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1. OZET

ENSTRUMAN CALAN MUZISYENLERDE iSiTSEL-MOTOR
BAGLANTILAR ARASINDAKI iLiSKi

Bu ¢alismada isitsel uyarilmis potansiyellerin bir bileseni olan P300 testi ile enstriiman
calan miizisyenlerin isitsel-motor baglantilar1 arasindaki iliski incelendi. Calisma
Sakarya Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi’nde en az bes yildir enstriiman
calan normal isitmeye sahip 23 miizisyen birey ve enstriiman c¢almayan normal
isitmeye sahip 24 birey olmak tizere toplam 47 birey tizerinde uygulandi. Elde edilen
verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS V23 paket programi ile yapildi. Enstriiman
calan miizisyenlerin P300 latansi, enstriman ¢almayan bireylere gore anlamli
derecede daha kisa elde edildi (p<0,001). P300 amplitiidleri de enstriiman calan
miizisyenlerde anlamli derecede daha biiyiik elde edildi (p<0,001). Enstriiman ¢alan
miizisyen gruptaki kadinlarin P300 amplitiidleri erkeklere gére daha biiyiik bulundu
(p=0,002) ancak latans degerleri agisindan cinsiyetler arasi bir fark gozlenmedi. Telli,
tuslu ve yayh calgilardan olusan miizisyen grubunun enstriiman tiirtine gére P300
latans ve amplitiid degerlerinde anlamli farklilik gézlenmedi (p=0,581). Miizisyenlerin
enstriiman caldiklar siire ile P300 latans1 arasinda istatistiksel olarak negatif yonli
orta siddette anlamli bir iliski bulundu (p=0,022) ancak amplitiidler arasinda anlaml
bir iligski bulunamadi (p>0,050). Enstriiman ¢alan miizisyenlerin yasi ile P300 latansi
ve amplitiidii arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ bulunamadi (p>0,050).
Benzer sekilde miizisyen grubun enstriiman ¢almaya basladiklar1 yas ile P300 latansi
ve amplitiidii arasinda da anlamli bir sonu¢ bulunamadi (p>0,050). Bir miizik aleti
calan miizisyenlerin P300 latans1 ve amplitiidiiniin miizisyen olmayan bireylerden
daha iyi elde edilmesi, miizisyenlerin diger bireylere kiyasla isitsel uyaranlara daha
hizli yanit verebildigini ve isitsel uyaranlar1 daha kolay ayirt edebildigini
gostermektedir. Miizisyenlerin senkronize parmak hareket becerilerinin yiiksek olmasi

normal bireylere gore P300 testinde daha 1yi bir sonug ortaya ¢ikmasina neden oldu.

Anahtar Kelimeler: Enstriiman, Isitsel-motor baglantilar, Isitsel uyarilmis

potansiyeller, Miizisyenler, P300 testi



2. ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN AUDIO-MOTOR CONNECTIONS IN
MUSICIANS PLAYING INSTRUMENTS

In this study, the relationship between the P300 test, which is a component of auditory
evoked potentials, and the auditory-motor connections of musicians playing
instruments was investigated. The study was performed on a total of 47 individuals,
23 musicians with normal hearing who have been playing instruments for at least five
years, and 24 individuals with normal hearing who did not play an instrument at
Sakarya University Training and Research Hospital. Statistical analysis of the obtained
data was done with IBM SPSS V23 package program. The P300 latency of the
musicians who played an instrument was significantly shorter than the individuals who
did not play an instrument (p<0.001). P300 amplitudes were also found to be
significantly greater in musicians playing instruments (p<0.001). The P300 amplitudes
of the women musician group playing the instrument were found to be higher than the
men (p=0.002), but no difference between the genders was observed concerning the
latency data. There was no significant difference in P300 latency and amplitude values
according to the instrument type of the musician group consisting of stringed, keyed
and stringed instruments (p=0.581). There was a statistically negative, moderately
significant correlation between the duration of the musical training the P300 latency
(p=0.022), but no significant correlation was found between the amplitudes (p>0.050).
No statistically significant results were found between the age of the musicians playing
the instrument and the P300 latency and amplitude (p>0.050). Similarly, no significant
difference was found between the age at which the musician group started playing the
instrument and the P300 latency and amplitude (p>0.050). The fact that the P300
latency and amplitude of musicians playing a musical instrument is better than non-
musicians shows that musicians can respond to auditory stimuli faster and distinguish
auditory stimuli more easily compared to other individuals. The high synchronized
finger movement skills of the musicians resulted in a better result in the P300 test than

normal individuals.

Key Words: auditory evoked potentials, auditory-motor connections, musicians,

instruments, P300 test



3. GIRIS VE AMAC

Estetik bir varlik olan miizik, karmasik yapilardan ve belirli bir diizenden olusur.
Miizigin temel bilesenleri perde, siire, yogunluk ve tiniy1 icerir. Ust diizey unsurlari
ritim, tempo, akor ve armoni melodisinden olusurken zeka, dil ve hafiza gibi insanin
biligsel islevlerinin gelismesinde de onemli roller oynar. Bu nedenle miizik algisinin

altinda yatan noral sistemin incelenmesi onemlidir (1).

