elektriksel beyin aktivite frekansları, müzisyen 

olmayanlardan farklıdır. 2-Bateristlerin bazal elektrodermal aktivitesi müzisyen olmayanlardan 

farklıdır; 3-Bateristlerin performans sırasındaki elektriksel beyin aktivitesi, müzisyen 

olmayanlardan daha az lateralizedir; 4-Performans sırasında bateristlerin beyin senkronizasyonu 

bilateral olarak artar; 5-Bateristlerin gerçekleştirdikleri performansı dinlemeleri sırasında, bazal 

durumuna göre farklı elektriksel beyin aktivitesi oluşur; 6-Bateristlerin gerçekleştirdikleri 

performansı dinlemeleri sırasında, performans durumuna göre farklı elektriksel beyin aktivitesi 

oluşur. 

Yöntem: Araştırmaya 15 baterist ve 15 müzisyen olmayan erkek birey katıldı. Katılımcıların 

EEG’si prefrontal ve santral bölgeden; EDA’sı ise serçe ve yüzük parmağına bağlanan disk 
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elektrotlarla alındı. Elektrofizyolojik veriler bateristlerde dinlenim (bazal), bateri performansı, 

performans dinletilirken; müzisyen olmayanlarda ise sadece dinlenimde kaydedildi. 

Bulgular: Bateristlerin bazal EDA’sı, müzisyen olmayanlardan düşüktü. Bateristler en yüksek 

EDA’ya performansta sahipti. Bazalde bateristlerin prefrontal α2, prefrontal ve santral β1 ve β2’si, 

müzisyen olmayanlardan yüksekti. Bateristlerde performansta θ, α2 ve β2 bazaldakinden yüksekti. 

Performansta δ, θ, β1, β2 ve γ dinleme durumundan yüksekti. Dinlemede prefrontal ve santral α2, 

bazalden yüksekti. 

Bilateral elektrotlar karşılaştırıldığında, müzisyen olmayanların bazal C3 γ’sı, C4’ten düşüktü. 

Bateristlerde C4’te bazal α1, C3’den yüksekti. Bateristlerde C3 β2, C4’den yüksekti. Performansta 

Fp2’de β2 ve γ, soldakinden yüksekti. Dinlemede Fp2’de δ, soldan yüksekti. 

Sonuç: EDA’nın bateristlerde, müzisyen olmayanlardan düşük olması, sahne ve gösteriye 

hazırlıklı olan bateristlerin bazal durumda daha düşük heyecan ve emosyonel uyarılmışlığa sahip 

olduğunun bir göstergesi olabilir. Bazalde bateristlerde yüksek α2 olması, hafıza, dikkat veya 

sanatçı yaratıcılığının bir göstergesi olarak değerlendirilebilir. Performansda α2 ve β2’nin artması 

literatüre uygun olarak müzikal ritim oluşturmak üzere yapılan karmaşık hareketlere bağlanabilir. 

Dinleme sırasında α2 yükselmesi literatürde belirtildiği gibi senkronizasyon veya beyinde gereksiz 

arka plan işlemlerinin engellenmesi nedeniyle olabilir. Sağlak bireylerden oluşan müzisyen 

olmayanlarda bazal C3 γ frekansının, sağdan düşük olması hemisfer baskınlığından 

kaynaklanabilir. Bateristlerde müzik dinleme sırasında Fp2’de yüksek δ aktivasyonu, tonasyonal 

geçiş bilgisinin sağ hemisferde baskın olarak işlemlenmesi sırasında hafıza, sinyalin farkına 

varılması, karar verme, hafıza güncellenmesinin süreçte rol almasına bağlı olabilir. 

Anahtar Sözcükler: baterist, bateri, ritim, müzisyen olmayan, beyin, EEG frekansları, 

elektrodermal aktivite 
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ABSTRACT 

DOES THE DRUMMER'S BRAIN WORK DIFFERENTLY? 

AN ELECTROPHYSIOLOGICAL EVALUATION 

Turan Onur Bayazıt 

Dokuz Eylül University, Health Science Institude, Department of Physiology, 

Balçova/İzmir/Turkey. 

onur.bayazit@gmail.com 

Objective and Hypothesis: The electrical brain (EEG) and peripheral nervous system (EDA) 

activity obtained during the resting (basal), performance and listening sessions in drummers were 

compared in within-subject design was the aim of this study. Also, it was aimed that comparison 

between drummers and non-musicians’ neuroelectrical activity during the basal session to 

investigate the neuroelectrical basis of the artist's creativity with a brain dynamics and 

psychophysiological approach and to determine the neural frequency bands. 

The hypotheses of the study: 1-The electrical brain frequencies and electrodermal activity of the 

drummers differ from non-musicians; 2-The brain activity of the drummers during the performance 

is less lateralized than the non-musicians; 3-During the performance, the brain synchronization of 

the drummers increases bilaterally; 4-During the listening performance of the drummers, different 

electrical brain activity occurs according to the basal condition of them; 5-During the listening, 

different electrical brain activity occurs according to performance. 

Method: Fifteen drummers and 15 non-musicians participated in this study. The EEG of the 

participants recorded from prefrontal and central region. The EDA obtained via disc electrodes that 

placed to the little and ring finger. Electrophysiological recording was made during the basal, 
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performance of drumming and listening sessions in drummers; only in the basal session in non-

musicians. 

Results: The basal EDA of the drummers was lower than the non-musicians. The drummers had 

the highest EDA during the performance. Prefrontal α2, prefrontal, and central β1 and β2 in 

drummers were found to be higher than in non-drummers in the basal session. The drummers were 

had higher α2 and β2 during the performance. In performance, δ, θ, β1, β2, and γ were higher than 

in listening. Prefrontal and central α2 during the performance were higher than basal. 

Comparison of the bilateral electrodes shows that the basal C3 γ of non-musicians was smaller than 

C4. The baseline α1 in C4 was higher than C3, and the C3 β2 was higher than C4 in the drummers. 

In performance, Fp2 β2 and γ were higher than the left. In listening, Fp2, δ was higher than left. 

Conclusion: Having lower EDA in drummers may be an indication that drummers who are 

prepared for the stage and show have lower excitement and emotional excitability in the basal. 

Having a high α2 may be considered as an indicator of memory, attention or artistic creativity in 

the drummers. The increase in α2 and β2 during the performance may be due to complex 

movements to compose the rhythm of the music. The higher α2 during listening is in the same 

direction as the literature and may be due to synchronization or to inhibiting unnecessary 

background processes in the brain. The lower γ in C3 in the basal may be due to the dominance of 

the hemisphere of right-handed non-musicians. 

The higher Fp2 δ may be due to the processing of memory, signal detection, decision making, and 

updating of memory during the predominant processing of tonal transition information in the right 

hemisphere during the listening of music in right-handed drummers. 

Key Words: drummer, drum, rhythm, non-musician, brain, EEG frequencies, electrodermal 

activity 



16 

 

1. GİRİŞ VE AMAÇ 

İnsan beyninin işleyişi binlerce yıldır insanlarda merak uyandırmıştır. Hipokrat’ın (M.Ö. 

460-370), “… Kanımızla mı, hava veya ateş ya da bunların hiçbiriyle mi düşünürüz? İşitme, görme, 

koku duyularımızı, bunların hafızasını ve düşüncesini ve sonuçta bilgiye dönüşmesini beynimiz mi 

sağlar? …” sözlerini insanlığın ve yaşayan organizmaların orijinini anlamaya çalışırken söylediği 

belirtilir (1). Tıp ve fizyolojide deneysel yaklaşımlar onyedinci yüzyıl sonlarında görülmeye 

başlamıştır. Claude Bernard (1813-1878) tıp ve biyolojide “gözlemi” pasif bilim, “deneyi” ise aktif 

bilim olarak kabul ederek, yöntemde uygulama ile kuram arasındaki ilişkiyi açık biçimde ortaya 

koymuş ve böylece deneysel tıp devrimini yapmıştır (2). Deneysel tıp devriminden içinde 

bulunulan ana değin tıp alanında ilerleme kaydedilmiş olmasına rağmen beynin işleyişi halen tam 

olarak çözülememiştir. Günümüzde endüstri 4.0 devrimi ile yaşamımızda ve beynin 

incelenmesinde kullanılan cihaz ve bilgisayarların birlikteliğinde artış sağlanmış, verilerin akıllı 

bir şekilde işlenmesinde yol alınmış olsa da insan beyninin işleyişini anlamak için halen çok sayıda 

araştırma yapılmasına ihtiyaç bulunmaktadır (3). Fonksiyonel manyetik rezonans, bilgisayarlı 

tomografi gibi gelişmiş görüntüleme teknikleri yanında hızlı zamansal çözünürlüğe sahip ve diğer 

yöntemlere göre düşük kurulum maliyetli olan elektroensefalografi (EEG), klinik kullanımı 

yanında deneysel beyin araştırmalarında 1960’lardan beri kullanılmaktadır (4). 

 

Karmaşık sisteme sahip beynin, evrimsel süreci kısaca ele alındığında; insan beyninde nöron 

sayısı ve beyin ağırlığında filogenetik gelişmişliğe bağlı olarak artış olduğu gözlenmektedir. Öyle 

ki primat türlerinden makaklarda 6 milyar nöron (beyin ağırlığı: 87 gram), şempanzelerde 28 

milyar nöron (beyin ağırlığı: 380 gram) ve insanlarda ise 86 milyar nöron (beyin ağırlığı: 1500 

gram) yer aldığı bilinmektedir. Evrimsel süreçte sadece nöron sayısında artış olmamış bunun 

yanında beyin gyrus ve sulcuslarında da artış gözlenmiştir (5). 

 

Sahip olduğu pek çok karmaşık fonksiyonun yanında insan beyninin ilginç özelliklerinden 

biri de yaratıcı performans sergilenebilmesine olanak sağlamasıdır. Yaratıcı performanslardan biri 

de müzik yapmaktır. Sadece kendi sesini kullanarak müzik yapılabileceği gibi, farklı müzikal 

enstrümanlarının tek başına ya da birlikte kullanılarak ahenkli bir ses bütünü oluşturulması insan 

beyninin üstün özelliklerinden biri olmalıdır. Hatta öyle ki bir müzisyen, iyi bir sanatsal sonuç elde 

etmek amacıyla sergilediği enstrümantal müzik performansı sırasında, ses perdesi ve ses ritmindeki 
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minimal değişiklikleri bile duyularıyla yakalayıp analiz edebilmelidir. Bundan dolayı performansı 

beğeni toplayan ve üstün yeteneği olan müzisyenler, işitsel ve motor korteks fonksiyonlarının 

bilimsel olarak araştırılmasında ideal bir çalışma modeli oluşturmaktadırlar (6, 7). 

 

Müzisyen grubunda yer alan profesyonel bateristler, çaldıkları bazı müzik parçalarında; 

ellerindeki bagetlerle yaptıkları tekli ve çiftli vuruş yanında, pedala basarak sağ ve sol ayak 

kombinasyonlarını da kullanmaktadırlar. Bateristin bu performansı sırasında beynin farklı 

bölgelerinin aktive olması ve birbirleriyle iletişimi gerçekleşmelidir. Başarılı bir performans 

sırasında oluşturulan ritmisite, hareketin koordinasyonu, hata kontrolü ve otomatizasyon tarafından 

sağlanmaktadır (8, 9). 

 

Literatürde çok az sayıda araştırmada bateristler yer almaktadır. Ayrıca bateristlerin santral 

sinir sistemi (elektroensefalografi) ve periferik sinir sistemi (elektrodermal aktivite) elektriksel 

aktivitesinin birlikte incelendiği bir çalışma bulunmamaktadır. 

 

Tezde, bateristlerin dinlenim (bazal), müzikal performans sırası ve sonrasında çalınan 

performans dinletilirken elde edilen elektriksel beyin aktiviteleri ve periferik sinir sistemi 

elektrodermal aktivitelerinin kendi grupları içinde ve bazal aktivitesinin müzisyen olmayan 

kontrollerle karşılaştırılması hedeflenmiştir. Bu hedefle elde edilen bulgular ışığında, beynin üstün 

özelliklerinden biri olan sanatçı yaratıcılığının nöroelektriksel temelinin beyin dinamiği ve 

psikofizyolojik yaklaşımla incelenmesi ve ilgili nöral frekans bantlarının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Bu yönüyle alanında ilk olacak olan tez sonuçlarının ulusal ve uluslararası literatüre 

katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

 

Araştırmanın temelindeki sorular (Sx) 

S1. Bateristlerin dinlenim sırasındaki (bazal) elektriksel beyin frekansları müzisyen 

olmayanlardan farklı mıdır? 

S2. Bateristlerin bazal elektrodermal aktivitesi müzisyen olmayanlardan farklı mıdır? 

S3. Bateristlerin performans sırasındaki elektriksel beyin aktivitesi, müzisyen 

olmayanlardan daha az lateralize midir? 

S4. Bateristlerde performans sırasında beyin aktivitesi bilateral farklılık gösterir mi? 
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S5. Bateristlere çaldıkları performans kaydının dinletilmesi, bazal durumuna göre 

farklı elektriksel beyin aktivitesi oluşturur mu? 

S6. Bateristlere çaldıkları performans kaydının dinletilmesi, performans durumuna 

göre farklı elektriksel beyin aktivitesi oluşturur mu? 

 

Tez hipotezleri (Hx) 

H1. Bateristlerin bazal elektriksel beyin aktivite frekansları, müzisyen 

olmayanlardan farklıdır. 

H2. Bateristler bazal elektrodermal aktivitesi müzisyen olmayanlardan farklıdır. 

H3. Bateristlerin performans sırasındaki elektriksel beyin aktivitesi, müzisyen 

olmayanlardan daha az lateralizedir. 

H4. Performans sırasında bateristlerin beyin senkronizasyonu bilateral olarak artar. 

H5. Bateristlerin gerçekleştirdikleri performansı dinlemeleri sırasında, bazal 

durumuna göre farklı elektriksel beyin aktivitesi oluşur. 

H6. Bateristlerin gerçekleştirdikleri performansı dinlemeleri sırasında, performans 

durumuna göre farklı elektriksel beyin aktivitesi oluşur. 
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2. GENEL BİLGİLER 

Tezin bu bölümünde, ses ve sesin fiziksel özellikleri, müzik ve müzik teorisi, beynin müziği 

algılamasında psikofizyolojik yaklaşımlar, temel işitsel mekanizmalar ve serebrumda müziğin 

işlenmesi, sinir sisteminin elektrofizyolojik aktivitesi ve elektroensefalografi, sempatik sinir 

sisteminin aktivitesinin bir göstergesi olarak elektrodermal aktivite, müzikal enstrüman olarak 

bateri ve bateristler, müzisyenlerin yer aldığı bazı elektrofizyolojik araştırmalar hakkında bilgiler 

ve bu araştırma serisine bateristlerden başlamanın gerekçesi anlatılmaktadır. 

 

2.1. Ses ve Fiziksel Özellikleri 

2.1.1. Ses 

 

Esneyebilen bir cismin moleküllerinin titreşimiyle ses oluşmaktadır. Bir kaynaktan çıkan bu 

titreşimlerin enerjisi içinde bulunduğu ortamın (hava, su, katı) molekülleriyle etkileşerek dalgalar 

halinde ve o ortama ait özgül bir hızda (v) yayılım gösterir. Molekül olmayan boşlukta ise 

yayılamaz. O halde ses dalgalarıyla enerji taşınır. Bu enerji insanda dış kulaktaki kulak zarını, orta 

kulaktaki kemikçik sistemini ve nihayetinde iç kulaktaki mekanoreseptörleri titreştirerek nöral 

elektriksel sinyallere dönüşür. Bu son sinyaller beyin sapı ve orta beyindeki işitsel nöral 

çekirdeklerden geçerek yukarı doğru tırmanıp üst beynin ilgili bölümlerine ulaştığında ses 

algılanır. Ses dalgaları hava ortamında, deniz seviyesinde ve 20 ºC sıcaklıkta olmak üzere saniyede 

344 metre hızla yayılım gösterir (10, 11) (Şekil 1). 

 

2.1.2. Dalga boyu (λ) 

 

Bir dalganın başlangıç noktasından bitim noktasına alınan yoldur. Diğer bir deyişle dalganın 

tepe veya çukur noktasından bunu takip eden tepe veya çukur noktasına kadar olan uzunluk bir 

dalga boyu olup metre ile ölçülür (10-12) (Şekil 1). 

 

2.1.2. Periyot (T) 

 

Bir dalga boyunca geçen zaman bir periyot (T) olup saniye (s) ile ölçülür (10-12) (Şekil 1). 
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2.1.3. Frekans (Perde) (f) 

 

Bir saniyedeki titreşim (dalga) sayısıdır. Diğer bir deyişle periyodun çarpmaya göre tersidir. 

