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Al ve A2: Sol ve sag referans elektrotlar
Ag*/Ag*Cl “: Glimiis / Glimiis kloriir
ANOVA: Varyans analizi

°C: Santigrad derece

C3 ve C4: Sol ve sag santral elektrot
cm: Santimetre

dB: desibel

dl: Relatif ses siddeti seviyesi (diizeyi)
dL: Ses siddet seviyesi relatif farki
EDA: Elektrodermal aktivite

EEG: Elektroensefalografi

EPSP: eksitatdr postsinaptik potansiyeller
f: Frekans

FCz: Frontosantral elektrot

fMRG: Fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiileme

Fpl ve Fp2: Sol ve sag frontopolar (prefrontal)
elektrot

GSR: Galvanik deri yanit1

Hz: Hertz

Hz/s: Hertz/saniye

I: Ses siddeti veya genlik

lo: Referans ses siddeti

IPSP: inhibitér postsinaptik potansiyel
kHz: KiloHertz
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M.O. : Milattan dnce
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MEG: Magnetoensefalografi
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P2 ve P3: Pozitif olay iligkili potansiyel yanit
(~200 ms ve ~300 ms)

Pa: Pascal

Post-hoc: Veri tarama analizi

RAS: Retikiiler aktive edici sistem

s: Saniye

SPL: Ses basing diizeyi

SPSS: Statistical package for social sciences
SSS: Sempatik sinir sistemi
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OZET
BATERISTLERIN BEYNI FARKLI MI CALISIYOR?
ELEKTROFIZYOLOJIK BiR DEGERLENDIRME
Turan Onur Bayazit
Dokuz Eyliil Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Fizyoloji Anabilim Dali, Balgova/izmir.
onur.bayazit@gmail.com

Amac¢ ve Hipotez: Bateristlerin dinlenim, performans sirasinda ve sonrasinda elde edilen
elektriksel beyin aktiviteleri (EEG) ile periferik sinir sistemi elektrodermal deri aktivitelerinin
(EDA) kendi i¢inde ve dinlenim sirasindaki aktivitenin ise miizisyen olmayanlarla karsilastirilmasi,
beynin istiin 6zelliklerinden biri olan sanat¢i yaraticiligimin noroelektriksel temelinin beyin
dinamigi ve psikofizyolojik yaklagimla incelenmesi ve ilgili noral frekans bantlarinin belirlenmesi
amaclanmstir.

Calismanin hipotezleri: 1-Bateristlerin bazal elektriksel beyin aktivite frekanslari, miizisyen
olmayanlardan farklidir. 2-Bateristlerin bazal elektrodermal aktivitesi miizisyen olmayanlardan
farklidir; 3-Bateristlerin  performans sirasindaki elektriksel beyin aktivitesi, miizisyen
olmayanlardan daha az lateralizedir; 4-Performans sirasinda bateristlerin beyin senkronizasyonu
bilateral olarak artar; 5-Bateristlerin gergeklestirdikleri performansi dinlemeleri sirasinda, bazal
durumuna gore farkli elektriksel beyin aktivitesi olusur; 6-Bateristlerin gergeklestirdikleri
performansi dinlemeleri sirasinda, performans durumuna gore farkli elektriksel beyin aktivitesi
olusur.

Yontem: Arastirmaya 15 baterist ve 15 miizisyen olmayan erkek birey katildi. Katilimcilarin

EEG’si prefrontal ve santral bolgeden; EDA’s1 ise ser¢e ve yiizilk parmagma baglanan disk
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elektrotlarla alindi. Elektrofizyolojik veriler bateristlerde dinlenim (bazal), bateri performansi,
performans dinletilirken; miizisyen olmayanlarda ise sadece dinlenimde kaydedildi.

Bulgular: Bateristlerin bazal EDA’s1, miizisyen olmayanlardan diisiiktii. Bateristler en yiiksek
EDA’ya performansta sahipti. Bazalde bateristlerin prefrontal a2, prefrontal ve santral f1 ve B2’si,
miizisyen olmayanlardan ytiksekti. Bateristlerde performansta 6, a2 ve B2 bazaldakinden yiiksekti.
Performansta 9, 0, B1, B2 ve y dinleme durumundan yiiksekti. Dinlemede prefrontal ve santral a2,
bazalden ytiksekti.

Bilateral elektrotlar karsilastirildiginda, miizisyen olmayanlarin bazal C3 y’s1, C4’ten diistiktii.
Bateristlerde C4’te bazal a1, C3’den yiiksekti. Bateristlerde C3 B2, C4’den yliksekti. Performansta
Fp2’de B2 ve vy, soldakinden yiiksekti. Dinlemede Fp2’de 9, soldan yiiksekti.

Sonu¢: EDA’nin bateristlerde, miizisyen olmayanlardan diisiik olmasi, sahne ve gosteriye
hazirlikli olan bateristlerin bazal durumda daha diisiik heyecan ve emosyonel uyarilmisliga sahip
oldugunun bir gostergesi olabilir. Bazalde bateristlerde yiiksek a2 olmasi, hafiza, dikkat veya
sanatg1 yaraticiliginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Performansda a2 ve 32’nin artmasi
literatiire uygun olarak miizikal ritim olugturmak {izere yapilan karmasik hareketlere baglanabilir.
Dinleme sirasinda a2 yiikselmesi literatiirde belirtildigi gibi senkronizasyon veya beyinde gereksiz
arka plan islemlerinin engellenmesi nedeniyle olabilir. Saglak bireylerden olugan miizisyen
olmayanlarda bazal C3 y frekansinin, sagdan diisiik olmasi hemisfer baskinhigindan
kaynaklanabilir. Bateristlerde miizik dinleme sirasinda Fp2’de yiiksek 6 aktivasyonu, tonasyonal
gecis bilgisinin sag hemisferde baskin olarak islemlenmesi sirasinda hafiza, sinyalin farkina
varilmasi, karar verme, hafiza giincellenmesinin siiregte rol almasina bagli olabilir.

Anahtar Sozciikler: baterist, bateri, ritim, miizisyen olmayan, beyin, EEG frekanslari,

elektrodermal aktivite
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ABSTRACT

DOES THE DRUMMER'S BRAIN WORK DIFFERENTLY?
AN ELECTROPHYSIOLOGICAL EVALUATION
Turan Onur Bayazit
Dokuz Eyliil University, Health Science Institude, Department of Physiology,
Balgova/lzmir/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 to0
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 o2, prefrontal, and central f1 and 2 in
drummers were found to be higher than in non-drummers in the basal session. The drummers were
had higher o2 and 2 during the performance. In performance, 9, 6, B1, 2, and y were higher than
in listening. Prefrontal and central a2 during the performance were higher than basal.

Comparison of the bilateral electrodes shows that the basal C3 y of non-musicians was smaller than
C4. The baseline al in C4 was higher than C3, and the C3 2 was higher than C4 in the drummers.
In performance, Fp2 B2 and y were higher than the left. In listening, Fp2, 5 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 a2 may be considered as an indicator of memory, attention or artistic creativity in
the drummers. The increase in a2 and B2 during the performance may be due to complex
movements to compose the rthythm of the music. The higher 02 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 y in C3 in the basal may be due to the dominance of
the hemisphere of right-handed non-musicians.

The higher Fp2 6 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
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1. GIRIS VE AMAC

Insan beyninin isleyisi binlerce yildir insanlarda merak uyandirmustir. Hipokrat'm (M.O.
460-370), “... Kanimizla m1, hava veya ates ya da bunlarin hicbiriyle mi diisiiniiriiz? Isitme, gérme,
koku duyularimizi, bunlarin hafizasini ve diistincesini ve sonugta bilgiye doniismesini beynimiz mi
saglar? ...” s6zlerini insanligin ve yasayan organizmalarin orijinini anlamaya ¢alisirken soyledigi
belirtilir (1). Tip ve fizyolojide deneysel yaklasimlar onyedinci yiizyil sonlarinda goriillmeye
baglamistir. Claude Bernard (1813-1878) tip ve biyolojide “g6zlemi” pasif bilim, “deneyi” ise aktif
bilim olarak kabul ederek, yontemde uygulama ile kuram arasindaki iliskiyi agik bi¢gimde ortaya
koymus ve boylece deneysel tip devrimini yapmustir (2). Deneysel tip devriminden iginde
bulunulan ana degin tip alaninda ilerleme kaydedilmis olmasina ragmen beynin isleyisi halen tam
olarak c¢ozlilememistir. Gilinlimiizde endistri 4.0 devrimi ile yasamimizda ve beynin
incelenmesinde kullanilan cihaz ve bilgisayarlarin birlikteliginde artis saglanmis, verilerin akilli
bir sekilde islenmesinde yol alinmis olsa da insan beyninin isleyisini anlamak i¢in halen ¢ok sayida
aragtirma yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir (3). Fonksiyonel manyetik rezonans, bilgisayarli
tomografi gibi gelismis goriintiileme teknikleri yaninda hizli zamansal ¢oziintirliige sahip ve diger
yontemlere gore diisiik kurulum maliyetli olan elektroensefalografi (EEG), klinik kullanimi

yaninda deneysel beyin arastirmalarinda 1960’lardan beri kullanilmaktadir (4).

Karmasik sisteme sahip beynin, evrimsel siireci kisaca ele alindiginda; insan beyninde néron
say1s1 ve beyin agirhginda filogenetik gelismislige bagl olarak artis oldugu gozlenmektedir. Oyle
ki primat tiirlerinden makaklarda 6 milyar néron (beyin agirligi: 87 gram), sempanzelerde 28
milyar néron (beyin agirligi: 380 gram) ve insanlarda ise 86 milyar néron (beyin agirligi: 1500
gram) yer aldig1 bilinmektedir. Evrimsel siiregte sadece noron sayisinda artis olmamis bunun

yaninda beyin gyrus ve sulcuslarinda da artis gozlenmistir (5).

Sahip oldugu pek ¢ok karmasik fonksiyonun yaninda insan beyninin ilging 6zelliklerinden
biri de yaratic1 performans sergilenebilmesine olanak saglamasidir. Yaratici performanslardan biri
de miizik yapmaktir. Sadece kendi sesini kullanarak miizik yapilabilecegi gibi, farkli miizikal
enstriimanlarinin tek basina ya da birlikte kullanilarak ahenkli bir ses biitiinii olusturulmasi insan
beyninin iistiin 6zelliklerinden biri olmalidir. Hatta dyle ki bir miizisyen, iyi bir sanatsal sonug elde

etmek amaciyla sergiledigi enstriimantal miizik performansi sirasinda, ses perdesi ve ses ritmindeki
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minimal degisiklikleri bile duyulariyla yakalayip analiz edebilmelidir. Bundan dolay1 performansi
begeni toplayan ve lstiin yetenegi olan miizisyenler, isitsel ve motor korteks fonksiyonlarinin

bilimsel olarak arastirilmasinda ideal bir ¢alisma modeli olusturmaktadirlar (6, 7).

Miizisyen grubunda yer alan profesyonel bateristler, ¢aldiklar1 baz1 miizik pargalarinda;
ellerindeki bagetlerle yaptiklar tekli ve ciftli vurus yaninda, pedala basarak sag ve sol ayak
kombinasyonlarin1 da kullanmaktadirlar. Bateristin bu performans: sirasinda beynin farkli
bolgelerinin aktive olmasi ve birbirleriyle iletisimi gerg¢eklesmelidir. Basarili bir performans
stirasinda olusturulan ritmisite, hareketin koordinasyonu, hata kontrolii ve otomatizasyon tarafindan

saglanmaktadir (8, 9).

Literatiirde ¢ok az sayida arastirmada bateristler yer almaktadir. Ayrica bateristlerin santral
sinir sistemi (elektroensefalografi) ve periferik sinir sistemi (elektrodermal aktivite) elektriksel

aktivitesinin birlikte incelendigi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Tezde, bateristlerin dinlenim (bazal), miizikal performans sirast ve sonrasinda calinan
performans dinletilirken elde edilen elektriksel beyin aktiviteleri ve periferik sinir sistemi
elektrodermal aktivitelerinin kendi gruplar1 i¢inde ve bazal aktivitesinin miizisyen olmayan
kontrollerle karsilastirilmas1 hedeflenmistir. Bu hedefle elde edilen bulgular 15181nda, beynin iistiin
ozelliklerinden biri olan sanat¢i yaraticiliginin noroelektriksel temelinin beyin dinamigi ve
psikofizyolojik yaklagimla incelenmesi ve ilgili noral frekans bantlarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu yoniiyle alaninda ilk olacak olan tez sonuclarinin ulusal ve uluslararasi literatiire

katk1 saglayacagi diisiiniilmektedir.

Arastirmanin temelindeki sorular (Sx)

S1. Bateristlerin dinlenim sirasindaki (bazal) elektriksel beyin frekanslari miizisyen
olmayanlardan farkli midir?

S2. Bateristlerin bazal elektrodermal aktivitesi miizisyen olmayanlardan farkli midir?
S3. Bateristlerin performans sirasindaki elektriksel beyin aktivitesi, miizisyen
olmayanlardan daha az lateralize midir?

S4. Bateristlerde performans sirasinda beyin aktivitesi bilateral farklilik gosterir mi?
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S5. Bateristlere ¢aldiklar1 performans kaydinin dinletilmesi, bazal durumuna gore
farkli elektriksel beyin aktivitesi olugturur mu?
S6. Bateristlere ¢aldiklar1 performans kaydinin dinletilmesi, performans durumuna

gore farkli elektriksel beyin aktivitesi olusturur mu?

Tez hipotezleri (Hx)

H1. Bateristlerin bazal elektriksel beyin aktivite frekanslari, miizisyen
olmayanlardan farklidir.

H2. Bateristler bazal elektrodermal aktivitesi miizisyen olmayanlardan farklidir.

H3. Bateristlerin performans sirasindaki elektriksel beyin aktivitesi, miizisyen
olmayanlardan daha az lateralizedir.

H4. Performans sirasinda bateristlerin beyin senkronizasyonu bilateral olarak artar.
HS5. Bateristlerin gerceklestirdikleri performansi dinlemeleri sirasinda, bazal
durumuna gore farkli elektriksel beyin aktivitesi olusur.

H6. Bateristlerin gerceklestirdikleri performansi dinlemeleri sirasinda, performans

durumuna gore farkli elektriksel beyin aktivitesi olusur.
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2. GENEL BIiLGILER

Tezin bu bdliimiinde, ses ve sesin fiziksel 6zellikleri, miizik ve miizik teorisi, beynin miizigi
algilamasinda psikofizyolojik yaklasimlar, temel isitsel mekanizmalar ve serebrumda miizigin
islenmesi, sinir sisteminin elektrofizyolojik aktivitesi ve elektroensefalografi, sempatik sinir
sisteminin aktivitesinin bir gostergesi olarak elektrodermal aktivite, miizikal enstriiman olarak
bateri ve bateristler, miizisyenlerin yer aldig1 bazi elektrofizyolojik arastirmalar hakkinda bilgiler

ve bu arastirma serisine bateristlerden baglamanin gerekgesi anlatilmaktadir.

2.1. Ses ve Fiziksel Ozellikleri

2.1.1. Ses

Esneyebilen bir cismin molekiillerinin titresimiyle ses olugsmaktadir. Bir kaynaktan ¢ikan bu
titresimlerin enerjisi iginde bulundugu ortamin (hava, su, kat1) molekiilleriyle etkileserek dalgalar
halinde ve o ortama ait 6zgiil bir hizda (v) yayilim gosterir. Molekiil olmayan boslukta ise
yayilamaz. O halde ses dalgalariyla enerji tasinir. Bu enerji insanda dig kulaktaki kulak zarini, orta
kulaktaki kemikgik sistemini ve nihayetinde i¢ kulaktaki mekanoreseptorleri titrestirerek noral
elektriksel sinyallere doniisiir. Bu son sinyaller beyin sap1 ve orta beyindeki isitsel noral
cekirdeklerden gegerek yukari dogru tirmanip list beynin ilgili boliimlerine ulagtifinda ses
algilanir. Ses dalgalar hava ortaminda, deniz seviyesinde ve 20 “C sicaklikta olmak iizere saniyede

344 metre hizla yayilim gosterir (10, 11) (Sekil 1).