Hos bir miizikal veya miizikal olmayan uyaran tarafindan uyarilan olumlu
duygulanim ve yiiksek uyarilma durumuna bagli olarak bilissel performans
artmaktadir. Olumlu duygulanimin biligsel isleyisi arttiracagi, ¢esitli gorsel ve isitsel
dikkat gorevlerindeki performanslari degistirebilecegi de yaygin olarak kabul
edilmektedir (2). Ayrica entsriimantal miizik katilimcilarin ruh halini degistirerek
isitsel dikkati gelistirir (3).

Yetigskin miizisyenleri miizisyen olmayanlarla karsilastiran caligmalar, miizikle
ilgili beyin bolgelerinde yapisal ve islevsel olarak farkliliklar ortaya koyar. Cocuklukta
bir miizik aleti calmayr 6grenmenin biligsel gelisimi tesvik ettigi ve miizik dis1
alanlarda cgesitli becerilerin gelistirilmesine yardimci oldugu bilinmektedir. Erken
cocukluk doneminde enstriiman egitimi alan bireyler motor ve isitsel ayirt etme

becerilerinde daha fazla gelisme gosterir (4).

Miizisyenler davranigsal olarak ritmik bir gorevi miizisyen olmayanlara gore
daha iyi yerine getirir. Miizisyenlerin bir ritmin zamansal yapisini organize etmek ve
stirdiirmek konusundaki yetenekleri, isleyen hafiza ve prefrontal korteks ile iligkilidir
(5). Bir enstriiman c¢alindiginda zamanlama, siralama ve hareketin mekansal
organizasyonu olmak iizere en az ii¢ temel motor kontrol islevi gereklidir. Hareketlerin
dogru zamanlamasi, miizikal ritmin organizasyonu ile ilgilidir. Hareketin siralamasi
ve mekansal yonleri, miizik aletinde notalarin ¢alimmasi ile baglantilidir. Birey
enstriiman calarken, iiretilen her notayr dinlemeli ve uygun zamanlanmis motor
ayarlamalarmi yapmahdir. Isitsel bilgide gecikmeler veya bozulmalar meydana
geldiginde motor performans onemli &lgiide degisir. Isitsel ve motor sistemleri

birbirine baglayan biligsel temsilcinin ndral alt katmanlar oldugu diisiiniilmektedir (6).



Miizikal egitimin dikkat ve akustik igleme iizerindeki etkisini incelemek igin
isitsel uyarilmis potansiyellerin bir bileseni olan P300 testi kullanilabilir. P300 testi
miizisyen olan ve miizisyen olmayanlar arasindaki miizikal isleme farkliliklarini
arastirmak i¢in etkili bir aragtir ¢linkii alg1 ve segici dikkat ile yakindan iligkilidir (7).
Miizik egitimi alan ve almayan bireyler arasinda yapilan ¢alismalarda P300 gorevinin

miizisyenler tarafindan daha iyi yiiriitiildiigii bildirilmektedir (2, 5).

Bu ¢alismanin amaci farkli enstriiman ¢alan bireyler ile enstriiman ¢almayan
bireylerin isitsel-motor baglantilar1 arasindaki iliskiyi karsilagtirmaktir. Bireylerin
gosterdigi alg1 ve dikkat yetenekleri isitsel uyarilmis potansiyel olan P300 testi ile
incelendi. Boylece enstriman c¢almanin  biligsel fonksiyonlara  katkisi

degerlendirilmektedir.



4. GENEL BIiLGILER
4.1 Miizik

Miizik; algi, eylem, bilis, sosyal bilis, duygu, 6grenme ve hafiza dahil olmak
tizere bildigimiz neredeyse tiim bilissel siiregleri i¢eren insan beyni igin son derece
zorlu bir gorevdir ve dil gelisimi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bebeklerin dil gelisiminin ilk
basamaklar1 prozodik bilgilere dayanmakta ve erken ¢ocukluk doneminde miizikal
iletisim; duygusal, bilissel ve sosyal gelisimde 6nemli bir rol oynamaktadir. Miizik
dinlerken isitsel bilgi viicut hareketleriyle tepki verilmeye baslanana ve miizikal algi
bilin¢li hale gelene kadar farkli islem basamaklarindan geger (8). Miizikal beceriler
beyindeki fonksiyonel ve yapisal degisikliklerle ilgilidir (9). Miizisyenler isitsel, motor
ve gorsel kortikal alanlarda daha fazla gri madde hacmi, corpus collosumda daha fazla
aksonal projeksiyon, Heschl girus ve planum temporale gibi isitsel alanlarda daha fazla

aktivasyona sahiptir (10).