Birimi 1/s ya da daha yaygın olarak Hertz (Hz) ile ifade edilir. Sesin yayılma hızının, dalga boyuna 

oranlanmasıyla hesaplanır (Şekil 1). Frekans değeri arttıkça sesin tizliği de artar. Kulağımız bir 

patolojiye sahip değilse 16 Hz ile 20 kHz arasındaki sesleri duyabilir. İnsan kulağı 1 kHz - 4 kHz 

arasındaki seslere daha duyarlıdır (10-13). 

 

 
 

Şekil 1. Hava moleküllerinin sıkışıp, seyrelmesiyle oluşan ses dalgalarının iki boyutlu grafiği 

(özgün çizim). 

 

2.1.4. Şiddet (Genlik/Amplitüd/Intensity) 

 

Ses şiddeti I (Watt/m2 = Pascal), ses şiddeti farkı dI olarak gösterilirse, dI / I oranı relatif farkı 

verir. Algılanan ses şiddet seviyesiyle (dL), fiziksel ses sinyalindeki relatif değişiklik (dI/I) ile 

orantılıdır (Weber-Fechner Yasası). Her ses frekansının kulakta farklı işitme eşiği vardır. 

Frekansların farklı olan bu işitme eşiklerini belirtmemek için ses şiddet seviyesi (sound pressure 

level; SPL) olarak adlandırılan özel bir ölçek geliştirilmiştir. Sesin şiddet seviyesinin (L) birimi 

desibeldir (dB) ve L= 10.log (I / I0) eşitliği ile hesaplanır. Bu eşitlikte I0 referans olarak kabul edilen 

havada yayılan sesin şiddetidir (10-12 Watt/m2). Bu ses şiddeti kulağın 1000 Hz’deki işitme eşiğidir 

(10-13) (Şekil 1 ve 2). 
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Şekil 2. Farklı ses kaynaklarının ses seviyeleri. Yatay eksen dB cinsinden ses şiddetlerini 

göstermektedir (14’den uyarlanmıştır). 

 

2.1.5. Tını 

 

Tını, kompleks bir sesi oluşturan girişim halindeki diğer dalgalara bağlıdır. Enstrümantal 

seslerde, bir ana frekansa, bunun alt ve üst katlarından oluşan pek çok harmonik olarak adlandırılan 

titreşim eşlik eder. Bu girişim deseni her sese özel bir karakterin diğer bir deyişle tınısının olmasını 

sağlar (15). 
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Şekil 3. Zaman içinde değişim gösteren ses basınç grafikleri (osilogram) (16’dan uyarlanmıştır). 

Ses salınımlarının frekansları genliklerine göre çizilirse spektrogram elde edilir. Sinuzoidal 

sesler tek bir frekanstan oluşur. Oysa müzikal seslerde temel frekansın üzerinde, bir veya daha 

fazla harmonik (sesi oluşturan saf ton) yer alır. Eğer seslerin frekansları periyodik olmayan 

dalgalardan oluşuyorsa bu ses gürültü olarak isimlendirilir. Şekil 3’de sinus formundaki ses tonu 

osilogramı ve tek frekanstan oluşan spektrogramı (A), müzikal bir sesin osilogramı ile temel 

frekans ve harmoniklerini gösteren spektrogramı (B) ve gürültü olarak adlandırılan sesin 

osilogramı ve periyodik olmayan frekanslarından oluşan spektrogramı (C) gösterilmektedir (12, 

16). 

2.2. Müzik Nedir? 

Sözlükte müzik kelimesi vokal veya enstrümantal seslerin veya her ikisinin, biçim, uyum 

ve duygunun ifadesiyle güzel bir yapı oluşturmak üzere bir araya getirildiği sanatsal bir yapıt olarak 

tanımlanmaktadır. Daha geniş bir tanımla, akan bir zaman çizgisi üzerinde, belli bir ritimle veya 

ritimsiz olarak yer alan, biçim ve titreşim içeren sesli ve sessiz anların, dinleyenin duyu ve 

duygularıyla etkileşmesi ile oluşan yapıdır (17). 
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“Ses”, “ritim” ve “harmoni” müziğin temel elemanlarıdır. Ses maddelerin titreşimlerinden 

oluşur. Ritim ise sesin zamandaki yeridir. Harmoni ise kompleks sesleri oluşturan farklı seslerin 

uyumudur. Müzikte ses, vokal ve enstrümantal olarak ikiye ayrılır. Müzikal seslerin yükseklik, 

şiddet, tını ve süre özelliklerindeki değişimler farklı seslerin algılanmasını sağlamaktadır. Sesin 

yüksekliği, sesin kalın (bas) ya da ince (tiz) olmasını belirtmektedir. Şiddet ise kuvvetli ya da zayıf 

olmasını tanımlar. Tını aynı sesin farklı vokal ya da enstrümandaki farkıdır. Süre zaman içinde 

akıp giden sesi anlatmaktadır. Tınılar nota diye adlandırılan farklı isimlerle temsil edilmektedir. 

Müzik alfabesini oluşturan temel notalar yazım alfabesinin ilk yedi harfinden (A, B, C, D, E, F, G) 

oluşur. Sekizinci nota ise ilk notayla aynı fakat daha yüksek tınıda olup oktav olarak adlandırılır. 

Farklı enstrümanlar değişik perde (frekans) aralıklarında ses oluşturabilirken, bazılar pek çok farklı 

ve bazıları ise daha az oktavlarda sesler oluşturabilmektedir (10, 18, 19). 

 

2.3. İşitsel Sistem ve Müzik 

 

Kulak, stato-akustik bir organ olup, denge ve işitme sisteminden oluşmaktadır. İnsanlarda 

işitme, kişilerin birbirleriyle iletişim kurmasını, kendisine doğru yaklaşan bir tehlikenin farkına 

varılmasını ve uzaydaki konum bilgisinin algılanmasını sağlar. Ses kaynağından çıkarak havada 

periyodik olarak yayılan hava basıncının oluşturduğu mekanik etkiler, periferik işitsel sistemde 

nöral elektriksel sinyallere dönüştürülür. Bu nöral elektriksel sinyaller merkezi işitsel sistemde 

daha fazla işlenerek, yönelimsel duyma ve ses paterninin tanınması sağlanır (16). 

 

2.3.1. İşitsel yolun anatomisi 

 

İşitsel yol, dış, orta ve iç kulak, işitme siniri, beyin sapının her seviyesindeki nükleuslar, 

işitsel korteksin bazı alanlarından oluşmaktadır. İşitme sinyalleri vestibülokohlear sinir (kafa çifti 

VIII) tarafından iletilir. Vestibülokohlear sinirin anterior superior kısmı vestibüler, posterior 

inferior kısmı ise kohlear sinirden oluşmaktadır. Bu sinir kohlear nükleusa ulaşır. Bundan sonra 

bir kısım lif trapezoid cisme, bir kısım ise ipsi- ve kontra- lateral oliver nükleusa ulaşır. Kohlear 

nükleustan karşı tarafa geçen liflerin bir kısmı lateral lemniscal yol ile sinaps yapmadan colliculus 

inferiora ulaşır. Aynı taraf oliver nükleusa gelen liflerin bir kısmı nükleus lemnisci lateralise 

tırmanır, sinaps yapar ve karşı tarafa geçerek tekrar sinaps yapar ve colliculus inferiora ulaşır. 
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Diğer bir kısmı ise doğrudan lemniscus lateralis ile colliculus inferiora ulaşır. Genel olarak; 

trapezoid cisimde, lateral lemniscusların iki çekirdeği arasındaki probst bağlantıda ve iki inferior 

colliculusu bağlayan komisür içinde çaprazlanmalar mevcuttur. Colliculus inferior bağlantıları 

corpus geniculatum medialeyi oluşturur. Akustik radiatio ise corpus geniculatum medialeyi 

transvers temporal Heschl gyrusuna veya kıvrımlarına ve temporal lobdaki Wernicke merkezine 

bağlar. İşitsel korteks ise primer ve sekonder alanlardan oluşur. Nöral işlemleme ise hem 

centripetal hem de centrifugal olup, bu şekilde asendan ve desendan işitsel sistem oluşturulur (16, 

20-22) (Şekil 4). 

 

İşitme yolunun kollateralleri, beyin sapının retiküler aktive edici sistemine de (RAS) 

ulaşmaktadır. RAS, beyin sapında yukarı yönde, medulla spinaliste ise aşağı yönde uzanarak, 

yüksek bir sese karşı sinir sisteminin tamamını aktive eder. Bu işitme yollarının üç bölgesinde en 

az beş adet uzamsal (spatial) düzenleme vardır: kohlear nükleusta üç adet, inferior colliculusta iki 

adet, işitme korteksi ve asosiyasyon alanlarında birer adet (13, 22, 23) (Şekil 4 ve 5). 
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Şekil 4. Akustik sinyalin beyine taşındığı asendan işitsel yola genel bakış (21’den uyarlanmıştır). 

 

2.3.2. İşitsel kortikal alanlar 

 

Superior temporal gyrusun supratemporal düzlemi işitsel kortekstir. Ayrıca, lateral temporal 

lob, insular korteks ve lateral pariyetal operkulum da işitsel korteksi oluşturur. Primer işitsel 

korteksin merkezi Heschl gyrusudur (Brodmann 41. alanı). Primer işitsel kortekste, altı tonotopik 

bölge yer alır (22, 23). İşitsel korteksin sol anterior superior bölgesi sesin zamansal (temporal) 

işlemlenmesi, sağdaki karşılıkları ise sesin spektral (spasyal) işlemlenmesi aşamalarında daha 

aktiftir (24) (Şekil 5). 
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Şekil 5. İnsan işitsel korteksinde primer ve sekonder alanlar ile tonotopik alanlar (22’den 

uyarlanmıştır). 

 

2.3.3. Psikoakustik-Müzikal tonların algısı 

 

Akustik özelliği olan bir uyaranın beyinde algılanmasını interdisipliner bir alan olan 

psikoakustik bilimi incelemektedir. Psikoakustik biliminde, katılımcı bir kara kutu olarak kabul 

edilir ve katılımcının özellikleri bilinen akustik uyaranlara karşı oluşturduğu fizyolojik yanıtlar 

incelenir. Psikoakustik biliminin karşılaştığı zorluk, kulak ve işitsel sistemin oldukça hassas olması 

ve daha da önemlisi bireyler arası işitsel algıda farklılıkların bulunmasıdır. Öyle ki aynı saf ses 

tonu, farklı kişiler arasında küçük nüanslarla farklı olarak algılanabilir. Georg von Békésy, 1942’de 

yapmış olduğu deneyler ile kohlear basilar membranın belli bölgelerinin spesifik frekans için 

maksimum genlikte titreştiğini gösterdi. Yüksek frekanslar bazalde, düşük frekanslar ise apekste 

yüksek genlikte titreşimler oluşturmaktadır. Diğer bir deyişle sesin frekans ölçeği, basiler membran 

boyunca spasyal bir ölçeğe dönüştürülür. Böylece ses dalgasının herhangi bir periyodiği veya 

kompleks tonların harmonikleri daha basiler membranda çözümlenmektedir. Ancak kulağın 

kompleks tonlar için sınırlı frekans analiz gücü vardır. Çünkü bazı ses tonları diğer tonlar 

tarafından baskılanır ki buna baskılanmış eşik adı verilir. Ses tonunun işitilebilir olması için 

minimum ses basınç seviyesinde (SPL) olması gerekir. Yani kulağın kompleks ses tonlarındaki 

frekanslar için bir bant genişliği vardır. Fiziksel frekans skalası Hertz olarak gösterilir. Psikoakustik 

literatüründe, bir ses tonunun perdesi, onun frekansı veya kompleks ton ise temel frekansı ile 

belirtilir. Çünkü frekans ile perde arasındaki uygunluk monotoniktir. İnsanların perde algısı ise 
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logaritmik frekans skalasındadır. Müzikal duyumun perdesi 20 - 5000 Hz arasındadır. Daha yüksek 

frekanslar perde algısı olmadan işitilir. Düşük frekanslar ise cızırtı veya tıkırtı sesi şeklinde işitilir. 

Tek puls algısından gerçek perde algısına geçiş derecelidir. Ses perdesi, ses dalgasının bir miktarlık 

periyodunun kulağa gelmesiyle algılanır. Basit tonlar frekansları aracılığıyla belirtilen kesin 

perdelere sahiptir. Bu temel frekanslar kompleks tonların perdeleri için referans olabilir. Kompleks 

tonlardaki frekansların beyinde nasıl birleştirildiği sorusunu Gestalt psikolojisi cevaplamaktadır. 

Gestalt psikolojisi yaklaşımına göre kompleks tonların birleştirilmesinde algısal öğrenme rol 

almaktadır. Kompleks tonlardaki periyodik tekrar bunların frekans bileşenlerinin öğrenilmesini 

sağlamaktadır. Kompleks tonların algısı ancak bunların oluşum paternlerinin tanınma süreci ile 

gerçekleşebilir. Sesin şiddeti özellikle kompleks tonlar içeren müzik gibi uyaranlarda ilgili frekans 

bantlarındaki ses enerjisinin iç kulaktaki basiler zarın rezonatör bölgesini daha çok titreştirir. Bu 

ise korti organını uyararak o frekanstaki sesin şiddetini algılamamızı sağlar (25). 

 

Tını da aynı perde gibi subjektif deneyime ve öğrenmeye bağlı olarak algılanmaktadır. Bazı 

tonlar öfonik ya da ahenkli, bazıları ahenksiz olarak algılanır. Müzikal ahenk, aslında tonların 

ahenkli algılanmasıyla açıklanmaktadır. Bu da tonlar arasındaki frekans farklarına bağlıdır. Yani 

iki ton için frekans ayrımı örneğin yarım tondan az ise veya kritik bant genişliği büyük ise bu iki 

ton birlikte ahenkli olarak algılanır. Frekans ayrımı kritik bant genişliğinden az ise nahoş olmayan 

ahenksiz ton algısı oluşur (25). 

 

2.4. Sinir Sisteminde Elektrofizyolojik Sinyaller 

 

Sinir sistemimizde bilindiği kadarıyla yüz milyar nöron yer almaktadır. Her bir nöronun on 

binden fazla sinaps yaptığı düşünülmektedir. Sinapslar dinamik yapılar olup yeni uyaran ve göreve 

adaptasyonun oluşumu için değişebilme özelliğindedir. Nöronlar entegre edilerek yanıt 

oluşturulacak mesajı iletmek üzere, membranlarında dinlenim halinde sabit olan elektriksel 

potansiyel değerlerinde değişimler oluştururlar. Aksiyon potansiyeli olarak isimlendirilen bu 

olayın genliği (amplitüdü) 100 milivolt (mV) civarındadır. Aksiyon potansiyeli 1 milisaniye (ms) 

gibi çok kısa bir sürede oluşur (23). 

 

Nöronlarda mesaj iletiminde elektriksel iletim yanında sinapslarda nörotransmitterler ile 

sağlanan kimyasal iletim de vardır. Böylece mesaj presinaptik nörondan, postsinaptik nörona 
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difüze olur. Nörotransmiterlerin bazıları postsinaptik nörondaki eksitasyon ile iyon kanallarını açar 

ve eksitatör postsinaptik potansiyellerin (EPSP) oluşmasını sağlar. Bazı nörotransmitterler ise 

postsinaptik nöronu inhibe eder. Böyle inhibitör etkili potansiyellere de inhibitör postsinaptik 

potansiyel (IPSP) adı verilir. Bir postsinaptik potansiyel 10 ms kadar sürer ve 10 mV kadar 

amplitüde sahiptir. Ancak, 50 ms - 200 ms arası süren postsinaptik potansiyeller de gözlenebilir 

(22, 23). 

 

Kortikal hücrelerdeki elektriksel potansiyel değişimleri, negatif ve pozitif değerler arasında 

değişebilen bipolar doğaya sahiptir. EPSP sırasında pozitif iyonlar hücre içine aktığı için, hücre 

dışında negatif bir potansiyel oluşur. Hücre içindeki akım somaya doğru olurken, ekstraselüler 

akım dendritlere doğrudur. Bu derece kısa süreli ve hızlı değişim gösteren elektriksel olayların 

yaklaşık bu hızda ölçüm yapabilen elektroensefalografi veya magnetoensefalografi (MEG) gibi 

cihazlarla incelenmesi daha uygundur (26, 27). 

 

2.5. Elektroensefalografi (EEG) 

Beynin elektriksel aktivitesinin kaydedilmesi elektroensefalografi (EEG) olarak 

adlandırılmaktadır. Robert Caton, deney hayvanlarında canlılık süresince devam eden ve ölümle 

azalıp yok olan beynin elektriksel aktivitesini 1877’de British Medical Journal’da rapor etmiştir. 