2.1.2. Dalga boyu (1)

Bir dalganin baslangi¢ noktasindan bitim noktasina alinan yoldur. Diger bir deyisle dalganin
tepe veya cukur noktasindan bunu takip eden tepe veya cukur noktasina kadar olan uzunluk bir

dalga boyu olup metre ile 6l¢iiliir (10-12) (Sekil 1).

2.1.2. Periyot (T)

Bir dalga boyunca gecen zaman bir periyot (T) olup saniye (s) ile 6l¢iiliir (10-12) (Sekil 1).
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2.1.3. Frekans (Perde) (f)

Bir saniyedeki titresim (dalga) sayisidir. Diger bir deyisle periyodun ¢arpmaya gore tersidir.
Birimi 1/s ya da daha yaygin olarak Hertz (Hz) ile ifade edilir. Sesin yayilma hizinin, dalga boyuna
oranlanmasiyla hesaplanir (Sekil 1). Frekans degeri arttik¢a sesin tizligi de artar. Kulagimiz bir
patolojiye sahip degilse 16 Hz ile 20 kHz arasindaki sesleri duyabilir. Insan kulag1 1 kHz - 4 kHz
arasindaki seslere daha duyarlidir (10-13).

Hava molekiilleri
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saniye

Sekil 1. Hava molekiillerinin sikisip, seyrelmesiyle olusan ses dalgalarinin iki boyutlu grafigi

(6zgiin ¢izim).

2.1.4. Siddet (Genlik/Amplitiid/Intensity)

Ses siddeti | (Watt/m? = Pascal), ses siddeti farki dl olarak gosterilirse, dl / | orani relatif farki
verir. Algilanan ses siddet seviyesiyle (dL), fiziksel ses sinyalindeki relatif degisiklik (dI/1) ile
orantilidir (Weber-Fechner Yasasi). Her ses frekansinin kulakta farkli isitme esigi vardir.
Frekanslarin farkli olan bu isitme esiklerini belirtmemek icin ses siddet seviyesi (sound pressure
level; SPL) olarak adlandirilan 6zel bir 6l¢ek gelistirilmistir. Sesin siddet seviyesinin (L) birimi
desibeldir (dB) ve L=10.log (I / lo) esitligi ile hesaplanir. Bu esitlikte lo referans olarak kabul edilen
havada yayilan sesin siddetidir (1012 Watt/m?). Bu ses siddeti kulagin 1000 Hz’deki isitme esigidir
(10-13) (Sekil 1 ve 2).
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8 saate kadar maruziyeti kabul edilebilir

dizey . )
100 Km/h hizla giden otomobilden 30 m

Konutlar icin kabul edilebilir
uzakliktayken
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Disko ortami, beton delici

Hastane ortami igin kabul

edilebilir diizey
Ucak giiriiltisi

Duyusal esik

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 F:l:]

|

Sekil 2. Farkli ses kaynaklarinin ses seviyeleri. Yatay eksen dB cinsinden ses siddetlerini

gostermektedir (14’den uyarlanmistir).

2.1.5. Tini

Tini, kompleks bir sesi olusturan girisim halindeki diger dalgalara baglidir. Enstriimantal
seslerde, bir ana frekansa, bunun alt ve iist katlarindan olusan pek ¢cok harmonik olarak adlandirilan
titresim eslik eder. Bu girisim deseni her sese 6zel bir karakterin diger bir deyisle tinisinin olmasini

saglar (15).
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Osilogram
B /\

Zaman Zaman

Ses Basinci (Pa)
Ses Basinci (Pa)

Ses Basinci (Pa)

Zaman

Frekans analizi

Siddet (Genlik)

Siddet (Genlik)
Siddet (Genlik)

Frekans Frekans

Frekans
Sekil 3. Zaman iginde degisim gdsteren ses basing grafikleri (osilogram) (16’dan uyarlanmstir).

Ses salinimlarinin frekanslart genliklerine gore ¢izilirse spektrogram elde edilir. Sinuzoidal
sesler tek bir frekanstan olusur. Oysa miizikal seslerde temel frekansin {izerinde, bir veya daha
fazla harmonik (sesi olusturan saf ton) yer alir. Eger seslerin frekanslar1 periyodik olmayan
dalgalardan olusuyorsa bu ses giiriiltii olarak isimlendirilir. Sekil 3’de sinus formundaki ses tonu
osilogram1 ve tek frekanstan olusan spektrogrami (A), miizikal bir sesin osilogrami ile temel
frekans ve harmoniklerini gosteren spektrogrami (B) ve giiriiltii olarak adlandirilan sesin
osilogrami ve periyodik olmayan frekanslarindan olusan spektrogrami (C) gosterilmektedir (12,
16).

2.2. Miizik Nedir?

Sozliikte miizik kelimesi vokal veya enstriimantal seslerin veya her ikisinin, bi¢im, uyum
ve duygunun ifadesiyle giizel bir yap1 olusturmak {izere bir araya getirildigi sanatsal bir yapit olarak
tanimlanmaktadir. Daha genis bir tanimla, akan bir zaman ¢izgisi iizerinde, belli bir ritimle veya
ritimsiz olarak yer alan, bigim ve titresim igeren sesli ve sessiz anlarin, dinleyenin duyu ve

duygulariyla etkilesmesi ile olusan yapidir (17).
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“Ses”, “ritim” ve “harmoni” miizigin temel elemanlaridir. Ses maddelerin titresimlerinden
olusur. Ritim ise sesin zamandaki yeridir. Harmoni ise kompleks sesleri olusturan farkli seslerin
uyumudur. Miizikte ses, vokal ve enstriimantal olarak ikiye ayrilir. Miizikal seslerin yiikseklik,
siddet, tin1 ve siire Ozelliklerindeki degisimler farkli seslerin algilanmasini saglamaktadir. Sesin
yiiksekligi, sesin kalin (bas) ya da ince (tiz) olmasini belirtmektedir. Siddet ise kuvvetli ya da zay1f
olmasini tanimlar. Tin1 ayni sesin farkli vokal ya da enstriimandaki farkidir. Siire zaman icinde
akip giden sesi anlatmaktadir. Tinilar nota diye adlandirilan farkli isimlerle temsil edilmektedir.
Miizik alfabesini olusturan temel notalar yazim alfabesinin ilk yedi harfinden (A, B, C, D, E, F, G)
olusur. Sekizinci nota ise ilk notayla ayn1 fakat daha yiiksek tinida olup oktav olarak adlandirilir.
Farkli enstriimanlar degisik perde (frekans) araliklarinda ses olusturabilirken, bazilar pek ¢ok farkli

ve bazilar1 ise daha az oktavlarda sesler olusturabilmektedir (10, 18, 19).

2.3. Isitsel Sistem ve Miizik

Kulak, stato-akustik bir organ olup, denge ve isitme sisteminden olusmaktadir. insanlarda
isitme, kisilerin birbirleriyle iletisim kurmasini, kendisine dogru yaklasan bir tehlikenin farkina
vartlmasini ve uzaydaki konum bilgisinin algilanmasini saglar. Ses kaynagindan ¢ikarak havada
periyodik olarak yayilan hava basincinin olusturdugu mekanik etkiler, periferik isitsel sistemde
noral elektriksel sinyallere donistiiriiliir. Bu noral elektriksel sinyaller merkezi isitsel sistemde

daha fazla islenerek, yonelimsel duyma ve ses paterninin taninmasi saglanir (16).

2.3.1. Isitsel yolun anatomisi

Isitsel yol, dis, orta ve i¢ kulak, isitme siniri, beyin sapinin her seviyesindeki niikleuslar,
isitsel korteksin bazi alanlaridan olusmaktadir. Isitme sinyalleri vestibiilokohlear sinir (kafa ¢ifti
VII) tarafindan iletilir. Vestibiilokohlear sinirin anterior superior kismi vestibiiler, posterior
inferior kismui ise kohlear sinirden olusmaktadir. Bu sinir kohlear niikleusa ulasir. Bundan sonra
bir kisim lif trapezoid cisme, bir kisim ise ipsi- ve kontra- lateral oliver niikleusa ulasir. Kohlear
niikleustan karsi tarafa gegen liflerin bir kismi lateral lemniscal yol ile sinaps yapmadan colliculus
inferiora ulasir. Aym taraf oliver niikleusa gelen liflerin bir kismi niikleus lemnisci lateralise

tirmanir, sinaps yapar ve karsi tarafa gecerek tekrar sinaps yapar ve colliculus inferiora ulasir.
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Diger bir kismi ise dogrudan lemniscus lateralis ile colliculus inferiora ulasir. Genel olarak;
trapezoid cisimde, lateral lemniscuslarin iki ¢ekirdegi arasindaki probst baglantida ve iki inferior
colliculusu baglayan komisiir i¢inde c¢aprazlanmalar mevcuttur. Colliculus inferior baglantilari
corpus geniculatum medialeyi olusturur. Akustik radiatio ise corpus geniculatum medialeyi
transvers temporal Heschl gyrusuna veya kivrimlarina ve temporal lobdaki Wernicke merkezine
baglar. Isitsel korteks ise primer ve sekonder alanlardan olusur. Noral islemleme ise hem
centripetal hem de centrifugal olup, bu sekilde asendan ve desendan isitsel sistem olusturulur (16,
20-22) (Sekil 4).

Isitme yolunun kollateralleri, beyin sapinin retikiiler aktive edici sistemine de (RAS)
ulagsmaktadir. RAS, beyin sapinda yukari yonde, medulla spinaliste ise asagi yonde uzanarak,
yiiksek bir sese kars1 sinir sisteminin tamamini aktive eder. Bu isitme yollarinin {i¢ bolgesinde en
az bes adet uzamsal (spatial) diizenleme vardir: kohlear niikleusta tig adet, inferior colliculusta iki

adet, isitme korteksi ve asosiyasyon alanlarinda birer adet (13, 22, 23) (Sekil 4 ve 5).
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Radiatio acustica

Corpus geniculatum
mediale

Z

Colliculus inferior

Nucleus lemnisci lateralis

Nucleus olivaris superior

Nucleus cochlearis posterior

Lemniscus lateralis N. vestibulocochlearis [VIII)

N. cochlearis  Cochlea

Nucleus cochlearis anterior

Corpus trapezoideum

Sekil 4. Akustik sinyalin beyine tagindigi asendan isitsel yola genel bakis (21’den uyarlanmaistir).

2.3.2. Isitsel kortikal alanlar

Superior temporal gyrusun supratemporal diizlemi isitsel kortekstir. Ayrica, lateral temporal
lob, insular korteks ve lateral pariyetal operkulum da isitsel korteksi olusturur. Primer isitsel
korteksin merkezi Heschl gyrusudur (Brodmann 41. alani). Primer isitsel kortekste, alt1 tonotopik
bolge yer alir (22, 23). Isitsel korteksin sol anterior superior bélgesi sesin zamansal (temporal)
islemlenmesi, sagdaki karsiliklar1 ise sesin spektral (spasyal) islemlenmesi asamalarinda daha

aktiftir (24) (Sekil 5).
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Sekil 5. Insan isitsel korteksinde primer ve sekonder alanlar ile tonotopik alanlar (22’den

uyarlanmistir).

2.3.3. Psikoakustik-Miizikal tonlarin algist

Akustik 6zelligi olan bir uyaranin beyinde algilanmasini interdisipliner bir alan olan
psikoakustik bilimi incelemektedir. Psikoakustik biliminde, katilime1 bir kara kutu olarak kabul
edilir ve katilimcinin 6zellikleri bilinen akustik uyaranlara karsi olusturdugu fizyolojik yanitlar
incelenir. Psikoakustik biliminin karsilastigi zorluk, kulak ve isitsel sistemin oldukg¢a hassas olmasi
ve daha da dnemlisi bireyler arasi isitsel algida farkliliklarin bulunmasidir. Oyle ki ayni saf ses
tonu, farkl kisiler arasinda kii¢iik niianslarla farkli olarak algilanabilir. Georg von Békésy, 1942°de
yapmis oldugu deneyler ile kohlear basilar membranin belli bolgelerinin spesifik frekans i¢in
maksimum genlikte titrestigini gosterdi. Yiiksek frekanslar bazalde, diisiik frekanslar ise apekste
yiiksek genlikte titresimler olusturmaktadir. Diger bir deyisle sesin frekans 6lgegi, basiler membran
boyunca spasyal bir dlgege doniistiiriiliir. Boylece ses dalgasinin herhangi bir periyodigi veya
kompleks tonlarin harmonikleri daha basiler membranda ¢6ziimlenmektedir. Ancak kulagin
kompleks tonlar i¢in sinirli frekans analiz giicii vardir. Ciinkii baz1 ses tonlar1 diger tonlar
tarafindan baskilanir ki buna baskilanmis esik adi verilir. Ses tonunun isitilebilir olmasi igin
minimum ses basing seviyesinde (SPL) olmasi1 gerekir. Yani kulagin kompleks ses tonlarindaki
frekanslar i¢in bir bant genisligi vardir. Fiziksel frekans skalasi Hertz olarak gosterilir. Psikoakustik
literatiiriinde, bir ses tonunun perdesi, onun frekansi veya kompleks ton ise temel frekansi ile

belirtilir. Ciinkii frekans ile perde arasindaki uygunluk monotoniktir. Insanlarin perde algis: ise
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logaritmik frekans skalasindadir. Miizikal duyumun perdesi 20 - 5000 Hz arasindadir. Daha yiliksek
frekanslar perde algis1 olmadan isitilir. Diislik frekanslar ise cizirt1 veya tikirti sesi seklinde isitilir.
Tek puls algisindan gergek perde algisina gecis derecelidir. Ses perdesi, ses dalgasinin bir miktarlik
periyodunun kulaga gelmesiyle algilanir. Basit tonlar frekanslar1 araciligiyla belirtilen kesin
perdelere sahiptir. Bu temel frekanslar kompleks tonlarin perdeleri i¢in referans olabilir. Kompleks
tonlardaki frekanslarin beyinde nasil birlestirildigi sorusunu Gestalt psikolojisi cevaplamaktadir.
Gestalt psikolojisi yaklasimia gore kompleks tonlarin birlestirilmesinde algisal 6grenme rol
almaktadir. Kompleks tonlardaki periyodik tekrar bunlarin frekans bilesenlerinin 6grenilmesini
saglamaktadir. Kompleks tonlarin algis1 ancak bunlarin olusum paternlerinin taninma siireci ile
gerceklesebilir. Sesin siddeti 6zellikle kompleks tonlar iceren miizik gibi uyaranlarda ilgili frekans
bantlarindaki ses enerjisinin i¢ kulaktaki basiler zarin rezonator bolgesini daha ¢ok titrestirir. Bu

ise korti organini uyararak o frekanstaki sesin siddetini algilamamizi saglar (25).

Tin1 da ayni perde gibi subjektif deneyime ve 6grenmeye bagli olarak algilanmaktadir. Bazi
tonlar 6fonik ya da ahenkli, bazilar1 ahenksiz olarak algilanir. Miizikal ahenk, aslinda tonlarin
ahenkli algilanmasiyla agiklanmaktadir. Bu da tonlar arasindaki frekans farklarina baglidir. Yani
iki ton i¢in frekans ayrimi 6rnegin yarim tondan az ise veya kritik bant genisligi biiyiik ise bu iki
ton birlikte ahenkli olarak algilanir. Frekans ayrimi kritik bant genisliginden az ise nahos olmayan

ahenksiz ton algisi olusur (25).

2.4. Sinir Sisteminde Elektrofizyolojik Sinyaller

Sinir sistemimizde bilindigi kadariyla yiiz milyar ndéron yer almaktadir. Her bir néronun on
binden fazla sinaps yaptig1 diisiiniilmektedir. Sinapslar dinamik yapilar olup yeni uyaran ve goreve
adaptasyonun olusumu icin degisebilme o6zelligindedir. Noronlar entegre edilerek yanit
olusturulacak mesaj1 iletmek tlizere, membranlarinda dinlenim halinde sabit olan elektriksel
potansiyel degerlerinde degisimler olustururlar. Aksiyon potansiyeli olarak isimlendirilen bu
olayin genligi (amplitiidii) 100 milivolt (mV) civarindadir. Aksiyon potansiyeli 1 milisaniye (ms)

gibi ¢ok kisa bir siirede olusur (23).