4.2. Miizik ve Bilissel Sistemin Tliskisi

Uzun siireli miizik egitiminin duyusal, bilissel ve sinirsel faydalar1 agikca
belirgindir (11). Enstriiman ¢almak birka¢ duyusal ve motor sistemi igeren iist diizey
biligsel siirecler ile iligkilidir. Bu karmagsiklik zorluklar olustururken ayni zamanda
duyusal-motor sistem, biligle arayiiz olusturur ve farkli egitim tiirleri bu iligkileri
etkiler (12). Miizik egitimine erken yaslarda baglayanlarda, egitim almayanlara kiyasla
biligsel farkliliklar bulunur (13). Cocukluk déoneminde birkag¢ yil boyunca enstriiman
calan bireylerin sinir sisteminin temelden degistigi ve miizik egitiminin sona
ermesinden sonra bile yetiskinlikte bu degisimin devam ettigi bildirilmektedir (11).

Kapsamli bir 6grenme deneyimi saglamak i¢in miizik erken ¢ocukluk dénemine dahil

edilmelidir (13).

Cocukluk doneminde gelisim daha hizli oldugu i¢in erken donemde miizikal
egitime baglamak Onemlidir. Erken donemde baglanan miizik egitimi c¢ocuklarda
biligsel, algilama, ve 6grenme becerilerini gelistirir. Yapilan calismalarda 7 yas
oncesinde enstriiman egitimi alan profesyonellerin biiyiik bir kisminda {ist diizey
isitsel yeteneklerin oldugu bildirilmektedir. Bu profesyonellerden egitime iki ile dort

yas araliginda baslayanlarin biiylik bir ¢ogunlugu mutlak kulak (absolute pitch)



yetenegine sahiptir ancak on iki ile on dort yaglari arasinda baslayanlarin ¢ok az bir
kism1 bu yetenege sahiptir. Yeni dogan bebeklerde noéronal ag baglantilar
tamamlanmamis olup enstriiman egitimi bu noral baglantilar1 giiglendirerek ¢ocuklarin

bilissel becerilerini arttirir (14).

4.3. Miizik ve Isitme Sisteminin Iliskisi

Isitme, iletisim i¢in dnemli bir faktdrdiir ve dzellikle miizik dinlerken insanlara
zevkli bir deneyim saglar (13). Isitme sistemi egitimle en ¢ok degisen sistemlerden bir
tanesidir. Miizik egitimi, beyin sapindan birincil isitsel korteks ve c¢evresindeki
yapilarda, iist diizey isitsel bilisle ilgili alanlarda degisikliklere neden olur (9). Son
yillarda miizik egitiminin isitsel beceriler lizerindeki etkisine yonelik ¢alismalar ilgi
odagidir. Odyolojideki c¢alismalar ise miizikal algi ve isitme hassasiyetine
odaklanmaktadir. Miizisyenler, isitsel girdiyle ilgili deneyimleri nedeniyle miizik
egitimi olmayan bireylere gore perde, miizikal tin1 ve tempo gibi isitsel 6zellikleri
isleme ve ayirt etme konusunda yeteneklidir (13, 15). Miizik egitimi olmayan
bireylerin miizikal araliklar tespit etme yetenekleri daha azdir (16). Akin ve Belgin’
in miizik egitiminin frekans ayirt etme iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada

egitimin frekans ayirt etme performansin gelistirdigi bildirildi (13).

4.4. Miizik ve Motor Sistemin Iliskisi

Miizik, diger aktivitelerden farkli olarak algi ve motor kontrol gerektirir. Isitsel
alanlarin yaninda miizik egitimi ile ilgili olarak ¢esitli motor ve premotor alanlarda da
gri madde hacminde artiglar bulunmaktadir (12). Miizik ve motor hareketler birbiriyle
yakindan iligkilidir. Bu iligkinin kokenleri miizigin ritmik hareketleri ile ilgilidir.
Ritmik motor hareketler bazal gangliyonlar, serebellum, premotor korteks ve
siiplemanter (tamamlayici) motor korteksi iceren noral aglar tarafindan yiiriitiiliir.
Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) ¢aligmalari, motor hareketlerle
ilgili olan bu alanlarin isitsel algisal gorevler sirasinda da aktive oldugunu gosterir
(17). Bir enstriiman ¢almak isitsel, gorsel ve motor islemlerin de dahil oldugu karmasgik
becerileri bir arada kullanmay1 gerektirdiginden miizik performans: ayni zamanda
duyusal islemenin motor iretimi ile etkilesim halindedir (17, 18). Piyano ¢alan
profesyonellerde iyi 6grenilmis bir piyano miizigi pargasini dinlerken motor korteks

aktivitesi gdzlenmektedir. Piyano ¢almanin isitsel duyusal motor aktivite iceren egitim



etkisinin, yalniz isitsel egitim ile karsilastirildigi bir ¢aligmada bir grup iki hafta
boyunca piyano ¢almayi 6grenirken diger grup sadece piyano grubunun kayitlarini
dinledi ve dikkati saglamak i¢in performanstaki hatalar1 tespit etti. Calismanin
sonucunda sensorimotor-isitsel egitimin yalnizca isitsel egitime gore isitsel kortekste
daha fazla degisim gosterdigi bulundu. Bu da sensérimotor-igitsel egitim ile dikkatin
daha fazla arttigni, perde ve zamansal degisikliklerin daha iyi ayirt edildigini

gostermektedir (17).

