T.C.
ISTANBUL UNiVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERi ENSTIiTUSU

( YUKSEK LiSANS TEZi )

MUZIK EGITiMi ALMIS MUTLAK PERDE AYIRDI
YAPABILEN VE MUZIK EGiTiMi ALMAMIS KiSILERDE
MUZIKAL SESLERi AYIRT ETME SIRASINDA BEYIN
KOGNITIiF POTANSIYELLERI

DERYA LEBLEBIiCiOGLU

DANISMAN
PROF. DR. SACIiT KARAMURSEL
SINIRBILiM ANABILIM DALI

iISTANBUL-2009




ii
TEZ ONAYI

Asagida tanitimi yapilan tez, jiiri tarafindan basarili bulunarak Yiilsek Lisans tezi olarak kabul
edilmistir.
0%/ ©% /1009

4

Prof.Dr.Emine Kékoglu
Enstitii Miidiirii \1

Kurum : Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii

Program Adi : Sinirbilim Yiiksek Lisans Programi

Programin seviyesi : Yiiksek Lisans [X] Doktora [ ]

Anabilim Dali : Sinirbilim Anabilim Dali

Tez Sahibi : Derya Leblebicioglu

Tez Basligi - Miizik Egitimi Almig Mutlak Perde Ayird: Yapabilen ve Miizik Almamis

Kisilerde Miizikal Sesleri Ayirt Etme Sirasinda Beyin Kognitif
Potansiyelleri.

Smav Yeri :1.U. DETAE
Smav Tarihi :02/07/2009
Tez Sinav liirisi
Unvani Adi Soyadi Universitesi, Fakiiltesi. Anabilim Dali \

1.Prof. Dr. hsan Kara, 1.U. Deneysel Tip Arastirma Enstitiisii, Sinirbilim Anabilim Dal;

2.Prof. Dr. Sacit Karamiirsel, I.U. Istanbul Tip Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dal; /
/
1

3.Prof. Dr. Asiye Nurten, I.U. Deneysel Tip Aragtirma Enstitiisii, Sinirbilim Anabilim D

4.Prof. Dr. Ummiihan Isoglu Alkag, 1.0, stanbul Tip Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dali, LL{, v 2)/,\”
3.Prof. Dr. Makbule Aydin, 1.U. Deneysel Tip Aragtirma Enstitiisii, Sinirbilim Anabilim Dall 76 21 $ J%



1

BEYAN

Bu tez ¢alismasinin kendi calisjmam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina
kadar biitiin sathalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri
akademik ve etik kurallar icinde elde ettigimi, bu tez calismayla elde edilmeyen biitiin
bilgi ve yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine
aldigimi, yine bu tezin ¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici

bir davranisimin olmadig1 beyan ederim.

Derya Leblebicioglu



v

TESEKKUR

Bu calisma esnasinda yardimlarim1 benden esirgemeyen danismanim
Prof. Dr. Sacit Karamiirsel’e ve Prof. Dr. Asiye Nurten’e tesekkiir ederim. Ayrica
Sinirbilim Anabilim Dali bagkani Prof. Dr. Ihsan Kara ve bana destek olan Prof. Dr.
Makbule Aydin ile Dr. Elif Ozkok’ e tesekkiir ederim. Yardimlari i¢in Soner Sabirli ve

Ziibeyir Bayraktaroglu’ na da ayrica tesekkiir ederim.

Tezin olugsmasini saglayan ve temelini olusturan Onur Uzunismail’e,
calismalarim siiresince her zaman yanimda olan Emrah Oztiirk, Asli Zengin, Duygun
Tekin, Sirma Osman, Aynur Miidiiroglu, Nurcan Orhan, Can Kayacilar, Cagakan

Ozbalcr’ ya ve katilan tiim deneklere tesekkiir ederim.

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenmistir. Proje No: 2154



ICINDEKILER

TEZ ONAYT ..ottt ettt ettt e sttt et e bt et e et e seeeaeeneens I
BEY AN ettt ettt ettt ettt e a e et et e et et enteeaean 11
TESEKKUR.......oiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ses e sesesenesesanns v
ICINDEKILER ..ottt n e \%
TABLOLAR LISTESI. ..o Vii
SEKILLER LISTEST ....oviiiiieeeeeceeeeeeeeee e X
SEMBOLLER / KISALTMALAR LISTESI ....cc.ceooiiiiiiieinineienineeeresieseiesieeene. X
OZET ..ottt XI
ABSTRACT ...ttt ettt et sttt et e st e bt e stesbeenbeeneeeneenseenes Xii
1. GIRIS VE AMAGC .....couieieeeeeeeee ettt ettt 1
2. GENEL BILGILER .....ccoetuiiiiitieiieieriesie et 3
2.1. Elektroensefalogram (EEG).........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeitcceceee e 3
2.1.1. Isitsel Uyar1ilmis Potansiyeller ............cocoeveveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesenenns 3
2.1.2. Olaya Iliskin POtansiyeller .............coeveviveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4

2 130 P 300 ettt ettt et st naeen 4
2.1.4. Motor Hazirlik Potansiyeli (Berietschaftspotential) ...........ccoceevieniiiiienicnnenns 5
2.2, MUHAK PEde......ooueiiiiiiiiiieeeeee et 5
2.2.1. Mutlak Perde EtiyOlojisi ....cccvieriiiiiiieiiiieeiiie et ettt siee et sivee e sevee e 6
2.2.2. Mutlak Perde ve Beyin YapiSl.....coovoueiiiiiiiiiiiiiiieiieeeiteesiee et 7
2.2.3. Mutlak Perde Avantaj ve Dezavantajlart ............ccoeeeeeviiiiiniiiiiniieiniieenieeeeees 9
2.2.4. Mutlak Perde ve Dil.......ooccoiiiiiiiiiiiiiiieceeeceeeeeeeee e 10
2.2.5. Mutlak Perde ve EleKtrofizyoloji.....c.cceeveeiiiieeiiieeiiieeiieeeieeeeiee et 10
2.2.6. Frekans Araliklar1 ve StandardizaSyonu ...........ccceeevveeeciveenieeeniieeenieeeiee e 12

3. GEREC VE YONTEM .......cocootoiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e nanann 16
3.1. OIP KaYIt SISTEIMI «...vovovvececeeeeeeeceeeeeee et se s sesesnesaeeeas 16
3.2. Uygulanan Uyaran Paradigmast ..........ccccciieiiiiiiniiiieiiie e 17
4. BULGULAR ..ottt ettt et st e bt et eaeenaeeaneenean 20
S.TARTISMA ettt ettt ettt et e e s en 33
KAYNAKLAR ..ottt ettt et et ae e es 35

ETIK KURUL KARARI .......ooviiiiiiiiiieiiieieieie et 38



OZGECMIS

vi



vii

TABLOLAR LISTESI

Tablo 2-1: Notalarin FreKanslart..........cccccoovieiiiniiiiiinicceceececeee e 13
Tablo 4-1: Deney grubu sesin baslangicinda goriilen negatif tepe noktalar1 latansinin
ortalamalar1 ve standart SApPMAlart (INS) .......cueeeruieeeiieeriieeeiieeeieeeeieeesreeeneeeeereeeeneeas 20
Tablo 4-2: Deney grubu sesin bitisinde goriilen negatif tepe noktalar1 latansinin
ortalamalar1 ve standart sapmalart (INS) ..........eevruieeriiieeriiieeriie e 21

Tablo 4-3: Kontrol grubu uyaran sesin baslangicinda goriilen pozitif ve negatif tepe

noktalart genlik farkl (V) ....oocueeoiii i e e 21
Tablo 4-4: Kontrol grubu sesin bitisinde goriilen pozitif ve negatif tepe noktalar1 genlik
FATKI (LV) et ettt e et e et e et e eaaee s 22
Tablo 4-5: Kontrol grubu alan (pvz/ms) ......................................................................... 22

Tablo 4-6: Deney grubu sesin baslangicinda goriilen pozitif tepe noktalar1 latansinin
ortalamalar1 ve standart SApPMAlart (INS) .......cveeeruveeeiuieeriiieeeieeeeieeeeieeerreeerveeeereeeereeas 23
Tablo 4-7: Deney grubu uyaran sesin baslangicinda goriilen pozitif ve negatif tepe
noktalart genlik farki (V) ....oooeeoiiiiiie e 23
Tablo 4-8: Deney grubu uyaran sesin bitisinde goriilen pozitif ve negatif tepe noktalari
ENLIK FATKI (UV) 1ot et e e e e e eaaee s 24
Tablo 4-9 Deney grubu sesin bitisinde goriilen pozitif tepe noktalari latansinin
ortalamalar1 ve standart sapmalart (INS) ..........eevvuieeriiieeriieeriie e 24
Tablo 4-10: Kontrol grubu sesin baslangicinda goriilen negatif tepe noktalar1 latansinin
ortalamalar1 ve standart sSapmMalart (INS).......ccveeerueeerieeriieeeieeeeieeeeieeesreeesreeeereeeaneens 25
Tablo 4-11: Kontrol grubu sesin bitisinde goriilen negatif tepe noktalar1 latansinin
ortalamalar1 ve standart sapmalart (INS) .........ceevvuieeriiieiriiieeriie e 25
Tablo 4-12: Kontrol grubu sesin baslangicinda goriilen pozitif tepe noktalar latansinin
ortalamalar1 ve standart SApPMAlart (INS) ......ccveeeruieeriieeriiieeeiieeeieeerieeerreeerreeeaaeeeereeas 26
Tablo 4-13: Kontrol grubu sesin bitisinde goriilen pozitif tepe noktalar1 latansinin
ortalamalar1 ve standart sapmalart (INS) ..........eevvuieeriiiieriieeriieeree et 26
Tablo 4-14: Deney grubu 200-1000 ms arasi Slgiilen alan (UVZ/MS)........ooovvrvvrvereenn, 27
Tablo 4-15: P2-N2 genlik farki ANOVA testi sonuglar (testler sonucu tiim serbestlik

dereceleri 1°dir). Istatistiksel olarak anlaml1 (p<0,05) bulunan degerler koyu yazilmustir.



viii

Tablo 4.16: P1-N1 genlik farki ANOVA testi sonuglari (testler sonucu tiim serbestlik dereceleri
1’dir