Noronlarda mesaj iletiminde elektriksel iletim yaninda sinapslarda norotransmitterler ile

saglanan kimyasal iletim de vardir. Boylece mesaj presinaptik nérondan, postsinaptik ndrona
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diflize olur. Norotransmiterlerin bazilari postsinaptik ndrondaki eksitasyon ile iyon kanallarini agar
ve eksitator postsinaptik potansiyellerin (EPSP) olugsmasini saglar. Bazi ndrotransmitterler ise
postsinaptik néronu inhibe eder. Boyle inhibitor etkili potansiyellere de inhibitoér postsinaptik
potansiyel (IPSP) adi verilir. Bir postsinaptik potansiyel 10 ms kadar siirer ve 10 mV kadar
amplitiide sahiptir. Ancak, 50 ms - 200 ms arast siiren postsinaptik potansiyeller de gézlenebilir
(22, 23).

Kortikal hiicrelerdeki elektriksel potansiyel degisimleri, negatif ve pozitif degerler arasinda
degisebilen bipolar dogaya sahiptir. EPSP sirasinda pozitif iyonlar hiicre i¢ine aktig1 i¢in, hiicre
disinda negatif bir potansiyel olusur. Hiicre i¢indeki akim somaya dogru olurken, ekstraseliiler
akim dendritlere dogrudur. Bu derece kisa siireli ve hizli degisim gosteren elektriksel olaylarin
yaklasik bu hizda 6l¢iim yapabilen elektroensefalografi veya magnetoensefalografi (MEG) gibi

cihazlarla incelenmesi daha uygundur (26, 27).

2.5. Elektroensefalografi (EEG)

Beynin elektriksel aktivitesinin  kaydedilmesi elektroensefalografi (EEG) olarak
adlandirilmaktadir. Robert Caton, deney hayvanlarinda canlilik siiresince devam eden ve oliimle
azalip yok olan beynin elektriksel aktivitesini 1877°de British Medical Journal’da rapor etmistir.
Adolph Beck cesitli hayvan tiirlerine degisik duyusal uyaranlar uyguladiginda ¢esitli beyin
bolgelerinde negatif elektriksel potansiyeller olustugu bulgusunu German Centralblatt fiir
Physiologie’de 1890’de yayimlamistir. Beck’den 40 yil sonra, Hans Berger insan beyninin
elektrofizyolojik kayitlarini almigtir. Bundan birkag yi1l sonra Adrian ve Matthews (1934), Jasper
ve Carmichael (1935) ve Gibbs, Davis ve Lennox (1935) insanda EEG aktivitesinin bulundugunu,
yani Berger’in gozlemini detayl olarak inceleyip dogruladilar. Tiim bu bulgular EEG’nin tip
diinyasinda kabuliinii sagladi (28, 29).

Noral popiilasyonun toplu desarjlart EEG aktivitesin olusumunu saglar. Talamusun spontan
desarjlar olusturan ndron topluluklar ve retikiiler aktive edici sistem EEG’nin temel ritmisitesini
olusturur. Deney hayvanlarinda yapilan caligmalar elektriksel kortikal aktivitenin olusum
mekanizmasini bir nebze de olsa aydinlatabilmistir. Korteksin {i¢ilincii ve besinci tabakalarinda

dikey ve birbirlerine paralel yerlesim gosteren piramidal néronlar ve bunlarin korteksin diger
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tabakalariyla yaptiklar: baglantilarda mesaj iletimi sirasinda degisken voltajli elektriksel aktiviteler
olugmaktadir. Noronal diizeydeki elektriksel aktivite, beyin zarlarini, beyin omurilik sivisini,
kafatasin1 ve sagli deriyi gegerek bir iletken madde yardimiyla EEG elektroduna ulagsmaktadir.
Amplifikator sistemi ve yazdirict veya monitoér kullanildiginda bu elektriksel aktivite kafa derisi

yiizeyinden kolaylikla kaydedilebilmektedir (28, 29) (Sekil 6).

A EEG

Santral elektrotlari

sulcus  / 5

Sylvian - ° F\

o) .
Nasion/ i /—/—’—”\'\( afa deri:

Arachnoid

) 4 \ og: :’.r",—':' il eU e s Kafatasi kemigi
- . bt ® eos Fe e
== Inion - — Dura mater
/W*—Amf\ m Subarachnoid bosluk

) " Pia mater
& q
\1 j \ /e ﬁ(@\,\\/ \\( Afferent
‘ I\ - aksonlar
{\Re/N\ef
\ \})/ \oA /
% \\\o/
q
| Efferent
N [ ” aksonlar

Sekil 6. A. EEG elektrotlarinin yerlesimi ve B. EEG sinyalinin kaynagi (14’den uyarlanmustir).

Yiiksek temporal rezollisyonu yaninda kullaniminin kolay olmas1 ve diger beyin goriintiilleme
sistemlerine gore diisiik kurulum maliyetine sahip olmasi nedeniyle, EEG invazif olmayan beyin
arastirmalarinda en ¢ok kullanilan aragtirma yontemlerinden birini olusturmaktadir. Ayrica beyin
arastirma merkezlerinin ara¢ parkurunda siklikla yer almaktadir. Bir bakis a¢isina gore EEG
sinyalleri, noral popiilasyonlarinin bilgiyi islemlemek i¢in milisaniyeler i¢inde birbirleriyle
haberlesmeleri sirasinda olusturduklar1 elektriksel desarjlarin yansimasindan olugmaktadir.
Degisken karakterli bu elektriksel desarjlarin voltaj degerleri zaman ekseninde olusan osilasyonel
grafikler halinde incelenebilir. Eger osilasyon bilgisi bir saniyedeki tekrar sayisina gore

siniflandirilirsa EEG frekanslar1 Hertz biriminde elde edilmektedir. Bu frekanslar, geleneksel
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yaklasima gore diisiikten yiliksege dogru siralanirsa: Delta (8; 0,5-3,5 Hz), teta (0; 3,5-7 Hz), alfa
(ao; 8-14 Hz), beta (B; 15-30 Hz) ve gama (y; 30-48 Hz) olarak adlandirilirlar. Geleneksel yaklagima
gore delta uyku, teta ylizeyel uyku, alfa gozler kapali ancak uyanik durumda, beta gozler agikken
ve beyin kognitif bir islem yaparken veya motor aktivite sirasinda olusmaktadir. Osilatif yaklagima
gore EEG frekanslar cesitli kognitif fonksiyonlarla iliskilendirilir. Ornegin delta kisa siireli
hafizanin olusumu, teta anksiyete ve strese bagli olarak, beta kortikal uyarilma ve uyaniklik
durumu ile iliskilendirilir. Gama frekansinin ise duyusal bilginin islenmesi sirasinda beynin farkli

bolgelerinin haberlesmesi sirasinda olustugu belirtilmektedir (4, 30, 31).

2.6. Elektrodermal Aktivite (EDA)

Anatomik, fizyolojik ve biyofiziksel temeli

Derideki ekrin ter bezlerinin primer fonksiyonu termoregiilasyondur. Ekrin ter bezlerinin
sekretuvar segment ve kanal olmak iizere alt boliimleri vardir. Ekrin ter sekretuvar kisimda, duktal
kisima gore daha hipertoniktir. Derinin 1 cm?’lik alaninda olmak iizere avuglarda 233, tabanlarda
620, alinda 360 ve uylukta ise sadece 120 adet ter bezi yer almaktadir. Otonom sinir sisteminin
sempatik kismiyla aktive olan bu ter bezlerinin plantar ve palmar bélgede olanlari psikolojik olarak

onemli uyaranlara karsi1 termal uyarandan daha fazla yanit vermektedir (32, 33) (Sekil 7).

Farkl1 ter bezlerinin kanallar1 birbirine paralel olarak uzanan degisken resistorler olarak gérev
yapmaktadir. Sempatik sinir sisteminin aktivite derecesine bagli olarak degisen miktarda ter bezi
aktive olarak ter bezi kanali iginde ter yiikselmektedir. Bu durum gorece olarak rezistan olan
korneum tabakasinin daha iletken hale gelmesini ve deri lizerinde elektrodermal aktivite
gozlenmesini saglamaktadir. Ter bezlerinin aktivitesi lokal deri sicakligiyla paralel degisim
gostermektedir. Ancak sadece termal etkiye bagli olarak aktive olmayan ter bezleri de vardir.
Literatiirde oda sicakliginin sabit tutuldugu ve kisinin termoregiilasyonunun normal aralikta oldugu
bir ortamda, yliksek uyarilmiglik veya stres altinda sempatik sinir aktivitesinin artigiyla palmar ve
plantar bolgelerde EDA’nin arttigi bildirilmektedir. Bu tiir terleme psikofizyolojik ya da
emosyonel terleme olarak adlandirilmaktadir (32, 33) (Sekil 7).
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Sekil 7. Derideki ekrin ter bezinin anatomisi (33’den uyarlanmistir).

Elektrodermal aktivitenin olciilmesi

EDA deri lizerine yerlestirilen bir ¢ift elektrot arasinda kii¢lik bir akim uygulanmasi ile
dlgiilebilir. Olgiim prensibi Ohm yasasma dayanmaktadir. Deri direnci, iki elektroda uygulanan
voltajin deriden geg¢irilen akima boliinmesine esittir. Akim sabit tutulurken elektrotlar arasinda
Olctilen voltajdaki degisim dogrudan deri direnciyle degisir. Eger voltaj sabit tutulursa, dlgiilen
akim deri iletkenligi ile degisim gosterir. Deri iletkenligi birimi mikroSiemens (uS)’tir. Literatiirde,
Galvanik deri yanit1 (GSR) ya da elektrodermal aktivite (EDA) olarak da adlandirilmaktadir. EDA

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

2.7. Miizisyenlerle Yapilan Elektrofizyolojik Arastirmalar

Tiire 6zgii genetik kisitlamalar ve c¢evresel girdilerin birbirleriyle olan karmasik iligkisiyle
gelisen iletisim sistemi, miizigi algilamay1 ve miizik olusturabilmeyi saglar. Bu durum miizik
algisinin bazi ozelliklerini, insan sinir sisteminin genel kapasitesi ve kisitlamalarima bagh

birakmaktadir (34).
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Bir miizisyen, iyi bir sanatsal sonu¢ elde etmek amaciyla yaptigi enstriimantal miizik
performansi sirasinda, ses perdesi ve ses ritmindeki minimal degisiklikleri yakalayabilmelidir.
Bundan dolay1 performansi begeni toplayan ve iistiin yetenegi olan miizisyenler, isitsel ve motor
korteks fonksiyonlarinin ¢alisilmasinda ideal bir arastirma modeli olustururlar (6, 7). Duyusal
islemleme ve motor planlama alanlar1 arasindaki bilgi akis1 miizikal performans i¢in ¢ok 6nemlidir
(35). Isitsel girdi ve motor ¢iktinin koordine edilmesi igin hizli ileri ve geri bildirime sahip
baglantilar gereklidir. Ayrica bu baglantilar isitsel bilgiyi motor sistemin kullanmasi i¢in uygun
olarak kodlayan ve tersi yonde ¢alisan kortikal islemleme devrelerine baglidir (36). Bunlara ilave
olarak hedeflenen akustigi elde edebilmek i¢in gereken ndral motor programlama, yillarca siiren

pratik yapilmasi ile gelismektedir (37).

Literatiirde, profesyonel ve amatdr miizisyenlerin enstriimantal miizik performansinin
degerlendirildigi calismalarda ya miizik algis1 ya da enstriiman ¢alma iizerine odaklanilmistir. Bu
baglamda beyinde en cok calisilan alanlar motor korteksin primer, sekonder asosiyasyon
alanlariyla, diger motor ve somatosensoriyel alanlar, primer ve sekonder isitsel kortekstir (35, 38-

40).

Yetiskin miizisyenler ile miizisyen olmayanlar arasinda o6zellikle motor bdlgelerde
noroanatomik ve norofizyolojik farkliliklar bulunmustur (41). Profesyonel miizisyenlerin,
miizisyen olmayanlara gore primer motor kortekste ve serebellumda daha biiyiik gri madde hacmi
sergiledikleri gosterilmistir (42-44). Ayrica primer motor korteksteki yapisal genislemeler, bir
bireyin uzmanlastigi enstriiman tiiriine gore de farklilik gostermektedir (45-48). Ses sinyallerinin
iletildigi anterior corpus callosum ve bu sinyallerin islendigi sag planum temporale ve Heschl

gyrusunun anteromedial bolgesi miizisyenlerde miizisyen olmayanlara gore daha biiytiktiir (49-51).

Psikofizyolojik davramigsal veriler, miizik egitimi alan geng eriskinlerin, miizik egitimi
almayanlara gore uni- ve bi- manual gorevlerde daha hizli olduklarini géstermektedir (52). Jentzsch
ve arkadaslarinin bir calismasinda, enstriimantal miizisyenlerin, miizisyen olmayanlara kiyasla

uyaranlardaki ¢atigma ve hatalar1 daha iyi algilama yetenegine sahip olduklari ileri siiriilmektedir
(48).
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Literatiirde yer alan elektrofizyolojik ¢aligmalar incelendiginde, daha ¢cok miizik dinleme ve
beyin aktivitesi arasindaki iligski aragtirllmigtir. Bhattacharya, miizisyenlerin miizik dinlemeyle
farkli beyin bolgeleri arasindaki gama band1 senkronizasyonun belirgin olarak arttigini géstermistir
(53). Ruiz ve arkadaslari, miizik-sentaks diizensizliginde sag fronto-santral ve sol temporal beyin
bolgeleri arasinda alfa bandi faz senkronizasyonunda erken azalma ve 500 ms civarinda fronto-
santral bolgelerde ge¢ azalma oldugunu gostermislerdir (54). Wu ve arkadaslari, ise miizik
dinlemenin beyinde alfa frekansinda senkronizasyonu arttirdigini ve miizigin insan beyni islevsel
aglar tizerindeki etkilerini, daha verimli ancak daha az ekonomik mimariye yonelik bir egilimle

destekledigini gostermistir (55).

Bridwell ve arkadaslari, miizisyen olmayan ve miizisyenlere, yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis geleneksel oddball dizisinden farkli sekilde gitar notasi serisi dinleterek, 200 ms
civarinda yiiksek genlikli olay iligkili yanitlar elde etmislerdir. Bu yeni yaklasim ile elde edilen
genlik farkinin beyin korteksinin gitar nota modeline olan duyarliligini1 gosterdigini ve bireyin
kompleks akustik paterne olan duyarliliginin arastirilmasinda umut eden bir yaklagim olabilecegini

ileri siirmuslerdir (56).

2.7. Miizikal enstriiman, bateri ve baterist

Miizik yapmak i¢in kullanilan aletlere miizikal enstriiman ya da ¢algi ad1 verilir. Mekanik,
akustik veya elektriksel vibrasyonlar miizikal enstriimandaki sesin kaynagini olusturur. Cok sayida
ve ¢esitte miizikal enstriiman olmakla birlikte, Fransizca kokenli bir kelime olan bateri (davul),

calan pargada ritim tutmaya yarayan, vurmali ¢algi takimidir (8, 9).

Sekil 8’de gosterildigi gibi bir bateri takiminda asagidaki pargalar yer almaktadir:
1. Bas davul (kick, 22") ve davul pedals,
2. Trampet snare (14") ve trampet standi,
3. Tom 1 (alto, 12"),
4. Tom 2 (alto, 16"),
5. Hi-hat (13"),

6. Crash (19")

7. Ride (24")

33



8. Crash (18")
9. Crash (22")
10. Bagetler
11. Kulaklik
12. Tabure

Miizisyen bu takima yeni parcalar ekleyip, ¢ikarabilir (8, 9) (Sekil 8).

Sekil 8. Bir bateri takimin1 olusturan pargalar (6zgiin sekil).