4.5. Miizik ve Isitsel-Motor Baglantilar Arasindaki liski

Miizikal 6grenme, isitsel-motor aglarin hem yapisal hem de islevsel olarak
miizik egitimi ile iligkili oldugunu incelemek i¢in miikkemmel bir modeldir (12).
Enstriimantal egitim, miizikal seslerin davranigsal etkilerini ve dikkati arttirir. Ayn
zamanda duyusal-motor etkilesimler yoluyla isitsel korteksteki yeniden yapilanmay1
da etkiler (9). Miizisyen beyninde isitsel ve motor aglarin gii¢lii bir sekilde baglantili
oldugu ve yalnmiz isitsel veya yalniz motor islemenin oldugu gorevlerde bile ortak
aktivasyon gdzlenmektedir. Iyi egitimli piyanistlerin piyano miizigi dinlerken
bilingsizce kontralateral birincil motor kortekste aktivite gosterdigi bildirilmektedir.
Piyanistlerin bir parcayr duymadan c¢aldiklarinda veya c¢almadan sadece
dinlediklerinde benzer isitsel ve motor alanlar aktive olmaktadir (18). Ayrica, on bes
aydan daha fazla piyano dersi alan ¢ocuklarda motor korteks, korpus kollozum ve sag
heschl girusda motor siralama ve isitsel ayirt etme ile iliskili davranigsal degisiklikler

gozlenmektedir (9).

Coklu duyusal entegrasyona iliskin son ¢aligmalar superior kollikulus i¢inde ¢ok
duyulu bir alana sahip olan noronlarin geri besleme ve ileri beslemeli sinapslar ile
elde edildigi bildirilmektedir. Capraz modlu anatomik baglantilar araciligiyla yapilan
ileri ve geri besleme dongiileri miizik aleti ¢almak gibi ¢ok modlu 6grenmede dnemli
bir mekanizmadir (9). Bir enstriiman ¢alarken, her notanin dogru bir sekilde iiretilmesi
icin isitsel geri bildirim dikkate alinarak motor hareketin belirli bir sesle

iliskilendirilmesi gerekir (12).

Kisacasi, miizisyenlerde gorev performansi sirasinda isitsel-motor baglantilar
artar ve miizik egitimi, beyindeki artan isitsel-motor baglantilarin degisiklikleri ile

iliskilendirilir. Miizik egitimi bu sistemleri ayr1 ayr1 etkilemez ayn1 zamanda, beyinde



isitsel ve motor alanlar arasindaki fonksiyonel baglantiyr etkileyen koordineli

degisikliklere neden olmaktadir (12).

Miizikal sesler, insan iletisim ve kiltiiriiniin 6nemli ve dogal bir aracidir.
Miizigin insan ruhu tlizerindeki etkileri uzun zamandir bilinmektedir ve miizigin beyin

elektrofizyolojisi tizerindeki etkileri bir¢ok ¢alismada rapor edilmektedir (19).

4.6. Uyarilmis Potansiyeller

Dis taraftan verilen bir uyaranin duyusal yolda meydana getirdigi elektriksel
aktiviteye Uyarilmig Potansiyel (UP) denir (20). UP’ ler ilk kez 1875’ te Caton
tarafindan hayvanlarda yapilan ¢alismalar sonucunda tanimlanmistir (21). UP’ ler
Elektromiyografi (EMG) ve Elektroensefalografi (EEG) gibi alanlari igeren
elektrofizyolojik bir arastirma sinifidir. UP yanitlari, kafa derisine uygun bir sekilde

yerlestirilen yiizeyel elektrotlardan kayit edilir (20).

Elektriksel aktivite, tiim aktif bolgeler tarafindan yansitilan elektrik alanlarinin
toplamini temsil eder. Bunlar talamik g¢ekirdekleri, yiikselen talamokortikal lifleri,
birincil isitsel ve isitsel assosiasyon alanlarini, coklu-duyusal assosiasyon alanlarini ve
interkortikal ve intrakortikal lif yollarmi igerir (22). Olusan elektriksel cevaplar, latans
ve amplitiidlere gore degerlendirilen dalga veya sapmalardan meydana gelir (23).
Genellikle 2-500 ms i¢inde olusan ve amplitiidleri 0.1-20 miliamper arasinda olan
polifazik dalgalardir (24).

Uyarandan yaklagik 20 ms sonra baslayan biiyiikk amplitiide sahip kortikal
aktivitelerden kaynaklanan bilesenlere yakin alan potansiyelleri (near-field) denir.
Yakin alan potansiyellerinden 6nce meydana gelen kiiciik amplitiidlii dalgalar ise

subkortikal yapilardan kaynaklanir ve bunlara uzak alan potansiyelleri (far-field) denir
(24).