Adolph Beck çeşitli hayvan türlerine değişik duyusal uyaranlar uyguladığında çeşitli beyin 

bölgelerinde negatif elektriksel potansiyeller oluştuğu bulgusunu German Centralblatt für 

Physiologie’de 1890’de yayımlamıştır. Beck’den 40 yıl sonra, Hans Berger insan beyninin 

elektrofizyolojik kayıtlarını almıştır. Bundan birkaç yıl sonra Adrian ve Matthews (1934), Jasper 

ve Carmichael (1935) ve Gibbs, Davis ve Lennox (1935) insanda EEG aktivitesinin bulunduğunu, 

yani Berger’in gözlemini detaylı olarak inceleyip doğruladılar. Tüm bu bulgular EEG’nin tıp 

dünyasında kabulünü sağladı (28, 29). 

 

Nöral popülasyonun toplu deşarjları EEG aktivitesin oluşumunu sağlar. Talamusun spontan 

deşarjlar oluşturan nöron toplulukları ve retiküler aktive edici sistem EEG’nin temel ritmisitesini 

oluşturur. Deney hayvanlarında yapılan çalışmalar elektriksel kortikal aktivitenin oluşum 

mekanizmasını bir nebze de olsa aydınlatabilmiştir. Korteksin üçüncü ve beşinci tabakalarında 

dikey ve birbirlerine paralel yerleşim gösteren piramidal nöronlar ve bunların korteksin diğer 
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tabakalarıyla yaptıkları bağlantılarda mesaj iletimi sırasında değişken voltajlı elektriksel aktiviteler 

oluşmaktadır. Nöronal düzeydeki elektriksel aktivite, beyin zarlarını, beyin omurilik sıvısını, 

kafatasını ve saçlı deriyi geçerek bir iletken madde yardımıyla EEG elektroduna ulaşmaktadır. 

Amplifikatör sistemi ve yazdırıcı veya monitör kullanıldığında bu elektriksel aktivite kafa derisi 

yüzeyinden kolaylıkla kaydedilebilmektedir (28, 29) (Şekil 6). 

 

Şekil 6. A. EEG elektrotlarının yerleşimi ve B. EEG sinyalinin kaynağı (14’den uyarlanmıştır). 

 

Yüksek temporal rezolüsyonu yanında kullanımının kolay olması ve diğer beyin görüntüleme 

sistemlerine göre düşük kurulum maliyetine sahip olması nedeniyle, EEG invazif olmayan beyin 

araştırmalarında en çok kullanılan araştırma yöntemlerinden birini oluşturmaktadır. Ayrıca beyin 

araştırma merkezlerinin araç parkurunda sıklıkla yer almaktadır. Bir bakış açısına göre EEG 

sinyalleri, nöral popülasyonlarının bilgiyi işlemlemek için milisaniyeler içinde birbirleriyle 

haberleşmeleri sırasında oluşturdukları elektriksel deşarjların yansımasından oluşmaktadır. 

Değişken karakterli bu elektriksel deşarjların voltaj değerleri zaman ekseninde oluşan osilasyonel 

grafikler halinde incelenebilir. Eğer osilasyon bilgisi bir saniyedeki tekrar sayısına göre 

sınıflandırılırsa EEG frekansları Hertz biriminde elde edilmektedir. Bu frekanslar, geleneksel 
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yaklaşıma göre düşükten yükseğe doğru sıralanırsa: Delta (δ; 0,5-3,5 Hz), teta (θ; 3,5-7 Hz), alfa 

(α; 8-14 Hz), beta (β; 15-30 Hz) ve gama (γ; 30-48 Hz) olarak adlandırılırlar. Geleneksel yaklaşıma 

göre delta uyku, teta yüzeyel uyku, alfa gözler kapalı ancak uyanık durumda, beta gözler açıkken 

ve beyin kognitif bir işlem yaparken veya motor aktivite sırasında oluşmaktadır. Osilatif yaklaşıma 

göre EEG frekansları çeşitli kognitif fonksiyonlarla ilişkilendirilir. Örneğin delta kısa süreli 

hafızanın oluşumu, teta anksiyete ve strese bağlı olarak, beta kortikal uyarılma ve uyanıklık 

durumu ile ilişkilendirilir. Gama frekansının ise duyusal bilginin işlenmesi sırasında beynin farklı 

bölgelerinin haberleşmesi sırasında oluştuğu belirtilmektedir (4, 30, 31). 

 

2.6. Elektrodermal Aktivite (EDA) 

Anatomik, fizyolojik ve biyofiziksel temeli 

Derideki ekrin ter bezlerinin primer fonksiyonu termoregülasyondur. Ekrin ter bezlerinin 

sekretuvar segment ve kanal olmak üzere alt bölümleri vardır. Ekrin ter sekretuvar kısımda, duktal 

kısıma göre daha hipertoniktir. Derinin 1 cm2’lik alanında olmak üzere avuçlarda 233, tabanlarda 

620, alında 360 ve uylukta ise sadece 120 adet ter bezi yer almaktadır. Otonom sinir sisteminin 

sempatik kısmıyla aktive olan bu ter bezlerinin plantar ve palmar bölgede olanları psikolojik olarak 

önemli uyaranlara karşı termal uyarandan daha fazla yanıt vermektedir (32, 33) (Şekil 7). 

 

Farklı ter bezlerinin kanalları birbirine paralel olarak uzanan değişken resistörler olarak görev 

yapmaktadır. Sempatik sinir sisteminin aktivite derecesine bağlı olarak değişen miktarda ter bezi 

aktive olarak ter bezi kanalı içinde ter yükselmektedir. Bu durum görece olarak rezistan olan 

korneum tabakasının daha iletken hale gelmesini ve deri üzerinde elektrodermal aktivite 

gözlenmesini sağlamaktadır. Ter bezlerinin aktivitesi lokal deri sıcaklığıyla paralel değişim 

göstermektedir. Ancak sadece termal etkiye bağlı olarak aktive olmayan ter bezleri de vardır. 

Literatürde oda sıcaklığının sabit tutulduğu ve kişinin termoregülasyonunun normal aralıkta olduğu 

bir ortamda, yüksek uyarılmışlık veya stres altında sempatik sinir aktivitesinin artışıyla palmar ve 

plantar bölgelerde EDA’nın arttığı bildirilmektedir. Bu tür terleme psikofizyolojik ya da 

emosyonel terleme olarak adlandırılmaktadır (32, 33) (Şekil 7). 
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Şekil 7. Derideki ekrin ter bezinin anatomisi (33’den uyarlanmıştır). 

 

Elektrodermal aktivitenin ölçülmesi 

EDA deri üzerine yerleştirilen bir çift elektrot arasında küçük bir akım uygulanması ile 

ölçülebilir. Ölçüm prensibi Ohm yasasına dayanmaktadır. Deri direnci, iki elektroda uygulanan 

voltajın deriden geçirilen akıma bölünmesine eşittir. Akım sabit tutulurken elektrotlar arasında 

ölçülen voltajdaki değişim doğrudan deri direnciyle değişir. Eğer voltaj sabit tutulursa, ölçülen 

akım deri iletkenliği ile değişim gösterir. Deri iletkenliği birimi mikroSiemens (µS)’tir. Literatürde, 

Galvanik deri yanıtı (GSR) ya da elektrodermal aktivite (EDA) olarak da adlandırılmaktadır. EDA 

sayesinde sinir sisteminin sempatik aktivitesi, periferden monitörize edilebilir (33). 

 

2.7. Müzisyenlerle Yapılan Elektrofizyolojik Araştırmalar 

 

Türe özgü genetik kısıtlamalar ve çevresel girdilerin birbirleriyle olan karmaşık ilişkisiyle 

gelişen iletişim sistemi, müziği algılamayı ve müzik oluşturabilmeyi sağlar. Bu durum müzik 

algısının bazı özelliklerini, insan sinir sisteminin genel kapasitesi ve kısıtlamalarına bağlı 

bırakmaktadır (34). 
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Bir müzisyen, iyi bir sanatsal sonuç elde etmek amacıyla yaptığı enstrümantal müzik 

performansı sırasında, ses perdesi ve ses ritmindeki minimal değişiklikleri yakalayabilmelidir. 

Bundan dolayı performansı beğeni toplayan ve üstün yeteneği olan müzisyenler, işitsel ve motor 

korteks fonksiyonlarının çalışılmasında ideal bir araştırma modeli oluştururlar (6, 7). Duyusal 

işlemleme ve motor planlama alanları arasındaki bilgi akışı müzikal performans için çok önemlidir 

(35). İşitsel girdi ve motor çıktının koordine edilmesi için hızlı ileri ve geri bildirime sahip 

bağlantılar gereklidir. Ayrıca bu bağlantılar işitsel bilgiyi motor sistemin kullanması için uygun 

olarak kodlayan ve tersi yönde çalışan kortikal işlemleme devrelerine bağlıdır (36). Bunlara ilave 

olarak hedeflenen akustiği elde edebilmek için gereken nöral motor programlama, yıllarca süren 

pratik yapılması ile gelişmektedir (37). 

 

Literatürde, profesyonel ve amatör müzisyenlerin enstrümantal müzik performansının 

değerlendirildiği çalışmalarda ya müzik algısı ya da enstrüman çalma üzerine odaklanılmıştır. Bu 

bağlamda beyinde en çok çalışılan alanlar motor korteksin primer, sekonder asosiyasyon 

alanlarıyla, diğer motor ve somatosensöriyel alanlar, primer ve sekonder işitsel kortekstir (35, 38-

40). 

 

Yetişkin müzisyenler ile müzisyen olmayanlar arasında özellikle motor bölgelerde 

nöroanatomik ve nörofizyolojik farklılıklar bulunmuştur (41). Profesyonel müzisyenlerin, 

müzisyen olmayanlara göre primer motor kortekste ve serebellumda daha büyük gri madde hacmi 

sergiledikleri gösterilmiştir (42-44). Ayrıca primer motor korteksteki yapısal genişlemeler, bir 

bireyin uzmanlaştığı enstrüman türüne göre de farklılık göstermektedir (45-48). Ses sinyallerinin 

iletildiği anterior corpus callosum ve bu sinyallerin işlendiği sağ planum temporale ve Heschl 

gyrusunun anteromedial bölgesi müzisyenlerde müzisyen olmayanlara göre daha büyüktür (49-51). 

 

Psikofizyolojik davranışsal veriler, müzik eğitimi alan genç erişkinlerin, müzik eğitimi 

almayanlara göre uni- ve bi- manual görevlerde daha hızlı olduklarını göstermektedir (52). Jentzsch 

ve arkadaşlarının bir çalışmasında, enstrümantal müzisyenlerin, müzisyen olmayanlara kıyasla 

uyaranlardaki çatışma ve hataları daha iyi algılama yeteneğine sahip oldukları ileri sürülmektedir 

(48). 
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Literatürde yer alan elektrofizyolojik çalışmalar incelendiğinde, daha çok müzik dinleme ve 

beyin aktivitesi arasındaki ilişki araştırılmıştır. Bhattacharya, müzisyenlerin müzik dinlemeyle 

farklı beyin bölgeleri arasındaki gama bandı senkronizasyonun belirgin olarak arttığını göstermiştir 

(53). Ruiz ve arkadaşları, müzik-sentaks düzensizliğinde sağ fronto-santral ve sol temporal beyin 

bölgeleri arasında alfa bandı faz senkronizasyonunda erken azalma ve 500 ms civarında fronto-

santral bölgelerde geç azalma olduğunu göstermişlerdir (54). Wu ve arkadaşları, ise müzik 

dinlemenin beyinde alfa frekansında senkronizasyonu arttırdığını ve müziğin insan beyni işlevsel 

ağları üzerindeki etkilerini, daha verimli ancak daha az ekonomik mimariye yönelik bir eğilimle 

desteklediğini göstermiştir (55). 

 

Bridwell ve arkadaşları, müzisyen olmayan ve müzisyenlere, yapılandırılmış ve 

yapılandırılmamış geleneksel oddball dizisinden farklı şekilde gitar notası serisi dinleterek, 200 ms 

civarında yüksek genlikli olay ilişkili yanıtlar elde etmişlerdir. Bu yeni yaklaşım ile elde edilen 

genlik farkının beyin korteksinin gitar nota modeline olan duyarlılığını gösterdiğini ve bireyin 

kompleks akustik paterne olan duyarlılığının araştırılmasında umut eden bir yaklaşım olabileceğini 

ileri sürmüşlerdir (56). 

 

2.7. Müzikal enstrüman, bateri ve baterist 

Müzik yapmak için kullanılan aletlere müzikal enstrüman ya da çalgı adı verilir. Mekanik, 

akustik veya elektriksel vibrasyonlar müzikal enstrümandaki sesin kaynağını oluşturur. Çok sayıda 

ve çeşitte müzikal enstrüman olmakla birlikte, Fransızca kökenli bir kelime olan bateri (davul), 

çalınan parçada ritim tutmaya yarayan, vurmalı çalgı takımıdır (8, 9). 

 

Şekil 8’de gösterildiği gibi bir bateri takımında aşağıdaki parçalar yer almaktadır: 

1. Bas davul (kick, 22″) ve davul pedalı, 

2. Trampet snare (14″) ve trampet standı, 

3. Tom 1 (alto, 12″), 

4. Tom 2 (alto, 16″), 

5. Hi-hat (13″), 

6. Crash (19″) 

7. Ride (24″) 
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8. Crash (18″) 

9. Crash (22″) 

10. Bagetler 

11. Kulaklık 

12. Tabure 

Müzisyen bu takıma yeni parçalar ekleyip, çıkarabilir (8, 9) (Şekil 8). 

 

Şekil 8. Bir bateri takımını oluşturan parçalar (özgün şekil). 

 

Bu enstrümanı çalan müzisyenler yani bateristler, belli bir denge ve akıcılık içinde 

performansını sergilemektedir. Profesyonel bateristler çaldıkları bazı parçalarda; sağ ve sol elinde 

tuttuğu bagetlerle yaptıkları tekli ve çiftli vuruş yanında, sağ ve sol ayak kombinasyonlarını da 

kullanarak pedala basmaktadır (8, 9). Bateristin bu performansı sırasında beynin farklı bölgelerinin 
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birbirleriyle iletişimi gerçekleşmektedir. Başarılı bir performans sırasında oluşturulan ritmisite, 

hareketin koordinasyonu, hata kontrolü ve otomatizasyon tarafından sağlanmaktadır. Bianco ve 

arkadaşları, bateristlerin uyaran öncesi hazırlık (Bereitschafts potansiyeli), dikkatin kontrolü 

(prefrontal negativite), uyaran sonrası bileşenlerden kognisyonla ilişkili P3 ve uyaranın 

kategorizasyonuyla ilgili P2 yanıtlarının diğer müzisyenlerden farklı olarak plastisite lehine 

olduğunu belirtmektedir (57). Womelsdorf ve arkadaşları, farklı nöron gruplarının birbirleriyle 

etkili olarak iletişim kurabilmeleri için bunların elektriksel aktivite ritimlerinin gama bandında 

senkronize olması gerektiğini bildirmiştir (58). 

 

Müzik eğitimi insan beyninde eğitimle ilişkili plastisitenin incelenmesi için yararlı bir 

çerçeve olarak ortaya çıkmaktadır. Bir enstrümanı çalmayı öğrenmek birkaç modalitenin etkileşimi 

ve yüksek mertebeden bilişsel işlevler gerektiren oldukça kompleks bir görevdir. Bu durum zaman 

skalasında günlerden yıllara uzanan davranışsal, yapısal ve fonksiyonel değişim ile sonuçlanır (41). 

 

2.7. Müzisyenlerde elektrodermal aktivite 

Sempatik sinir sisteminin aktivitesine bağlı olarak ekrin ter bezlerinin faaliyetinin uygun 

sistemlerle ölçülmesiyle elektrodermal aktivite elde edilmektedir (32, 33). Schweiger ve 

Maltzman, EDA’nın müzisyenlerde, müzisyen olmayanlara göre lateralize olduğunu 

belirtmektedir (59). Bateristlerin elektrodermal aktivitesinin değerlendirildiği bir araştırma 

literatürde bulunmamaktadır. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

3.1. Araştırmanın Tipi 

Tanımlayıcı bir araştırmadır. 

 

3.2. Araştırmanın Yeri ve Zamanı 

Bateristlerin verileri Aralık 2017 ile Ağustos 2018 arasında kurulu bateri düzeni olan müzik 

stüdyolarında, müzisyen olmayanların verileri ise üniversitenin araştırma laboratuvarında elde 

edildi. 

 

3.3. Araştırmanın Evreni ve Örneklemi 

Tezde bateri çalabilen 15 erkek birey ile 15 erkek bireyden oluşan kontrol grubu yer aldı. 