Bu enstriiman1 ¢alan miizisyenler yani bateristler, belli bir denge ve akicilik i¢inde
performansini sergilemektedir. Profesyonel bateristler ¢caldiklar1 bazi1 pargalarda; sag ve sol elinde
tuttugu bagetlerle yaptiklari tekli ve ¢iftli vurus yaninda, sag ve sol ayak kombinasyonlarini1 da

kullanarak pedala basmaktadir (8, 9). Bateristin bu performansi sirasinda beynin farkli bolgelerinin
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birbirleriyle iletisimi ger¢eklesmektedir. Basarili bir performans sirasinda olusturulan ritmisite,
hareketin koordinasyonu, hata kontrolii ve otomatizasyon tarafindan saglanmaktadir. Bianco ve
arkadaslari, bateristlerin uyaran oncesi hazirlik (Bereitschafts potansiyeli), dikkatin kontrolii
(prefrontal negativite), uyaran sonrasi bilesenlerden kognisyonla iliskili P3 ve uyaranin
kategorizasyonuyla ilgili P2 yanitlariin diger miizisyenlerden farkli olarak plastisite lehine
oldugunu belirtmektedir (57). Womelsdorf ve arkadaslari, farkli néron gruplarmin birbirleriyle
etkili olarak iletisim kurabilmeleri i¢in bunlarin elektriksel aktivite ritimlerinin gama bandinda

senkronize olmasi gerektigini bildirmistir (58).

Miizik egitimi insan beyninde egitimle iligkili plastisitenin incelenmesi i¢in yararli bir
cergeve olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bir enstriimani ¢calmay1 6grenmek birka¢ modalitenin etkilesimi
ve yiiksek mertebeden biligsel islevler gerektiren oldukc¢a kompleks bir gérevdir. Bu durum zaman

skalasinda giinlerden yillara uzanan davranigsal, yapisal ve fonksiyonel degisim ile sonuglanir (41).

2.7. Miizisyenlerde elektrodermal aktivite

Sempatik sinir sisteminin aktivitesine bagl olarak ekrin ter bezlerinin faaliyetinin uygun
sistemlerle Olciilmesiyle elektrodermal aktivite elde edilmektedir (32, 33). Schweiger ve
Maltzman, EDA’nin miizisyenlerde, miizisyen olmayanlara gore lateralize oldugunu
belirtmektedir (59). Bateristlerin elektrodermal aktivitesinin degerlendirildigi bir arasgtirma

literatiirde bulunmamaktadir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi

Tanimlayici bir arastirmadir.

3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Bateristlerin verileri Aralik 2017 ile Agustos 2018 arasinda kurulu bateri diizeni olan miizik

stiidyolarinda, miizisyen olmayanlarin verileri ise iiniversitenin arastirma laboratuvarinda elde

edildi.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Tezde bateri galabilen 15 erkek birey ile 15 erkek bireyden olusan kontrol grubu yer aldi.
Bateristlerden dokuzu tilkemiz ve uluslararasi alanda sahne alan (taninmuis), altisi ise yerel miizik
gruplarinda bateri ¢alan (taninmayan) sanatcilardan olusuyordu. Kontrol grubunu olusturmak igin
tiniversite kampiisiinde bulunan 6grencilere yonelik bir duyuru ile arastirmaya miizikal enstriiman

calmayan (miizisyen olmayan) katilimcilar davet edildi.

Tezdeki katilimcilara arastirmaya katilimlarindan dolayr herhangi bir 6deme yapilmadi,
katilimcilarin kariyerini veya egitim hayatini olumlu ya da olumsuz etkileyecek telkinlerde

bulunulmadi. Katilimcilarin se¢imi goniilliiliik esasina gore ve rastgele olarak yapildi.

3.4. Calisma Materyali

Davranigsal veri olarak, miizikle ilgilenme yili, haftada ka¢ saat bateri caldigi, baska
enstriiman calma durumu, el tercihi katsayisi, haftada ka¢ saat miizik dinledigi, miizik bilgisi
topland1 (48, 60). Katilimcilardan girisimsel olmayan yontemlerle elde edilen elektrodermal
aktivite ve elektroensefalografi verileri kullanildi. Bunun i¢in “3.6. Veri Toplama Araglar1”
kisminda ayrintilar1 verilmis olan 10 kanalli biyopotansiyel amplifikator (Nexus 10, MindMedia,
Hollanda) ve wverilerin toplanmasi i¢in uygun elektrotlar kullanildi. Veriler bilgisayara

amplifikatoriin orjinal yazilimi olan Biotrace+ yazilimiyla kaydedildi. Daha sonra ayn1 yazilimla
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giriiltii (artefakt) ayiklamasi yapilarak, her bir oturum igin bir saniyelik epoklar halinde frekans

gii¢ analizleri yapildi (61).

3.5. Arastirmanin Degiskenleri

Miizisyen grubunda bateristler ve kontrol grubunda miizisyen olmayan bireyler yer aldi.
Bagimsiz degiskenler miizikle ilgilenme y1l1, haftada kag saat bateri ¢aldig1, bagka enstriiman ¢alma
durumu, el tercihi katsayisi, haftada ka¢ saat miizik dinledigi, miizik bilgisinden olusuyordu.

Bagimsiz degiskenler ise elektriksel beyin ve elektrodermal aktivite degerleriydi.

Elektrofizyolojik veri kaydi oncelikle dinlenim asamasinda (bazal) gozler kapali ve agik
olmak {izere yapildi. Bunu takiben katilimeilarin bateri performansi sirasinda ve bu performanstan
on bes dakika sonra kendi performanslar1 dinletilirken kayit yapildi. Performans yaklasik bes
dakika boyunca fazla el ve ayak hareketi igermeyen bir miizikal parganin (6rn. Kenny Wheeler,

Onmo) ¢alinmasi olarak belirlendi. Kontrol grubunun ise sadece bazal kayitlar1 alindu.

3.6. Veri toplama Araclan

3.6.1. Elektrofizyolojik kayit oncesi donem

Arastirmaya katilmayi kabul eden goniilliilere Helsinki Bildirgesi’ne uygun olarak arastirma
hakkinda bilgi verildi, varsa sorular1 yanitlandi ve goniillii onam formu okunarak ve okutularak

imzalatildi. Goniilliilerin yas ve cinsiyet, bilgisinin elde edilecegi kisisel bilgi formlar1 dolduruldu.

Miizisyen katilimcilara miizikle ilgilenme yili, haftada ka¢ saat bateri caldigi, baska
enstriiman ¢alma durumu, haftada kag¢ saat miizik dinledigi ve genel miizik bilgisinin sorgulandig:
demografik miizik anketi uygulandi. Bu anket ile genel miizik bilgisi 5 dereceli bir olcekle
degerlendirildi. Bu 6l¢ekte: 1: Miizik bilgisi hi¢ yok veya uygun degil, 2. Smirl, 3. Ortalama, 4:

Ortalama iistii, 5. Kapsamli veya ¢ok yetkin dereceleri yer aliyordu (48).

Bu islemleri takiben, Edinburgh el tercihi anketiyle katilimcilarin el tercihleri ve lateralite
katsayilar1 belirlendi. Bu ankete gore lateralite katsayis1 hesaplandi. Lateralite katsayist aritmetik

olarak, toplam sag el tercihi sayisindan, toplam sol el tercihi sayisi1 ¢ikarilarak elde edilen degerin,
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toplam sag el tercihi sayisi ile toplam sol el tercihi sayisinin toplam degerine boliinmesi sonucu
cikan degerinin yiizdesi olarak hesaplandi. -100 ile O arasi solaklik, 0 ambideksterlik ve O ile +100
aras1 saglaklik olarak degerlendirildi (60).

3.6.1. Bateri seti

Baterist performansini, dort par¢a davul [bas davul (22") ve davul pedali, trampet snare (14")
ve trampet standi, tom 1 (alto, 12"), tom 2 (alto, 16")] (Peavey Radial Pro 500, Amerika Birlesik
Devletleri), bes parca zilden [hi-hat (13"), crash (19”), ride (24"), crash (18"), crash (22")] (istanbul
Mehmet Cymbals, Tiirkiye) olusan bateri setini, 2 adet ahsap baget (Pro Mark American Hickory
707W, Amerika Birlesik Devletleri), kulaklik (Vic Firth STH2, Amerika Birlesik Devletleri) ve ses
mikseri (Spekon Fx-7u, Cin Halk Cumhuriyeti) kullanarak gergeklestirdi (Sekil 8).

3.6.2. Elektrofizyolojik kayitlar

Tiim elektrofizyolojik kayitlar tasinabilir biyopotansiyel amplifikator sistemi (Nexus 10,
MindMedia, Hollanda) ve bu sistemle kablosuz iletisim kurabilen bilgisayar (Dell Inspiron N5110,
Cin Halk Cumbhuriyeti) ile yapildi. Biyopotansiyel amplifikator gercek dogru akim amplifikatori
olup, disiik giris giiriiltiisiine, yiikksek ¢ikis empedansina ve ¢ok yiiksek ortak mod rejeksiyonuna
(common mode rejection) sahipti. Sistemin ozel elektrot uglart ve aktif korumasi hareket
artifaktlarin1 minimize edecek sekilde tasarlanmisti. Dogrudan dahili bir bataryadan gii¢ alarak
calisan cihaz 50 Hz giiriiltiisiine duyarsizdi (61). Bilgisayar sabit diskine kaydedilen 6lgiim

degerleri, daha sonra harici sabit disk ortamina yedeklendi.

EEG kayitlan bilateral olarak prefrontal (Fpl, Fp2) ve santral (C3, C4) bolgelerden alindi.
Uluslararas1 10-20 sistemine gore kisinin kafatasindan meziir ile 6l¢iimler alinarak elektrotlarin
yapistirilacagi bolgeler belirlendi (62). Daha sonra bu bolgeler (sagsiz/sagl) abraziv jel ve takiben
tibbi alkolle nemlendirilmis pamukla temizlendi. Yiizeyel disk elektrotlarin altina bir miktar EEG
pastasi siirtilerek bilateral olarak prefrontal ve santral bolgelere yapistirildi. Elektrotlar: daha fazla
sabitleyebilmek igin iizerlerinden gegen por flaster pargasi sagsiz/sagli deriye yapistirildi.
Yapistirilan elektrotlarin  sabitlenmesini  kuvvetlendirmek igin hepsini {izerinden saran ve

katilimecinin bagina uygun bez elastik file bone kullanildi. FCz toprak elektrodu olarak tayin edildi.
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Abraziv jel ve alkollii pamukla temizlenmis olan her iki kulak memesine EEG pastasi uygulanmis
birer referans elektrodu (A1 ve A2) yerlestirildi. Referans degeri olarak iki kulak ortalamasi alindi.
Elektrot empedanslar1 5kQ altinda tutuldu. EEG, 512Hz/s orneklem hizinda, 12.2 nV/bit
¢ozinirlik ve 0.05-48 Hz bant gegirgen filtre ile kaydedildi (Sekil 9 ve 10).

EEG Pastasi

* Abraziv Amplifikat"l‘ -’ 3

Medikal
elastik

Mezura = .ﬁle 5 _
Flaster ol ;” : R

Sekil 9. Noroelektriksel verilerin eldesinde kullanilan malzemeler, elektrotlar ve amplifikator

(6zgiin sekil).

Periferik sinir sistemi aktivitesinin izlenmesi i¢in elektrodermal aktivite kaydedildi. Bunun
i¢in katilimeinin serge ve yliziikk parmaginin ti¢lincii bogumlarma kendinden velcro banti olan ve
kuru Ol¢lim alabilen birer adet yiizeyel disk elektrot baglandi. Amplifikatore baglanan bu
elektrotlara insan sagligina hicbir zarar1 olmayan ¢ok zayif akim uygulanarak periferik

elektrofizyolojik aktivite kaydedildi.
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Katilimci

) Amplifikator

2nsor-E:SC/IGE

2.28

Noroelektriksel
kayit

Sekil 10. Bateristlerde noroelektriksel verinin kayitlanmasi sirasindaki kurulum semasi (6zgiin
sekil).

3.6.3. Elektrofizyolojik analizler

Elde edilen elektrofizyolojik verilerin giiriiltii ayiklamasi1 biyopotansiyel amplifikatoriin
yazilimi kullanilarak yapildi. Siirekli EEG’de +50mV {izerinde olan bolgeler giiriiltiilic olarak
isaretlendi. Otuz saniyeden daha kisa olan EEG segmentleri analizlere tabi tutulmadi. Elde edilen
EEG verilerinden, BioTrace+ (MindMedia, Hollanda) yazilimu ile delta (8; 0.5-4 Hz), teta (6; 4-8
Hz), alfal (al; 8-10.5 Hz), alfa2 (02; 10.5-13 Hz), betal (B1; 13-20 Hz), beta2 (B2; 20-30 Hz) ve
gama (y; 30-40 Hz) frekans bilesenleri icin EEG gii¢ spektumlari hesaplandi. Bu frekans araliklar
yakin bir zaman Once yapilan bir arastirma sonuglarinin yer aldigi literatiirde belirlenen degerlerden
olusturuldu (63). Frekans gii¢ degerleri bazal (dinlenim, goz agik), performans ve performans
sonras1 dinleme donemleri igin birer saniye siireli esit sayida epoklarin ortalamasi alinarak

hesaplandi.
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3.7. Arastirma Plani

Tablo 1. Tezin arastirma plani
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ETIK KURUL ONAY SURECI

LITERATUR INCELEME

CIHAZLARIN KALIBRASYONU ve ON KAYITLARIN
ALINMASI

VERI KAYITLARININ ALINMASI

VERILERIN ANALIZLERI ve DEGERLENDIRMESI

ARA RAPOR

BULGULARIN KONGREDE SUNULMASI

ARASTIRMA MAKALESI ve TEZIN YAZILMASI

SONUC RAPORU ve TEZIN TAMAMLANMASI
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3.8. Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin analizinde SPSS 15.00 (Leadtools, Amerika Birlesik Devletleri) programi
kullanildi. Elde edilen davranissal ve elektrofizyolojik veriler i¢in normallik testi yapildi (64).

Yas, miizikle ilgilenme y1l1, haftada kag saat bateri ¢aldig1, baska enstriiman ¢alma durumu,
el tercihi katsayisi, haftada ka¢ saat miizik dinledigi, miizik bilgisi, bateri ¢alma yil1 ve
elektrofizyolojik verilerin tanimlayici istatistik merkezi egilim Olgiitlerinden ortalamasi, yayilim

ol¢iitlerinden standart sapmasi ve standart hatasi belirlendi (64, 65).

Periferal noroelektriksel veri analizinde, tekrarlayan olgiimlerle ANOVA testi uygulandi.
Modelleme, TIP (2 seviye: Baterist; Miizisyen olmayan) x DURUM (1 seviye: Bazal) x
PERIFERAL AKTIVITE (1 seviye: EDA) seklinde tasarland.

Santral ndroelektriksel veri analizinde tekrarlayan 6lgiimlerle ANOVA testi uygulandi. TIP
(2 seviye: Baterist; Miizisyen olmayan) x DURUM (1 seviye: Bazal) x ELEKTROT (4 seviye:
Fpl, Fp2, C3, C4) x SANTRAL AKTIVITE (7 seviye: §, 0, al, a2, 1, B2, v) seklinde model
dizayn yapildu.

Sadece bateristlerin santral noroelektriksel verilerinin analizinde tekrarlayan Olciimlerle
ANOVA testi dizayn edildi. Modellemesi, DURUM (3 seviye: Bazal; Performans; Dinleme) x
PERIFERAL AKTIVITE (1 seviye: EDA) seklinde yapildi.

Bateristlerin santral noroelektriksel verilerinin analizinde tekrarlayan dl¢timlerle ANOVA
testi uygulandi. DURUM (3 seviye: Bazal; Performans; Dinleme) x ELEKTROT (4 seviye: Fpl,
Fp2, C3, C4) Xx SANTRAL AKTIVITE (7 seviye: 8, 0, al, a2, B1, B2, v) seklinde model kuruldu.

Tekrarlayan Ol¢iimlerde analizlerde Greenhouse—Geisser diizeltmesi kullanildi. Tekrarh
6l¢iim sonucunda bateristlerde istatistiksel anlamli etkiler goriilen verilere, bazal, performans ve
dinleme asamalarinin degerlendirilmesi i¢in eslestirilmis T testi (EDA, 9, 0, al, a2, B1, B2, v)
uygulandi. Bateristler ve miizisyen olmayanlarin bazal durumdaki verileri (Lateralite katsayisi,

EDA, 9, 0, al, a2, B1, B2, y) bagimsiz 6rnekler T testi ile analiz edildi.
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Taninmis ve taninmamis bateristlerin demografik miizik anketinden elde edilen verileri (yas,
miizikle ilgilenme yil1, haftada kag saat bateri ¢aldigi, baska enstriiman ¢alma durumu, el tercihi
katsayisi, haftada kag¢ saat miizik dinledigi, miizik bilgisi, bateri ¢alma yil1) ve noroelektriksel

verileri (EDA, 3, 0, al, a2, B1, B2, y) bagimsiz drnekler T testi ile analiz edildi.