UP’ ler hem patolojinin tanisinda hem de cerrahi islemler sirasinda intraoperatif
izleme arac1 olarak dnemli bir rol oynamaktadir. Klinikte, ilgili olduklar1 yolun isleyisi
ve patolojinin tespiti ile ilgili bilgi saglayan ii¢ temel uyaran vardir. Bunlar; isitsel,
gorsel ve somatosensOr uyaranlar olmakla birlikte, uyaran frekansina, dalga latansina,

orijinine, kayit yerine ve kayit yontemine gore siniflandirilabilmektedir (20, 25).



4.7. Isitsel Uyarilmis Potansiyeller

Disaridan gelen akustik uyaran, insanlarda Elektroensefalografi (EEG)
dalgalarinda degisiklik meydana getirerek farkli elektriksel potansiyelleri olusturur
(26). Bu elektriksel potansiyeller bir hayli karmasiktir ve uyaranin baslangicindan
sonra oldukca genis bir zaman araliginda gozlemlenebilir. Bu potansiyellere Isitsel

Uyarilmis Potansiyeller (IUP) denir (27).

[UP’ lar 6ncelikle kokleada iiretilir daha sonra koklear sinir yoluyla beyin sapina
iletilerek koklear niikleus, siiperior olivery kompleks, lateral lemniscus ve inferior
kollikulus yapilarindan gecerek medial genikulat cisme ulasir. En sonunda isitsel

kortekse iletilir (26).

Latans, akustik uyaranin periferik isitsel sistemden merkezi isitsel sistemdeki
ilgili yere ulastigt ms (ms) cinsinden siireyi gdstermektedir (22). {UP’ lar1, gdzlenen
latans araliklarina gore kategorilere ayirmak miimkiindiir. Uyaranin verilmesiyle ilk 5
ms icinde meydana gelen uyarilmis potansiyellerin en erkeni Elektrokokleogram
(EcoQG) olarak adlandirilir. EcoG, koklea ve 8. Sinirin aktivitesini yansitir. Uyaran
baslangicindan sonraki ilk 10 ms iginde Isitsel Beyinsap1 Yaniti (ABR) olusur. ABR
en yaygin olarak kullanilan uyarilmis potansiyeldir ve 8. Sinirden orta beyine kadar
olan noral aktiviteyi yansitir. Orta Latans Yanitlar1 (MLR), uyaran baslangicindan 50
ms icinde meydana gelir ve isitsel korteksteki aktiviteyi yansitir. Ge¢ Latans Yanitlar
(LLR), uyaran baslangicindan sonraki ilk 250 ms iginde olusur ve serebral korteksin
birincil isitsel ve assosiasyon alanlarinin aktivitesini yansitir. Bu yontemler (EcoG,
ABR, MLR ve LLR) tek bir uyarana yanit olarak kayit edildikleri i¢in transient
potansiyeller olarak bilinir. Sonraki uyaran verilmeden 6nce yanitin bitmesi beklenir.
Islem daha sonra bircok kez tekrar edilebilir ve yamitlarin ortalamasi alinir (27).
Baslica Isitsel Uyarilmis Potansiyelleri temsil eden dalga sekilleri Sekil 4.7.1.” de
gosterilmektedir (28).
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Sekil 4.7.1. Elektrokokleografi (EcoG), Isitsel Beyinsapt Yanit1 (ABR), Isitsel Orta
Latans Yanit1 (AMLR), Isitsel Ge¢ Latans (LLR) ve P300 Yanit1 da dahil olarak
kaydedilen isitsel uyarilmis yanitlar (28)

[UP’ larin amplitiidii yanitlarin giiciinii gostermektedir ve ¢ok kiigiik voltaja
sahip olup mikrovolt (uV) cinsinden ifade edilir. Sekil 4.7.1.” de gosterildigi gibi
ABR’ nin amplitiidii en fazla 0.5 pV iken, ALR’ nin amplitidii 10 pV’ a kadar
yiikselmis yani 20 kat daha biiyiimiistiir. Cesitli faktorler IUP’ larin amplitiidiinii
etkilemektedir ve siddeti daha yiiksek olan uyaranlar neredeyse her zaman daha biiyiik

isitsel yanitlarla sonuglanir (28).

Isitsel uyarilmis potansiyel olgiimlerinin; isitme duyarliligin ongoriilmest,
yenidogan isitme taramasi, merkezi isitsel sinir sistemi fonksiyonunun tanisal
degerlendirmesi ve ameliyat sirasinda isitsel sinir sistemi fonksiyonunun izlenmesi

olmak iizere dort ana uygulamasi vardir. (27).