Bateristlerden dokuzu ülkemiz ve uluslararası alanda sahne alan (tanınmış), altısı ise yerel müzik 

gruplarında bateri çalan (tanınmayan) sanatçılardan oluşuyordu. Kontrol grubunu oluşturmak için 

üniversite kampüsünde bulunan öğrencilere yönelik bir duyuru ile araştırmaya müzikal enstrüman 

çalmayan (müzisyen olmayan) katılımcılar davet edildi. 

 

Tezdeki katılımcılara araştırmaya katılımlarından dolayı herhangi bir ödeme yapılmadı, 

katılımcıların kariyerini veya eğitim hayatını olumlu ya da olumsuz etkileyecek telkinlerde 

bulunulmadı. Katılımcıların seçimi gönüllülük esasına göre ve rastgele olarak yapıldı. 

 

3.4. Çalışma Materyali 

Davranışsal veri olarak, müzikle ilgilenme yılı, haftada kaç saat bateri çaldığı, başka 

enstrüman çalma durumu, el tercihi katsayısı, haftada kaç saat müzik dinlediği, müzik bilgisi 

toplandı (48, 60). Katılımcılardan girişimsel olmayan yöntemlerle elde edilen elektrodermal 

aktivite ve elektroensefalografi verileri kullanıldı. Bunun için “3.6. Veri Toplama Araçları” 

kısmında ayrıntıları verilmiş olan 10 kanallı biyopotansiyel amplifikatör (Nexus 10, MindMedia, 

Hollanda) ve verilerin toplanması için uygun elektrotlar kullanıldı. Veriler bilgisayara 

amplifikatörün orjinal yazılımı olan Biotrace+ yazılımıyla kaydedildi. Daha sonra aynı yazılımla 
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gürültü (artefakt) ayıklaması yapılarak, her bir oturum için bir saniyelik epoklar halinde frekans 

güç analizleri yapıldı (61). 

 

3.5. Araştırmanın Değişkenleri 

Müzisyen grubunda bateristler ve kontrol grubunda müzisyen olmayan bireyler yer aldı. 

Bağımsız değişkenler müzikle ilgilenme yılı, haftada kaç saat bateri çaldığı, başka enstrüman çalma 

durumu, el tercihi katsayısı, haftada kaç saat müzik dinlediği, müzik bilgisinden oluşuyordu. 

Bağımsız değişkenler ise elektriksel beyin ve elektrodermal aktivite değerleriydi. 

 

Elektrofizyolojik veri kaydı öncelikle dinlenim aşamasında (bazal) gözler kapalı ve açık 

olmak üzere yapıldı. Bunu takiben katılımcıların bateri performansı sırasında ve bu performanstan 

on beş dakika sonra kendi performansları dinletilirken kayıt yapıldı. Performans yaklaşık beş 

dakika boyunca fazla el ve ayak hareketi içermeyen bir müzikal parçanın (örn. Kenny Wheeler, 

Onmo) çalınması olarak belirlendi. Kontrol grubunun ise sadece bazal kayıtları alındı. 

 

3.6. Veri toplama Araçları 

3.6.1. Elektrofizyolojik kayıt öncesi dönem 

Araştırmaya katılmayı kabul eden gönüllülere Helsinki Bildirgesi’ne uygun olarak araştırma 

hakkında bilgi verildi, varsa soruları yanıtlandı ve gönüllü onam formu okunarak ve okutularak 

imzalatıldı. Gönüllülerin yaş ve cinsiyet, bilgisinin elde edileceği kişisel bilgi formları dolduruldu. 

 

Müzisyen katılımcılara müzikle ilgilenme yılı, haftada kaç saat bateri çaldığı, başka 

enstrüman çalma durumu, haftada kaç saat müzik dinlediği ve genel müzik bilgisinin sorgulandığı 

demografik müzik anketi uygulandı. Bu anket ile genel müzik bilgisi 5 dereceli bir ölçekle 

değerlendirildi. Bu ölçekte: 1: Müzik bilgisi hiç yok veya uygun değil, 2: Sınırlı, 3: Ortalama, 4: 

Ortalama üstü, 5: Kapsamlı veya çok yetkin dereceleri yer alıyordu (48). 

 

Bu işlemleri takiben, Edinburgh el tercihi anketiyle katılımcıların el tercihleri ve lateralite 

katsayıları belirlendi. Bu ankete göre lateralite katsayısı hesaplandı. Lateralite katsayısı aritmetik 

olarak, toplam sağ el tercihi sayısından, toplam sol el tercihi sayısı çıkarılarak elde edilen değerin, 
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toplam sağ el tercihi sayısı ile toplam sol el tercihi sayısının toplam değerine bölünmesi sonucu 

çıkan değerinin yüzdesi olarak hesaplandı. -100 ile 0 arası solaklık, 0 ambideksterlik ve 0 ile +100 

arası sağlaklık olarak değerlendirildi (60). 

 

3.6.1. Bateri seti 

Baterist performansını, dört parça davul [bas davul (22″) ve davul pedalı, trampet snare (14″) 

ve trampet standı, tom 1 (alto, 12″), tom 2 (alto, 16″)] (Peavey Radial Pro 500, Amerika Birleşik 

Devletleri), beş parça zilden [hi-hat (13″), crash (19″), ride (24″), crash (18″), crash (22″)] (İstanbul 

Mehmet Cymbals, Türkiye) oluşan bateri setini, 2 adet ahşap baget (Pro Mark American Hickory 

707W, Amerika Birleşik Devletleri), kulaklık (Vic Firth SIH2, Amerika Birleşik Devletleri) ve ses 

mikseri (Spekon Fx-7u, Çin Halk Cumhuriyeti) kullanarak gerçekleştirdi (Şekil 8). 

 

3.6.2. Elektrofizyolojik kayıtlar 

Tüm elektrofizyolojik kayıtlar taşınabilir biyopotansiyel amplifikatör sistemi (Nexus 10, 

MindMedia, Hollanda) ve bu sistemle kablosuz iletişim kurabilen bilgisayar (Dell Inspiron N5110, 

Çin Halk Cumhuriyeti) ile yapıldı. Biyopotansiyel amplifikatör gerçek doğru akım amplifikatörü 

olup, düşük giriş gürültüsüne, yüksek çıkış empedansına ve çok yüksek ortak mod rejeksiyonuna 

(common mode rejection) sahipti. Sistemin özel elektrot uçları ve aktif koruması hareket 

artifaktlarını minimize edecek şekilde tasarlanmıştı. Doğrudan dahili bir bataryadan güç alarak 

çalışan cihaz 50 Hz gürültüsüne duyarsızdı (61). Bilgisayar sabit diskine kaydedilen ölçüm 

değerleri, daha sonra harici sabit disk ortamına yedeklendi. 

 

EEG kayıtları bilateral olarak prefrontal (Fp1, Fp2) ve santral (C3, C4) bölgelerden alındı. 

Uluslararası 10-20 sistemine göre kişinin kafatasından mezür ile ölçümler alınarak elektrotların 

yapıştırılacağı bölgeler belirlendi (62). Daha sonra bu bölgeler (saçsız/saçlı) abraziv jel ve takiben 

tıbbi alkolle nemlendirilmiş pamukla temizlendi. Yüzeyel disk elektrotların altına bir miktar EEG 

pastası sürülerek bilateral olarak prefrontal ve santral bölgelere yapıştırıldı. Elektrotları daha fazla 

sabitleyebilmek için üzerlerinden geçen por flaster parçası saçsız/saçlı deriye yapıştırıldı. 

Yapıştırılan elektrotların sabitlenmesini kuvvetlendirmek için hepsini üzerinden saran ve 

katılımcının başına uygun bez elastik file bone kullanıldı. FCz toprak elektrodu olarak tayin edildi. 
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Abraziv jel ve alkollü pamukla temizlenmiş olan her iki kulak memesine EEG pastası uygulanmış 

birer referans elektrodu (A1 ve A2) yerleştirildi. Referans değeri olarak iki kulak ortalaması alındı. 

Elektrot empedansları 5kΩ altında tutuldu. EEG, 512Hz/s örneklem hızında, 12.2 nV/bit 

çözünürlük ve 0.05-48 Hz bant geçirgen filtre ile kaydedildi (Şekil 9 ve 10). 

 

 

Şekil 9. Nöroelektriksel verilerin eldesinde kullanılan malzemeler, elektrotlar ve amplifikatör 

(özgün şekil). 

 

Periferik sinir sistemi aktivitesinin izlenmesi için elektrodermal aktivite kaydedildi. Bunun 

için katılımcının serçe ve yüzük parmağının üçüncü boğumlarına kendinden velcro bantı olan ve 

kuru ölçüm alabilen birer adet yüzeyel disk elektrot bağlandı. Amplifikatöre bağlanan bu 

elektrotlara insan sağlığına hiçbir zararı olmayan çok zayıf akım uygulanarak periferik 

elektrofizyolojik aktivite kaydedildi. 
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Şekil 10. Bateristlerde nöroelektriksel verinin kayıtlanması sırasındaki kurulum şeması (özgün 

şekil). 

3.6.3. Elektrofizyolojik analizler 

Elde edilen elektrofizyolojik verilerin gürültü ayıklaması biyopotansiyel amplifikatörün 

yazılımı kullanılarak yapıldı. Sürekli EEG’de ±50mV üzerinde olan bölgeler gürültülü olarak 

işaretlendi. Otuz saniyeden daha kısa olan EEG segmentleri analizlere tabi tutulmadı. Elde edilen 

EEG verilerinden, BioTrace+ (MindMedia, Hollanda) yazılımı ile delta (δ; 0.5-4 Hz), teta (θ; 4-8 

Hz), alfa1 (α1; 8-10.5 Hz), alfa2 (α2; 10.5-13 Hz), beta1 (β1; 13-20 Hz), beta2 (β2; 20-30 Hz) ve 

gama (γ; 30-40 Hz) frekans bileşenleri için EEG güç spektumları hesaplandı. Bu frekans aralıkları 

yakın bir zaman önce yapılan bir araştırma sonuçlarının yer aldığı literatürde belirlenen değerlerden 

oluşturuldu (63). Frekans güç değerleri bazal (dinlenim, göz açık), performans ve performans 

sonrası dinleme dönemleri için birer saniye süreli eşit sayıda epokların ortalaması alınarak 

hesaplandı.
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3.7. Araştırma Planı 

 

Tablo 1. Tezin araştırma planı 
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1 ETİK KURUL ONAY SÜRECİ ●             
 

2 LİTERATÜR İNCELEME ●              

3 
CİHAZLARIN KALİBRASYONU ve ÖN KAYITLARIN 

ALINMASI 
●             

 

4 VERİ KAYITLARININ ALINMASI  ● ● ● ● ● ● ● ● ●     

5 VERİLERİN ANALİZLERİ ve DEĞERLENDİRMESİ  ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●    

6 ARA RAPOR     ●      ●    

7 BULGULARIN KONGREDE SUNULMASI           ●    

8 ARAŞTIRMA MAKALESİ ve TEZİN YAZILMASI            ● ●  

9 SONUÇ RAPORU ve TEZİN TAMAMLANMASI              ● 
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3.8. Verilerin Değerlendirilmesi 

Verilerin analizinde SPSS 15.00 (Leadtools, Amerika Birleşik Devletleri) programı 

kullanıldı. Elde edilen davranışsal ve elektrofizyolojik veriler için normallik testi yapıldı (64). 

 

Yaş, müzikle ilgilenme yılı, haftada kaç saat bateri çaldığı, başka enstrüman çalma durumu, 

el tercihi katsayısı, haftada kaç saat müzik dinlediği, müzik bilgisi, bateri çalma yılı ve 

elektrofizyolojik verilerin tanımlayıcı istatistik merkezi eğilim ölçütlerinden ortalaması, yayılım 

ölçütlerinden standart sapması ve standart hatası belirlendi (64, 65). 

 

Periferal nöroelektriksel veri analizinde, tekrarlayan ölçümlerle ANOVA testi uygulandı. 

Modelleme, TİP (2 seviye: Baterist; Müzisyen olmayan) x DURUM (1 seviye: Bazal) x 

PERİFERAL AKTİVİTE (1 seviye: EDA) şeklinde tasarlandı. 

 

Santral nöroelektriksel veri analizinde tekrarlayan ölçümlerle ANOVA testi uygulandı. TİP 

(2 seviye: Baterist; Müzisyen olmayan) x DURUM (1 seviye: Bazal) x ELEKTROT (4 seviye: 

Fp1, Fp2, C3, C4) x SANTRAL AKTİVİTE (7 seviye: δ, θ, α1, α2, β1, β2, γ) şeklinde model 

dizaynı yapıldı. 

 

Sadece bateristlerin santral nöroelektriksel verilerinin analizinde tekrarlayan ölçümlerle 

ANOVA testi dizayn edildi. Modellemesi, DURUM (3 seviye: Bazal; Performans; Dinleme) x 

PERİFERAL AKTİVİTE (1 seviye: EDA) şeklinde yapıldı. 

 

Bateristlerin santral nöroelektriksel verilerinin analizinde tekrarlayan ölçümlerle ANOVA 

testi uygulandı. DURUM (3 seviye: Bazal; Performans; Dinleme) x ELEKTROT (4 seviye: Fp1, 

Fp2, C3, C4) x SANTRAL AKTİVİTE (7 seviye: δ, θ, α1, α2, β1, β2, γ) şeklinde model kuruldu. 

 

Tekrarlayan ölçümlerde analizlerde Greenhouse–Geisser düzeltmesi kullanıldı. Tekrarlı 

ölçüm sonucunda bateristlerde istatistiksel anlamlı etkiler görülen verilere, bazal, performans ve 

dinleme aşamalarının değerlendirilmesi için eşleştirilmiş T testi (EDA, δ, θ, α1, α2, β1, β2, γ) 

uygulandı. Bateristler ve müzisyen olmayanların bazal durumdaki verileri (Lateralite katsayısı, 

EDA, δ, θ, α1, α2, β1, β2, γ) bağımsız örnekler T testi ile analiz edildi. 
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Tanınmış ve tanınmamış bateristlerin demografik müzik anketinden elde edilen verileri (yaş, 

müzikle ilgilenme yılı, haftada kaç saat bateri çaldığı, başka enstrüman çalma durumu, el tercihi 

katsayısı, haftada kaç saat müzik dinlediği, müzik bilgisi, bateri çalma yılı) ve nöroelektriksel 

verileri (EDA, δ, θ, α1, α2, β1, β2, γ) bağımsız örnekler T testi ile analiz edildi. 

 

Tüm analizlerde p değeri 0.05’den küçük olan sonuçlar anlamlı olarak kabul edildi. 

 

3.9. Araştırmanın Sınırlılıkları 

Bateristlerin performansı sırasında EEG kaydı yapılması, sinyalde kas kaynaklı biyolojik 

elektriksel gürültü oluşmasına sebep olmaktadır. Performans sırasında çalınan müzikal parçanın 

yavaş ritimli olarak seçilmesiyle bu artefaktların azaltılmasına çalışıldı. Elde edilen EEG 

verilerinden bu gürültünün ayıklanması dikkat gerektiren ve zahmetli bir süreçti. 

 

İletkenliği ve EEG sinyal kalitesini arttırmak için elektrotların yapıştırılacağı bölgeler 

abraziv jel, takiben alkolle temizlendi ve elektrotların altına EEG pastası uygulanarak kafa derisine 

yapıştırıldı. 

 

Elektotların hareketinden kaynaklanabilecek artefaktların oluşmaması veya en aza 

indirilmesi için elektrotlar por flaster ile kafa derisine yapıştırıldı. Bu işlemi takiben tüm 

elektrotların üzerini saran bir medikal elastik file başa uygulandı. 

 

Tezde kullanılan amplifikatör, doğru akımla ölçüm yapan, kendinden bataryalı ve şehir 

şebekesinden elektrikle beslenmeyen bir sistemdi. Ayrıca amplifikatörün düşük giriş gürültüsüne, 

yüksek çıkış empedansına ve çok yüksek ortak mod rejeksiyonuna sahip olması nedeniyle 

elektrofizyolojik kayıt sırasında kulaklık veya elektriksel şebekeden bulaşabilecek 50 Hz 

gürültüsünün en az seviyede olması sağlandı. 

 

Tezde sadece frontal ve santral bölgelerden veri alınması, diğer beyin bölgelerinin olmaması 

bir başka sınırlılıktır. Bu durum tezin bir çalışma serisinin başlangıcını oluşturması nedeniyledir. 