Tiim analizlerde p degeri 0.05’den kii¢lik olan sonuglar anlamli olarak kabul edildi.

3.9. Arastirmanin Simirhhiklar

Bateristlerin performans: sirasinda EEG kaydi yapilmasi, sinyalde kas kaynakli biyolojik
elektriksel giiriiltii olugsmasina sebep olmaktadir. Performans sirasinda ¢alinan miizikal parganin
yavas ritimli olarak segilmesiyle bu artefaktlarin azaltilmasina ¢alisildi. Elde edilen EEG

verilerinden bu giiriiltiiniin ayiklanmasi dikkat gerektiren ve zahmetli bir siiregti.

fletkenligi ve EEG sinyal kalitesini arttirmak igin elektrotlarin yapistirilacagi bolgeler
abraziv jel, takiben alkolle temizlendi ve elektrotlarin altina EEG pastasi uygulanarak kafa derisine

yapistirildi.

Elektotlarin hareketinden kaynaklanabilecek artefaktlarin olusmamasi veya en aza
indirilmesi icin elektrotlar por flaster ile kafa derisine yapistirildi. Bu islemi takiben tiim

elektrotlarin lizerini saran bir medikal elastik file basa uygulandi.

Tezde kullanilan amplifikator, dogru akimla 6l¢iim yapan, kendinden bataryali ve sehir
sebekesinden elektrikle beslenmeyen bir sistemdi. Ayrica amplifikatoriin diisiik giris giiriiltiisiine,
yiiksek ¢ikis empedansina ve cok yliksek ortak mod rejeksiyonuna sahip olmasi nedeniyle
elektrofizyolojik kayit sirasinda kulaklik veya elektriksel sebekeden bulasabilecek 50 Hz

giiriiltlisiiniin en az seviyede olmasi saglandi.

Tezde sadece frontal ve santral bolgelerden veri alinmasi, diger beyin bdlgelerinin olmamasi
bir bagka sinirliliktir. Bu durum tezin bir ¢alisma serisinin baglangicini olusturmasi nedeniyledir.

llerleyen dénemlerde ¢aligmanin ¢ok kanalli amplifikator kullanilarak yapilmasi planlanmustir.
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Tezde bir baska sinirlilik ise, bateristlerin yer aldig1 ve alaninda yapilan ilk arastirma olmasi
nedeniyle tartisma bdliimiiniin yazilmas1 sirasinda yeterli literatiir bilgisine ulagilamamig
olmasidir. Bundan dolay1 daha ¢ok beyin dinamigi ve psikofizyolojik arastirmalarinin bulgulari

igeren makalelerin yer aldig literatiir ile tartisma yazilmstir.

3.10. Etik Kurul Onay1

Arastirma Dokuz Eyliil Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu’nun 21

Aralik 2017 tarih ve 2017/29-04 sayili karari ile onaylanmistir (Ek-10.1).
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4. BULGULAR

Tezin bulgulari, oncelikle davranigsal veriler, bunlar1 takiben periferik ve santral
noroelektriksel aktivitenin baterist ve miizisyen olmayan gruplar arasi karsilagtirmali analiz
bulgular yer alacak sekilde sunulmustur. Bu verileri ise baterist grubun bazal, performans ve
dinleme asamalarindan olusan farkli durumlarinin kendi i¢inde karsilastirmali analiz sonuglarinin

sunulmasi izlemektedir.

4.1. Demografik ve Davramssal Veriler

Tilimii erkek bireylerden olusan baterist ve miizisyen olmayan grubun yas ortalamasi 31.50
+ 6.28 (ortalama + standart sapma) olarak hesaplandi. Bateristlerin Edinburgh el tercisi anketinden
hesaplanan lateralite katsayilar1 69.12 + 27.14 ve miizisyen olmayanlarin ise 79.00 + 31.31 olarak
hesaplandi. Lateralite katsayilari acgisindan iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmadi.

Demografik miizik anketine gore, miizisyenlerin ortalama bateri ¢calma siiresi 15.86 + 4.35
yil olarak belirlendi. Haftada 21.53 + 6.51 saat bateri ¢alarak prova yapiyorlardi. Miizisyenler
haftada 24.87 + 15.90 saat miizik dinliyordu. Miizisyenlerin genel miizik bilgisi 4.42 + 0.75 olarak

belirlendi. Iki baterist ayn1 zamanda gitar ¢aldigini belirtti.

Ulkemiz ve uluslararasi alanda sahne alan (taninmis) bateristlerin miizik bilgisi, yerel
miizik gruplarinda bateri ¢alan (taninmayan) bateristlerin miizik bilgisinden ytiksekti (t(6.6)=3.14,
p<0.05). Diger degiskenler i¢in bu iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi

(Tablo 2).
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Tablo 2. Ulkemiz ve uluslararas: alanda sahne alan (taninmis) ve yerel miizik gruplarinda bateri

calan (taninmayan) bateristlerin demografik miizik anketi sonuglari (ortalama =+ standart sapma)

Taninmis Taninmayan
bateristler bateristler p
(n=9) (n=6)

Yas 33.25+5.94 29.66 + 6.40 >0.05
Lateralite katsayisi 73.04 +36.10 65.02 +18.70 > 0.05
Bateri calma siiresi (yil) 17.44 £3.60 13.5+4.59 >0.05
Prova zamam (saat/hafta) 19.44 £ 1.66 24.66 £9.72 >0.05
Miizik dinleme zamam 12.50 £3.53 29.00 £ 16.40 >0.05
(saat/hafta)
Genel miizik bilgisi* 4.87+0.35 3.83+0.75 <0.05
Baska enstriiman calan 1 1 -
(kisi)

* 1: Miizik bilgisi hi¢ yok veya uygun degil, 2: Sumirli, 3: Ortalama, 4: Ortalama iistii, 5: Kapsamli veya ¢ok yetkin (48).

4.2. Periferal Noroelektriksel Aktivite

Miizisyen olmayanlar ile bateristlerin verilerinin istatistiksel degerlendirmesinde
tekrarlayan 6lciimlerle ANOVA testi, TIP (F(1, 10) = 8.79, p<0.05) igin anlaml etki oldugunu

gosterdi.

Dinlenim ya da bazal durumunda bateristlerin periferal noroelektriksel aktivitenin EDA
degerleri ortalamasi, miizisyen olmayanlardan diisiik olarak bulundu (t(16)=3.56, p<0.01) (Sekil
11).
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uSiemens
N

Miizisyen olmayan Baterist

Sekil 11. Miizisyen olmayanlar ile bateristlerin periferal noroelektriksel aktivitelerinin (EDA)
karsilastirilmasi. Standart sapmalar stitunlar {izerindeki T, istatistiksel anlamlilik p ile

gosterilmistir.

Bateristlerin durumlar aras1 verilerinin istatistiksel degerlendirmesinde tekrarlayan
Olctimlerle ANOVA testi, DURUM (F(1.79, 19.71) = 19.30, p<0.001) i¢in anlaml etki oldugunu

gosterdi.

Bateristlerin bazal EDA degerinin, performans ve dinleme sirasindaki degerlerden daha az
oldugu bulundu (F(35,2)=2.58, p<0.01) (Sekil 12).
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Sekil 12. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme sirasindaki periferal noroelektriksel
aktivitesinin (EDA) karsilastirilmasi. Standart sapmalar siitunlar {izerindeki T, istatistiksel

anlamlilik p ile gosterilmistir.

Taninmis bateristler ile taninmayan bateristlerin bazal, performans ve dinleme sirasindaki

EDA degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi.

4.3. Santral Noroelektriksel Aktivite

Bateristler ile miizisyen olmayanlar

Miizisyen olmayanlar ile bateristlerin verilerinin istatistiksel degerlendirmesinde
tekrarlayan olgiimlerle ANOVA testi, TIP (F(1, 5) = 5.95, p<0.05) ve SANTRAL AKTIVITE
(F(3.01, 15.07) = 61.73, p<0.001) i¢in anlamli etkiler oldugunu gosterdi.

Sol prefrontal (Fpl) noroelektriksel aktivite incelendiginde, bateristlerin a2 aktivitesi,
miizisyen olmayanlardan ytiksekti (t(22,43)=4.25, p<0.001). Bateristlerin B1 ve B2 degerleri
miizisyen olmayanlardan yiiksek bulundu (sirasiyla, t(17,04)=6.56, p<0.001; t(20,47)=6.25,
p<0.001) (Tablo 3; Sekil 13a).
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Sag prefrontal (Fp2,) noroelektriksel aktivite incelendiginde, bateristlerin a2 aktivitesi,
miizisyen olmayanlardan yiiksek bulundu (t(18,55)=4.74, p<0.001). Bateristlerin p1 ve B2
degerleri miizisyen olmayanlardan yiiksek olarak bulundu (sirasiyla, t(16,80)=6.37, p<0.001;
t(19,34)=6.41, p<0.001) (Tablo 3; Sekil 13a).

Sol santral (Cs) santral noroelektriksel aktivite incelendiginde, bateristlerin a2 aktivitesi,
miizisyen olmayanlardan yiiksek bulundu (t(20,96)=4.96, p<0.001). Bateristlerin f1 ve 2
degerleri, miizisyen olmayanlardan yiiksekti (Sirasiyla; t(19,09)=5.37, p<0.001; t(23,83)=3.16,
p<0.01) (Tablo 3; Sekil 13b).

Sag santral (C4) santral ndroelektriksel aktivite incelendiginde, bateristlerin a2 aktivitesi,
miizisyen olmayanlardan yiiksekti (t(21,16)=4.55, p<0.001). Bateristlerde 1 degeri, miizisyen
olmayanlardan yiiksekti (t(20,27)=5.26, p<0.001) (Tablo 3; Sekil 13b).

Miizisyenler taninmig ve taninmamis bateristler olarak gruplanip miizisyen olmayanlarla

karsilastirildiginda da ayni bulgular elde edildi.
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Tablo 3. Bateristler ile miizisyen olmayanlarin santral ndroelektriksel aktiviteleri (ortalama =+ standart sapma) (nV?).

Miizisyen olmayan Baterist
L] L]

< i

c Elektrotlar (nV?) c Elektrotlar (uV?)

X Y

o o

L Fpl Fp2 C3 C4 L Fpl Fp2 C3 C4

0 | 98.80+18.30 | 118.57+82.54 | 101.94+34.21 | 103.32+34.40 0 115.85423.97 | 108.04+£23.40 | 104.10+27.21 | 107.88+24.32
0 46.66+8.20 45.82+9.42 58.91£13.42 | 56.54+13.89 0 54.05£35.12 | 53.99+£3430 | 67.02+29.31 | 67.80+29.25
ol | 51.13£13.08 | 53.60+13.16 | 60.00£10.02 60.55+9.97 al 65.93£29.60 | 66.07£29.65 | 65.40+28.23 | 67.11+£28.81
02 | 24.33+8.79 25.41+6.29 22.11+8.41 24.88+8.22 a2 42.55+13.41 | 43.52412.92 | 43.66+14.05 | 43.98+13.54
p1 17.38+5.77 17.89+5.53 25.41+8.77 25.98+9.26 p1 49.47x17.96 | 48.93x17.97 52.87+17.11 52.22+16.34
B2 17.42+9.27 15.84+8.62 31.43+16.25 | 31.20+17.00 B2 53.17£19.76 | 54.35+21.17 | 52.47+17.65 19.10£15.51
v | 22.723+8.56 23.30+8.68 24.88+9.49 25.54+9.21 Y 21.93+10.86 | 22.37+11.05 | 23.60+12.47 | 23.95+12.56
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Sekil 13a. Bateristler ile miizisyen olmayanlarin santral noroelektriksel aktivitelerinin Fpl, Fp2,
elektrotlarinda karsilastirilmast gosterilmektedir. Standart sapmalar siitunlar iizerindeki T ile

gosterilmektedir. Istatistiksel anlamlilik p degerleri ile gosterilmistir.
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Sekil 13b. Bateristler ile miizisyen olmayanlarin santral noroelektriksel aktivitelerinin C3 ve C4
elektrotlarinda karsilagtirilmasi gosterilmektedir. Standart sapmalar siitunlar iizerindeki T ile

gosterilmektedir. Istatistiksel anlamlilik p degerleri ile gosterilmistir.
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Bateristlerde bazal, performans ve dinleme sirasindaki aktivite

Bateristlerin ~ santral noroelektriksel —aktivitelerinin  durumlar arasi istatistiksel
degerlendirmesinde tekrarlayan olgiimlerle ANOVA testi, DURUM ((F(1.81, 7.26) = 15.06,
p<0.01), SANTRAL AKTIVITE ((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 AKTIVITE ((F(2.77,
11.10) = 5.37, p<0.05) i¢in anlaml1 etkiler oldugunu gosterdi.

Sol prefrontal (Fpl) noroelektriksel aktivite incelendiginde, dinleme sirasindaki &
aktivitesi, performans sirasindaki aktiviteden ve bazal aktiviteden diisiik bulundu (F(2, 36)=9.51,
p<0.01). Performans sirasindaki 0 aktivitesi, dinleme sirasindaki aktivite ve bazal aktiviteden
yiiksekti (F(2, 42)=28.85, p<0.001). Bazal al aktivitesi, performans sirasindaki aktivite ve bazal
aktiviteden daha diisiiktii (F(2, 39)=1.17, p<0.001). Performans sirasindaki a2 aktivitesi, dinleme
sirasindaki aktivite ve bazal aktiviteden daha yiiksekti (F(2, 40)=23.44, p<0.001). Performans
sirasindaki B1 aktivitesi, dinleme sirasindaki aktivite ve bazal aktiviteden daha yiiksekti (F(2,
38)=18.20, sirastyla: p<0.001; p<0.01). Performans sirasindaki 2 aktivitesi, dinleme sirasindaki
aktivite ve bazal aktiviteden daha yiiksekti (F(2, 39)=57.24, p<0.001). Bazal 2 aktivitesi, dinleme
sirasindaki aktiviteden daha yiiksekti (F(2, 39)=57.24, p<0.05). Dinleme sirasindaki y aktivitesi,
performans sirasindaki aktivite ve bazal aktiviteden daha diigiiktii (F(2, 37)=5.91, sirasiyla: p<0.01,;
p<0.05) (Tablo 4; Sekil 14a).