Tablo 4.17: Alan ANOV A testi sonuclari (testler sonucu tiim serbestlik dereceleri 1’dir)



1X

SEKILLER LISTESI

Sekil 2-1: Beyinde miizikle ilgili alanlar (“This is Your Brain on Music, the Science of a

Human Obsession” dan. Levitin DJ. New York: Dutton, Penguin Group; 2006) .......... 9
Sekil 3-1: Uluslarast 10-20 sistemine gore yerlestirilmis elektrotlar ve yerlesim
NOKEALATL. ettt ettt et sae e e e e 17
Sekil 4-1: Deney grubundan saf seslere verilen Fz ve Cz kanali kayit 6rnegi ............... 30
Sekil 4-2: Deney grubunun oynanmis seslere verdigi yanitlarin ortalamasi .................. 30
Sekil 4-3: Kontrol grubunun oynanmis seslere verdigi yanitlarin ortalamast ................ 31
Sekil 4-4: Deney grubunun saf seslere verdigi tepkilerin ortalamast ...........ccccceeevunenne 31

Sekil 4-5: Kontrol grubunun saf seslere verdigi tepkilerin ortalamasi .............c.ceeuvennn. 32



SEMBOLLER / KISALTMALAR LIiSTESI

pV:  Mikrovolt

EEG: Elektroensefalografi
Hz: Hertz

MP: Mutlak Perde

ms:  Milisaniye

PT: Planum temporale

sn:  Saniye



X1

OZET

Leblebicioglu Derya. Miizik Egitimi Almis Mutlak Perde Ayirdi Yapabilen ve Miizik
Egitimi Almamis Kisilerde Miizikal Sesleri Ayirt Etme Sirasinda Beyin Kognitif
Potansiyelleri. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Sinirbilim ABD. Yiiksek
Lisans. Istanbul. 2009.

Insanlarda ve hayvanlarda yapilan calismalarda mutlak perde (absolute pitch)
tanimlama yeteneginin davranis, cinsiyet ve yas ile etkilesimi aragtirilmis ve kuslar ile
memeliler arasinda fark bulunmugstur. Frekans ve perde ayirt edebilme yetisinin, yeni
doganlarda dil 6grenme amaciyla varoldugu, zamanla kullanilmadigi i¢in koreldigi
hipotezi de bu konuyu arastirllmaya deger kilmaktadir. Mutlak frekans ayird: yapabilen
kisilerin nadir goriilmesi ve siradisi bir 6zellik olmasi bu konuya ilgiyi artirmaktadir.
Daha once yapilan caligmalarda, mutlak perde algis1 olan kisilerin diger kisilerden
farkliliklari, c¢esitli ses frekanslarinin baziler membranda islenmesinden baslayarak,
miizikal armoni, sag-sol hemisfer asimetrisi ve uzun siireli bellege varincaya kadar
cesitli asamalarda ve siireclerde incelenmistir. Mutlak perde algisina sahip kisilerin
tonlarin isimlendirilmesi sirasinda hafizalarinda bulunan ton sablonuna bagvurma siireci
de arastirilan konular arasindadir. Bu ¢alismada, kulag miizige karsi egitilmis mutlak
perde ayirdi yapabilen miizisyenler ile miizik egitimi almamis kisilerde miizikal saf
seslerin, diger saf seslerden ayristirilmasi sirasinda olusan kognitif potansiyellerin
karakteristikleri ile topografik oOzelliklerinin karsilastirilmas: amaglanmaktadir. Bu
ozellige sahip olan ve olmayan kisiler arasinda beynin elektriksel aktivitesinin
farkliliklarin1 ortaya koymak ve ses frekanslarinin hassas ayirt edebilme yetisinin
topografik goriintiilenmesini yapmak, yeni doganlarin dil 6§renme siirecini daha detayl
anlama, farkl dillerin 6grenimi, sesleri algilamanin ve siirecin anlagilmasina dair ileride
yapilacak arastirmalara katkida bulunacaktir. Yapilan calismada Mutlak perde yetisine
sahip olan miizisyenler ve miizik egitimi almamis kisiler olarak iki grup alinmustir.
Deney diizeneginde tek bir oktav kullanilarak yapilmis, saf ses ve oynanmis seslerden
olusan bir dizi sese verdikleri tepkiler ve isimlendirme gorevi sonucu performanslari
Olctilmiistiir. Elde edilen bulgularla yapilan tek yonlii ANOVA testi sonucu, mutlak
perdeye sahip miizisyen deney grubunun kontrol grubuna gore saf sesleri algilarken
farkli yanitlar verdikleri, fakat oynanmis seslere verdikleri tepkilerin kontrol grubundan
farkli olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Miizik, Elektroensefalografi, mutlak perde, biyomiizikoloji, kognitif
potansiyel.

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 2154
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ABSTRACT

Leblebicioglu Derya. Brain Cognitive Potentials of Absolute Pitch Musicians and Non-
musicians During Discrimination of Musical Notes. Istanbul University, Institute of
Health Science, Neuroscience Department. Master Thesis. Istanbul. 20009.

In human and animal studies, absolute pitch recognition ability and its relation with
behaviour, gender and age has been researched and a difference has been found between
birds and the mammals. The hypothesis which claims that the ability of discrimination
of frequency and pitch, altough atrophies in the course of time, helps the newborns to
learn the language, makes it worthwhile to research this subject. The rarity of the people
with absolute pitch ability and because this ability is extraordinary, an increased number
of researchers take an interest. In previous studies, the differences between absolute
pitch possessors and people without absolute pitch, processing of various sound
frequencies on the basilar membrane, musical harmony, left-right hemisphere
asymmetry and long term memory of music have been investigated. It is among the
research subjects that absolute pitch possessors rely on a tone template in their memory,
during naming of the notes. In this study, it is aimed to compare the cognitive potential
characteristics and topographic properties which occur during differentiation of musical
sounds from nonmusical sounds, in musically trained absolute pitch possessor
musicians and non-trained individuals. To show the brain electrical activity differences
between the individuals who possess this ability and individuals who do not, and to
visualize the ability to discriminate the sound frequencies will help to understand the
newborns language learning processes, perception of sounds and will make a
contribution to future studies. In this study two groups were present, one being the
absolute pitch musicians and the other group consisted of non-musicians. The
experiments paradigm involved a series of tones, from a single octave. The series have
two sound categories: pure tones and frequency shifted tones. The reactions to the tones
and the naming performances were evaluated. The results from oneway ANOVA tests
were significant. It showed that non-musicians and musicians’ reactions to the pure
tones were distinctive from one another, but the shifted tones did not show significant
differences.

Key Words: Music, Electroensephalography, absolute pitch, biomusicology, cognitive
potential

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 2154



1. GIRIS VE AMAC

Miizik, insan beyninin isleyisi ile ilgili ipuglar1 saglayan bir aktivitedir. Insan hayatinda
genis yer kaplayan miizigin algilanmasini ve insanliga sagladigi katkiyir arastirmak,
onemli olgular1 ortaya koymak konusunda yardimci olabilmektedir. Miizik, ¢ok genis
bir alan olmasinin yaninda, beyin sistemiyle cok farkli acilardan (sesin fiziksel ve
psikolojik yapisi, ritm, melodi,armoni, hafiza, dikkat, perde, dil v.b.) baglantilidir ve bu
alanlarla ilgili yapilmis bir ¢ok arastirma bulunmaktadir. Mutlak Perde (MP) ¢ok cesitli
bu arastirma konularindan biridir. Diger miizikle ilgili konulardan farkli olarak, ¢ok
nadir goriilen bir modalite olmast MP arastirmalarin1 ¢ekici kilmaktadir. Miizikte bir ug
nokta olan bu yetenegin diizeneklerinin kesfedilmesi, beyinle ilgili bilgileri de
arttiracaktir. Mutlak Perdenin hafiza, dil, gelisim, erken yasta 6grenme gibi konularla
yakindan iligkisi vardir. Bu yetenegin arastirilmasit ve aydinlanmast iligkili oldugu
konularla ilgili bilgiyi de arttiracaktir. Ayrica MP duysal sistemin atipik bir modalitesini
yansittigl i¢in arastirmalara konu olmakadir. Genetik temelleri oldugu diisiiniilse de,
bebeklerin duyusal sistem gelisimi sirasinda miizigin varligit MP gelisimine katkisi

olmaktadir (40).

Miizigin dilsel siireclerle benzer sekilde kuralli ve karisik bir yapisi vardir ve miizik her
insan toplumunda goriiliir. Miizik ile dil arasindaki bu benzerlikler, aragtirmacilari
miizigin insan hayatindaki yerini ve bilissel siireclerle olan baglantilarini arastirmaya
gotiirmiistiir. Miizik aragtirmalarinda beyinde olusan lezyonlar ve bu lezyonlarin miizik
islevleri itizerindeki etkisiyle; yeni doganlarin zihinsel, motor ve dilsel gelisimleri
sirasinda miizigin etkisiyle ve insan beyninin biligsel islevleriyle ilgili calismalar

gelisme gostermistir (24).

Kiiltiirel bir olgu olmanin yanisira, miizik olgusunun biyolojik kokenleri oldugu da
belirtilmektedir.  Seslerin  notalara  ayrilmasindaki  oranlar dogal siireclere
baglanmaktadir. Insanlarin bu oranlar1 algilamasinda ogrenmeye ek olarak dogal
biyolojik siireclerin etkisi oldugu soylenmektedir (37). Hayvanlarda da miizikal
becerilerin ve tepkilerin olmasi, miizigin biyolojik bir temeli oldugunu gosteren
olgulardan biridir. Ornegin maymunlarin miizikal kavramlarla diisiinebildigi ve kararlar

alabildgini belirtilmistir. Ayrica miizikal siireclerin hayatin en basinda goriilmesi,



miizigin biyolojik temelleri oldugunu gostermektedir. Bebeklerin oyunlarinda miizikal

ogeleri kullanmasi buna bir 6rnek olusturmaktadir (36).

Miizigin, yogun duygusal siireclerin ortaya ¢ikmasinda, ayrica dilsel ve matematiksel
siireclerin gelisiminde katkist1 bulunmaktadir. Ayrica miizik ile ilgilenmek sadece
miizikal yeteneklerin gelistirilmesini degil, beyinde sinapslarin giiclenmesini de

saglamaktadir (36).