İlerleyen dönemlerde çalışmanın çok kanallı amplifikatör kullanılarak yapılması planlanmıştır. 
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Tezde bir başka sınırlılık ise, bateristlerin yer aldığı ve alanında yapılan ilk araştırma olması 

nedeniyle tartışma bölümünün yazılması sırasında yeterli literatür bilgisine ulaşılamamış 

olmasıdır. Bundan dolayı daha çok beyin dinamiği ve psikofizyolojik araştırmalarının bulguları 

içeren makalelerin yer aldığı literatür ile tartışma yazılmıştır. 

 

3.10. Etik Kurul Onayı 

Araştırma Dokuz Eylül Üniversitesi Girişimsel Olmayan Araştırmalar Etik Kurulu’nun 21 

Aralık 2017 tarih ve 2017/29-04 sayılı kararı ile onaylanmıştır (Ek-10.1). 
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4. BULGULAR 

Tezin bulguları, öncelikle davranışsal veriler, bunları takiben periferik ve santral 

nöroelektriksel aktivitenin baterist ve müzisyen olmayan gruplar arası karşılaştırmalı analiz 

bulguları yer alacak şekilde sunulmuştur. Bu verileri ise baterist grubun bazal, performans ve 

dinleme aşamalarından oluşan farklı durumlarının kendi içinde karşılaştırmalı analiz sonuçlarının 

sunulması izlemektedir. 

 

4.1. Demografik ve Davranışsal Veriler 

Tümü erkek bireylerden oluşan baterist ve müzisyen olmayan grubun yaş ortalaması 31.50 

± 6.28 (ortalama ± standart sapma) olarak hesaplandı. Bateristlerin Edinburgh el tercisi anketinden 

hesaplanan lateralite katsayıları 69.12 ± 27.14 ve müzisyen olmayanların ise 79.00 ± 31.31 olarak 

hesaplandı. Lateralite katsayıları açısından iki grup arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunmadı. 

 

Demografik müzik anketine göre, müzisyenlerin ortalama bateri çalma süresi 15.86 ± 4.35 

yıl olarak belirlendi. Haftada 21.53 ± 6.51 saat bateri çalarak prova yapıyorlardı. Müzisyenler 

haftada 24.87 ± 15.90 saat müzik dinliyordu. Müzisyenlerin genel müzik bilgisi 4.42 ± 0.75 olarak 

belirlendi. İki baterist aynı zamanda gitar çaldığını belirtti. 

 

Ülkemiz ve uluslararası alanda sahne alan (tanınmış) bateristlerin müzik bilgisi, yerel 

müzik gruplarında bateri çalan (tanınmayan) bateristlerin müzik bilgisinden yüksekti (t(6.6)=3.14, 

p<0.05). Diğer değişkenler için bu iki grup arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmadı 

(Tablo 2). 
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Tablo 2. Ülkemiz ve uluslararası alanda sahne alan (tanınmış) ve yerel müzik gruplarında bateri 

çalan (tanınmayan) bateristlerin demografik müzik anketi sonuçları (ortalama  ± standart sapma) 

 

 Tanınmış 

bateristler 

(n=9) 

Tanınmayan 

bateristler 

(n=6) 

 

p 

Yaş 33.25 ± 5.94 29.66 ± 6.40  > 0.05 

Lateralite katsayısı 73.04 ± 36.10 65.02 ± 18.70  > 0.05 

Bateri çalma süresi (yıl) 17.44 ± 3.60 13.5 ± 4.59  > 0.05 

Prova zamanı (saat/hafta) 19.44 ± 1.66 24.66 ± 9.72  > 0.05 

Müzik dinleme zamanı 

(saat/hafta) 

12.50 ± 3.53 29.00 ± 16.40  > 0.05 

Genel müzik bilgisi* 4.87 ± 0.35 3.83 ± 0.75 < 0.05 

Başka enstrüman çalan 

(kişi) 

1 1 - 

* 1: Müzik bilgisi hiç yok veya uygun değil, 2: Sınırlı, 3: Ortalama, 4: Ortalama üstü, 5: Kapsamlı veya çok yetkin (48). 

 

4.2. Periferal Nöroelektriksel Aktivite 

Müzisyen olmayanlar ile bateristlerin verilerinin istatistiksel değerlendirmesinde 

tekrarlayan ölçümlerle ANOVA testi, TİP (F(1, 10) = 8.79, p<0.05) için anlamlı etki olduğunu 

gösterdi. 

 

Dinlenim ya da bazal durumunda bateristlerin periferal nöroelektriksel aktivitenin EDA 

değerleri ortalaması, müzisyen olmayanlardan düşük olarak bulundu (t(16)=3.56, p<0.01) (Şekil 

11). 
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Şekil 11. Müzisyen olmayanlar ile bateristlerin periferal nöroelektriksel aktivitelerinin (EDA) 

karşılaştırılması. Standart sapmalar sütunlar üzerindeki T, istatistiksel anlamlılık p ile 

gösterilmiştir. 

 

Bateristlerin durumlar arası verilerinin istatistiksel değerlendirmesinde tekrarlayan 

ölçümlerle ANOVA testi, DURUM (F(1.79, 19.71) = 19.30, p<0.001) için anlamlı etki olduğunu 

gösterdi. 

 

Bateristlerin bazal EDA değerinin, performans ve dinleme sırasındaki değerlerden daha az 

olduğu bulundu (F(35,2)=2.58, p<0.01) (Şekil 12). 
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Şekil 12. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme sırasındaki periferal nöroelektriksel 

aktivitesinin (EDA) karşılaştırılması. Standart sapmalar sütunlar üzerindeki T, istatistiksel 

anlamlılık p ile gösterilmiştir. 

 

Tanınmış bateristler ile tanınmayan bateristlerin bazal, performans ve dinleme sırasındaki 

EDA değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmadı. 

 

4.3. Santral Nöroelektriksel Aktivite 

Bateristler ile müzisyen olmayanlar 

Müzisyen olmayanlar ile bateristlerin verilerinin istatistiksel değerlendirmesinde 

tekrarlayan ölçümlerle ANOVA testi, TİP (F(1, 5) = 5.95, p<0.05) ve SANTRAL AKTİVİTE 

(F(3.01, 15.07) = 61.73, p<0.001) için anlamlı etkiler olduğunu gösterdi. 

 

Sol prefrontal (Fp1) nöroelektriksel aktivite incelendiğinde, bateristlerin α2 aktivitesi, 

müzisyen olmayanlardan yüksekti (t(22,43)=4.25, p<0.001). Bateristlerin β1 ve β2 değerleri 

müzisyen olmayanlardan yüksek bulundu (sırasıyla, t(17,04)=6.56, p<0.001; t(20,47)=6.25, 

p<0.001) (Tablo 3; Şekil 13a). 
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Sağ prefrontal (Fp2,) nöroelektriksel aktivite incelendiğinde, bateristlerin α2 aktivitesi, 

müzisyen olmayanlardan yüksek bulundu (t(18,55)=4.74, p<0.001). Bateristlerin β1 ve β2 

değerleri müzisyen olmayanlardan yüksek olarak bulundu (sırasıyla, t(16,80)=6.37, p<0.001; 

t(19,34)=6.41, p<0.001) (Tablo 3; Şekil 13a). 

 

Sol santral (C3) santral nöroelektriksel aktivite incelendiğinde, bateristlerin α2 aktivitesi, 

müzisyen olmayanlardan yüksek bulundu (t(20,96)=4.96, p<0.001). Bateristlerin β1 ve β2 

değerleri, müzisyen olmayanlardan yüksekti (sırasıyla; t(19,09)=5.37, p<0.001; t(23,83)=3.16, 

p<0.01) (Tablo 3; Şekil 13b). 

 

Sağ santral (C4) santral nöroelektriksel aktivite incelendiğinde, bateristlerin α2 aktivitesi, 

müzisyen olmayanlardan yüksekti (t(21,16)=4.55, p<0.001). Bateristlerde β1 değeri, müzisyen 

olmayanlardan yüksekti (t(20,27)=5.26, p<0.001) (Tablo 3; Şekil 13b). 

 

Müzisyenler tanınmış ve tanınmamış bateristler olarak gruplanıp müzisyen olmayanlarla 

karşılaştırıldığında da aynı bulgular elde edildi. 
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Tablo 3. Bateristler ile müzisyen olmayanların santral nöroelektriksel aktiviteleri (ortalama  ± standart sapma) (µV2). 
F

re
k

a
n

sl
a
r 

Müzisyen olmayan 

F
re

k
a
n

sl
a
r 

Baterist 

Elektrotlar (µV2) Elektrotlar (µV2) 

Fp1 Fp2 C3 C4 Fp1 Fp2 C3 C4 

δ 98.80±18.30 118.57±82.54 101.94±34.21 103.32±34.40 δ 115.85±23.97 108.04±23.40 104.10±27.21 107.88±24.32 

θ 46.66±8.20 45.82±9.42 58.91±13.42 56.54±13.89 θ 54.05±35.12 53.99±34.30 67.02±29.31 67.80±29.25 

α1 51.13±13.08 53.60±13.16 60.00±10.02 60.55±9.97 α1 65.93±29.60 66.07±29.65 65.40±28.23 67.11±28.81 

α2 24.33±8.79 25.41±6.29 22.11±8.41 24.88±8.22 α2 42.55±13.41 43.52±12.92 43.66±14.05 43.98±13.54 

β1 17.38±5.77 17.89±5.53 25.41±8.77 25.98±9.26 β1 49.47±17.96 48.93±17.97 52.87±17.11 52.22±16.34 

β2 17.42±9.27 15.84±8.62 31.43±16.25 31.20±17.00 β2 53.17±19.76 54.35±21.17 52.47±17.65 19.10±15.51 

γ 22.723±8.56 23.30±8.68 24.88±9.49 25.54±9.21 γ 21.93±10.86 22.37±11.05 23.60±12.47 23.95±12.56 
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Şekil 13a. Bateristler ile müzisyen olmayanların santral nöroelektriksel aktivitelerinin Fp1, Fp2, 

elektrotlarında karşılaştırılması gösterilmektedir. Standart sapmalar sütunlar üzerindeki T ile 

gösterilmektedir. İstatistiksel anlamlılık p değerleri ile gösterilmiştir. 
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Şekil 13b. Bateristler ile müzisyen olmayanların santral nöroelektriksel aktivitelerinin C3 ve C4 

elektrotlarında karşılaştırılması gösterilmektedir. Standart sapmalar sütunlar üzerindeki T ile 

gösterilmektedir. İstatistiksel anlamlılık p değerleri ile gösterilmiştir. 
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Bateristlerde bazal, performans ve dinleme sırasındaki aktivite 

Bateristlerin santral nöroelektriksel aktivitelerinin durumlar arası istatistiksel 

değerlendirmesinde tekrarlayan ölçümlerle ANOVA testi, DURUM ((F(1.81, 7.26) = 15.06, 

p<0.01), SANTRAL AKTİVİTE ((F(1.99, 7.99) = 15.31, p<0.01), DURUM x ELEKTROT 

((F(2.35, 9.40) = 4.93, p<0.05) ve DURUM x ELEKTROT x SANTRAL AKTİVİTE ((F(2.77, 

11.10) = 5.37, p<0.05) için anlamlı etkiler olduğunu gösterdi. 

 

Sol prefrontal (Fp1) nöroelektriksel aktivite incelendiğinde, dinleme sırasındaki δ 

aktivitesi, performans sırasındaki aktiviteden ve bazal aktiviteden düşük bulundu (F(2, 36)=9.51, 

p<0.01). Performans sırasındaki θ aktivitesi, dinleme sırasındaki aktivite ve bazal aktiviteden 

yüksekti (F(2, 42)=28.85, p<0.001). Bazal α1 aktivitesi, performans sırasındaki aktivite ve bazal 

aktiviteden daha düşüktü (F(2, 39)=1.17, p<0.001). Performans sırasındaki α2 aktivitesi, dinleme 

sırasındaki aktivite ve bazal aktiviteden daha yüksekti (F(2, 40)=23.44, p<0.001). Performans 

sırasındaki β1 aktivitesi, dinleme sırasındaki aktivite ve bazal aktiviteden daha yüksekti (F(2, 

38)=18.20, sırasıyla: p<0.001; p<0.01). Performans sırasındaki β2 aktivitesi, dinleme sırasındaki 

aktivite ve bazal aktiviteden daha yüksekti (F(2, 39)=57.24, p<0.001). Bazal β2 aktivitesi, dinleme 

sırasındaki aktiviteden daha yüksekti (F(2, 39)=57.24, p<0.05). Dinleme sırasındaki γ aktivitesi, 

performans sırasındaki aktivite ve bazal aktiviteden daha düşüktü (F(2, 37)=5.91, sırasıyla: p<0.01; 

p<0.05) (Tablo 4; Şekil 14a). 

 

Sağ prefrontal (Fp2) nöroelektriksel aktivite incelendiğinde, performans sırasındaki θ 

aktivitesi, dinleme sırasındaki aktivite ve bazal aktiviteden daha yüksek bulundu (F(2, 42)=28.54, 

p<0.001). Bazal α2 aktivitesi, performans ve dinleme sırasındaki aktivitelerden daha düşüktü (F(2, 

40)=23.06, p<0.001). Performans sırasındaki β1 aktivitesi, dinleme sırasındaki aktivite ve bazal 

aktiviteden daha yüksekti (F(2, 38)=18.69, sırasıyla: p<0.001; p<0.01). Performans sırasındaki β2 

aktivitesi, dinleme sırasındaki aktivite ve bazal aktiviteden daha yüksekti (F(2, 41)=39.38, 

p<0.001). Dinleme sırasındaki γ aktivitesi, performans sırasındaki aktivite ve bazal aktiviteden 

daha düşüktü (F(2, 38)=8.78, sırasıyla: p<0.01; p<0.05) (Tablo 4; Şekil 14a). 
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Tablo 4. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumları sırasındaki santral nöroelektriksel aktiviteleri (ortalama  ± standart 

sapma) (µV2). 
F

re
k

a
n

sl
a
r Fp1 Fp2 

Bazal Performans Dinleme Bazal Performans Dinleme 

δ 115.86±23.98 120.39±20.03 83.74±25.69 108.05±23.41 119.22±20.89 99.40±35.19 

θ 54.05±35.12 130.60±39.02 48.04±23.41 53.99±34.31 131.38±40.02 49.52±23.68 

α1 65.93±29.61 79.67±25.97 73.31±11.98 66.08±29.65 79.99±25.06 73.44±12.18 

α2 42.56±13.41 82.71±24.67 78.80±10.55 43.52±12.92 83.28±24.57 79.20±10.98 

β1 49.47±17.97 82.62±23.81 29.31±27.34 48.94±17.98 83.28±23.37 29.55±27.84 

β2 53.17±19.77 106.96±20.86 30.08±16.87 54.35±21.17 107.93±20.61 36.93±25.86 

γ 21.93±10.87 25.78±9.02 11.79±11.89 22.38±11.05 26.86±9.05 11.75±8.31 

 

C3 C4 

Bazal Performans Dinleme Bazal Performans Dinleme 

δ 104.11±27.22 118.11±21.03 62.54±35.54 107.88±24.33 118.56±21.44 69.18±40.69 

θ 67.03±29.32 131.09±39.26 47.28±22.96 67.80±29.26 131.87±39.92 47.17±22.18 

α1 65.41±28.23 80.46±25.96 73.32±12.66 67.12±28.81 81.50±26.02 74.55±11.38 

α2 43.67±14.06 83.48±24.49 79.17±11.17 43.98±13.55 83.27±24.26 80.12±10.88 

β1 52.87±17.12 83.44±23.94 29.66±27.85 52.23±16.34 83.40±23.17 29.68±27.42 

β2 52.48±17.65 107.91±21.07 36.25±15.58 19.10±15.51 107.90±20.84 37.51±24.79 

γ 23.61±12.47 26.61±9.30 10.36±5.27 23.96±12.57 26.11±9.32 11.39±5.23 
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Sol santral (C3) nöroelektriksel aktivite incelendiğinde, dinleme sırasındaki δ aktivitesi, 

performans sırasındaki aktivite ve bazal aktiviteden daha düşük bulundu (F(2, 39)=14.75, sırasıyla: 

p<0.001; p<0.01). Performans sırasındaki θ aktivitesi, dinleme sırasındaki aktivite ve bazal 

aktiviteden daha yüksekti (F(2, 42)=29.50, p<0.001). Bazal α2 aktivitesi, dinleme sırasındaki 

aktivite ve performans sırasındaki aktiviteden daha düşüktü (F(2, 40)=22.24, p<0.001). Bazal β1 

aktivitesi, dinleme sırasındaki aktivite ve performans sırasındaki aktiviteden daha düşüktü (F(2, 

37)=17.85, sırasıyla: p<0.01; p<0.001). Performans sırasındaki β2 aktivitesi, dinleme sırasındaki 

aktiviteden daha yüksekti (F(2, 39)=61.11, p<0.05). Dinleme sırasındaki γ aktivitesi, performans 

sırasındaki aktivite ve bazal aktiviteden daha düşüktü (F(2, 38)=11.79, sırasıyla: p<0.001; p<0.01) 

(Tablo 4; Şekil 14b). 