Sag prefrontal (Fp2) noroelektriksel aktivite incelendiginde, performans sirasindaki 0
aktivitesi, dinleme sirasindaki aktivite ve bazal aktiviteden daha yiiksek bulundu (F(2, 42)=28.54,
p<0.001). Bazal o2 aktivitesi, performans ve dinleme sirasindaki aktivitelerden daha diisiiktii (F(2,
40)=23.06, p<0.001). Performans sirasindaki B1 aktivitesi, dinleme sirasindaki aktivite ve bazal
aktiviteden daha yiiksekti (F(2, 38)=18.69, sirasiyla: p<0.001; p<0.01). Performans sirasindaki 2
aktivitesi, dinleme sirasindaki aktivite ve bazal aktiviteden daha yiiksekti (F(2, 41)=39.38,
p<0.001). Dinleme sirasindaki y aktivitesi, performans sirasindaki aktivite ve bazal aktiviteden
daha dusiiktii (F(2, 38)=8.78, sirastyla: p<0.01; p<0.05) (Tablo 4; Sekil 14a).
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Tablo 4. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumlari sirasindaki santral noroelektriksel aktiviteleri (ortalama =+ standart

sapma) (uV>).

kS Fpl Fp2

7

S

é Bazal Performans Dinleme Bazal Performans Dinleme
LL

o 115.86+23.98 120.39+20.03 83.74+25.69 108.05+23.41 119.22420.89 99.40+35.19
0 54.05+35.12 130.60:£39.02 48.04+23.41 53.99+34.31 131.38+40.02 49.52+23.68
al 65.93+29.61 79.67+25.97 73.31+11.98 66.08+29.65 79.99+25.06 73.44+12.18
a2 42.56+13.41 82.71424.67 78.80+10.55 43.52+12.92 83.28+24.57 79.20+10.98
p1 49.47+17.97 82.62423.81 29.31427.34 48.94+17.98 83.28+23.37 29.55427.84
B2 53.17+19.77 106.96+20.86 30.08+16.87 54.35+21.17 107.93+20.61 36.93+25.86
Y 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

o 104.11427.22 118.11+21.03 62.54+35.54 107.88+24.33 118.56+21.44 69.18+40.69
0 67.03+29.32 131.09+39.26 47.28+22.96 67.80+29.26 131.87+39.92 47.17+22.18
al 65.41+28.23 80.46+25.96 73.32+12.66 67.12+28.81 81.50+26.02 74.55+11.38
a2 43.67+14.06 83.48+24.49 79.17+11.17 43.98+13.55 83.27+24.26 80.12+10.88
B1 52.87+17.12 83.44+23.94 29.66+27.85 52.23+16.34 83.40+23.17 29.68+27.42
p2 52.48+17.65 107.91421.07 36.25+15.58 19.10+15.51 107.90+20.84 37.51424.79
Y 23.61+12.47 26.61+9.30 10.365.27 23.96+12.57 26.11£9.32 11.39+5.23
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Sol santral (C3) noroelektriksel aktivite incelendiginde, dinleme sirasindaki o aktivitesi,
performans sirasindaki aktivite ve bazal aktiviteden daha diisiik bulundu (F(2, 39)=14.75, sirasiyla:
p<0.001; p<0.01). Performans sirasindaki 6 aktivitesi, dinleme sirasindaki aktivite ve bazal
aktiviteden daha yiiksekti (F(2, 42)=29.50, p<0.001). Bazal a2 aktivitesi, dinleme sirasindaki
aktivite ve performans sirasindaki aktiviteden daha diisiiktii (F(2, 40)=22.24, p<0.001). Bazal 1
aktivitesi, dinleme sirasindaki aktivite ve performans sirasindaki aktiviteden daha diisiikti (F(2,
37)=17.85, sirasiyla: p<0.01; p<0.001). Performans sirasindaki B2 aktivitesi, dinleme sirasindaki
aktiviteden daha ytiksekti (F(2, 39)=61.11, p<0.05). Dinleme sirasindaki y aktivitesi, performans
sirasindaki aktivite ve bazal aktiviteden daha diistiktii (F(2, 38)=11.79, sirasiyla: p<0.001; p<0.01)
(Tablo 4; Sekil 14b).

Sag santral (C4) noroelektriksel aktivite incelendiginde, dinleme sirasindaki o aktivitesi,
performans sirasindaki aktivite ve bazal aktiviteden daha diisiik bulundu (F(2, 40)=10.93, sirasiyla:
p<0.001; p<0.01). Performans sirasindaki 6 aktivitesi, dinleme sirasindaki aktivite ve bazal
aktiviteden daha yiiksekti (F(2, 42)=29.84, p<0.001). Bazal a2 aktivitesi, performans sirasindaki
aktivite ve dinleme sirasindaki aktiviteden daha diistikti (F(2, 40)=23.02, p<0.001). Dinleme
sirasindaki B1 aktivitesi, performans sirasindaki ve bazal aktiviteden diisiiktii (F(2, 37)=18.95,
sirasiyla: p<0.001; p<0.05). Performans sirasindaki B2 aktivitesi, dinleme sirasindaki aktivite ve
bazal aktiviteden daha yiiksekti (F(2, 40)=71.96, p<0.001). Dinleme sirasindaki y aktivitesi,
performans sirasindaki aktivite ve bazal aktiviteden daha disiikti (F(2, 38)=9.87, p<0.01) (Tablo
4; Sekil 14b).
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Sekil 14a. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumlar: sirasindaki santral ndroelektriksel
aktivitelerinin Fp1 ve Fp2 elektrotlarinda karsilastirilmas1 gosterilmektedir. Siitunlar tizerindeki T

standart sapmalar1 gostermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).
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Sekil 14b. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumlar: sirasindaki santral néroelektriksel
aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarinda karsilastirilmasi gosterilmektedir. Siitunlar tizerindeki T

standart sapmalar1 gostermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).



Taninmug bateristler ve yerel gruplarda ¢alan taninmamus bateristler
Taninmis ve yerel grupta ¢alan taninmamis bateristlerin noroelektriksel aktiviteleri

karsilastirildiginda bazal durumda her iki grup arasinda istatistiksel fark bulunmadi (Tablo 5a).

Performans sirasinda taninmis bateristlerin C3 elektrodu a2 ve B1 bandi néroelektriksel
aktiviteleri, taninmamis bateristlerin noroelektriksel aktivitelerinden yiiksekti (Sirasiyla;
t(12)=2.53, p<0.05; t(13)=2.39, p<0.05). C4 elektrodunda da sol santral elektroda paralel bulgular
vardi (Sirasiyla; t(12)=2.66, p<0.05; t(13)=2.34, p<0.05) (Tablo 5b, Sekil 15).

Dinleme sirasinda taninmis bateristlerin Fp1 elektrodu al ve 02 bantlarinin néroelektriksel
aktiviteleri, taninmamis bateristlerin noroelektriksel aktivitelerinden yiiksekti (Sirasiyla;
t(12)=2.65, p<0.05; t(13)=2.30, p<0.05). Taninmamis bateristlerin Bl bandi noéroelektriksel
aktivitesi taninmis bateristlerin aktivitesinden yiiksekti (t(4.2)=3.19, p<0.05) (Tablo 5c, Sekil 16a).
C3 elektrodu al ve a2 bantlarinin noroelektriksel aktiviteleri, taninmamis bateristlerin
noroelektriksel aktivitelerinden yiiksekti (Sirasiyla; t(12)=2.80, p<0.05; t(13)=2.68, p<0.05).
Taninmamisg bateristlerin 1 bandi1 noroelektriksel aktivitesi taninmig bateristlerin aktivitesinden
yiksekti t(4,2)=-3.17, p<0.05). C4 elektrodu ol ve a2 bantlarinin noéroelektriksel aktiviteleri,
taninmamis bateristlerin noroelektriksel aktivitelerinden yiiksekti (Sirasiyla; t(12)=2.60, p<0.05;
t(13)=2.96, p<0.05). Taninmamis bateristlerin Bl bandi néroelektriksel aktivitesi taninmis
bateristlerin aktivitesinden yiiksekti (t(4,2)=-3.35, p<0.05) (Tablo 5c, Sekil 16b).
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Tablo 5a. Taninmis ve yerel grup bateristlerinin (taninmamis) bazal ndroelektriksel aktiviteleri (ortalama + standart sapma) (uV?).

BAZAL

L

g Tamnms (N=9) Tammnmams (N=6)

c

©

2 2
é Elektrotlar (uV?) Elektrotlar (uV?)
LL
Fpl Fp2 C3 C4 Fpl Fp2 C3 C4

o | 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
] 61.91+38.97 61.66+38.00 72.54+31.22 73.47+31.51 42.26+27.31 42.48+26.82 58.744+26.63 59.30+25.75
al | 64.35+£31.79 64.73+£31.45 62.79+29.48 64.35+29.96 68.78+£28.47 68.48429.45 62.58+28.88 71.54429.64
a2 | 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
[31 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
B2 | 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
v | 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
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Tablo 5b. Taninmis ve yerel grup bateristlerinin (taninmamis) performanstaki noroelektriksel aktiviteleri (ortalama =+ standart

sapma) (uV>).
PERFORMANS
‘_E Tanimmis (N=9) Tanmmams (N=6)
% Elektrotlar (uV?) Elektrotlar (uV?)
- Fpl Fp2 C3 C4 Fpl Fp2 C3 C4
o 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

0 129.44+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
ol 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
o2 | 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
p1 92.96+14.34 93.59+14.54 93.87+14.59 93.36x14.12 67.10+27.86 67.81+26.68 67.77+£27.79 68.45+27.16
p2 | 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
v 22.2349.90 23.56+9.70 22.91£10.06 22.44+10.06 30.49+5.24 31.25+6.39 31.53£5.66 30.9945.83
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Tablo 5¢. Taninmis ve yerel grup bateristlerinin (taninmamis) dinlemedeki noéroelektriksel aktiviteleri (ortalama + standart

sapma) (uV>).

DINLEME

|-

f_:) Tanimms (N=9) Tammmamis (N=6)

c

G

2 2
é Elektrotlar (uV?) Elektrotlar (uV?)
L
Fpl Fp2 C3 C4 Fpl Fp2 C3 C4

o 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
0 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
al 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
a2 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
B] 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
BZ 31.63+£16.98 34.48+24.43 36.81£12.58 34.56+£22.88 26.96+£18.71 41.344+30.68 35.49+20.20 41.93+£29.05
v 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
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noroelektriksel aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarinda karsilastirilmasi gosterilmektedir. Siitunlar

tizerindeki T standart sapmalar1 gostermektedir.
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Sekil 16a. Taninmis baterist ve yerel grup bateristlerinin (taninmamis) dinlemedeki néroelektriksel
aktivitelerinin Fp1 ve Fp2 elektrotlarinda karsilastiriimasi gosterilmektedir. Siitunlar lizerindeki T

standart sapmalar1 gdstermektedir.
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Sekil 16b. Taninmis baterist ve yerel grup bateristlerinin (taninmamis) dinlemedeki noroelektriksel
aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarinda karsilastirilmas: gosterilmektedir. Siitunlar tizerindeki T

standart sapmalar1 gdstermektedir.
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Taninmig ve taninmamus bateristlerde bazal, performans ve dinleme sirasindaki aktivite

Hem tanmmis hem de taminmamis bateristlerde, Fpl noroelektriksel aktivitesi
incelendiginde, dinleme sirasindaki & aktivitesi, performans sirasindaki aktiviteden ve bazal
aktiviteden diisiiktii (p<0.01). Performans sirasindaki 0 aktivitesi, dinleme sirasindaki ve bazal
aktiviteden yiiksekti (p<0.05). Performans sirasindaki B1 aktivitesi, dinleme sirasindaki ve bazal
aktiviteden daha yiiksekti (p<0.05). Performans sirasindaki 2 aktivitesi, dinleme sirasindaki ve
bazal aktiviteden daha yiiksekti (p<0.01). Dinleme sirasindaki y aktivitesi, performans durumundan
diistiktii (p<0.01) (Tablo 5a, 5b ve 5c, Sekil 17a ve 17b).

Taninmis ve taninmamis bateristlerde, Fp2’de performans sirasindaki 6 aktivitesi, dinleme
sirasindaki ve bazal aktiviteden daha yiiksekti (p<0.001). Bazal a2 aktivitesi, performans ve
dinleme sirasindaki aktiviteden daha diisiiktii (p<<0.001). Performans sirasindaki B1 aktivitesi,
dinleme sirasindaki ve bazal aktiviteden daha yiiksekti (p<0.01). Performans sirasindaki (2
aktivitesi, dinleme sirasindaki ve bazal aktiviteden daha yiiksekti (p<0.01). Dinleme sirasindaki y

aktivitesi, bazal aktiviteden daha diistiktii (p<0.05) (Tablo 5a, 5b ve 5c¢, Sekil 17a ve 17b).
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Sekil 17a. Taninmig bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumlar1 sirasindaki santral
noroelektriksel aktivitelerinin Fpl ve Fp2 elektrotlarinda karsilastirilmast gosterilmektedir.
Siitunlar tizerindeki T standart sapmalar1 gostermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).
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Sekil 17b. Taninmayan bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumlari sirasindaki santral

noroelektriksel aktivitelerinin Fpl ve Fp2 elektrotlarinda karsilastirilmasi gosterilmektedir.

Stitunlar tizerindeki T standart sapmalar1 gostermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).
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Taninmis ve taninmamis bateristlerde, C3’te dinleme sirasindaki & aktivitesi, performans
sirasindaki ve bazal aktivitesinden daha disiiktii (p<0.01). Performans sirasindaki 6 aktivitesi,
dinleme sirasindaki ve bazal aktivitesinden yliksekti (p<0.001). Bazal o2 aktivitesi, dinleme
sirasindaki ve performans sirasindaki aktivitesinden diisiiktii (p<0.001). Performans sirasindaki 32
aktivitesi, dinleme sirasindaki aktiviteden daha yiiksekti (p<0.05). Dinleme sirasindaki y aktivitesi,

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

Taninmis ve taninmamis bateristlerde, C4 noroelektriksel aktivite incelendiginde, dinleme
sirasindaki & aktivitesi, performans sirasindaki ve bazal aktiviteden diistiktii (p<0.01). Performans
sirasindaki 0 aktivitesi, dinleme sirasindaki ve bazal aktiviteden daha yiiksekti (p<0.001). Bazal a2
aktivitesi, performans ve dinleme sirasindaki aktiviteden daha disiiktii (p<0.01). Performans
sirasindaki B2 aktivitesi, dinleme sirasindaki ve bazal aktiviteden daha yiiksekti (p<0.001).
Dinleme sirasindaki y aktivitesi, performans ve bazal degerden daha diisiiktii (p<0.01) (Tablo 5a,
5b ve 5c, Sekil 18a ve 18b).
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Sekil 18a. Tanman bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumlari sirasindaki santral
noroelektriksel aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarinda karsilastirilmast gosterilmektedir. Siitunlar

tizerindeki T standart sapmalar1 gostermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).
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Sekil 18b. Taninmayan bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumlari sirasindaki santral

noroelektriksel aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarinda karsilastirilmasi gosterilmektedir. Siitunlar

tizerindeki T standart sapmalar1 gostermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).
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4.4. Santral Noroelektriksel Aktivitelerde Lateralite

Miizisyen olmayanlar

Bilateral elektrotlarin karsilastirmali analizinde, miizisyen olmayanlarin bazal durumdaki y
frekans1 sol santral bolgede (24.88+9.49 pV?), sagdan (25.54+9.21 pV?) diisiiktii (t(13)=-3.05,
p<0.01).

Bateristler
Bazal durumda C3 elektrodunda al degeri, C4 elektrodundaki degerden diisiiktii (t(12)=-
2.59, p<0.05). Ayrica sol B2, sagdan yiiksekti (t(11)=4.53, p<0.01) (Tablo 6; Sekil 19a).

Performans durumda bateristlerin C3 elektrodunda al aktivitesi, C4 elektrodundaki
aktiviteden disiiktii (t(13)=-8.14, p<0.001). Sol prefrontal P2 aktivitesi, sag prefrontal
aktivitesinden diisiiktii (t(14)=-3.11, p<0.01). Fp1 vy aktivitesi, Fp2 aktivitesinden diisiiktii (t(13)=-
3.05, p<0.01). (Tablo 6; Sekil 19a ve 19b).

Dinleme durumda bateristlerin sol prefrontal 6 aktivitesi, sag prefrontal aktiviteden diistiktii
(t(11)=-3.52, p<0.01) (Tablo 6; Sekil 19b).
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Tablo 6. Bateristlerde santral ndroelektriksel —aktivitelerin (uV?) lateralite yoniinden

karsilagtirilmasi (ortalama =+ standart sapma).