Cok genis kavramlardan olusan miizik ve sinirbilim iligkisini inceleyen c¢aligmalar,
organizasyonu aciga ¢cikmamis beyin-miizik iglevlerinin 6grenilmesini saglayacaktir. Bu
calismalardan ortaya ¢ikan bulgularin egitim sistemine, cocuk gelisimine, terapilere ve

miizigin beyni etkileyen her alanina pratik anlamda da katkis1 olacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

Elektroensefalografi (EEG) dalgalarinin olusumu, talamusun, kortikal ritimleri
olusturan pacemaker gorevi gormesiyle aciklanmaktadir. Talamokortikal yollarla
kortekse iletilen aktivite, kortekste desarjlara sebep olmaktadir. Bu desarjlar kortikal
hiicrelerle senkronizedir. Talamik pacemakerlar orta beyinde bulunan substantia
retikiilaristen kaynaklanan, inhibisyonu saglayan sinyallerle kontrol edilir. Substantia
retikiilarisin aktivasyonu talamik pacemakerlarin disinhibisyonuna sebep olarak

EEG’de desenkronizasyona yol acar (7, 6).

2.1. Elektroensefalogram (EEG)
Bedenin i¢inden ve disindan gelen bilgiler, duysal reseptorler ile Merkezi Sinir
Sisteminde ihtiyaca uygun bir tepki olusturmak iizere islenir. Beyinde bu cevap

olusturma aktivitesinin disinda, siirekli spontan bir aktivite de vardir (15, 7, 6).

Caton ilk beyin elektriksel aktivitesini, tavsanlar ve maymunlar {izerinde yaptig
calismalarla tanimlamistir. Hans Berger, 1929 yilinda insanda ilk sistematik beyin

elektriksel aktivitesini, ger¢eklestirmistir ve buna EEG ad1 verilmistir (15, 7, 6).

EEG sacli deriye yerlestirilen elektrotlarla, korteksteki ¢ok genis ndron
gruplarinin aktivitesindeki dalgalanmalar1 gostermektedir. Bu elektriksel aktiviteye
iliskin ekstraseliiler akimlar ol¢iilmektedir. Hacimsel ileti sebebiyle bu aktiviteye sadece
kayit alinan bolgenin sinyalleri degil, uzak yerlesimli noronlarda olusan sinyaller de

yansir (7,6).

EEG kayitlarina aksiyon potansiyellerinden c¢ok postsinaptik potansiyeller
yansir. Bunun sebebi sinaptik potansiyellerin toplanabilme o6zelligi ve daha yavas

olmalandir (7,6).

Serebral korteksin ¢cogunlugunu olusturan piramidal hiicreler beyin yiizeyine dik
ve paralel konumda durmaktadir. Bu konum sayesinde sinaptik akimlar belirgin bir

sekilde kafa derisine yansimaktadir (7,6).

2.1.1. Isitsel Uyarilmus Potansiyeller
Isitsel uyarilmis potansiyeller, uyarilmis potansiyellerin bir alt tiiriidiir.

Uyarilmis potansiyeller, bir uyaranin yarattigi duysal tepkilerdir. Bu tepkiler beynin



devam eden spontan aktivitesinde bir degisim meydana getirir. Isitsel uyarilmus
potansiyellerde bu, bir ses uyarant sonucu olusan uyarinin kokleadan kortekse ulasan
yolunu izlemek i¢in kullanilir. Ortaya ¢ikan tepki erken, orta ve geg latanshi bilesenlere
ayrilabilir. Beyin sapinda, kokleada olusan tepkiler erken latansli, talamus ve kortikal
seviyelerde olusan tepki orta latansl ve korteskte isitsel uyaranin islenmesi seviyesinde

de gec latansh bilesenler ortaya ¢ikmaktadir (15).

2.1.2. Olaya iliskin Potansiyeller

Beyinde bir uyaran ve olaya zamansal olarak bagli degisen potansiyellere Olaya
Iliskin Potansiyeller denir. Duysal, bilissel veya motor gérevin yapildigina dair bilginin
islenmesi siirecinde, beynin siirekli spontan aktivitesindeki degisiklikleri ifade eder.
Belli bir olayin oncesinde veya sonrasinda ortaya cikabilen tekrarlanabilen i¢sel veya
digsal bir uyarana elektrofizyolojik bir yanittir. Bir olay sonucu olusan algi1 ve beklentiyi
ifade eden potansiyellerdir. EEG kayitlarina beynin spontan giden siiregleri de yansidigi
icin, tek bir uyarana verilen tepkinin goriilmesi ¢ok miimkiin degildir. Bu sebeple, ¢cok
saylda uyarana tepkinin zamansal olarak kitli EEG dilimleri kayitlarinin ortalamalarinin
alinmasi, beynin siiregiden aktivitesinin rastlantisal olusu nedeniyle silinmesine paralel
olarak OIP’lerin belirgin kilinmasini saglar. oiP kayitlari, hafiza, beklenti, dikkat gibi
bilissel siireclerin calismas1 ile ilgili aktivitelerin bilgisini saglar. OIP kayitlarinin
isimlendirilmesinde, once polaritesini gosteren harf, sonra ortaya cikis latansi ifade

edilir.

OIP’lerde uyarana verilen tepki zamani, tepkiyi olusturan beyin aktivitesinin,
bilginin islenmesinin ve iletisimin de siiresini yansitir. Bu sebeple, farkli uyaranlara,
denek/kontrol gruplarinin verdigi tepki siirelerinin Olc¢iilmesi arastirmalara konu

olabilmektedir (18, 21).

2.1.3. P 300

OIP’nin cok arastirilan komponenti P300, gorev olarak sunulmus bir uyarandan
yaklasik 300-600 milisaniye sonra ortaya ¢ikan dalgalardir (3). P300 dalgasi, psikolojik,
biligsel islevler ve karar alma siireclerini yansitmaktadir. Tanidik olmayan uyaranlarin,
islenmesi siirecinde goriilen bir potansiyeldir. Bagka bir deyisle bir sonraki hedef uyaran
kategorisinin tahmin edilebilirligi azaldik¢a, P3 genligi artmaktadir (21). Yapilmasi
gereken odev zorlastikca kisi daha ¢ok caba harcayacagi i¢in P300 genligi artabilir.

Fakat bir uyaranin hedef veya standart olup olmadig1 belirgin degilse, yani uyaran,



denegin smiflandirabilecegi kadar net degilse genlik diisiik olur. P300 dalgasi, gelen
uyaranin siniflandirilmasindan sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, siniflandirmanin
gecikmesi durumunda dalganin latansi1 da artacaktir. Ciinkii P300 latansi bir uyaranin

siniflandirma siiresine dayanmaktadir.

2.1.4. Motor Hazirlik Potansiyeli (Bereitschaftspotential)

1965’te  Kornhuber ve Deecke tarafindan kesfedilen hazirlik potansiyeli
(Berietschaftspotential) istemli hareketten 6nce motor kortekste goriilen aktivitedir.
Sonrasinda harekete gétiiren kortikal potansiyellerdir. Istemli motor aktiviteyi harekete
gecirmektedir ve suplemanter motor alaniyla baglantisi vardir. Kisiler ardarda seri
tepkiler vermeleri gerektiginde goriilmektedir. On ve orta elektrotlarda yavas negatif bir
kayma olarak goriiliir ve asil tepkiden bir saniye kadar once ortaya ¢ikar. Premotor
potansiyel olarak da bilinen motor hazirlik potansiyeli, istemli hareketlerin premotor
bolgede planlanmasma katkida bulunmaktadir. Dolayisiyla kognitif arastirma

alanlarinda sikg¢a kullanilmaktadir (8, 21).

2.2. Mutlak Perde

Perde, siirekli giden frekans dizisinin belli araliklarla kategorilere (isimlere)
ayrildigi, psikolojik olarak farkli algilanan siniflaridir. Belirli bir frekanstaki bir sesin
beyinde uyandirdig tizlik ve peslik duygusuna denir (42). Her kiiltiiriin siniflandirmasi
farkl1 olabildigi i¢in perde terimi psikolojik bir kavram olmakta ve siniflandirmalardaki
formiiller ve araliklar farkli olmaktadir. Mutlak Perde ayird:i yapabilme yetenegi, bir
karsilastirma noktasi olmadan, verilen bir tonun miizikal ismini (perdesini taniyabilme)
belirtebilme, frekansini tanimlayabilme veya miizikal ismi verilen bir tonu, ya da
istenilen bir frekansi iiretebilme 6zelligine sahip olmayi icerir (35). Bu konuda yapilan
arastirmalar, beynin miizik ile olan iliskisi 15181nda, beyin ve sinir sistemi hakkinda daha
detayl bilgi edinmeyi saglar. Ayrica goriilme siklig1 diisiik olan bu 6zelligin (goriilme
sikligi: 1/5000 ve 1/10 000 ) (25) fizyolojide veya anatomide goriilen farklilasmalarinm
ortaya koymak, heniiz agiga cikarilmamis beynin islevleri ve yapist hakkinda bilgi

edinmeye yardimci olur (25).

Farkli agiklamalarda tanimlamanin disinda, kategorize etme, tonlar1 ezberleme,
ve tonu sesle iliretmek de MP ye sahip kisinin Ozellikleri arasinda sayilmaktadir.
Tanimlamalardaki bu c¢esitlilik, MP olusumunu aciklayan muhtelif teorilerden

kaynaklanmaktadir (38).