 

Sağ santral (C4) nöroelektriksel aktivite incelendiğinde, dinleme sırasındaki δ aktivitesi, 

performans sırasındaki aktivite ve bazal aktiviteden daha düşük bulundu (F(2, 40)=10.93, sırasıyla: 

p<0.001; p<0.01). Performans sırasındaki θ aktivitesi, dinleme sırasındaki aktivite ve bazal 

aktiviteden daha yüksekti (F(2, 42)=29.84, p<0.001). Bazal α2 aktivitesi, performans sırasındaki 

aktivite ve dinleme sırasındaki aktiviteden daha düşüktü (F(2, 40)=23.02, p<0.001). Dinleme 

sırasındaki β1 aktivitesi, performans sırasındaki ve bazal aktiviteden düşüktü (F(2, 37)=18.95, 

sırasıyla: p<0.001; p<0.05). Performans sırasındaki β2 aktivitesi, dinleme sırasındaki aktivite ve 

bazal aktiviteden daha yüksekti (F(2, 40)=71.96, p<0.001). Dinleme sırasındaki γ aktivitesi, 

performans sırasındaki aktivite ve bazal aktiviteden daha düşüktü (F(2, 38)=9.87, p<0.01) (Tablo 

4; Şekil 14b). 
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Şekil 14a. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumları sırasındaki santral nöroelektriksel 

aktivitelerinin Fp1 ve Fp2 elektrotlarında karşılaştırılması gösterilmektedir. Sütunlar üzerindeki T 

standart sapmaları göstermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001). 



57 

 

 
 

Şekil 14b. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumları sırasındaki santral nöroelektriksel 

aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarında karşılaştırılması gösterilmektedir. Sütunlar üzerindeki T 

standart sapmaları göstermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001). 
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Tanınmış bateristler ve yerel gruplarda çalan tanınmamış bateristler 

Tanınmış ve yerel grupta çalan tanınmamış bateristlerin nöroelektriksel aktiviteleri 

karşılaştırıldığında bazal durumda her iki grup arasında istatistiksel fark bulunmadı (Tablo 5a). 

 

Performans sırasında tanınmış bateristlerin C3 elektrodu α2 ve β1 bandı nöroelektriksel 

aktiviteleri, tanınmamış bateristlerin nöroelektriksel aktivitelerinden yüksekti (sırasıyla; 

t(12)=2.53, p<0.05; t(13)=2.39, p<0.05). C4 elektrodunda da sol santral elektroda paralel bulgular 

vardı (sırasıyla; t(12)=2.66, p<0.05; t(13)=2.34, p<0.05) (Tablo 5b, Şekil 15). 

 

Dinleme sırasında tanınmış bateristlerin Fp1 elektrodu α1 ve α2 bantlarının nöroelektriksel 

aktiviteleri, tanınmamış bateristlerin nöroelektriksel aktivitelerinden yüksekti (sırasıyla; 

t(12)=2.65, p<0.05; t(13)=2.30, p<0.05). Tanınmamış bateristlerin β1 bandı nöroelektriksel 

aktivitesi tanınmış bateristlerin aktivitesinden yüksekti (t(4.2)=3.19, p<0.05) (Tablo 5c, Şekil 16a). 

C3 elektrodu α1 ve α2 bantlarının nöroelektriksel aktiviteleri, tanınmamış bateristlerin 

nöroelektriksel aktivitelerinden yüksekti (sırasıyla; t(12)=2.80, p<0.05; t(13)=2.68, p<0.05). 

Tanınmamış bateristlerin β1 bandı nöroelektriksel aktivitesi tanınmış bateristlerin aktivitesinden 

yüksekti t(4,2)=-3.17, p<0.05). C4 elektrodu α1 ve α2 bantlarının nöroelektriksel aktiviteleri, 

tanınmamış bateristlerin nöroelektriksel aktivitelerinden yüksekti (sırasıyla; t(12)=2.60, p<0.05; 

t(13)=2.96, p<0.05). Tanınmamış bateristlerin β1 bandı nöroelektriksel aktivitesi tanınmış 

bateristlerin aktivitesinden yüksekti (t(4,2)=-3.35, p<0.05) (Tablo 5c, Şekil 16b). 
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Tablo 5a. Tanınmış ve yerel grup bateristlerinin (tanınmamış) bazal nöroelektriksel aktiviteleri (ortalama  ± standart sapma) (µV2). 

 
F

re
k

a
n

sl
a
r
 

BAZAL 

Tanınmış (N=9) Tanınmamış (N=6) 

Elektrotlar (µV2) Elektrotlar (µV2) 

Fp1 Fp2 C3 C4 Fp1 Fp2 C3 C4 

δ 120.21±22.37 112.61±23.38 104.09±31.96 110.82±26.96 108.89±27.37 101.66±24.47 104.12±23.48 104.45±22.83 

θ 61.91±38.97 61.66±38.00 72.54±31.22 73.47±31.51 42.26±27.31 42.48±26.82 58.74±26.63 59.30±25.75 

α1 64.35±31.79 64.73±31.45 62.79±29.48 64.35±29.96 68.78±28.47 68.48±29.45 62.58±28.88 71.54±29.64 

α2 46.15±14.18 47.49±13.34 46.24±14.63 45.39±14.77 37.76±11.74 38.22±11.22 39.02±13.10 41.44±12.14 

β1 49.82±18.41 49.84±18.15 55.89±16.80 55.34±15.91 48.93±19.00 47.58±19.32 48.84±18.22 48.07±17.43 

β2 58.85±19.62 60.39±21.85 58.66±16.09 20.85±20.06 44.65±18.23 45.28±18.07 45.25±17.91 16.29±1.31 

γ 24.40±12.84 25.45±12.70 26.88±14.49 27.28±14.46 17.49±3.93 16.85±3.84 18.35±6.54 18.63±7.05 

 



60 

 

Tablo 5b. Tanınmış ve yerel grup bateristlerinin (tanınmamış) performanstaki nöroelektriksel aktiviteleri (ortalama  ± standart 

sapma) (µV2). 

 

F
re

k
a
n

sl
a
r
 

PERFORMANS 

Tanınmış (N=9) Tanınmamış (N=6) 

Elektrotlar (µV2) Elektrotlar (µV2) 

Fp1 Fp2 C3 C4 Fp1 Fp2 C3 C4 

δ 121.57±19.63 121.65±19.78 118.94±19.67 119.54±19.42 118.49±22.84 115.31±24.34 116.86±24.80 117.07±26.06 

θ 129.44±23.62 130.61±25.39 129.62±24.47 130.43±25.94 132.35±57.99 132.52±58.72 133.29±57.86 134.02±58.09 

α1 90.15±16.89 90.19±15.69 91.13±16.95 92.27±17.09 65.68±30.70 66.37±29.98 66.22±30.38 67.12±30.28 

α2 94.71±14.34 95.11±13.79 95.53±14.59 95.60±14.66 66.71±27.50 67.48±27.91 67.41±26.80 66.83±25.71 

β1 92.96±14.34 93.59±14.54 93.87±14.59 93.36±14.12 67.10±27.86 67.81±26.68 67.77±27.79 68.45±27.16 

β2 101.71±20.90 102.63±20.32 102.53±20.90 102.34±20.55 114.83±19.88 115.86±20.06 115.98±20.32 116.23±20.01 

γ 22.23±9.90 23.56±9.70 22.91±10.06 22.44±10.06 30.49±5.24 31.25±6.39 31.53±5.66 30.99±5.83 
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Tablo 5c. Tanınmış ve yerel grup bateristlerinin (tanınmamış) dinlemedeki nöroelektriksel aktiviteleri  (ortalama  ± standart 

sapma) (µV2). 

 

F
re

k
a
n

sl
a
r
 

DİNLEME 

Tanınmış (N=9) Tanınmamış (N=6) 

Elektrotlar (µV2) Elektrotlar (µV2) 

Fp1 Fp2 C3 C4 Fp1 Fp2 C3 C4 

δ 85.88±27.36 106.73±39.45 69.15±35.80 78.64±42.42 81.23±25.90 90.85±30.68 53.71±36.42 54.98±36.76 

θ 39.98±26.91 41.52±27.15 39.17±26.06 38.28±24.45 60.12±9.15 61.50±10.16 59.44±9.66 60.50±8.06 

α1 79.39±5.97 80.01±6.15 79.95±6.07 80.24±6.96 65.20±13.60 64.67±13.07 64.46±14.15 66.95±12.14 

α2 83.28±5.37 84.18±5.76 84.42±5.86 85.56±6.38 72.07±13.23 71.71±13.12 71.27±13.02 71.94±11.51 

β1 11.51±5.91 11.12±5.49 11.28±5.38 11.16±5.17 50.66±27.93 51.66±27.92 51.72±28.07 51.89±26.73 

β2 31.63±16.98 34.48±24.43 36.81±12.58 34.56±22.88 26.96±18.71 41.34±30.68 35.49±20.20 41.93±29.05 

γ 9.59±7.02 9.63±7.91 8.44±3.74 9.69±3.61 14.86±17.16 15.14±8.59 12.91±6.24 13.63±6.49 

 



62 

 

 
Şekil 15. Tanınmış baterist ve yerel grup bateristlerinin (tanınmamış) performanstaki 

nöroelektriksel aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarında karşılaştırılması gösterilmektedir. Sütunlar 

üzerindeki T standart sapmaları göstermektedir. 
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Şekil 16a. Tanınmış baterist ve yerel grup bateristlerinin (tanınmamış) dinlemedeki nöroelektriksel 

aktivitelerinin Fp1 ve Fp2 elektrotlarında karşılaştırılması gösterilmektedir. Sütunlar üzerindeki T 

standart sapmaları göstermektedir.  
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Şekil 16b. Tanınmış baterist ve yerel grup bateristlerinin (tanınmamış) dinlemedeki nöroelektriksel 

aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarında karşılaştırılması gösterilmektedir. Sütunlar üzerindeki T 

standart sapmaları göstermektedir. 
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Tanınmış ve tanınmamış bateristlerde bazal, performans ve dinleme sırasındaki aktivite 

 

Hem tanınmış hem de tanınmamış bateristlerde, Fp1 nöroelektriksel aktivitesi 

incelendiğinde, dinleme sırasındaki δ aktivitesi, performans sırasındaki aktiviteden ve bazal 

aktiviteden düşüktü (p<0.01). Performans sırasındaki θ aktivitesi, dinleme sırasındaki ve bazal 

aktiviteden yüksekti (p<0.05). Performans sırasındaki β1 aktivitesi, dinleme sırasındaki ve bazal 

aktiviteden daha yüksekti (p<0.05). Performans sırasındaki β2 aktivitesi, dinleme sırasındaki ve 

bazal aktiviteden daha yüksekti (p<0.01). Dinleme sırasındaki γ aktivitesi, performans durumundan 

düşüktü (p<0.01) (Tablo 5a, 5b ve 5c, Şekil 17a ve 17b). 

 

Tanınmış ve tanınmamış bateristlerde, Fp2’de performans sırasındaki θ aktivitesi, dinleme 

sırasındaki ve bazal aktiviteden daha yüksekti (p<0.001). Bazal α2 aktivitesi, performans ve 

dinleme sırasındaki aktiviteden daha düşüktü (p<0.001). Performans sırasındaki β1 aktivitesi, 

dinleme sırasındaki ve bazal aktiviteden daha yüksekti (p<0.01). Performans sırasındaki β2 

aktivitesi, dinleme sırasındaki ve bazal aktiviteden daha yüksekti (p<0.01). Dinleme sırasındaki γ 

aktivitesi, bazal aktiviteden daha düşüktü (p<0.05) (Tablo 5a, 5b ve 5c, Şekil 17a ve 17b). 
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Şekil 17a. Tanınmış bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumları sırasındaki santral 

nöroelektriksel aktivitelerinin Fp1 ve Fp2 elektrotlarında karşılaştırılması gösterilmektedir. 

Sütunlar üzerindeki T standart sapmaları göstermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001). 
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Şekil 17b. Tanınmayan bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumları sırasındaki santral 

nöroelektriksel aktivitelerinin Fp1 ve Fp2 elektrotlarında karşılaştırılması gösterilmektedir. 

Sütunlar üzerindeki T standart sapmaları göstermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001). 
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Tanınmış ve tanınmamış bateristlerde, C3’te dinleme sırasındaki δ aktivitesi, performans 

sırasındaki ve bazal aktivitesinden daha düşüktü (p<0.01). Performans sırasındaki θ aktivitesi, 

dinleme sırasındaki ve bazal aktivitesinden yüksekti (p<0.001). Bazal α2 aktivitesi, dinleme 

sırasındaki ve performans sırasındaki aktivitesinden düşüktü (p<0.001). Performans sırasındaki β2 

aktivitesi, dinleme sırasındaki aktiviteden daha yüksekti (p<0.05). Dinleme sırasındaki γ aktivitesi, 

performans ve bazal aktiviteden düşüktü (p<0.01) (Tablo 5a, 5b ve 5c, Şekil 18a ve 18b). 

 

Tanınmış ve tanınmamış bateristlerde, C4 nöroelektriksel aktivite incelendiğinde, dinleme 

sırasındaki δ aktivitesi, performans sırasındaki ve bazal aktiviteden düşüktü (p<0.01). Performans 

sırasındaki θ aktivitesi, dinleme sırasındaki ve bazal aktiviteden daha yüksekti (p<0.001). Bazal α2 

aktivitesi, performans ve dinleme sırasındaki aktiviteden daha düşüktü (p<0.01). Performans 

sırasındaki β2 aktivitesi, dinleme sırasındaki ve bazal aktiviteden daha yüksekti (p<0.001). 

Dinleme sırasındaki γ aktivitesi, performans ve bazal değerden daha düşüktü (p<0.01) (Tablo 5a, 

5b ve 5c, Şekil 18a ve 18b). 
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Şekil 18a. Tanınan bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumları sırasındaki santral 

nöroelektriksel aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarında karşılaştırılması gösterilmektedir. Sütunlar 

üzerindeki T standart sapmaları göstermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).  
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Şekil 18b. Tanınmayan bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumları sırasındaki santral 

nöroelektriksel aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarında karşılaştırılması gösterilmektedir. Sütunlar 

üzerindeki T standart sapmaları göstermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001). 
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4.4. Santral Nöroelektriksel Aktivitelerde Lateralite 

Müzisyen olmayanlar 

Bilateral elektrotların karşılaştırmalı analizinde, müzisyen olmayanların bazal durumdaki γ 

frekansı sol santral bölgede (24.88±9.49 µV2), sağdan (25.54±9.21 µV2) düşüktü (t(13)=-3.05, 

p<0.01). 

 

Bateristler 

Bazal durumda C3 elektrodunda α1 değeri, C4 elektrodundaki değerden düşüktü (t(12)=-

2.59, p<0.05). Ayrıca sol β2, sağdan yüksekti (t(11)=4.53, p<0.01) (Tablo 6; Şekil 19a). 

 

Performans durumda bateristlerin C3 elektrodunda α1 aktivitesi, C4 elektrodundaki 

aktiviteden düşüktü (t(13)=-8.14, p<0.001). Sol prefrontal β2 aktivitesi, sağ prefrontal 

aktivitesinden düşüktü (t(14)=-3.11, p<0.01). Fp1 γ aktivitesi, Fp2 aktivitesinden düşüktü (t(13)=-

3.05, p<0.01). (Tablo 6; Şekil 19a ve 19b). 

 

Dinleme durumda bateristlerin sol prefrontal δ aktivitesi, sağ prefrontal aktiviteden düşüktü 

(t(11)=-3.52, p<0.01) (Tablo 6; Şekil 19b). 
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Tablo 6. Bateristlerde santral nöroelektriksel aktivitelerin (µV2) lateralite yönünden 

karşılaştırılması (ortalama  ± standart sapma). 