Erken latansh isitsel beyinsap1 yanitlari, 1971 yilinda yapilmis olan siralamaya
gore Romen rakamlari ( I, IL, I1L, IV, V, VI) kullanilarak adlandirilir (29). Orta latansh
yanitlar, polariteleri ve alfabetik siralamaya gore (Na, Pa, Nb) adlandirilirken; gec
latansli yanitlar polarite ve numara kullanilarak (P1, N1, P2, N2) isimlendirilir (29,
30).
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4.8. Kortikal Isitsel Uyarilmis Potansiyeller

Kortikal Isitsel Uyarilmis Potansiyeller (KIUP), isitsel uyarilmis potansiyellerin
gec latansh yanmitlaridir. Geg latansli yanitlar (LLR) olarak da adlandirilabilir (22).
Hallowell Davis 1939 yilinda ilk kez kortikal isitsel uyarilmis yaniti tanimlamistir
(28). KiUP, verilen akustik uyaran ile isitsel korteks veya yakin alanlarinda islemlenen
beyin aktivitesidir (31). KIUP, ses islemlemenin latans1 ve amplitiidii hakkinda bilgi

saglar. Islemlemenin yeri ile ilgili bilgiler kafa derisi yolu ile belirlenebilir (22).

KIUP’ larm, serebral korteksteki piramidal ndronlarin apikal dentritleri icindeki
uyarict postsinaptik potansiyellerden kaynaklandigi sdylenmektedir. Hiicre disi
elektrik akimlariin iletken beyin dokusu, beyin omurilik sivisi, kafatas1 ve deriye
yayilarak kafa derisinde voltaj farkliliklarina neden oldugu ve kafa derisi iizerine

yerlestirilen elektrodlar tarafindan kaydedildigi bildirilmistir (32).

KIUP’ lar ses islemenin eksojen ve endojen ydnlerine duyarlidir. Eksojen, bir
sinyalin desibel (dB) diizeyi gibi dis kaynaklardan etkilenen beyin aktivitesini, endojen
ise motivasyon ve uyaniklik gibi ig¢sel olaylar tarafindan modiile edilen beyin
aktivitesini ifade eder (22).

Eksojen KIUP’ larin latans ve amplitiidleri akustik parametreler ile belirlenmis
olup birincil isitsel yolun biitiinliigi hakkinda bilgi vermektedir. Tone-burst, klik,
kompleks ton ve konusma sesi uyaranlari ile ortaya ¢ikarilabilirler. Latans, amplitiid
ve kafa yiizeyi dagilimlar1 hayatin ilk 6 yilinda ve ge¢ ergenlik déoneminde 6nemli
Ol¢iide olgunlasmasiyla birlikte uyanik ve dikkatli yetiskinlerde giivenilir bir sekilde
kayit edilebilir (33). Boylece, EcoG, ABR ve AMLR gibi yanitlar bireyin 6znel

durumuna duyarsiz oldugu i¢in eksojen olarak tanimlanir (22, 28).

Endojen KIUP’ lar, yanitlar kayit edilirken dinleyicinin verilen biligsel gorevlere
olan dikkatine ve performansina gore degisen Ozelliklere sahiptir. Bu testlerde
genellikle “aykirt” ve “hedef” uyaranin bulundugu Oddball uyaran paradigmasi
kullanilir. Dinleyiciye hedef uyaran tespit etme gorevi verilir (33). Endojen KIUP’ lar
uyaranin fiziksel 6zelliklerine daha az bagli olup; devam eden uyaranda bir degisiklik,
uyarana dikkat edilmesi ve uyarana uygulanan bir gérev gibi durumlara biiyiik l¢iide

baghdir (28, 34). Noral jeneratorleri, birincil isitsel korteks, sentroparietal korteksin
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assosiasyon alanlari, frontal lob ve beynin hipokampiis gibi hafizayi iceren alanlaridir.
Eksojen ve endojen isitsel uyarilmis potansiyeller arasindaki ayrim tam olarak net
degildir (33). KIUP’ larmn eksojen ve endojen ydnleri oldugu sdylenebilir ancak elde

edilen IUP’ lar onlar1 elde etmek i¢in kullanilan yontemlere baglhidir (22).

P1-N1-P2 kompleksi eksojen bir cevaptir ve uyaranin fiziksel 6zelliklerine gore
yanit amplitiidii ve latanslarinda degisiklikler olabilmektedir. Eslesmeyen Negativite
(EMN) hem eksojen hem de endojen cevap olmakla birlikte iki farkli uyaranin
arasindaki farkin ayirt edilmesini gdsteren bir yanittir ve dinleyicinin uyarana dikkat
etmesi gerekmez. Dinleyicinin biling durumunda olmas1 yetmektedir. P300 ise daha
¢ok endojen bir yanittir. Dinleyicinin iki farkli uyarana bilingli olarak dikkat etmesi
gerekir (31).

4.8.1. Kortikal isitsel uyarilmis potansiyellerde anatomi

Isitme sistemi disaridan gelen uyarani; dis kulak, orta kulak, i¢ kulak ve 8.

Kranial sinir araciligiyla santral isitsel sisteme iletir (35).

Dis kulak; daha hassas olan orta ve i¢ kulaklar1 yabanci cisimlerden korur.
Yiiksek frekanslt sesleri giiglendirir. Sesin kaynagimin belirlenmesi hakkinda ipucu
saglar. Orta kulakta bulunan kaslar ve kemikgik zinciri, i¢ kulag yiiksek seslerden
korumak icin gelen sesin siddetini azaltir. I¢ kulakta ise farkli frekanslarin farkli
bolgeleri uyarmasi i¢in gelen sesler lizerinde frekans analizi yapilir ve tiiyli hiicreler

tarafindan mekanik enerji elektrokimyasal enerjiye doniistiiriiliir (36).