= Bazal

%

s Elektrotlar

<

T Fpl Fp2 C3 C4

o | 1158542397 | 108.04423.40 | 104.1427.21 | 107.88+24.32
0 | 54053512 | 539913430 | 67.02429.31 | 67.8429.25
al [ 66.93£29.60 | 660742965 | 65.4+2823 | 67.11+28.81
a2 | 425581341 | 435241292 | 43.66£14.05 | 43.98+13.54
P1 | 4947£17.96 | 4893+17.97 | 52.87+17.11 | 52.22+16.34
P2 | 53171976 | 543540117 | 5247£17.65 | 31.2+15.51
y | 21931086 | 2337411.05 | 23.6+1247 | 23.95£12.56

Performans
0 | 120.38+20.03 | 119.21+420.88 | 118.11£21.02 | 118.55+21.44
0 | 130.6+39.01 | 131.37440.01 | 131.09+39.26 | 131.86+39.91
al | 79.66+25.96 | 79.98+25.06 | 80.45+25.95 | 81.5+26.01
02 | 82.71+24.66 | 83.27+24.56 | 83.47+24.48 | 83.27+24.25
Bl | 82.62423.81 | 83.28+23.36 | 83.43+23.93 | 83.39+23.17
B2 | 106.96+20.85 | 107.97+20.61 | 107.91+21.06 | 107.9+20.83
Y | 25.77+9.02 26.86+9.05 26.649.30 26.149.32
Dinleme

O | 83.73425.68 | 99.4+35.19 | 62.53+35.54 | 69.18+40.68
0 | 48.03+23.41 | 49.51423.68 | 47.28422.96 | 47.17+22.18
al | 7331+11.98 | 73.43+12.17 | 7331£12.65 | 74.54+11.37
a2 | 78.8+10.55 | 79.19+10.97 | 79.16+11.16 | 80.11+10.87
Bl | 203142734 | 29.55+27.84 | 29.66+27.85 | 29.68+27.41
B2 | 30.07+16.86 | 36.93+25.86 | 36.25+15.58 | 37.51424.79
Y | 11.78+11.89 | 11.7548.30 10.35+5.27 11.38+5.23
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Sekil 19a. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumlari sirasindaki santral noroelektriksel
aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarinda lateralite yoniinden karsilagtirilmasi. Siitunlar iizerindeki
T standart sapmalar1 gostermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).
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Sekil 19b. Bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumlari sirasindaki santral néroelektriksel

o

aktivitelerinin Fp1 ve Fp2 elektrotlarinda lateralite yoniinden karsilastirilmasi. Stitunlar iizerindeki
T standart sapmalar1 gostermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).
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Bateristler taninmis ve taminmis olmayanlar olarak gruplandiginda asagidaki sonuclar elde

edilmistir:

Taninmis bateristlerde bazalde, sol prefrontal y aktivitesi, sag prefrontalden diisiiktii (t(7)=-
2.67, p<0.05). C3 elektrodunda a1 degerleri, C4 elektrodundaki degerlerinden diisiiktii (t(4)=-4.96,
p<0.01). Sol santral B1 aktivitesi, sagdaki aktiviteden diigiiktii (t(6)=3.37, p<0.05). Ayrica sol
santral 2, sagdan yiiksekti (t(4)=7.06, p<0.01) (Tablo 5a, 5b, 5¢; Sekil 20a ve 20b).

Taninmis bateristlerde performansta, sol prefrontal y aktivitesi, sag prefrontalden diisiiktii
(t(7)=-2.98, p<0.05). C3 clektrodunda 6 aktivitesi, C4 elektrodundaki aktiviteden disiiktii (t(5)=-
3.79, p<0.05). Sol santral a1 aktivitesi, sagdaki aktiviteden diisiiktii (t(7)=-5.35, p<0.01). (Tablo
5a, 5b, 5¢; Sekil 20a ve 20b).

Taninmis bateristlerde dinleme durumunda, sol prefrontal 6 ve a2 aktiviteleri, sag
prefrontaldeki aktivitelerden diistiktii (Sirasiyla; t(5)=-2.93, p<0.05; t(8)=-3.14, p<0.05) (Tablo 5a,
5b, 5¢; Sekil 20a).

Tanmmamuis bateristlerde her ti¢ durum i¢in istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmada.
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Sekil 20a. Taninmis bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumlari sirasindaki santral

noroelektriksel aktivitelerinin Fpl ve Fp2 elektrotlarinda lateralite yoniinden karsilastirilmasi.

Stitunlar tizerindeki T standart sapmalar1 gostermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).
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Sekil 20b. Taninmig bateristlerin bazal, performans ve dinleme durumlari1 sirasindaki santral

noroelektriksel aktivitelerinin C3 ve C4 elektrotlarinda lateralite yoniinden karsilastirilmasi.

Siitunlar tizerindeki T standart sapmalar1 gostermektedir (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).
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5. TARTISMA

Bateristlerin periferal ve santral noroelektriksel aktivitelerinin miizisyen olmayanlarla

birlikte incelendigi bu tez, alaninda yapilmis ilk bilimsel arastirma olma niteligi tasgimaktadir.

5.1. Demografik ve Davramssal Veriler

Tezde yer alan miizisyenlerin ortalama yaglari, farkli enstriman calan miizisyenlerin

verilerini i¢eren ¢alismalardaki yas ortalamasindan biiyiiktii (48, 66).

Tezde yer alan bateristlerin biri hari¢ digerleri saglak bireylerden olusuyordu. Toplumda
saglak birey orani solak bireylere gore daha fazladir (67). Miizisyenlerde de saglaklik ve solaklik
oraninin genel popiilasyona benzer oldugu bildirilmektedir (68). Tezde de literatiir bulgularina
uygun olarak saglak bateristlerin sayis1 daha fazlaydi. Bu durum hem taninmig ve hem de

taninmamis bateristler i¢in gecerliydi.

Bateristlerin lateralite katsayilar1 miizisyen olmayanlarda saglaklik yoniinde biraz daha
diisiik olsa da bu iki grup arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark olmamasi, bazal durum

acisindan her iki grup arasinda olast lateralite farkinin ¢ok az oldugunu gosteriyor olabilir.

Teze katilan taninmis bateristlerin ortalama enstriiman ¢alma siiresi, Anatiirk ve Jentzsch’in
(12.10 y1l) ve Jentzsch ve arkadaslarinin (14.5 yi1l) yapmis olduklar ¢aligma verilerinden biraz daha
fazlaydi. Bu durum tezde yer alan bateristlerin yas ortalamasinin daha yiiksek olmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Taninmayan bateristlerin ortalama enstriiman ¢alma siiresi Anatiirk ve

Jentzsch’in verilerinden biraz yiiksek, Jentzsch ve arkadaslarinin verilerinden ise diisiiktii (48, 66).

Bateristlerin haftalik prova saati, Anatiirk ve Jentzsch’in verilerine yakindi. Ancak Jentzsch
ve arkadaglarinin verilerindeki degerlerden azdi. Literatiire gore olusan bu farklilik bahsedilen
caligmalarda sanat¢ilarin vurmali ¢algi olan bateriden farkli olarak tuslu (piyano ve org) ve iiflemeli
(klarnet) enstriimanlar ¢almasi ve bu miizikal enstriimanlarin prova siirelerinin farkli olmasindan

kaynaklantyor olabilir (48, 66).

Taninmig bateristlerin genel miizik bilgisi, bu anketin sonuglarinin yer aldigi literatiir

verisinden biraz daha yiiksekti. Literatiirde yer alan miizisyenlerin, ortalama iistii miizik bilgisine
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sahip olmasi, tezde yer alan taninmis mizisyenlerin genel miizik bilgisi ile uyumludur.
Taninmamis bateristlerin miizik bilgisi ise literatiirdeki verilerden biraz daha diisiiktii. Avrupa ve
tilkemiz toplumunda yer alan miizisyen verilerindeki bu farkliligin sebepleri, kiiltiirel, egitimsel ve

genel miizik bilgisine olan kisisel ilgi miktariyla agiklanabilir (48).

Taninmis bateristlerin haftalik miizik dinleme saati, Anatiirk ve Jentzsch’in verilerinden az,
taninmamis bateristlerinki ise fazlaydi. Kisisel zevk, imkanlar, ayrilan zaman, miizik dinleme

stireleri arasindaki farki agiklayabilir (48, 66).

5.2. Elektrofizyolojik Veriler

5.2.1. Periferal noroelektriksel aktivite

Miizik, insan deneyimleriyle siki bir sekilde entegredir (69). Literatiirde, miizigin sadece
isitsel kortekste degil, kompleks noral aglari aktive ederek, emosyon ve kognisyonun
diizenlenmesinde de etkili oldugu bildirilmektedir (70). Miizik ile emosyonun birlikte
incelenmesinde kalp hizi ve/veya EDA siklikla kullanilan parametrelerdendir (71). Tez verilerinde
bazal durumda bateristlerin EDA degerleri ortalamasi, miizisyen olmayanlardan diisiik olarak
bulundu. Bu durum sahne ve gosteriye hazirlikli olan bateristlerin bazal durumda daha diisiik
heyecan ve emosyonel uyarilmigliga sahip oldugunun bir géstergesi olabilir. Buna ilave olarak,
sahne tecriibesi olmayan kontrollerin, aragtirmada yer almaktan dolayr heyecanlanmalar1 bazal
durumdaki yiiksek EDA degerlerini agikliyor olabilir. Taninmis ve taninmamuis bateristlerin EDA
degerleri ile kontrol grubu arasinda istatistiksel agidan farklilik olmamasi, her bir baterist grubuna

diisen kisi sayisinin kontrollere gore azalmasindan kaynaklanabilir.

Bateristler grup i¢i incelendiginde, bazal EDA degerlerinin, performans ve dinleme
sirasindaki degerlerinden daha az oldugu bulundu. Tezde dinleme sirasinda bazalden yliksek EDA
bulgusu, Lynar ve arkadaslarinin jazz tiirinde miizik dinleme sirasinda 6l¢tiigii elektrodermal
aktivite degerlerine yakindir. Ayni ¢alisma ayrica segkisiz dinletilen miiziklere gore katilimcinin
kendi sectigi miizigi dinlenmesi sirasinda en yiiksek elektrodermal aktivite olustugunu bildirmekte
ve bu durumun emosyonel uyarilmigliktan kaynaklandigini belirtmektedir (70). Tezde en yiiksek
EDA degerinin performans sirasinda olmasi bateristlerin diger durumlara gore performans

sirasinda en yiiksek uyarilmishga sahip oldugunu gostermektedir. Taninmis ve taninmamis

79



bateristlerin bazal, performans ve dinleme sirasinda EDA degerleri bu paragraflardaki bulgulara
paralellik gostermektedir. Bu iki grup arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmamasi
yakin uyarilmishiga sahip olmalar1t veya her bir baterist grubundaki kisi sayisinin yetersiz

olmasindan kaynaklanabilir.

5.2.2. Santral noroelektriksel aktivite
Baterist ve miizisyen olmayanlarin bazal aktivitesi

Prefrontal bolgedeki noroelektriksel aktivite incelendiginde 8, 6, al, o2, Bl ve B2 gii¢
spektrum degerleri bateristlerde yiiksek olarak bulundu. Miizisyen olmayanlarda ise y biraz
yiiksekti. Ancak bu frekans bantlarindan sadece 02, B1 ve B2 bantlari istatistiksel olarak anlamli

farklilik gosterdi.

Ik kez Crutzfeld ve arkadaslar: hiicresel tek nérondan ve epikortikal elektrotlardan elde
edilen EEG aktivitesi arasinda korelasyon oldugunu gostermislerdir. EEG, ¢esitli frekans
araliklarinda ritmik aktivite tireten noral osilator toplulugunun faaliyetlerinden olugmaktadir. Bu
osilatorler genellikle rastgele bir sekilde aktiftir. Duyusal uyarma, bir goreve hazirlik veya bir
gorev sirasinda, bu jeneratorler birbirine baglanabilmekte ve senkronize halde atesleme
yapabilmektedir. Noral jenerator aktivitesinin senkronizasyonu "uyarilmig" veya "indiklenmis
EEG ritim"lerinin ortaya ¢ikmasina neden olur. (72). EEG sinyalinin beyin dinamigi yaklasimiyla
analizinde, belirli frekanslarin yiiksek veya diisiik giice sahip olmasi, beynin belirli yanit tiirlerine

hazirlanmasiyla iliskilendirilmektedir (30).

Tezde bateristlerin a2 aktivitesi, miizisyen olmayanlardan yiliksekti. EEG frekanslarinin
geleneksel yaklasimla incelendigi kaynaklarda, alfa salinimin uyuklamanin bagslangicinda
frontosantral alanlarda artis gosterdigi belirtilmektedir (73). Beyin dinamigi yaklasiminda ve
psikofizyolojik arastirmalarda ise alfa salinimlari algilama, dikkat ve semantik bellek siirecleriyle
iliskilendirilmektedir. Bilgi islemlenmesi i¢in ilgili noral aglarin hazirlanmasi siirecinin artmasi
durumunda alfa senkronizasyonu olusmaktadir. Alfa frekans araligindaki senkronizasyon, bilissel
durgunluk, duyusal bilgisinin inhibisyonu veya gorevle iliskili olmayan kortikal alanlarin
inhibisyonuyla iligkilendirilmektedir (74). Klimesch ve arkadaslar alfa frekansini, beyinde gérev

ile ilgisiz veya gereksiz arka plan islemlerinin engellenmesini saglayan, kortekste sinyal giiriiltii
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oranlarini arttiran bir mekanizma olarak tartismaktadir. Bu goriise gore, goreve odaklanma arttikca,
daha fazla inhibisyon olusmakta, bu da senkronizasyonu ve alfa giiciinii arttirmaktadir (75, 76).
Alfa ayn1 zamanda fazik uyarilmislik ile de iliskilendirilmektedir (77, 78). Alfa giiciinde meydana

gelen azalma ise dikkatin azalmasi ve habitliasyon ile iliskilendirilmistir (75, 76).

Bateristlerde a2 aktivitesinin yiiksek olmasi hafiza ve dikkatin daha ytliksek oldugunun bir
gostergesi olabilir. Ancak literatiirde alfa frekansinin yiliksek ve diisiikk bantlara bolindiigii
caligmalarin bulgular1 tartismalidir. Bazi ¢alismalarda her bir alt frekans bandi i¢in ayr1 reaktivite
paternleri gézlenirken, bazilarinda ise ayn1 paternler gozlenmistir (79, 80). Alfa frekansina ait alt
bantlarinin bir islevle iliskilendirilmesi ancak artan gorev talebi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir. Fink

ve arkadaslarina gore bu bulgular deneysel kanitlara dayanmaktadir (79).

Tezde alfa frekansi diisiik (al) ve yiiksek (02) alt bantlara bdliinerek incelenmistir. Ancak
baterist ve miizisyen olmayanlarin bazal aktiviteleri arasinda hem prefrontal, hem de santral
elektrotlarda yiiksek alfa bandinda istatistiksel acidan anlamli farklilik vardi. Bu bulgu literatiirde

belirtilenin aksine alfa alt bantlarinin ayr1 fonksiyonlar1 olabilecegini gosteriyor olabilir.

Literatiirde goriisler arasinda heterojenite olmasina ragmen, yiliksek alfa bandinin
yaraticilikla iligskilendirildigi ¢calismalar da yer almaktadir (79, 81, 82). Tezde bateristlerde o2
bandinin, miizisyen olmayanlara gore yiiksek giic degerine sahip olmasi, sanatc1 yaraticiliginin bir

gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Arastirma bulgular1 bateristlerin prefrontal ve santral elektrotlardaki Bl ve f2
aktivitelerinin, miizisyen olmayanlardan yiiksek oldugunu goéstermektedir. Geleneksel yaklagima
gore tiim elektrotlarda yaygin olarak gozlenen beta, uyuklama halinde ve uyku sirasinda tamamen
kaybolmaktadir (73). Beyin dinamigi yaklagimina gore beta salinimlari, fonksiyonel olarak farkli
beyin stirecleri ile iligkili temel sinyaller olarak degerlendirilmektedir. Bu salinimlarin ytiksek
giicte olmasi yiiksek kortikal uyarilmisligin (arousal) isaretidir (74, 83). Beta ritminin matematiksel
gorev gibi kognitif siireglerde modiile oldugunu bildiren makaleler de bulunmaktadir (84, 85).
Bateristlerin, miizisyen olmayanlardan yiiksek beta giiciine sahip olmas1 kognitif siireclere eslik

eden kortikal uyarilmighigin daha yiiksek oldugunu gosteriyor olabilir.
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Krause ve arkadaslari, piyanistlerin ve bateristlerin premotor—talamus etkilesimin beta
frekansinda olustugunu belirtmektedir. Yazar ayrica, premotor-talamus baglantisalliginin beta
frekansinda artmasinin, hassas zaman tutabilen miizik uzmanligini gosterdigini de belirtmektedir
(86). Tezde de miizik gruplarinda ¢alinan par¢anin temel ritmini tutan bateristlerin beta frekans

bantlarinda Krause ve arkadaslarinin bulgularina benzer yonde yiikselme vardi.