F
re

k
a
n

sl
a
r Bazal 

Elektrotlar 

Fp1 Fp2 C3 C4 

δ 115.85±23.97 108.04±23.40 104.1±27.21 107.88±24.32 

θ 54.05±35.12 53.99±34.30 67.02±29.31 67.8±29.25 

α1 66.93±29.60 66.07±29.65 65.4±28.23 67.11±28.81 

α2 42.55±13.41 43.52±12.92 43.66±14.05 43.98±13.54 

β1 49.47±17.96 48.93±17.97 52.87±17.11 52.22±16.34 

β2 53.17±19.76 54.35±21.17 52.47±17.65 31.2±15.51 

γ 21.93±10.86 22.37±11.05 23.6±12.47 23.95±12.56 

Performans 

δ 120.38±20.03 119.21±20.88 118.11±21.02 118.55±21.44 

θ 130.6±39.01 131.37±40.01 131.09±39.26 131.86±39.91 

α1 79.66±25.96 79.98±25.06 80.45±25.95 81.5±26.01 

α2 82.71±24.66 83.27±24.56 83.47±24.48 83.27±24.25 

β1 82.62±23.81 83.28±23.36 83.43±23.93 83.39±23.17 

β2 106.96±20.85 107.97±20.61 107.91±21.06 107.9±20.83 

γ 25.77±9.02 26.86±9.05 26.6±9.30 26.1±9.32 

Dinleme 

δ 83.73±25.68 99.4±35.19 62.53±35.54 69.18±40.68 

θ 48.03±23.41 49.51±23.68 47.28±22.96 47.17±22.18 

α1 73.31±11.98 73.43±12.17 73.31±12.65 74.54±11.37 

α2 78.8±10.55 79.19±10.97 79.16±11.16 80.11±10.87 

β1 29.31±27.34 29.55±27.84 29.66±27.85 29.68±27.41 

β2 30.07±16.86 36.93±25.86 36.25±15.58 37.51±24.79 

γ 11.78±11.89 11.75±8.30 10.35±5.27 11.38±5.23 
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Şekil 19a. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumları sırasındaki santral nöroelektriksel 

aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarında lateralite yönünden karşılaştırılması. Sütunlar üzerindeki 

T standart sapmaları göstermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001). 
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Şekil 19b. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumları sırasındaki santral nöroelektriksel 

aktivitelerinin Fp1 ve Fp2 elektrotlarında lateralite yönünden karşılaştırılması. Sütunlar üzerindeki 

T standart sapmaları göstermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).  
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Bateristler tanınmış ve tanınmış olmayanlar olarak gruplandığında aşağıdaki sonuçlar elde 

edilmiştir: 

 

Tanınmış bateristlerde bazalde, sol prefrontal γ aktivitesi, sağ prefrontalden düşüktü (t(7)=-

2.67, p<0.05). C3 elektrodunda α1 değerleri, C4 elektrodundaki değerlerinden düşüktü (t(4)=-4.96, 

p<0.01). Sol santral β1 aktivitesi, sağdaki aktiviteden düşüktü (t(6)=3.37, p<0.05). Ayrıca sol 

santral β2, sağdan yüksekti (t(4)=7.06, p<0.01) (Tablo 5a, 5b, 5c; Şekil 20a ve 20b). 

 

Tanınmış bateristlerde performansta, sol prefrontal γ aktivitesi, sağ prefrontalden düşüktü 

(t(7)=-2.98, p<0.05). C3 elektrodunda θ aktivitesi, C4 elektrodundaki aktiviteden düşüktü (t(5)=-

3.79, p<0.05). Sol santral α1 aktivitesi, sağdaki aktiviteden düşüktü (t(7)=-5.35, p<0.01). (Tablo 

5a, 5b, 5c; Şekil 20a ve 20b). 

 

Tanınmış bateristlerde dinleme durumunda, sol prefrontal δ ve α2 aktiviteleri, sağ 

prefrontaldeki aktivitelerden düşüktü (Sırasıyla; t(5)=-2.93, p<0.05; t(8)=-3.14, p<0.05) (Tablo 5a, 

5b, 5c; Şekil 20a). 

 

Tanınmamış bateristlerde her üç durum için istatistiksel açıdan anlamlı farklılık bulunmadı. 
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Şekil 20a. Tanınmış bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumları sırasındaki santral 

nöroelektriksel aktivitelerinin Fp1 ve Fp2 elektrotlarında lateralite yönünden karşılaştırılması. 

Sütunlar üzerindeki T standart sapmaları göstermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001). 
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Şekil 20b. Tanınmış bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumları sırasındaki santral 

nöroelektriksel aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarında lateralite yönünden karşılaştırılması. 

Sütunlar üzerindeki T standart sapmaları göstermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001). 
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5. TARTIŞMA 

Bateristlerin periferal ve santral nöroelektriksel aktivitelerinin müzisyen olmayanlarla 

birlikte incelendiği bu tez, alanında yapılmış ilk bilimsel araştırma olma niteliği taşımaktadır. 

 

5.1. Demografik ve Davranışsal Veriler 

Tezde yer alan müzisyenlerin ortalama yaşları, farklı enstrüman çalan müzisyenlerin 

verilerini içeren çalışmalardaki yaş ortalamasından büyüktü (48, 66). 

 

Tezde yer alan bateristlerin biri hariç diğerleri sağlak bireylerden oluşuyordu. Toplumda 

sağlak birey oranı solak bireylere göre daha fazladır (67). Müzisyenlerde de sağlaklık ve solaklık 

oranının genel popülasyona benzer olduğu bildirilmektedir (68). Tezde de literatür bulgularına 

uygun olarak sağlak bateristlerin sayısı daha fazlaydı. Bu durum hem tanınmış ve hem de 

tanınmamış bateristler için geçerliydi. 

 

Bateristlerin lateralite katsayıları müzisyen olmayanlarda sağlaklık yönünde biraz daha 

düşük olsa da bu iki grup arasında istatistiksel açıdan anlamlı bir fark olmaması, bazal durum 

açısından her iki grup arasında olası lateralite farkının çok az olduğunu gösteriyor olabilir. 

 

Teze katılan tanınmış bateristlerin ortalama enstrüman çalma süresi, Anatürk ve Jentzsch’in 

(12.10 yıl) ve Jentzsch ve arkadaşlarının (14.5 yıl) yapmış oldukları çalışma verilerinden biraz daha 

fazlaydı. Bu durum tezde yer alan bateristlerin yaş ortalamasının daha yüksek olmasından 

kaynaklanıyor olabilir. Tanınmayan bateristlerin ortalama enstrüman çalma süresi Anatürk ve 

Jentzsch’in verilerinden biraz yüksek, Jentzsch ve arkadaşlarının verilerinden ise düşüktü (48, 66). 

 

Bateristlerin haftalık prova saati, Anatürk ve Jentzsch’in verilerine yakındı. Ancak Jentzsch 

ve arkadaşlarının verilerindeki değerlerden azdı. Literatüre göre oluşan bu farklılık bahsedilen 

çalışmalarda sanatçıların vurmalı çalgı olan bateriden farklı olarak tuşlu (piyano ve org) ve üflemeli 

(klarnet) enstrümanlar çalması ve bu müzikal enstrümanların prova sürelerinin farklı olmasından 

kaynaklanıyor olabilir (48, 66). 

 

Tanınmış bateristlerin genel müzik bilgisi, bu anketin sonuçlarının yer aldığı literatür 

verisinden biraz daha yüksekti. Literatürde yer alan müzisyenlerin, ortalama üstü müzik bilgisine 
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sahip olması, tezde yer alan tanınmış müzisyenlerin genel müzik bilgisi ile uyumludur. 

Tanınmamış bateristlerin müzik bilgisi ise literatürdeki verilerden biraz daha düşüktü. Avrupa ve 

ülkemiz toplumunda yer alan müzisyen verilerindeki bu farklılığın sebepleri, kültürel, eğitimsel ve 

genel müzik bilgisine olan kişisel ilgi miktarıyla açıklanabilir (48). 

 

Tanınmış bateristlerin haftalık müzik dinleme saati, Anatürk ve Jentzsch’in verilerinden az, 

tanınmamış bateristlerinki ise fazlaydı. Kişisel zevk, imkanlar, ayrılan zaman, müzik dinleme 

süreleri arasındaki farkı açıklayabilir (48, 66). 

 

5.2. Elektrofizyolojik Veriler 

5.2.1. Periferal nöroelektriksel aktivite 

Müzik, insan deneyimleriyle sıkı bir şekilde entegredir (69). Literatürde, müziğin sadece 

işitsel kortekste değil, kompleks nöral ağları aktive ederek, emosyon ve kognisyonun 

düzenlenmesinde de etkili olduğu bildirilmektedir (70). Müzik ile emosyonun birlikte 

incelenmesinde kalp hızı ve/veya EDA sıklıkla kullanılan parametrelerdendir (71). Tez verilerinde 

bazal durumda bateristlerin EDA değerleri ortalaması, müzisyen olmayanlardan düşük olarak 

bulundu. Bu durum sahne ve gösteriye hazırlıklı olan bateristlerin bazal durumda daha düşük 

heyecan ve emosyonel uyarılmışlığa sahip olduğunun bir göstergesi olabilir. Buna ilave olarak, 

sahne tecrübesi olmayan kontrollerin, araştırmada yer almaktan dolayı heyecanlanmaları bazal 

durumdaki yüksek EDA değerlerini açıklıyor olabilir. Tanınmış ve tanınmamış bateristlerin EDA 

değerleri ile kontrol grubu arasında istatistiksel açıdan farklılık olmaması, her bir baterist grubuna 

düşen kişi sayısının kontrollere göre azalmasından kaynaklanabilir. 

 

Bateristler grup içi incelendiğinde, bazal EDA değerlerinin, performans ve dinleme 

sırasındaki değerlerinden daha az olduğu bulundu. Tezde dinleme sırasında bazalden yüksek EDA 

bulgusu, Lynar ve arkadaşlarının jazz türünde müzik dinleme sırasında ölçtüğü elektrodermal 

aktivite değerlerine yakındır. Aynı çalışma ayrıca seçkisiz dinletilen müziklere göre katılımcının 

kendi seçtiği müziği dinlenmesi sırasında en yüksek elektrodermal aktivite oluştuğunu bildirmekte 

ve bu durumun emosyonel uyarılmışlıktan kaynaklandığını belirtmektedir (70). Tezde en yüksek 

EDA değerinin performans sırasında olması bateristlerin diğer durumlara göre performans 

sırasında en yüksek uyarılmışlığa sahip olduğunu göstermektedir. Tanınmış ve tanınmamış 
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bateristlerin bazal, performans ve dinleme sırasında EDA değerleri bu paragraflardaki bulgulara 

paralellik göstermektedir. Bu iki grup arasında istatistiksel açıdan anlamlı farklılık bulunmaması 

yakın uyarılmışlığa sahip olmaları veya her bir baterist grubundaki kişi sayısının yetersiz 

olmasından kaynaklanabilir.  

 

5.2.2. Santral nöroelektriksel aktivite 

Baterist ve müzisyen olmayanların bazal aktivitesi 

Prefrontal bölgedeki nöroelektriksel aktivite incelendiğinde δ, θ, α1, α2, β1 ve β2 güç 

spektrum değerleri bateristlerde yüksek olarak bulundu. Müzisyen olmayanlarda ise γ biraz 

yüksekti. Ancak bu frekans bantlarından sadece α2, β1 ve β2 bantları istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık gösterdi. 

 

İlk kez Crutzfeld ve arkadaşları hücresel tek nörondan ve epikortikal elektrotlardan elde 

edilen EEG aktivitesi arasında korelasyon olduğunu göstermişlerdir. EEG, çeşitli frekans 

aralıklarında ritmik aktivite üreten nöral osilatör topluluğunun faaliyetlerinden oluşmaktadır. Bu 

osilatörler genellikle rastgele bir şekilde aktiftir. Duyusal uyarma, bir göreve hazırlık veya bir 

görev sırasında, bu jeneratörler birbirine bağlanabilmekte ve senkronize halde ateşleme 

yapabilmektedir. Nöral jeneratör aktivitesinin senkronizasyonu "uyarılmış" veya "indüklenmiş 

EEG ritim"lerinin ortaya çıkmasına neden olur. (72). EEG sinyalinin beyin dinamiği yaklaşımıyla 

analizinde, belirli frekansların yüksek veya düşük güce sahip olması, beynin belirli yanıt türlerine 

hazırlanmasıyla ilişkilendirilmektedir (30). 

 

Tezde bateristlerin α2 aktivitesi, müzisyen olmayanlardan yüksekti. EEG frekanslarının 

geleneksel yaklaşımla incelendiği kaynaklarda, alfa salınımın uyuklamanın başlangıcında 

frontosantral alanlarda artış gösterdiği belirtilmektedir (73). Beyin dinamiği yaklaşımında ve 

psikofizyolojik araştırmalarda ise alfa salınımları algılama, dikkat ve semantik bellek süreçleriyle 

ilişkilendirilmektedir. Bilgi işlemlenmesi için ilgili nöral ağların hazırlanması sürecinin artması 

durumunda alfa senkronizasyonu oluşmaktadır. Alfa frekans aralığındaki senkronizasyon, bilişsel 

durgunluk, duyusal bilgisinin inhibisyonu veya görevle ilişkili olmayan kortikal alanların 

inhibisyonuyla ilişkilendirilmektedir (74). Klimesch ve arkadaşları alfa frekansını, beyinde görev 

ile ilgisiz veya gereksiz arka plan işlemlerinin engellenmesini sağlayan, kortekste sinyal gürültü 
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oranlarını arttıran bir mekanizma olarak tartışmaktadır. Bu görüşe göre, göreve odaklanma arttıkça, 

daha fazla inhibisyon oluşmakta, bu da senkronizasyonu ve alfa gücünü arttırmaktadır (75, 76). 

Alfa aynı zamanda fazik uyarılmışlık ile de ilişkilendirilmektedir (77, 78). Alfa gücünde meydana 

gelen azalma ise dikkatin azalması ve habitüasyon ile ilişkilendirilmiştir (75, 76). 

 

Bateristlerde α2 aktivitesinin yüksek olması hafıza ve dikkatin daha yüksek olduğunun bir 

göstergesi olabilir. Ancak literatürde alfa frekansının yüksek ve düşük bantlara bölündüğü 

çalışmaların bulguları tartışmalıdır. Bazı çalışmalarda her bir alt frekans bandı için ayrı reaktivite 

paternleri gözlenirken, bazılarında ise aynı paternler gözlenmiştir (79, 80). Alfa frekansına ait alt 

bantlarının bir işlevle ilişkilendirilmesi ancak artan görev talebi sırasında ortaya çıkmaktadır. Fink 

ve arkadaşlarına göre bu bulgular deneysel kanıtlara dayanmaktadır (79). 

 

Tezde alfa frekansı düşük (α1) ve yüksek (α2) alt bantlara bölünerek incelenmiştir. Ancak 

baterist ve müzisyen olmayanların bazal aktiviteleri arasında hem prefrontal, hem de santral 

elektrotlarda yüksek alfa bandında istatistiksel açıdan anlamlı farklılık vardı. Bu bulgu literatürde 

belirtilenin aksine alfa alt bantlarının ayrı fonksiyonları olabileceğini gösteriyor olabilir. 

 

Literatürde görüşler arasında heterojenite olmasına rağmen, yüksek alfa bandının 

yaratıcılıkla ilişkilendirildiği çalışmalar da yer almaktadır (79, 81, 82). Tezde bateristlerde α2 

bandının, müzisyen olmayanlara göre yüksek güç değerine sahip olması, sanatçı yaratıcılığının bir 

göstergesi olarak değerlendirilebilir. 

 

Araştırma bulguları bateristlerin prefrontal ve santral elektrotlardaki β1 ve β2 

aktivitelerinin, müzisyen olmayanlardan yüksek olduğunu göstermektedir. Geleneksel yaklaşıma 

göre tüm elektrotlarda yaygın olarak gözlenen beta, uyuklama halinde ve uyku sırasında tamamen 

kaybolmaktadır (73). Beyin dinamiği yaklaşımına göre beta salınımları, fonksiyonel olarak farklı 

beyin süreçleri ile ilişkili temel sinyaller olarak değerlendirilmektedir. Bu salınımların yüksek 

güçte olması yüksek kortikal uyarılmışlığın (arousal) işaretidir (74, 83). Beta ritminin matematiksel 

görev gibi kognitif süreçlerde modüle olduğunu bildiren makaleler de bulunmaktadır (84, 85). 

Bateristlerin, müzisyen olmayanlardan yüksek beta gücüne sahip olması kognitif süreçlere eşlik 

eden kortikal uyarılmışlığın daha yüksek olduğunu gösteriyor olabilir. 
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Krause ve arkadaşları, piyanistlerin ve bateristlerin premotor–talamus etkileşimin beta 

frekansında oluştuğunu belirtmektedir. Yazar ayrıca, premotor-talamus bağlantısallığının beta 

frekansında artmasının, hassas zaman tutabilen müzik uzmanlığını gösterdiğini de belirtmektedir 

(86). Tezde de müzik gruplarında çalınan parçanın temel ritmini tutan bateristlerin beta frekans 

bantlarında Krause ve arkadaşlarının bulgularına benzer yönde yükselme vardı. 