8. sinirin koklear dalinda aksiyon potansiyelleri (AP) olusturulduktan sonra
elektriksel aktivite kortekse dogru ilerler. Bu sinir lifleri agina “isitsel merkezi sinir
sistemi (isitsel MSS)” adi verilir. AP seklinde bilgiyi isitsel MSS’ den kortekse dogru
tastyan sinir lifleri, ascending veya afferent yollarin bir pargasini olustururken; korteks
veya beyinsapt merkezlerinden periferik sisteme dogru gonderilenler descending veya

efferent yollar1 olusturur (36).

Sekil 4.8.1.1.” de ascending isitsel MSS’ nin basitlestirilmis sematik diyagrami
gosterilmektedir. 8. sinirin isitsel ve vestibiiler kisimlar1 ayrildiktan sonra koklear
demetin bir kismi1 dorsal koklear cekirdege iner diger kismi ise ventral koklear

cekirdege yiikselir. Kokleada oldugu gibi isitme sinirinde de isitsel bilgi frekanslarina
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gbre uygun yerlere giderek tonotopik organizasyon saglanir. Isitsel sinir lifleri koklear
cekirdeklerde sonlanir. Koklear ¢ekirdekten sonra isitme yollarindaki ilk ¢aprazlagsma
stiperior olivery komplekste meydana gelir. Siiperior olivery kompleks, hem ipsilateral
hem de kontralateral koklear ¢ekirdeklerden girdi alir ve serebral kortekse giden yolda
noral aktivite i¢in bir aktarma istasyonu olarak islev yapar. Alt beyin sapindan gelen
bilginin iletilmesi i¢in ise lateral lemniscus 6nemli bir yol saglar. Devaminda inferior
colliculusa baglanan lifler talamusta bulunan medial geniculate bodye ulasir ve

kortekse ¢ikmadan once tiim lifler burada sonlanir (36, 37).

Isitsel korteks, siiperior temporal gyrus (Heschl gyrus) olarak adlandirilan
temporal loblarda bulunmaktadir. Koklea ve koklear nukleuslarda oldugu gibi isitsel
kortekste de tonotopik organizasyon mevcuttur (37). Algak frekansl seslerle ilgili
ndronlar On tarafta yer alirken, yiiksek frekansh seslerle ilgili noronlar arka tarafta yer

alir (38).

Isitsel korteks karmasik ses kombinasyonlarini isler. Karmasik seslerin analizini,
lokalizasyonunu, temporal pattern algisini ve isitsel uyaranlarin tanimlanmasini

icerebilir (22).

4.8.2. Kortikal isitsel uyarilmis potansiyellerde uyaran parametreleri

KIUP isitsel sinir ve beyin sapinin senkronizasyonuna bagl olmadigindan ortaya
cikarilmasi i¢in daha karmasik uyaranlar kullanilabilir. KIUP en iyi sekilde tone burst
uyaran, klik uyaran, konusma hecesi veya konusma benzeri uyaranlar kullanilarak

kayit edilebilir (39).

Klik uyaran, enerjisi genis bir frekans araligina dagilmis kisa bir uyarandir (36).
Klik uyaranlar frekansa spesifik 6zellik gostermemekle birlikte esas olarak kokleanin
bazal kisminin aktivasyonunu yansitir (22, 39). Genellikle 2000-4000 Hz bolgesi ile
iliskilidir (40).

Tone burst uyaran, dar bant spektrumuna sahiptir ve kokleanin daha sinirli bir
boliimiinli uyarmaktadir. Frekansa spesifik 6zellik gostermektedir. Klik uyarana gore
daha uzun siireli bir uyarandir (39). Algak frekansli tone burst uyaranlar kokleanin

daha apikal bolgelerine gitme siiresi nedeniyle daha uzun latansli cevaplar olusturur.
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Yiiksek frekansli tone burst uyaranlar ise kokleanin bazal bolgelerinin cevaplaridir
(22, 40).

Konugma uyaranlari, tiimii normal konusma algisi i¢in 6nemli olan c¢esitli
akustik ozelliklerden olusan olduk¢a karmasik bir sinyaldir. Sesli harfler, sesli
tinsiizler, sessiz {insiizler, heceler ve kelimelerden olusabilmektedir (22). Konusma
uyaranlar1 isitme cihazi degerlendirmelerinde daha iyi bir goriiniis gecerliligine

sahiptir ancak ¢ogu klinikte mevcut degildir (41).
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Sekil 4.8.1.1. Isitsel Merkezi Sinir Sisteminin Ascending yollari. Pembe oklar sag
kulak, beyaz oklar sol kulag: ifade eder (36).
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4.8.3. Kortikal isitsel uyarilms potansiyellerde dalga morfolojisi

4.8.3.1. P1-N1-P2 kompleksi

Sesin algilanmasiyla iliskili olup isitsel kortekste sesin zamansal ve spektral
Ozelliklerinin altinda yatan noral kodlamay1 yansittigi diistiniilmektedir. Daha merkezi
seviyelerde sesin akustik ve fonetik bilesenlerinin noral tespitinin yani sira fonksiyonel

isitme kayiplarini degerlendirmek igin de iyi bir aragtir (42).