2.2.1. Mutlak Perde Etiyolojisi

Teoriler Mutlak Perde olusumunu genel olarak iki ana cercevede aciklamaktadir.
Bu iki ana goriis kalittmin gecerli oldugunu ileri siiren ve 6grenmenin gegerli oldugunu
ileri siiren teorilerdir. Bachem (1913) ve Révész bu olgunun tamamen dogustan
getirilen bir yetenek oldugunu iddia ederken, Oakes (1951) uygun kosullara maruz
kalindiginda MP’nin gelisebilecegini, ama bu kosullarin heniiz net olarak bilinmedigini
belirtmistir. Abraham (1901) ise dogustan gelen bir MP gelistirme potansiyelinin
yaygin oldugunu, fakat ¢ogunlukla bu potansiyelin gittikce (kullanilmadigi takdirde)
silindigini 6ne siirmektedir. Watt (1917) ise bu potansiyeli kaybetmeyen, kisilerin daha
secici duymalarim1 saglayan, farklilasmis isitsel yapilarn (auditory disposition)
olabilecegini sOyleyerek Abraham’in fikrini ilerletmistir. Yani gelisimsel olarak, kisiler
MP kulagina sahipken, bu yetenegi kaybetme veya bu tonlar1 anlamlandirabilmek icin
kullandiklar1 doniistiirebilme yetisini kaybetme siirecinden bahsederek, neden nadir
goriilen bir fenomen oldugunu aciklamistir. 1988’de Profita ve Bidder MP’ye sahip
ondokuz kisiden iiciiniin ailesinde de MP ge¢misi oldugunu belirtmistir. 1981°de Oura
ve Eguchi de 3-4 yasinda miizik egitimine baslayan c¢ocuklarin tonlar
tanimlayabildiklerini goOstermistir. Sonug¢ olarak, erken Ogrenme teorisi daha c¢ok
benimsenmekle  birlikte, kalittmsal  yatkinligin  etkisinin  yadsinamayacagi
diistiniilmektedir (35). Ross ve arkadaslart MP’nin sadece miizikal bir olgu oldugu
goriislinii genisletip MP’nin farkli tipleri oldugunu o6ne siirmiistiir (25). Ger¢cek MP
olarak adlandirilan tipte, miizikten bagimsiz olarak bir sesin frekansinin taninmasini
temel almislardir ve bu tipin genetik oldugunu belirtmislerdir (25, 2, 28). Ross ve
arkadaslar1 gelistirdikleri deney diizeneginde, ge¢ yasta egitime baslamis miizisyenler,
miizisyen olmayan yetigkinler ve ¢ocuklarin da miizikten bagimsiz seslerin frekanslarini
anlaml bir sekilde kodlayabildiklerini gostermistir. Gercek MP’lerin isitsel sistemin
uyaran frekansimi farkli kodlamasini saglayan temel yapisindan kaynaklanabilecegini
one siirmektedirler. Ikinci tip olarak “Yapay MP” 6zelligini tasiyan miizisyenlerde ise
ezberlenmis bir sablon oldugunu iddia etmislerdir. Miizikal notalarin isimlendirilmesi
siirecinde ezberlenmis sablonlarla yapilan karsilastirmanin var oldugunu belirtmislerdir.
Verilen hedef uyaran sablondakine ne kadar yakinsa performansi o oranda artmaktadir.
Yani bir miizisyenin bu tip gorevlerde basarili olma seviyesi, uyaranlarin igsel

sablonlarina ne kadar yakin olduguna gore degismektedir (25).



Miizikal siireclerde  cocukluk doneminde MP  yeteginin  kullandigi
belirtilmektedir. Yas ilerledikce, yetiskinlike Goreli perde kullanimina doniilmektedir

(26). Bu sebeple erken 6grenme teorisi onem kazanmaktadir.

Siniflandirmalarda farkliligi One siiren bagka arastirmalarda da Weisman ve
arkadaslar1 bati notasyon sistemini kullanarak notalar1 tantmlamanin sadece az sayidaki
miizisyenlere ve hatta sadece insanlara 0zgii oldugunu, oysa MP’nin hayvanlarda da
goriilebildigini belirtmistir (38). Bu sebeple genel ve miizikal MP olmak iizere iki tipten
bahsetmislerdir. Notalar1 tanima yetenegini miizikal MP; tonlar1 miizikal bir 6lgek olan
nota sisteminden bagimsiz ezberleyip, tanimlama olgusunu da genel MP olarak
belirtmislerdir. Hatta miizikal MP’ye sahip olanlarin da sadece miizikal notalari
isimlendirebileceklerini, notalar aras1 sesleri, perdelerini isimlendiremediklerini

belirtmislerdir.

2.2.2. Mutlak Perde ve Beyin Yapisi

Corpus callosumun miizisyenlerde daha genis oldugu bilinmektedir (27).
MP’lerde, olmayanlara gore sag superior temporal korteks ve planum temporale (PT)
bolgelerinin daha kiiciik oldugu belirtilmistir (20). 7 yasindan Once miizik egitimine
baslayan miizisyenlerin, miizisyen olmayanlara gore corpus callosum boyutlarinin daha
biiyiik oldugu belirtilmistir. Buna ek olarak, MP’lerde beyin asimetrisinin daha fazla

oldugu da gosterilmistir (16, 27).

Gottfried, Schlaug Harvard’da yaptig1 calismalarda, MP miizisyenlerde, isitsel
korteksteki PT bolgesinin MP olmayanlara gore daha biiyiikk oldugunu gostermistir.
Fakat PT bolgesi biiyiikk olanlarin m1 MP gelistirdikleri, yoksa MP gelisince mi PT
bolgesinin genisledigi net agiklanamamaktadir (19). PT’nin dil ve isitme siirecleriyle
ilgili bir bolge oldugu bilinmektedir. Ayrica beyin yarikiiresi baskinligini belirlemek
icin de bu bolgeye bakilmaktadir (16, 4). Baskinlik ve dil siiregleriyle baglantili olan PT
bolgesinin MP’lerde daha genis olmasi da, MP o0zelliginin bu siireclerle alakali

oldugunu gosterebilir.

Yas ilerledik¢e isitmede azalma olmaktadir. Perde tanimlama siirecinde de
MP’lerde bir ton ve yarim ton asagiya dogru kayma olmaktadir. Vernon bununla ilgili
aciklamasini baziler membranin yasla beraber esnekligini kaybetmesine baglamaktadir
(34). Kokleaya yerlesmis olan ve kokleanin belirli bolgelerinde tanimlanmis olan bir

perdenin yasla birlikte sapabilecegini belirtmistir. Wynn, yasla birlikte perdelerin



temsilinin her zaman kaymadigini, bu kaymanin fiziksel veya zihinsel strese bagl
olabilecegini belirtmistir. Tonlar ¢ok erken yasta yerlestigi zaman yaslandik¢a daha az

kayacagini da eklemistir (39).

Sadece membranin bir bolgesinin bir frekansla asosiyasyonu degil, noérolojik ve
biyokimyasal degisiklikler de isitsel analizde ©nemli rol oynamaktadir. Bayan
miizisyenlerin menstrilasyon doneminde ton tanimlama testlerine verdikleri tepkilerde

dalgalanmalar bu duruma 6rnek olarak verilmistir (34, 9).

Miizisyenlerin sesleri isimlendirirlerken, kategorik tanimlamalar yaptiklari
diistiniilmektedir. Belli bir aralik icindeki bir dizi ses frekansi sozel bir etiketle
kaydedilmektedir. MP’ler bu frekans sinirlar icerisindeki bir sesi duyduklarinda, o
aralia ait sozel etiketle isimlendirebilmektedir. Fakat bu simif disindaki sesleri, sozel
etikete dahil olmadigr icin isimlendirilmesinde miizisyenler tarafindan sikinti
yasanmaktadir. Ayrica bir sinif icerisindeki perdelerin farkliliklarimi net ayiramadiklari

savunulmaktadir (3).

Farkli frekanslarin algilanmasi1 ©Once kulaktaki yapilarda baslar. Farkli
frekanslarin yarattigi dalga boylarina gore salyangozun icinde bulunan sivi dalgalanir.
Bu dalga boyuna gore siviyla temas halinde olan taban zar1 bolgesinde o dalgaya has
belirli bolgeler uyarilir ve bundan sonra sinirsel iletiye doniistiiriiliir ve isitsel kortekse
dogru ilerler (42). Gelen dalgayla, rezonans bolgelerinde bulunan tiiylii hiicrelerde de
baglantili titresimler olusur. Her bir frekansin dalgaboyu farkli olacagindan, rezonans

bolgelerinin yeri de farkli olacaktir ve farkli sinir hiicreleriyle beyne iletilecektir.

Miizik algist tek bir merkez degil, beyindeki birka¢ alanin isevleri sayesinde
olmaktadir (Sekil 2.1) (19). Ses bilgisinin kortekste nasil temsil edildigi kesin olarak
bilinmemektedir. Primer isitsel kortekste farkli perdelerin farkli kortikal alanda, belirli
bir sirayla diizenlendigi tonotopik bir haritadan bahsedilmektedir (33). Hayvanlarla
yapilan bir takim arastirmalar, hayvanlarin isitsel kortekslerinin bilateral hasarlanmasi
sonucunda, basit perde ayirt edebilme yeteneklerinin zarar gérmedigini gostermistir. Bu
bulgularla da orta beyin veya talamusun basit perdeleri algilamak icin yeterli olabilecegi

sonucuna varmiglardir (41).



Sensory Korteks
Enstruman galimi esnasinda
geribildirim verme

Motar Korteks i
Enstruman ¢alma Isitsel Korteks
seslerin dinleniimesinin
ilk asamasi, tonlarm
elgilanmas1 ve analizi

Gorsel Korteks

Noilarin okunmasi, enstru-
man ¢alimi esnasinda beden
hareketlerinin 2orolmesi

Prefrontal Korteks
Beklent ve tatmimin
orava GII\'I‘I“IBSI

Serebellum

enstruman ¢alma ve miizige

eosterilen duygusal tepkinin
a

Sekil 2-1: Beyinde miizikle ilgili alanlar (“This is Your Brain on Music, the Science of

a Human Obsession” dan. Levitin DJ. New York: Dutton, Penguin Group; 2006)

2.2.3. Mutlak Perde Avantaj ve Dezavantajlar

Mutlak perde ayirdi yapabilmek, miizikal sesleri ayirt etmek anlaminda
miizisyenler icin c¢ok etkili olabilir. Miizikal performans ve {retimde, sesleri daha
detayli duyabilmeleri de bir avantajdir. Genel MP olarak tanimlanan, miizisyen
olmayanlarda da oldugu diisiiniilen becerinin, miizikle ilgili beceriler disinda insanlara
yardimc1 oldugu diisiiniilmektedir. Sadece isitsel girdilerle, erkek, kadin ve bebek
seslerinin kendilerine has temel frekanslari sayesinde, kisinin cinsiyetini, yasini
ayidertmeye ve hatta kim oldugunu tanimlamaya yardim edecek ipuglar1 saglar (38).