Literatiirde beta siklikla motor hareketle iliskilendirilmektedir (87). Hatta baz1 kaynaklarda
motor kontrol, alfa ve beta frekans araligindaki etkilesimle agiklanmaktadir (88). Pollok ve
arkadaslar1, karmasik hareketlerde beta bandi, otomatize hareketlerde ise alfa bandinda koherans
artist oldugunu belirtmektedir (89). Bu literatiir bulgulariyla ayn1 dogrultuda olan tez verileri,
bateristlerin hem alfa hem de beta frekanslarinin, miizisyen olmayanlardan yiiksek oldugunu
gostermektedir. Hem taninmis, hem de taninmamis bateristlerin, miizisyen olmayanlar ile

karsilastirilmasi ile elde edilen bulgularin tartismasi ayni1 dogrultudadir.

Bateristlerde bazal, performans ve dinleme durumundaki noroelektriksel aktivite

Prefrontal ve santral bolgelerin noroelektriksel aktivitesi bilateral olarak incelendiginde
performans sirasindaki 0, a2 ve B2 frekans giicleri, bazalden yiiksekti. Sag prefrontal ve santralde
ise Pl yiiksekti. Bu durum miizikal performans sirasinda ritmik aktivite iireten ve farkh
frekanslarda calisan noral jeneratdrlerin faaliyetlerinin bir gostergesi olmalidir. Noral jeneratorler
ve frekanslar arasinda iliski olabilecegi Basar ve arkadaslari tarafindan agiklanmisti (72). Ozellikle
performans sirasinda miizikal ritim olugturmak iizere yapilan karmagik hareketler, a2 ve B2 de artig
olusturmaktadir. Bu bulgu, Schnitzler ve Gross ile Pollok ve arkadaslarinin ¢alisma bulgularini
destekler niteliktedir (88, 89). Bir miizik kompozisyonu yapabilmek, miizigin temel elemanlari
olan notalarin organize bir planda hiyerarsik olarak kullanilmasini gerektirir. Bu planin
uygulanmasinda, nota gibi temel elemanlarin siralanmasi sirasinda 0 frekansi, notalarin kodlanmasi

sirasinda o frekansi aktive olmaktadir (90).

Performans sirasindaki prefrontal ve santral noroelektriksel aktiviteden o, 0, B1, B2 ve y
bilateral olarak dinleme durumuna gore yiiksekti. Sadece sag prefrontalden elde edilen 1
istatistiksel olarak anlamli degildi. Bu frekanslarin performansta artis gostermesi, beynin farkli

osilatuar sistemleri arasindaki bilgi aligverisinin artmasi nedeniyle olabilir. Osilatuar sistemler
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arasindaki bilgi aligverisiyle frekanslar arasindaki etkilesim Knyazev ve arkadaslar tarafindan
belirtilmisti (74). Miizikal bir performans sirasinda, sadece motor gorev planlamasi ve bunun
gerceklestirilmesini igeren siirecler bulunmamaktadir. Bunlara ilave olarak, 6rnegin calinan
miizigin hafizada islenmesi, vuru seslerinin beyinde kontrol edilerek analizi, dikkat siirecleri, karar
verme ve benzeri birtakim siirecler de rol almaktadir. Literatiirde & / 0 ve a kisa siireli hafiza ile
iliskilendirilmektedir (91, 92). 6 sinyalin fark edilmesi ve karar vermede rol almaktadir (93). Ayrica
hafizanin giincellenmesi sirasinda 6 frekansinda artis oldugu da bildirilmektedir (94). 6 segici
dikkat ve calisan bellek sirasinda artis gostermektedir (95-99). Bateristlerden miizikal performans
sirasinda elde edilen frekans degerlerindeki ylikselme farkli kognitif siireclere eslik eden frekans
bilgileriyle uyumluluk gostermektedir. Yine notalarin miizik olusturmak iizere siralanmasiyla
olusturulan performans sirasinda tetanin yiliksek olmasi, Kikumoto ve Mayr’in yaptig1 ¢alismanin
bulgusuyla ayni yondedir (90). Literatiirde, baz1 arastirmalar y senkronizasyonunun uyaran
analizinde noral popiilasyon igin biitiinlestirici bir kodu temsil ettigini belirtmektedir (100-102).
Bazi kaynaklarda ise, y frekansinin ¢alisan bellegin ileri islenmesi sirasinda algisal iligkili bilginin

hizli segilmesini kolaylastiran bir osilasyon oldugu belirtilmektedir (103, 104).

Dinleme sirasinda prefrontal ve santral a2 gii¢ spektrum degerleri bilateral olarak bazal
durumdan yiiksekti. Tezdeki bu bulgu, Wu ve arkadaglar1 tarafindan belirtilen miizik dinleme

sirasinda 02 bandindaki artmis senkronizasyon bulgusuyla ayni yondedir (105).

Prefrontal ve santral noroelektriksel aktivite incelendiginde, 9, 0, B1, B2 ve y gii¢c spektrum
degerleri bazal durumda bilateral olarak dinleme durumundaki degerlerinden yiiksekti. Bu bulgu
miizik dinlemenin noral agmn 9, 0, B1, B2 ve y frekans giiclerini a frekans bandi hari¢ azalttigini
gostermektedir. Alfanin miizik dinleme sirasinda artist Wu ve arkadaslar1 taratindan da belirtilmisti
(105). Belki de miizik dinleme sirasinda beyinde gereksiz arka plan islemlerinin engellenmesi
nedeniyle alfada artis olmaktadir. Bu tiir o artisi, Klimesch ve arkadaslari tarafindan belirtilmisti
(75).
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Taninmug ve yerel gruplarda ¢calan taninmamig bateristler
Bazal durumda istatistiksel farklilik olmamasi iki grup arasindaki bazal aktivitenin

farklilasmamasi ya da kisi sayisinin yetersiz olmasindan kaynaklanabilir.

Karmasik hareketler yapilarak miizikal ritim olusturulmasi sirasinda a2 bandinda artig
oldugu Schnitzler ve Gross ile Pollok ve arkadaslarinin ¢alismasinda belirtilmisti (88, 89). Yiiksek
alfa bandinin yaraticilikla iliskili oldugunu bildiren ¢alismalar bulunmaktadir (79, 81, 82). Beta
kognitif siire¢lerde ve kortikal uyarilmiglikta artis gostermektedir (74, 83-85). Yine beta bandinin
karmasik hareketlerde, alfa bandinin koheransinda ise otomatize hareketlerde arttig
bildirilmektedir (89). Performans durumunda taninmis bateristlerde prefrontal ve santral
bolgelerde a2 ve B1 bandi noroelektriksel aktivitesinin taninmamis bateristlerden yiiksek olmasi

bu literatiir bulgulariyla benzer olarak degerlendirilebilir.

Miizik dinleme sirasinda ve beyinde gereksiz arka plan giiriiltiisiiniin engellenmesi
sirasinda alfa aktivitesinde artis olmaktadir (75, 105). Taninmis bateristlerin prefrontal ve santral
al ve o2 bantlar1 noroelektriksel aktivitelerinin, taninmamis bateristlerin noroelektriksel

aktivitelerinden dinleme sirasinda yiiksek olmasi bu siireglerle iliskili olabilir.

5.2.3. Santral noroelektriksel aktivitelerde lateralite

Miizisyen olmayanlar

Bilateral elektrotlar karsilastirildiginda, bazal durumdaki sol santral bolge y frekansi, sag
santral bolgedekinden diigiiktii. Miizisyen olmayanlar bir kisi hari¢ saglak bireylerden olusuyordu.
Bu bulgu sol hemisferin baskinligina bagli olabilir. Ayrica beynin farkli siireclerinin temel iletigim
sinyali oldugu belirtilen y kullanildig1 bilgisi literatiirde yer almaktadir (83).

Taninmis ve taninmamus bateristler

Bazal durumda ol aktivitesi, sag santralde soldan yiiksekti. Literatirde EEG
incelemelerinde a osilasyonlarinin genelde iki hemisferde simetrik izlendigi ancak sag hemisferin
sola gore yiiksek a osilasyona sahip olmasi durumuna da siklikla rastlanabilecegi belirtilmektedir
(73). Literatiirde alfa, goreve odaklanma, fazik uyarilmislik ve dikkatle iligkilendirilmektedir (75-

78). Tez bulgusu bateristlerin bu 6zelliklere sahip oldugunu gosteriyor olabilir. Bateristlerde sol
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santral B2, sagdan yiiksekti. Bazal durumda elde edilen bu bulgu, biri hari¢ saglak olan bateristlerin

sol hemisferinin baskinligi ile iliskilendirilebilir.

Performans durumunda bateristlerin sag prefrontal B2 ve vy aktivitesi, sol prefrontaldeki
aktiviteden yiiksekti. Literatiirde B frekansi1 siklikla motor aktiviteyle iliskilendirilirken, y ise
beynin temel iletisim sinyali olarak adlandirilmaktadir (83, 87). Yiiksek giicte P, kortikal
uyarilmiglik (arousal), matematiksel gorev gibi kognitif siireglerle modiile olmaktadir. Basarili bir
performansta koordine ¢l ve bacak hareketleri ile olusturulan ritmisite, hafiza siiregleri, vuru
seslerindeki hata kontrolii sirasinda tonasyonal gecis bilgisinin sag hemisfer tarafindan
islemlenmesi ve bu kognitif siireglere eslik eden kortikal uyarilmisliga bagli olarak B ve y’da
yiikselme olabilir (8, 9, 74, 83-85)

Dinleme durumda bateristlerin sag prefrontal 6 aktivasyonu, sol prefrontal aktivitesinden
yiiksekti. Literatiirde deltanin hafiza, sinyal deteksiyonu, karar verme, hafizanin giincellenmesi ile
ilgili oldugu belirtilmektedir (91-94). Miizik dinleme sirasinda sag prefrontalde sola gore yiiksek &
aktivasyonu bu fonksiyonlara atfedilebilecegi gibi, bu fonksiyonlarin gerceklestirilmesi sirasinda
tonasyonal gegis bilgisinin sag hemisferde baskin olarak islemlenmesine dayaniyor olabilir (14,

22-24),

5.3. Kayit Yontemi ve Noroelektriksel Sinyaller

Tezde, kayit 6ncesi donemde elektrotlarin baglanacagi kafa derisi, 6nce abraziv jel, sonra
alkollii pamukla silindi. Alkoliin buharlasmasindan sonra EEG pastasi siiriilmiis karbon kapl
Ag*/Ag*Clelektrotlar ilgili bolgelere yapistirildi. Boylece literatiirde de belirtildigi gibi bu
uygulamalar deri direncini azaltmakta, EEG sinyal / giiriiltii oran1 arttirmaktadir. Tezde bu
islemlerden sonra, elektrodun tizerinden gegen bir por flaster ile elektrot kafa derisine yapistirildi.
Tiim elektrotlara ayni islem uygulandiktan sonra hepsinin {izerini saracak sekilde bir elastik file
bandaj uygulandi. Boylece tiim elektrotlarin stabilizasyonu arttirildi (Sekil 9 ve 10). Bu islemler
ile literatiirde belirtilen bilgilere uygun olarak noroelektriksel sinyal kalitesinin arttirilmasi,
elektrotlarin hareketine bagli olusacak noroelektriksel olmayan artefaktlarin en az sekilde olusumu

hedeflendi (106, 107).
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5.4. Smirhliklar

Her ne kadar bateristlerin performansi sirasinda yavas ritimli bir miizikal par¢a ¢alinmis ve
kas kaynakli giiriiltiniin gozle ayiklanmas1 yapilmis olsa da EEG sinyalinde kas kaynakli biyolojik
elektriksel artefakt kalmis olabilir. Ayrica kas kaynakli giiriiltiiniin gozle ayiklanmasindan sonra
EEG dilimlerinde kisalma olmaktadir. Bu durum, performans sirasindaki verinin bu tezin amacinin
disinda olan komponent analizleri gibi ileri analiz yontemiyle analizinin yapilmasi ile bir nebze de

olsa asilabilir.

Bazal, performans ve dinleme durumlarini igeren EEG kayit siiresinin uzun olmamasi
yaninda, elektrotlarn iletkenligi ve sinyal kalitesini arttirmak igin elektrotlarin yapistirilacag
bolgelerin hem abraziv jel ve hem de alkolle temizlenmis olmasi, ayrica elektrotlarin altina yeterli
miktarda EEG pastasi uygulanmasi, elektrotlarin 6nce por flaster ile kafa derisine daha sonra tiim
elektrotlarin {izerini saran elastik file ile basa sabitlenmesi elektot hareketine bagl artefaktlarin en

az seviyede olmasini saglamis olmalidir.

Tezde sadece frontal ve santral bolgelerden veri alinmig olmasi bu tezin bir arastirma
serisinin baslangicini olusturmasi nedeniyledir. Takip eden arastirmalarda ¢ok kanalli sistemler ile

EEG kayitlar alinacaktir.

Tezin alaninda yapilan ilk arastirma olmasi nedeniyle tartisma boliimiinde kullanilan
miizisyenlerle ilgili makaleler sinirli kalmigtir. Tartismada literatiirde yer alan beyin dinamigi ve

psikofizyoloji alanindaki makalelerden faydalanilmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Tezde, bateristlerin bazal, performans ve dinleme sirasinda elde edilen elektriksel beyin
aktiviteleri ile periferik sinir sistemi Galvanik deri aktiviteleri kendi gruplari iginde ve dinlenim
aktivitesi miizisyen olmayan kontrollerle karsilagtirilmistir.

Tez hipotezleri asagidaki gibiydi:

Hipotezler (Hx)

H1. Bateristlerin bazal elektriksel beyin aktivite frekanslari, miizisyen
olmayanlardan farklidur.

H?2. Bateristlerin bazal elektrodermal aktivitesi miizisyen olmayanlardan farklidir.
H3. Bateristlerin performans siwrasindaki elektriksel beyin aktivitesi, miizisyen
olmayanlardan daha az lateralizedir.

HA4. Performans swrasinda bateristlerin beyin senkronizasyonu bilateral olarak artar.
H5. Bateristlerin gerceklestirdikleri performansi dinlemeleri sirasinda, bazal
durumuna gore farkl elektriksel beyin aktivitesi olusur.

HG6. Bateristlerin ger¢eklestirdikleri performanst dinlemeleri sirasinda, performans

durumuna gore farkl elektriksel beyin aktivitesi olusur.

Bulgularn literatiire dayanarak tartisildigi tez boliimiinde belirtildigi gibi H1, H2, H5, H6
hipotezleri kabul edildi. Bateristlerde de lateralizasyon bulgulari oldugu igin H3 ve H4

reddedilmistir.

Bir 6n arastirma olan tezin devam calismasinda her bir frekansin, farkli beyin bolgeleri
arasindaki aktivasyonu ve bu boélgelerde olusan farkli frekanslarin birbirleriyle iligkisini ortaya
¢ikarmak i¢in ¢ok kanalli sistemlerle EEG verisi elde edilerek, eConnectome ve/veya SLORETA
yaklasimlartyla incelenmesi planlanmistir. SLORETA (Standartized low resolution tomography)
EEG kaynak modellemesi igin ekstrakraniyal 6l¢iimlerden noron aktivitesi hesaplanarak yapilan
bir goriintiileme yontemidir. Bu yontem EEG sinyalinin hizli zamansal siireci igerisinde beyin
fonksiyonlarmin yerinin saptanmasinda 6nemli bilgi saglamaktadir. SLORETA yoOntemi ile kaynak
modellemesinde yanilma payinin neredeyse sifir oldugu belirtilmektedir. SLORETA yonteminde 2

boyutlu EEG potansiyel dagilimi 3 boyutlu (3D) beyin hacimlerine doniistiiriiliir. Coziim uzay1
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Montreal Noroloji Enstitiisii tarafindan tanimlanan standart stereotaksik uzayla belirlenmistir. Bu
uzay gri cevher ve hipokampiisii de kapsamaktadir. C6ziim uzay1 3D olan kiip boyutlar1 7x7x7 mm
olan, 2394 voliim bilesenine (voksel) ayrilir. Bu voksellerin her biri i¢in hesaplanan akim
yogunlugu (uA/mm?) icin es akim dipolii pozisyonlandirihir (108, 109). eConnectome
(Elektrofizyolojik ~ Connectome)  elektrofizyolojik  sinyallerden  beynin  fonksiyonel
konnektivitesinin goriintiilenmesi yontemidir. Bu yontemle konnektivite yaninda EEG kaynak

analizi de yapilabilmektedir (110).
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