 

Literatürde beta sıklıkla motor hareketle ilişkilendirilmektedir (87). Hatta bazı kaynaklarda 

motor kontrol, alfa ve beta frekans aralığındaki etkileşimle açıklanmaktadır (88). Pollok ve 

arkadaşları, karmaşık hareketlerde beta bandı, otomatize hareketlerde ise alfa bandında koherans 

artışı olduğunu belirtmektedir (89). Bu literatür bulgularıyla aynı doğrultuda olan tez verileri, 

bateristlerin hem alfa hem de beta frekanslarının, müzisyen olmayanlardan yüksek olduğunu 

göstermektedir. Hem tanınmış, hem de tanınmamış bateristlerin, müzisyen olmayanlar ile 

karşılaştırılması ile elde edilen bulguların tartışması aynı doğrultudadır. 

 

Bateristlerde bazal, performans ve dinleme durumundaki nöroelektriksel aktivite 

Prefrontal ve santral bölgelerin nöroelektriksel aktivitesi bilateral olarak incelendiğinde 

performans sırasındaki θ, α2 ve β2 frekans güçleri, bazalden yüksekti. Sağ prefrontal ve santralde 

ise β1 yüksekti. Bu durum müzikal performans sırasında ritmik aktivite üreten ve farklı 

frekanslarda çalışan nöral jeneratörlerin faaliyetlerinin bir göstergesi olmalıdır. Nöral jeneratörler 

ve frekanslar arasında ilişki olabileceği Başar ve arkadaşları tarafından açıklanmıştı (72). Özellikle 

performans sırasında müzikal ritim oluşturmak üzere yapılan karmaşık hareketler, α2 ve β2 de artış 

oluşturmaktadır. Bu bulgu, Schnitzler ve Gross ile Pollok ve arkadaşlarının çalışma bulgularını 

destekler niteliktedir (88, 89). Bir müzik kompozisyonu yapabilmek, müziğin temel elemanları 

olan notaların organize bir planda hiyerarşik olarak kullanılmasını gerektirir. Bu planın 

uygulanmasında, nota gibi temel elemanların sıralanması sırasında θ frekansı, notaların kodlanması 

sırasında α frekansı aktive olmaktadır (90). 

 

Performans sırasındaki prefrontal ve santral nöroelektriksel aktiviteden δ, θ, β1, β2 ve γ 

bilateral olarak dinleme durumuna göre yüksekti. Sadece sağ prefrontalden elde edilen β1 

istatistiksel olarak anlamlı değildi. Bu frekansların performansta artış göstermesi, beynin farklı 

osilatuar sistemleri arasındaki bilgi alışverişinin artması nedeniyle olabilir. Osilatuar sistemler 
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arasındaki bilgi alışverişiyle frekanslar arasındaki etkileşim Knyazev ve arkadaşları tarafından 

belirtilmişti (74). Müzikal bir performans sırasında, sadece motor görev planlaması ve bunun 

gerçekleştirilmesini içeren süreçler bulunmamaktadır. Bunlara ilave olarak, örneğin çalınan 

müziğin hafızada işlenmesi, vuru seslerinin beyinde kontrol edilerek analizi, dikkat süreçleri, karar 

verme ve benzeri birtakım süreçler de rol almaktadır. Literatürde δ / θ ve α kısa süreli hafıza ile 

ilişkilendirilmektedir (91, 92). δ sinyalin fark edilmesi ve karar vermede rol almaktadır (93). Ayrıca 

hafızanın güncellenmesi sırasında δ frekansında artış olduğu da bildirilmektedir (94). θ seçici 

dikkat ve çalışan bellek sırasında artış göstermektedir (95-99). Bateristlerden müzikal performans 

sırasında elde edilen frekans değerlerindeki yükselme farklı kognitif süreçlere eşlik eden frekans 

bilgileriyle uyumluluk göstermektedir. Yine notaların müzik oluşturmak üzere sıralanmasıyla 

oluşturulan performans sırasında tetanın yüksek olması, Kikumoto ve Mayr’ın yaptığı çalışmanın 

bulgusuyla aynı yöndedir (90). Literatürde, bazı araştırmalar γ senkronizasyonunun uyaran 

analizinde nöral popülasyon için bütünleştirici bir kodu temsil ettiğini belirtmektedir (100-102). 

Bazı kaynaklarda ise, γ frekansının çalışan belleğin ileri işlenmesi sırasında algısal ilişkili bilginin 

hızlı seçilmesini kolaylaştıran bir osilasyon olduğu belirtilmektedir (103, 104). 

 

Dinleme sırasında prefrontal ve santral α2 güç spektrum değerleri bilateral olarak bazal 

durumdan yüksekti. Tezdeki bu bulgu, Wu ve arkadaşları tarafından belirtilen müzik dinleme 

sırasında α2 bandındaki artmış senkronizasyon bulgusuyla aynı yöndedir (105). 

 

Prefrontal ve santral nöroelektriksel aktivite incelendiğinde, δ, θ, β1, β2 ve γ güç spektrum 

değerleri bazal durumda bilateral olarak dinleme durumundaki değerlerinden yüksekti. Bu bulgu 

müzik dinlemenin nöral ağın δ, θ, β1, β2 ve γ frekans güçlerini α frekans bandı hariç azalttığını 

göstermektedir. Alfanın müzik dinleme sırasında artışı Wu ve arkadaşları tarafından da belirtilmişti 

(105). Belki de müzik dinleme sırasında beyinde gereksiz arka plan işlemlerinin engellenmesi 

nedeniyle alfada artış olmaktadır. Bu tür α artışı, Klimesch ve arkadaşları tarafından belirtilmişti 

(75). 
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Tanınmış ve yerel gruplarda çalan tanınmamış bateristler 

Bazal durumda istatistiksel farklılık olmaması iki grup arasındaki bazal aktivitenin 

farklılaşmaması ya da kişi sayısının yetersiz olmasından kaynaklanabilir. 

 

Karmaşık hareketler yapılarak müzikal ritim oluşturulması sırasında α2 bandında artış 

olduğu Schnitzler ve Gross ile Pollok ve arkadaşlarının çalışmasında belirtilmişti (88, 89). Yüksek 

alfa bandının yaratıcılıkla ilişkili olduğunu bildiren çalışmalar bulunmaktadır (79, 81, 82). Beta 

kognitif süreçlerde ve kortikal uyarılmışlıkta artış göstermektedir (74, 83-85). Yine beta bandının 

karmaşık hareketlerde, alfa bandının koheransında ise otomatize hareketlerde arttığı 

bildirilmektedir (89). Performans durumunda tanınmış bateristlerde prefrontal ve santral 

bölgelerde α2 ve β1 bandı nöroelektriksel aktivitesinin tanınmamış bateristlerden yüksek olması 

bu literatür bulgularıyla benzer olarak değerlendirilebilir. 

 

Müzik dinleme sırasında ve beyinde gereksiz arka plan gürültüsünün engellenmesi 

sırasında alfa aktivitesinde artış olmaktadır (75, 105). Tanınmış bateristlerin prefrontal ve santral 

α1 ve α2 bantları nöroelektriksel aktivitelerinin, tanınmamış bateristlerin nöroelektriksel 

aktivitelerinden dinleme sırasında yüksek olması bu süreçlerle ilişkili olabilir. 

 

5.2.3. Santral nöroelektriksel aktivitelerde lateralite 

Müzisyen olmayanlar 

Bilateral elektrotlar karşılaştırıldığında, bazal durumdaki sol santral bölge γ frekansı, sağ 

santral bölgedekinden düşüktü. Müzisyen olmayanlar bir kişi hariç sağlak bireylerden oluşuyordu. 

Bu bulgu sol hemisferin baskınlığına bağlı olabilir. Ayrıca beynin farklı süreçlerinin temel iletişim 

sinyali olduğu belirtilen γ kullanıldığı bilgisi literatürde yer almaktadır (83). 

 

Tanınmış ve tanınmamış bateristler 

Bazal durumda α1 aktivitesi, sağ santralde soldan yüksekti. Literatürde EEG 

incelemelerinde α osilasyonlarının genelde iki hemisferde simetrik izlendiği ancak sağ hemisferin 

sola göre yüksek α osilasyona sahip olması durumuna da sıklıkla rastlanabileceği belirtilmektedir 

(73). Literatürde alfa, göreve odaklanma, fazik uyarılmışlık ve dikkatle ilişkilendirilmektedir (75-

78). Tez bulgusu bateristlerin bu özelliklere sahip olduğunu gösteriyor olabilir. Bateristlerde sol 



85 

 

santral β2, sağdan yüksekti. Bazal durumda elde edilen bu bulgu, biri hariç sağlak olan bateristlerin 

sol hemisferinin baskınlığı ile ilişkilendirilebilir. 

 

Performans durumunda bateristlerin sağ prefrontal β2 ve γ aktivitesi, sol prefrontaldeki 

aktiviteden yüksekti. Literatürde β frekansı sıklıkla motor aktiviteyle ilişkilendirilirken, γ ise 

beynin temel iletişim sinyali olarak adlandırılmaktadır (83, 87). Yüksek güçte β, kortikal 

uyarılmışlık (arousal), matematiksel görev gibi kognitif süreçlerle modüle olmaktadır. Başarılı bir 

performansta koordine el ve bacak hareketleri ile oluşturulan ritmisite, hafıza süreçleri, vuru 

seslerindeki hata kontrolü sırasında tonasyonal geçiş bilgisinin sağ hemisfer tarafından 

işlemlenmesi ve bu kognitif süreçlere eşlik eden kortikal uyarılmışlığa bağlı olarak β ve γ’da 

yükselme olabilir (8, 9, 74, 83-85) 

 

Dinleme durumda bateristlerin sağ prefrontal δ aktivasyonu, sol prefrontal aktivitesinden 

yüksekti. Literatürde deltanın hafıza, sinyal deteksiyonu, karar verme, hafızanın güncellenmesi ile 

ilgili olduğu belirtilmektedir (91-94). Müzik dinleme sırasında sağ prefrontalde sola göre yüksek δ 

aktivasyonu bu fonksiyonlara atfedilebileceği gibi, bu fonksiyonların gerçekleştirilmesi sırasında 

tonasyonal geçiş bilgisinin sağ hemisferde baskın olarak işlemlenmesine dayanıyor olabilir (14, 

22-24). 

 

5.3. Kayıt Yöntemi ve Nöroelektriksel Sinyaller 

Tezde, kayıt öncesi dönemde elektrotların bağlanacağı kafa derisi, önce abraziv jel, sonra 

alkollü pamukla silindi. Alkolün buharlaşmasından sonra EEG pastası sürülmüş karbon kaplı 

Ag+/Ag+Cl-elektrotlar ilgili bölgelere yapıştırıldı. Böylece literatürde de belirtildiği gibi bu 

uygulamalar deri direncini azaltmakta, EEG sinyal / gürültü oranı arttırmaktadır. Tezde bu 

işlemlerden sonra, elektrodun üzerinden geçen bir por flaster ile elektrot kafa derisine yapıştırıldı. 

Tüm elektrotlara aynı işlem uygulandıktan sonra hepsinin üzerini saracak şekilde bir elastik file 

bandaj uygulandı. Böylece tüm elektrotların stabilizasyonu arttırıldı (Şekil 9 ve 10). Bu işlemler 

ile literatürde belirtilen bilgilere uygun olarak nöroelektriksel sinyal kalitesinin arttırılması, 

elektrotların hareketine bağlı oluşacak nöroelektriksel olmayan artefaktların en az şekilde oluşumu 

hedeflendi (106, 107). 
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5.4. Sınırlılıklar 

Her ne kadar bateristlerin performansı sırasında yavaş ritimli bir müzikal parça çalınmış ve 

kas kaynaklı gürültünün gözle ayıklanması yapılmış olsa da EEG sinyalinde kas kaynaklı biyolojik 

elektriksel artefakt kalmış olabilir. Ayrıca kas kaynaklı gürültünün gözle ayıklanmasından sonra 

EEG dilimlerinde kısalma olmaktadır. Bu durum, performans sırasındaki verinin bu tezin amacının 

dışında olan komponent analizleri gibi ileri analiz yöntemiyle analizinin yapılması ile bir nebze de 

olsa aşılabilir. 

 

Bazal, performans ve dinleme durumlarını içeren EEG kayıt süresinin uzun olmaması 

yanında, elektrotların iletkenliği ve sinyal kalitesini arttırmak için elektrotların yapıştırılacağı 

bölgelerin hem abraziv jel ve hem de alkolle temizlenmiş olması, ayrıca elektrotların altına yeterli 

miktarda EEG pastası uygulanması, elektrotların önce por flaster ile kafa derisine daha sonra tüm 

elektrotların üzerini saran elastik file ile başa sabitlenmesi elektot hareketine bağlı artefaktların en 

az seviyede olmasını sağlamış olmalıdır. 

 

Tezde sadece frontal ve santral bölgelerden veri alınmış olması bu tezin bir araştırma 

serisinin başlangıcını oluşturması nedeniyledir. Takip eden araştırmalarda çok kanallı sistemler ile 

EEG kayıtları alınacaktır. 

 

Tezin alanında yapılan ilk araştırma olması nedeniyle tartışma bölümünde kullanılan 

müzisyenlerle ilgili makaleler sınırlı kalmıştır. Tartışmada literatürde yer alan beyin dinamiği ve 

psikofizyoloji alanındaki makalelerden faydalanılmıştır. 
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6. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Tezde, bateristlerin bazal, performans ve dinleme sırasında elde edilen elektriksel beyin 

aktiviteleri ile periferik sinir sistemi Galvanik deri aktiviteleri kendi grupları içinde ve dinlenim 

aktivitesi müzisyen olmayan kontrollerle karşılaştırılmıştır. 

Tez hipotezleri aşağıdaki gibiydi: 

 

Hipotezler (Hx) 

H1. Bateristlerin bazal elektriksel beyin aktivite frekansları, müzisyen 

olmayanlardan farklıdır. 

H2. Bateristlerin bazal elektrodermal aktivitesi müzisyen olmayanlardan farklıdır. 

H3. Bateristlerin performans sırasındaki elektriksel beyin aktivitesi, müzisyen 

olmayanlardan daha az lateralizedir. 

H4. Performans sırasında bateristlerin beyin senkronizasyonu bilateral olarak artar. 

H5. Bateristlerin gerçekleştirdikleri performansı dinlemeleri sırasında, bazal 

durumuna göre farklı elektriksel beyin aktivitesi oluşur. 

H6. Bateristlerin gerçekleştirdikleri performansı dinlemeleri sırasında, performans 

durumuna göre farklı elektriksel beyin aktivitesi oluşur. 

 

Bulguların literatüre dayanarak tartışıldığı tez bölümünde belirtildiği gibi H1, H2, H5, H6 

hipotezleri kabul edildi. Bateristlerde de lateralizasyon bulguları olduğu için H3 ve H4 

reddedilmiştir. 

 

Bir ön araştırma olan tezin devam çalışmasında her bir frekansın, farklı beyin bölgeleri 

arasındaki aktivasyonu ve bu bölgelerde oluşan farklı frekansların birbirleriyle ilişkisini ortaya 

çıkarmak için çok kanallı sistemlerle EEG verisi elde edilerek, eConnectome ve/veya sLORETA 

yaklaşımlarıyla incelenmesi planlanmıştır. sLORETA (Standartized low resolution tomography) 

EEG kaynak modellemesi için ekstrakraniyal ölçümlerden nöron aktivitesi hesaplanarak yapılan 

bir görüntüleme yöntemidir. Bu yöntem EEG sinyalinin hızlı zamansal süreci içerisinde beyin 

fonksiyonlarının yerinin saptanmasında önemli bilgi sağlamaktadır. sLORETA yöntemi ile kaynak 

modellemesinde yanılma payının neredeyse sıfır olduğu belirtilmektedir. sLORETA yönteminde 2 

boyutlu EEG potansiyel dağılımı 3 boyutlu (3D) beyin hacimlerine dönüştürülür. Çözüm uzayı 
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Montreal Nöroloji Enstitüsü tarafından tanımlanan standart stereotaksik uzayla belirlenmiştir. Bu 

uzay gri cevher ve hipokampüsü de kapsamaktadır. Çözüm uzayı 3D olan küp boyutları 7x7x7 mm 

olan, 2394 volüm bileşenine (voksel) ayrılır. Bu voksellerin her biri için hesaplanan akım 

yoğunluğu (µA/mm2) için eş akım dipolü pozisyonlandırılır (108, 109). eConnectome 

(Elektrofizyolojik Connectome) elektrofizyolojik sinyallerden beynin fonksiyonel 

konnektivitesinin görüntülenmesi yöntemidir. Bu yöntemle konnektivite yanında EEG kaynak 

analizi de yapılabilmektedir (110). 
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