Ayrica MP’nin bebeklerde dil 6grenme siirecinde gerekli oldugu diisiiniilmektedir (35).

MP’nin olumsuz etkilerinden biri miizikte ¢ok kullanilan “transpozisyon”
durumlarinda goriiliir. Transpozisyon, bir miizik parcasimin notalart arasindaki
uzakliklar ve oranlar bozulmadan, baska bir perdeye doniistiiriilmesidir. Transpozisyon,

MP becerisi olan miizisyenlerin beynindeki perde sablonlarindan farklilik yarattigi igin,
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MP miizisyenler icin dezavantaj olusturmaktadir (23). Goreli Perde (relative pitch)
ayirdir yapabilen miizisyenler i¢cin bu teknik bir sorun yaratmadigr gibi miizik icra
ederken bir avantaj olmaktadir. Ayrica MP yetenegine sahip miizisyenlerde goreli perde

yetenegini kullanamaktadirlar (22).

Bir takim arastirmalarda, norolojik bir bozukluk olan Williams Sendromu ve
gelisimsel bir bozukluk olan otizm tanisi konumus miizisyenlerde MP goriilme

sikliginin anlamli olarak daha yiiksek olduguna dair bulgular vardir (38).

MP’ya sahip olan miizisyenlerin her zaman daha iistiin miizikal yetenege sahip
olmadiklar1 belirtilmektedir. Ayrica bu yetenege sahip olmayan ¢ofu miizisyenin
perdeleri uzun siireli belleklerinde, sozel etiketleme olmadikg¢a, tutabildikleri de

goriilmiistiir (5).

2.2.4. Mutlak Perde ve Dil

Deutsch, MP’nin dil gelisimi siirecinin bir 06zelligi oldugunu savunur.
Cocuklarda sesli ve sessiz harflerin 6grenilmesine benzeyen, konusma sirasinda farkli
tonlarin farkli anlamlarim1 ayirtedebilmede bu yetenegin ise yaradigi diisiiniilmektedir.
Japonca, Cince ve Vietnam dili gibi uzak doguda goriilen “tonal dillerin”, bat1 dillerine
gore ton degisimleri daha fazladir (4). Arastirmalar gostermistir ki Japon
konservatuarlarinda MP yetene8ine sahip Ogrencilerin sayis1 bat1 {iilkelerdeki
ogrencilerin sayisindan fazladir (35). Bu, tonal bir dil olan Japoncanin Ogrenim
siirecinde cocuklarin daha fazla ve farkli tonlar1 ayirdetmeye maruz kalmalariyla
aciklanmaktadir (4). Dil gelisiminin kritik doneminde ve hemen sonrasinda ¢ocuklara
miizik egitiminin baslatilmasi veya miizik dinletilip yogun tonal cesitliligi duymas1 MP
gelisiminde olumlu etkiler yapacaktir (4). Bu agiklamalar da erken 6grenme teorisini

desteklemektedir.

Perdenin sozellestirme siirecinde kullanilan organizasyon, dil Ogreniminin
kazanimindaki kritik siirecte yerlesmektedir. Erken yasta 68renim, gelisim sirasinda
serebral korteksin organizasyonunu etkilemekte ve perde-perde ismi asosiyasyonu sol

isitsel asosiyasyon korteksinde kurulmaktadir.

2.2.5. Mutlak Perde ve Elektrofizyoloji
P300 bileseni isleyen bellekte Ogrenilmis bir bilginin yenilenmesinin

gerektirdigi durumlarda goriilmektedir. Isleyen bellek, bir girdinin temsili islenirken,
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girdinin kendisinin tutuldugu bir sistem olarak diisiiniilmektedir ve kisa siireli bellekle
aynt anlamda kullanilmaktadir. Oddball paradigmasinda standart ton sik, hedef ton
seyrek olarak verilmekte ve deneklerin hedef sesleri ayirdetmeleri beklenmektedir. Bu
nedenle maruz kalinan durumlarin yenilenmesi, farklilasmasi sonucunda isleyen bellek
kullanildiginda P300 bileseni gozlenmektedir. MP’ye sahip miizisyenlerin ise isleyen
bellekten ¢ok wuzun siireli bellegi kullandiklar1 disiiniilmektedir. Ciinkii, MP
miizisyenleri bir sesi hatirlarken zihinsel temsilini aktif tutmay1 degil, sézel koduyla
geri getirmeyi kullanmaktadirlar (20). Klein ve arkadaslarinin yaptig1 arastirmada, P300
bileseninin goriildiigii 1000 ve 1100 Hz tonlar1 kullanilan Oddball paradigmasinda
MP’lerde, MP olmayanlara gore bu bilesen daha diisiik genlikli bulunmustur.
Karsilastirma yapabilecekleri i¢sel bir sablona sahip olduklar diisiiniildiigiinden isleyen
bellegi kullanmadiklari, bu yiizden P300’{in diisiik olacag1 goriilmiistiir (17, kaynak:
10).

Genellikle Oddball paradigmasinda kullanilan 1000 ve 2000 Hz tonlari, var
oldugu diisiiniilen MP i¢sel sablonunda belli bir notay1 temsil etmeyen, bir kategoriye
girmeyen ara sesler olduklar1 i¢in ve 1000 ve 2000 Hz oktav sesler olduklari icin Hirose
ve arkadaslar1 deney diizeneklerinde C4 (262 Hz) ve A4 (440 Hz) tonlarmm
kullanmiglardir (oktav: bir frekansin yaris1 ya da iki katina denk gelen ve aym nota
ismiyle nitelendirilen sesler). 1000 Hz ve 2000 Hz ayni nota olduklari i¢in P300’iin
diisiik cikmasinin beklenen bir sonu¢ oldugunu belirtmislerdir (10). Hirose’nin yaptig
arastirmada, miizikal sesler kullanildiginda MP olan miizisyenlerde ve olmayan
kisilerde benzer P300 degerleri goriilmiistiir. Bu durumun sebebini, bu goérevi MP
yetenegini kullanmadan gerceklestirmeleri olarak aciklamislardir. MP kullanildiginda,

isleyen bellek kullanilmadigi i¢in, P300’{in diisiik olabilecegini iddia etmislerdir (10).

Siegel’in arastirmasinda saf bir sesin 3/4’ii ve 1/10’u MP’lere dinletilmistir.
1/10’u olan ses ile, sesin kendisinin karsilastirilma gorevinde kontrol grubuyla MP’ler
arasinda bir farklilik goriillmemesine ragmen, 3/4’liik sesin dinletilmesinde MP’ler daha
iyl bir performans sergilemislerdir. MP’ler sesleri kategorize ederek isimlendirdikleri
icin, sesler arasi fark artinca bu sesleri iki ayr1 sozel isimle ayirdedebilmektedirler. Bir
kategori smir1 igindeki sesleri ayirdetmede ayni basariyr gosterememislerdir (29,

kaynak:3).
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Bu arastirmadan sonra Barnea ve arkadaslari, sadece miizikal (isitsel) degil,
notalarin s6zel temsillerini (Iexicon) tanima siirecini de dahil etmislerdir. Isitsel uyarani
sozele, sozel (gorsel) uyarani isitsel temsile doniistirme gorevinin sonuclarina
bakmislardir. P300 genliginin sozel siniflandirma siireglerini yansittigini belirtmislerdir.
Bunun disinda OIP’lerin sonuglarinda kontrol ve deney grubunda performans yakin
olmasina ragmen P300 beyin aktivitesinin kafadaki dagiliminda spatial ve temporal

acilardan farklilik oldugunu gostermislerdir (3).

Itoh ve arkadaslarinin yaptigi arastirmada MP’lerin sadece miizik dinleme
gorevi verildiginde, gerek olmadigr halde, kacinilmaz bir sekilde isimlendirme siirecini
ortiilii yaptiklart goriilmiistiir. Dolayisiyla sadece miizik dinletme gérevinde MP olan ve
olmayanlarin OIP’lerinde belirgin bir fark goriilmiistiir. MP’ler dinleme gérevinde sol
posterior temporal kortekste negativite gostermislerdir. Buna benzer sekilde, nota
isimlendirme gorevinde sol bolgeye dogru konumlanmis temporal negativite
goriilmiistiir. Sonug¢ olarak bulgular, bu negativitenin MP’nin sol isitsel asosiyasyon
korteksinde goriilen sinirsel siirecleri yansittigr bilgisini destekemektedir. Hangi gorev
tarafindan ortaya ciktifina bagli olmadan, bu bolgede otomatik bir siire¢ baslamaktadir,
fakat bu negativitenin asil kaynagi belirsizdir. Sol posterior temporal bolgedeki
negativite 150 ms’de tepe noktasindadir. MP’lere has islevi oldugu belirtilen PT
bolgesine dagilmistir. Magnetoensefalografi deneylerinde, ton verilen MP deneklerde,
N1 latans1 civarinda olusan dipoller sol hemisfer posterior temporal korteksinde
konumlanmustir. Solfej 6grenimi ve sol isitsel asosiyasyon korteksi (planum temporale)
arasinda bir bag oldugu soylenmektedir. Itoh buna ek olarak, bu bdlgenin perde ve
perde isminin asosiyasyonu ve doniistiiriilmesinde rol oynadigimi gozteren bulgular
ortaya koymustur. Nota isimlendirmenin esas olarak sozel bir siire¢ olmasi sonucu, MP
negativitesinin sol bolgede konumlanmasinin makul bir bulgu oldugunu da
eklemektedir (13). Zatorre ve arkadaglarinin yaptigi beyin goriintiileme calismalarinda
MP temel sinirsel siireclerinde sol dorsolateral prefrontal korteksin aktif goriildiigtinii

belirtmislerdir (41).

2.2.6. Frekans Araliklar1 ve Standardizasyonu
Notalarin frekanslari, sesler tizlestikce ayni oranda artmaz, su formiile gore

siralanirlar:

fn= fo*a“



fo = temel alinan notanin frekansi
n = temel alinan notadan hesaplanacak notaya kadar olan yarim ses sayist
f, = n say1 yarim ses uzakliktaki notanin frekansi

a= (2)1/12

Tablo 2-1: Notalarin Frekanslari

Nota Frekans (Hz)
COo 16,35
C#0/Db0 17,32
DO 18,35
D#0/Eb0O 19,45
EO 20,60
FO 21,83
F#0/Gb0 23,12
GO 24,50
G#0/Ab0O 25,96
A0 27,50
A#0/Bb0 29,14
BO 30,87
Cl 32,70
C#1/Dbl 34,65
D1 36,71
D#1/Ebl 38,89
El 41,20
F1 43,65
F#1/Gbl1 46,25
Gl 49,00
G#1/Abl 51,91
Al 55,00
A#1/Bbl 58,27
Bl 61,74
C2 65,41
C#2/Db2 69,30
D2 73,42
D#2/Eb2 77,78
E2 82,41
F2 87,31
F#2/Gb2 92,50
G2 98,00
G#2/Ab2 103,83
A2 110,00




A#2/Bb2 116,54
B2 123,47
C3 130,81

C#3/Db3 138,59
D3 146,83

D#3/Eb3 155,56
E3 164,81
F3 174,61

F#3/Gb3 185,00
G3 196,00

G#3/Ab3 207,65
A3 220,00

A#3/Bb3 233,08
B3 246,94
C4 261,63

C#4/Db4 277,18
D4 293,66

D#4/Eb4 311,13
E4 329,63
F4 349,23

F#4/Gb4 369,99
G4 392,00

G#4/Ab4 415,30
A4 440,00

A#4/Bb4 466,16
B4 493,88
C5 523,25

C#5/Db5 554,37
D5 587,33

D#5/EbS 622,25
E5 659,26
F5 698,46

F#5/GbS 739,99
G5 783,99

G#5/Ab5 830,61
AS 880,00

A#5/BbS 932,33
B5 987,77
C6 1046,50

C#6/Db6 1108,73
D6 1174,66

D#6/Eb6 1244,51
E6 1318,51
F6 1396,91

F#6/Gb6 1479,98
G6 1567,98

14
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G#6/Ab6 1661,22
A6 1760,00
A#6/Bb6 1864,66
B6 1975,53
C7 2093,00
C#7/Db7 2217,46
D7 2349,32
D#7/Eb7 2489,02
E7 2637,02
F7 2793,83
F#7/Gb7 2959,96
G7 3135,96
G#7/Ab7 3322,44
A7 3520,00
A#7/Bb7 3729,31
B7 3951,07
C8 4186,01
C#8/Db8 4434,92
D8 4698,64
D#8/Eb8 4978,03

Miizik ve enstriiman ayarlamalarinda yaklasik 1800’lere kadar bir standart
olmamakla birlikte her yerlesim bolgesinde farkli frekanslar igcin farkli notasyon
sistemleri kullanilmistir. 1936’da Amerikan Standartlart Birligi, A4 notasinin 440
Hz’inin temel olarak ayarlanmasini Onerdikten sonra 1975’te ISO tarafindan
onaylanarak standardize edilmistir. Hala farkli ayarlamalar olmakla birlikte enstriiman

tireticileri ve notasyon sistemi bu frekans iizerinden islemektedir.

MP miizisyenin ton ve isimlendirme arasinda kurdugu asosiyasyon, aslinda bu
standardize edilmis ses frekanslar1 ve notas1 arasindaki bagdir. Frekansi degistirilmis bir

sesi ayni nota ismi ile isimlendirememesi beklenmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. OIP Kayit Sistemi
Deney diizenegi bir uyaran bilgisayar1 ve bir kayit bilgisayarina bagh olan EEG

kayit cihazi, yiikseltici ve analog dijital doniistiiriiciiden olusmustur.

Uyaran bilgisayart Windows XP Service Pack2 isletim sistemiyle calismaktadir.
Ses uyaranlar1 Matlab yazilimiyla olusturulup, uyaran bilgisayarindan Phillips marka
kulaklikla goniillillere dinletilmistir. Uyaran bilgisayarinin seri baglanti ile kayit
bilgisayar: ile baglantis1 saglanmistir. Verilen uyarilar es zamanh olarak EEG kaydina

yazilimsal olarak islenen bir sistem olusturulmustur.

Kayit bilgisayar1 da Windows XP Service Pack2 isletim sistemiyle
calismaktadir. EEG kayitlar1 bu bilgisayarda kurulmus olan 1.03 siiriimlii BrainAmp

recorder yazilimiyla kaydedilmigtir.

Kayitlarda standart Slgiilerde, goniilliilerin bas ¢evrelerine uyum saglayan farkl
boyutlarda, kepler kullanilmistir. Esnek yapida ve poliiiretan elyaf malzemesinden
tiretilmis olan keplerin iizerinde giimiis kloriir elektrotlarin yerlestirilmesini saglayacak
bosluklar bulunmaktadir. Elektrotlar uluslararast 10-20 sistemine gore yerlestirilmistir.
Elektrotlararas1 empedanslarin 30 KOhm’dan diisiik olmasina dikkat edilmistir. Deney
paradigmasina gore kayit alinmasi uygun elektrotlar, FP1, FP2, F3, Fz, F4, FC1, FC2,
C3, Cz, C4, CP1, CP2, P3, Pz, P4, O1, Oz, O2’dir.

Elektrotlardan elde edilen veriler 6nce elektrot baglanti kutusuna giderler. Bu
kutuda veriler toplu halde almir ve islenir; kutu yiikseltici ile baglantilidir.
Elektrotlardan alinan veriler bu on yiikseltici tarafindan amplifiye edildikten sonra bir
fiberoptik kablo araciligi ile sayisallagtirilmis olarak ana yiikselticiye ve oradan da

bilgisayara ulastirilir.

Sayisal EEG verisi USB araciligiyla kayit bilgisayarina aktarilir. Bilgisayarda
kurulu 1.05 siirimlii BrainAmp Analyzer yazilimi tarafindan islenir, degerlendirilir
verdaha sonra bu verilerin Ol¢imlerinin yapilacagl yazilimlara uygun bir formatta

bilgisayarin sabit diskine kaydedilir.
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Sekil 3-1: Uluslaras1 10-20 sistemine gore yerlestirilmis elektrotlar ve yerlesim noktalari.

3.2. Uygulanan Uyaran Paradigmasi

Deney diizeneginde goniillillere her yaris1 150 ses olmak iizere, iki yariya
boliinmiis bir ses dizisi dinletilmistir. Uyaranlar standart ve hedef olmak {izere iki ana
kategoriden olusmaktadir. Standart uyaranlar toplam uyaran sayisinin %80’ini (240
uyaran) olusturmaktadir. Perde standardizasyonuna gore, 440 Hz olan A4 notas1 merkez

alinmistir ve standart ses olarak 7 saf ses kullanilmistir:

e (C4261,6Hz
e D4293,6 Hz
e E4329,6 Hz

e F4349.2 Hz
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e G4392,0Hz
e A4440,0 Hz
e B4493,8 Hz

Deney diizeneginin esas amaci perdesi oynanmis seslere tepkiyi 6lgmek oldugu
icin bir oktavdaki natiirel seslerin kullanilmasi yeterli goriilmiistiir. Goreli perde
(Relative Pitch) kullanilmasini minimuma indirgemek icin, sesler rastgele ve

olabildigince bagimsiz bir dizi igerisinde sunulmustur.

Hedef uyaranlar toplam uyaran sayisinin %20’sini (60 uyaran) olusturmaktadir.

Natiirel seslerin her birinin %25 (¢eyrek ses) tizlestirilmistir:
e (C4~269,2Hz
e D4~302,2Hz
e E4~3392Hz
e F4~3594Hz
e G4 ~403,4Hz
e A4~4528Hz
e B4~508,3Hz

Miizik notasyon sisteminde notalarinin frekans araliklar1 logaritmik (f, = fy *
(a)") olarak artarak ilerlediginden, hedef uyaranlari aym miktar frekans tizlestirmek
yerine, %25 “cent” (cent: yarim ses = 100 cent; 1 Hz = 0 cent; 2 Hz = 1200 cent; 4 Hz =

2400 cent vs.) tizlestirilmistir.

Doguskan seslerin ses ayirt etme sirasinda ipucu olabilecegi diisiiniilerek, Pd
yazilim programi kullanilarak doguskansiz olan siniis dalgasi seslerden olusan dizi

olusturulmustur.

Paradigmada goniilliilerden istenen gorevde duyduklar: tiim sesleri taniyip hangi
nota oldugunu bulduktan sonra, 6nlerinde bulunan nota isimleri etiketlenmis klavyede o
notaya basmalart beklenmigstir. Klavyede notalarin isimlerinin bulundugu 7 tane etiket
(R1:DO, R2:RE, R3:Mi, R4:FA, R5:SOL, R6:LA, R7:SI) bulunmaktadir. 14 farkli ses

uyarani olmasina ragmen, 7 tepki olasiligi bulunmaktadir. Frekansi1 degistirilmis olan
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sesleri natiirel hali olarak algilamalar1 ve isimlendirmeleri beklenmektedir. Kontrol

grubu, deney baslamadan 6nce seslerin 6gretildigi bir egitim siirecine tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR

0-200 ms zaman diliminde alinan negatif polarite N1, 0-250 ms zaman diliminde
aliman pozitif polarite P1, 750-1000 ms zaman diliminde alinan negatif polarite N2,
750-1200 ms zaman diliminde alinan pozitif polarite P2 tepe noktalar1 olarak alinmistir.
P1 ve N1 sesin baslangicinda, P2 ve N2 sesin bitiminde goriilen cevaptir. Buna gore P1-
N1, P2-N2 latans ve genlik farklari, saf sesler ve oynanmis sesler i¢in ayri ayri
hesaplanmigtir. Ayrica 200-1000 ms zaman aralifi tepe noktalarinin alanlar1 da
hesaplanmistir. FP1, FP2, F3, Fz, F4, FC1, FC2, C3, Cz, C4, CP1, CP2, P3, Pz, P4, Ol1,
Oz, O2 kanallarindan alinan kayitlarda, C3, C4, P3, P4, Fz, Cz ve Pz kanallan
arastirilan konu icin 6nem tasidigidan istatistik sadece bu kanallardan alinan degerlerle

yapilmustir.

Tablo 4.1’de kontrol grubu P1-N1, tablo 4.2°de P2-N2 latans ve standart
sapmalar1 (SP) gosterilmistir. Tablo 4.3’te kontrol grubu PI1-N1 genlik farki, Tablo
4.4°te P2-N2 genlik farki ve standart sapmasi gosterilmistir. Bu genlik ve latans
Olctimlerinin standart sapmalarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubun alan
Olciimlerinde benzer bir durum goriilmektedir (Tablo 4.5). Deney grubunun alan, P1-N1
ile P2-N2 genlik ve latans farklarinda da yiiksek SD goriilmektedir (Tablo 4.6, Tablo
4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9).

Tablo 4-1: Deney grubu sesin baslangicinda goriilen negatif tepe noktalari latansinin
ortalamalar1 ve standart sapmalari (ms)

Uyaran Kanal Ortalama SD
SAF SES C3 138,285 12,724
C4 140,285 10,226
P3 110,285 52,642
P4 125,142 | 44,254
Fz 134,857 9,990
Cz 136,857 10,884
Pz 116,571 48,037
OYNANMIS SES C3 132,857 14,780
C4 139,714 13,237
P3 125,714 | 29,130
P4 133,428 17,765
Fz 135,714 4,386
Cz 132 14,696
Pz 130 20,264




Tablo 4-2: Deney grubu sesin bitisinde goriilen negatif tepe noktalari latansinin
ortalamalar1 ve standart sapmalari (ms)

Uyaran Kanal Ortalama SD
SAF SES C3 879,714 62,047
C4 876,285 49,550
P3 894,285 54,594
P4 885,428 71,802
Fz 864 78,008
Cz 895,142 46,142
Pz 890,857 53,701
OYNANMIS SES | C3 810,571 | 137,819
C4 876 35,061
P3 899,142 66,751
P4 804,857 170,684
Fz 829,142 119,380
Cz 830,285 142,923
Pz 856,857 127,215

Tablo 4-3: Kontrol grubu uyaran sesin baslangicinda goriilen pozitif ve negatif tepe
noktalar genlik farki (uv)

Uyaran Kanal | Ortalama SD
SAF SES C3 6,434 1,922
C4 6,643 1,492
P3 4,478 1,732
P4 5,017 1,339
Fz 8,154 | 2,226
Cz 7443 | 2,158
Pz 5,416 1,749
OYNANMIS SES | C3 7,775 1,985
C4 8,038 1,991
P3 5,820 | 2,115
P4 6,226 1,347
Fz 9,465 1,991
Cz 8,615 | 27317
Pz 6,949 1,875
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Tablo 4-4: Kontrol grubu sesin bitisinde goriilen pozitif ve negatif tepe noktalar1 genlik

farki (uv)
Uyaran Kanal Ortalama SD
SAF SES C3 9,204 1,942
C4 8,586 2,266
P3 6,409 1,504
P4 5,354 0,859
Fz 11,352 2,112
Cz 10,340 2,507
Pz 6,409 1,453
OYNANMIS SES | C3 9,187 2,503
C4 8,837 3,405
P3 6,759 1,707
P4 6,678 1,922
Fz 11,936 3,533
Cz 10,581 3,478
Pz 7,145 2,193

Tablo 4-5: Kontrol grubu alan (uv*/ms)

Uyaran Kanal Ortalama SD
SAF SES C3 2317,827 1095,650
C4 2420,279 969,464
P3 1532,179 1071,540
P4 1301,810 764,706
Fz 4537,548 1818,272
Cz 2551,478 1320,388
Pz 1436,833 871,956
OYNANMIS SES C3 1974,759 1097,776
C4 2069,056 908,513
P3 1852,387 941,414
P4 1748,457 466,165
Fz 4188,292 2275,097
Cz 2579,723 1112,527
Pz 2005,518 715,131




Tablo 4-6: Deney grubu sesin baslangicinda goriilen pozitif tepe noktalari latansinin
ortalamalar1 ve standart sapmalari (ms)

Uyaran Kanal | Ortalama SD
SAF SES C3 197,428 51,455
C4 200,857 52,432
P3 153,142 | 105,747
P4 184,857 84,292
Fz 182,571 72,504
Cz 202 55,976
Pz 159,142 | 100,152
OYNANMIS SES | C3 127,428 96,413
C4 147,142 85,407
P3 131,142 | 102,005
P4 158 89,636
Fz 182,571 72,219
Cz 196 58,514
Pz 158,857 88,813

Tablo 4-7: Deney grubu uyaran sesin baslangicinda goriilen pozitif ve negatif tepe
noktalar genlik farki (uv)

Uyaran Kanal Ortalama SD
SAF SES C3 5,466 1,686
C4 5,757 1,712
P3 3,833 0,890
P4 4,034 | 0,961
Fz 7,674 | 2,466
Cz 6,747 2,041
Pz 4,293 1,228
OYNANMIS SES C3 6,131 1,340
C4 5,878 1,271
P3 4,742 1,176
P4 4,818 0,919
Fz 7,927 1,911
Cz 7,114 1,635
Pz 5,292 | 0,862




Tablo 4-8: Deney grubu uyaran sesin bitisinde goriilen pozitif ve negatif tepe noktalar:

genlik farki (uv)
Uyaran Kanal | Ortalama SD
SAF SES C3 6,292 | 2,131
C4 5,966 | 2,041
P3 4,491 1,219
P4 4,010 | 0,977
Fz 9,296 | 2,067
Cz 7,421 2,232
Pz 4,613 | 0,954
OYNANMIS SES | C3 6,738 1,854
C4 6,548 1,949
P3 5,857 | 2,247
P4 6,070 | 3,314
Fz 9,817 1,739
Cz 7,434 1,660
Pz 6,066 | 2,315

Tablo 4-9 Deney grubu sesin bitisinde goriilen pozitif tepe noktalari latansinin
ortalamalar1 ve standart sapmalari (ms)

Uyaran Kanal | Ortalama SD
SAF SES C3 1006,571 14,408
C4 1004,571 13,794
P3 978,285 102,270
P4 991,714 | 137,755
Fz 1007,428 17,765
Cz 1006,285 14,941
Pz 1030 90,612
OYNANMIS SES | C3 965,428 104,292
C4 973,142 | 112,793
P3 968,857 97,978
P4 962,571 101,381
Fz 1054,857 98,440
Cz 963,428 83,783
Pz 968,857 97,678




Tablo 4-10: Kontrol grubu sesin baslangicinda goriilen negatif tepe noktalari latansinin
ortalamalar ve standart sapmalari (ms)

Uyaran Kanal Ortalama SD
C3 142 9,660
SAF SES C4 134,857 3,804
P3 125,428 | 27,122
P4 134,857 6,202
Fz 141,142 11,880
Cz 137,142 7,646
Pz 134,285 5,822
C3 137,142 7,733
OYNANMIS SES |4 136,285 9,268
P3 128,285 22,640
P4 117,142 | 37,109
Fz 138 9,092
Cz 132,857 10,056
Pz 108 | 50,079

Tablo 4-11: Kontrol grubu sesin bitisinde goriilen negatif tepe noktalari latansinin
ortalamalar1 ve standart sapmalari (ms)

Uyaran Kanal | Ortalama SD
C3 851,142 | 48,067
SAF SES c4 861,142 | 55,855
P3 840,285 | 81,563
P4 877,428 | 47,141
Fz 816,571 | 95,587
Cz 849,428 | 49,297
Pz 804 | 146,910
C3 778 | 108,431
OYNANMIS SES [ 4 756,571 | 149,642
P3 819,428 | 104,164
P4 792,571 | 114,529
Fz 662,857 | 126,300
Cz 707,714 | 133,383
Pz 852,571 | 90,264




Tablo 4-12: Kontrol grubu sesin baslangicinda goriilen pozitif tepe noktalar: latansinin
ortalamalar1 ve standart sapmalari (ms)

Uyaran Kanal | Ortalama SD
C3 156,285 104,226
SAF SES C4 177,142 103,291
P3 109,714 126,039
P4 154 109,793
Fz 148,857 111,072
Cz 207,714 65,160
Pz 200 89,241
OYNANMIS SES | 3 120,857 107,516
C4 96,571 100,463
P3 97,714 103,630
P4 142,285 109,668
Fz 171,714 100,269
Cz 149,142 118,286
Pz 166,857 104,790

Tablo 4-13: Kontrol grubu sesin bitisinde goriilen pozitif tepe noktalari latansinin
ortalamalar1 ve standart sapmalari (ms)

Uyaran Kanal | Ortalama SD
C3 989,714 14,941
SAF SES C4 990,857 | 16,567
P3 992,285 26,518
P4 1006,571 56,328
Fz 1001,714 36,247
Cz 989,142 13,409
Pz 990 23,237
C3 982 19,555
C4 1027 82,808
OYNANMIS SES P3 1023,333 65,319
P4 955,333 121,435
Fz 1040,666 78,767
Cz 984,666 10,557
Pz 922,666 92,344
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Tablo 4-14: Deney grubu 200-1000 ms arasi dlciilen alan (uv*/ms)

Uyaran Kanal Ortalama SD
SAF SES C3 1732,540 855,324
C4 1560,680 659,810
P3 1764,691 786,526
P4 1591,169 777,981
Fz 2417,267 680,749
Cz 2169,002 761,448
Pz 1917,256 933,350
OYNANMIS SES C3 2291,209 1341,876
C4 1958,947 1092,765
P3 2295,445 1441,186
P4 2801,390 1693,979
Fz 2899,635 1548,318
Cz 2788,323 1491,167
Pz 2925,790 1617,185

Yapilan tek yonliit ANOVA testi sonuglarina gore kontrol grubu ve deney grubu
arasinda saf seslere verilen tepkilerden P2-N2 genlik farkinda anlamli sonu¢ bulunmus,
deney grubu kontrol grubundan farkli yanitlar vermistir (p<0,05) (Fz kanali harig),
oynanmig seslere verilen tepkilerde anlamli sonu¢ bulunmamistir (Tablo 4.15). P1-N1
genlik farki (Tablo 4.16) ve alan karsilastirmalarinda da anlamli sonu¢ bulunmamistir

(Tablo 4.17).

Tablo 4-15: P2-N2 genlik farki ANOVA testi sonuclari (testler sonucu tiim serbestlik
dereceleri 1’dir). Istatistiksel olarak anlaml (p<0,05) bulunan degerler koyu

yazilmistir.
Uyaran Kanal F P
SAF SES C3 7,135 | 0,020
C4 5,159 | 0,042
P3 6,867 | 0,022
P4 7458 | 0,018
Fz 3,386 | 0,090
Cz 5,289 | 0,040
Pz 74741 0,018
OYNANMIS SES | C3 4322 | 0,059
C4 2383 | 0,148
P3 0,715 0414
P4 0,175 | 0,682
Fz 2,025 | 0,180
Cz 4,664 | 0,051
Pz 0,801 0,388
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Tablo 4.16: P1-N1 genlik farki ANOVA testi sonuclar1 (testler sonucu tiim serbestlik

dereceleri 1’dir)

Uyaran Kanal F P
SAF SES C3 1,004 | 0,336
C4 1,065 | 0,322
P3 0,767 | 0,398
P4 2,487 | 0,140
Fz 0,145 | 0,709
Cz 0,383 | 0,547
Pz 1,931 0,189
OYNANMIS SES | C3 3,294 | 0,094
C4 5,849 | 0,032
P3 1,388 | 0,261
P4 5,219 | 0,041
Fz 2,174 | 0,166
Cz 1,960 | 0,186
Pz 4,511 0,055

Tablo 4.17: Alan ANOVA testi sonuclari (testler sonucu tiim serbestlik dereceleri 1’dir)

Uyaran Kanal F P
SAF SES C3 1,241 0,287
C4 3,761 0,076
P3 0,214 | 0,651
P4 0,492 | 0,496
Fz 8,348 | 0,013
Cz 0,440 | 0,519
Pz 0,990 | 0,339
OYNANMIS SES | C3 0,233 | 0,637
C4 0,042 | 0,841
P3 0,463 | 0,508
P4 2,514 0,138
Fz 1,534 | 0,239
Cz 0,088 | 0,771
Pz 1,896 | 0,193

Deney grubunun verdigi toplam dogru cevaplarin ortalamasi 263.571 ve kontrol
grubunun verdigi toplam dogru cevaplarin ortalamasi 86.428dir (Tablo 4.18). Yapilan
ANOVA testinde gruplar arasinda yiiksek bir anlamlilik saptanmistir (Tablo 4.19).



Tablo 4.18: Tiim seslere verilen dogru tepkilerin ortalamasi

Toplam

Deney

Kontrol

300

263

,571

86,428

Tablo 4.19: Tepkilerin toplam dogru sayisi

R1

R2 | R3

R4

RS | Ré6

R7

40

46 | 42

32

47 | 46

47

Tablo 4.20: Ayr1 ayr tepkilere verilen dogru sayisi

Deney grubu R1 R2 R3 R4 | RS R6 R7 Toplam
1 40 46 29 31 44 44 45 279
2 39 33 30 28 40 43 45 258
3 40 46 34 31 42 45 38 276
4 35 39 31 26 33 27 34 225
5 39 46 42 32 44 46 47 296
6 37 46 40 28 39 43 47 280
7 35 34 24 20 37 35 46 231

Kontrol grubu | R1 R2 R3 R4 | RS R6 R7
1 16 6 4 4 8 5 9 52
2 25 17 14 6 13 22 20 117
3 23 10 8 3 3 4 9 60
4 25 6 6 7 11 14 16 85
5 36 22 3 5 9 5 9 &9
6 19 15 9 6 11 23 15 98
7 21 12 8 10 8 16 29 104

29

Tablo 4.21: Kontrol-deney grubu tepkileri ANOVA testi sonuclar1 (testler sonucu tiim

serbestlik dereceleri 1’dir)

F p
R1 31,447 | ,000
R2 82,599 | ,000
R3 84,717 | ,000
R4 155 | ,000
R5 254,951 | ,000
R6 46,947 | ,000
R7 67,301 | ,000
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Sekil 4-1: Deney grubundan saf seslere verilen Fz ve Cz kanali kayit 6rnegi

Sesler 1 sn siirmektedir. Saf seslerin baslangicindan bitisine kadar olan siire
icerisinde 500 ms’de pozitif dalgalar net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 4.1). Sekil 4.2,
4.3, 4.4 ve 4.5’te saf ve oynanmis seslere verilmis tepkilerin ortalamalar1 goriilmektedir.

Sesin baslangi¢ ve bitis anlarindaki pozitif ve negatif tepe noktalar1 goriilmektedir.

P4
i
ey
ot N,
» S TN e - =
\
H
500 1000 1500  [ms] o £00 1000 1500  [ms) 0 200 1000 1500  [ms
c:3 Cz c4
[V ¥ [V
! 2, : Y
i - . - { ' 1 A
% - A P - P P oy oL -l Y - T P e {
o e B 'n»\f N S A A AYi . S gy l,f‘ o i T A,
g A = 5 M - : ¥ rk
- 3
5
v f s - e ™ o 500 1000 00 |m

Sekil 4-2: Deney grubunun oynanmis seslere verdigi yamitlari ortalamasi
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Sekil 4-3: Kontrol grubunun oynanmis seslere verdigi yanitlarin ortalamasi
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Sekil 4-4: Deney grubunun saf seslere verdigi tepkilerin ortalamasi
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Sekil 4-5: Kontrol grubunun saf seslere verdigi tepkilerin ortalamasi
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S. TARTISMA

Bu calismada MP ayirdi yapabilen miizisyenlerle miizik egitimi almamis
kisilerin, sesleri tanima sirasindaki beyin kognitif potansiyellerine bakilmistir. Genlik
ve latans farklari, alan ve verdikleri tepkiler Olciiliip hesaplanmistir. Yapilan
istatistikler sonucunda, saf seslerin karsilagtirilmasinda, P2-N2 genlik farkinda, deney
grubu ve kontrol grubu arasinda fark goriilmiistiir. Kontrol grubunda P2-N2 genligi
daha biiylik bulunmustur. Diger hesaplanan alan, latans, genlik ve genlik farklarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir. Siegel (29, kaynak: 3) yaptig
calismada 1/10 oraninda oynanmis ses dinletildiginde deney ve kontrol gruplarinda fark
goriilmedigini agiklamistir. Ayrica Weisman ve ark. MP becerisine sahip miizisyenlerin
perdeler aras1 miizikal olmayan sesleri isimlendirirken, normal seslerde oldugu kadar
basarili olamadiklarini belirtmislerdir (30). Bu bulgularla tutarli olarak, bu caligmada da

%?25 oynanmis sesler dinletildiginde anlamli bir fark goriilmemistir.

Gruplara kendi i¢lerinde bakildiginda, deney grubunda da kontrol grubunda da
sesin baglamasiyla bitimi arasindaki negatif DC kayma oynanmis seslere yanitta, saf
seslere yanita gore kiiciilmektedir. Dolayisiyla deney ve kontrol grubu arasinda bir fark
kalmamaktadir. Saf seslerde istenen ddevin daha kolay ve cevabin belirgin olusu, cevap
oncesi motor hazirlik potansiyelinin belirginligi seklinde kendisini gostermektedir.
Oysa oynanmig seslerdeki belirsizlik cevaba yonelik tereddiitleri arttirdigindan ve cevap
latansinda degisiklige yol actigindan ortalamalarda genlik kaybi seklinde kendini

gostermektedir.

Denek sayisimin  azligi c¢alismanin  dezavantajlarindan  biridir.  Bireysel
farkliliklar1 en aza indirgemek icin denek sayisinin daha ¢ok olmasi gerekmektedir. Bu
farkliliktan kaynaklanan standart sapmalarin yiiksek olmasi istatistiki acidan ol¢iimleri

olumsuz yonde etkilemektedir.

Verilen uyaranlarin siniis dalgasi olmast ve tek bir oktava ait seslerin
kullanmilmas1 deneklerin farkli yanitlar vermesine sebep vermis olabilir. Ileriki
caligmalarda siniis olmayan seslerle ve farkli oktavlardan alinan daha cesitli bir uyaran
dizisinin kullamildig1r bir diizenek karsilastirilabilir. Siniis dalgali seslerin MP’lerin
performansini olumsuz etkileyebilmektedir, ¢iinkii dogal enstruman sesleri MP’ler i¢in

daha elverisli olmaktadir (32).
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Bu olgiimler klasik bati notasyonunda gore yapilmaktadir. Ross ve ark.
belirttigi gibi miizikal MP miizik ile siirli, gercek MP de tiim sesler i¢in kullanilan
kategoriler ise, klasik bati notasyonu kullanilmayan paradigmalar genel MP hakkinda
bilgi verecektir (25). Ayrica sadece miizisyenler degil, tiim insalarin sesleri algilama,
hatirlama ve kategorize etme becerileri de daha rahat arastirilabilir. Hsieh ve Saberi (11)
yaptiklart arastirmada evrensel bir i¢sel sablon oldugunu belirtmislerdir. Deneylerinin
sonucunda miizisyen olmayan deneklerin, gelen uyarilar1 vokal olarak iiretmede
beklenmedik bir basar1 gosterdiklerini belirtmislerdir. Hsieh ve Saberi’nin bulgularina
benzer sekilde, bu calismada sablon dis1 sesler verildiginde MP’ye sahip miizisyenlerin
ayni oranda basarili olmadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica verilen bir 6dev sozel etiketleri
hatirlamay1 gerektirmediginde, miizisyen olmayan grubun tonlar1 vokal bir sekilde
tiretebilmeleri, MP yeteneginin agirlikli sozel bir yetenek oldugunu desteklemektedir.
Bu calismada deney grubuna igsel sablonlarindaki sozel etiketler disginda tonlar
dinletildiginde, isimlerini belirtmekte zorlanmiglardir. Sloboda’nin da belirttigine gore
MP o6zelligi, daha iyi ayirt edebilme yetenegi anlamina gelmemektedir. Sadece bir grup
ses frekansini isim kategorisine sokup, bu isimleri hatirlayabilen bir hafiza yetenegi

olarak goriilmektedir (31).
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