P1-N1-P2 kompleksinin P1 bileseni ilk pozitif bilesendir ve normal isitmeye
sahip bireylerde uyaran baslangicindan yaklagik 50 ms sonra baglar (22, 42). P1'in
birincil igitsel korteksten (Heschl' s girus) kaynaklandigi diisiiniilmektedir ancak
hipokampiis, planum temporale, lateral temporal korteks ve neokortikal alanlarin da
katkilar1 olabilir (43). P1, bebeklerde yaklasik 250 ms’ lik bir gecikmeye sahiptir.
Normal igiten yetiskinlerde ortalama P1 latans1 50-60 ms’ dir (43, 44). P1 latansi
kronolojik yas ile birlikte degistiginden, bebeklerde ve ¢ocuklarda isitsel yollarin
olgunlasma durumunu anlamak i¢in kullanilabilir. Ozellikle ileri derecede isitme kaybi
olan bebekler ve ¢ocuklarda dikkat ¢ekicidir (44). N1 veya N100, ilk negatif bilesendir
ve yetiskinlerde P1' e gore daha biiyiik bir genlik gosterir (42). N1'in kaynaklarinin
birincil ve ikincil isitsel korteksler oldugu disiiniilmektedir. N1 yanitini takiben, P2
ikinci pozitif tepe noktasidir (42, 45). P2’ nin aktivasyon merkezi Heschl’s girusun

lateral kismi1 olan anterior isitsel kortekste bulunur (45).

Normal isitenlerde, P1, N1 ve P2 bilesenleri, uyaranin baglangicindan sonra
sirasiyla yaklasik 50 ms, 100 ms ve 180 ms' de ortaya ¢ikar. P1-N1-P2 kompleksi
erken tespit yaniti olarak kabul edilir ve dinleyicinin dikkatini gerektirmeden pasif
olarak dl¢iiliir (42). Bu nedenle cevap amplitiidiinii de etkileyebilecek olan uyuklamay1
azaltmak igin kayit sirasinda bireylerden bir dergi okumalar1 veya altyazili bir video

izlemeleri istenir (22).

Konusma uyaranlarinin uygulanmasi, P1-N1-P2' nin akustik 6zelliklerin noral
kodlamasini temsil edebilecegini ve bu KIUP’ larin konusma algisinin altinda yatan

noral siirecleri yansitabilecegini ortaya koyar (42).
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Sekil 4.8.3.1.1. 4 kHz Tone-burst uyaranla yetiskin bireyde gozlenen P1-N1-P2
kompleksi (26).

4.8.3.2. P1-N1-P2 akustik degisim kompleksi

Akustik degisim kompleksini (ADK), 1998 yilinda ilk olarak Ostroff
tanimlamustir (22). Konusma gibi devam eden bir uyaran sirasinda akustik degisime
yanit olarak P1-N1-P2 kompleksi ortaya ¢ikar. Buna akustik degisim kompleksi denir
ve ADK olarak kisaltilabilir (46). P1-N1-P2 varligi konusmay1 ayirt etme hakkinda
bilgi saglamaktadir (22). ADK, akustik degisiklikten 50 ile 300 ms sonra meydana
gelir ve isitsel korteksten kaynaklandigi diisiintilmektedir. Konusmaya benzer
uyaranlar kullanilarak normal isiten yetigkinler; siddet, frekans ve/ veya spektral zarf
degisikliklerine yanit olarak bir ADK iiretirler (47, 48) ADK, sessiz ve sesli heceler
de dahil olmak tizere, karmasik tonal uyarandan giiriiltii uyaranina veya kombine sesli

uyaranlara kadar farkli tiirden uyaranlar ile kayit edilir (28).

ADK konusma islemlemenin ilk asamalariyla ilgili 6nemli bilgiler saglar. ADK’
nin ortaya ¢ikmasi bireyin, kortikal diizeyde konusma sesinde degisiklikler tespit
ettigini ve sesleri ayirt etmek icin gerekli noral kapasiteye sahip oldugunu gosterir
(49). ADK ile tek seferde ¢coklu konusma seslerinin noral algilamasini degerlendirmek
miimkiindiir. ADK” y1, P300, N400 ve P600 gibi yiiksek dereceli isitsel ayirt edici
potansiyeller takip eder (22, 49).
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4.8.4. Eslesmeyen negativite (EMN)

Eslesmeyen Negativite (Mismatch Negativity), isitsel uyarandaki ayirt edilebilir
herhangi bir degisikligi bellek agirlikli olarak algilama yanitidir (50). Naatanen ve ark.
tarafindan 1978 yilinda tamimlandi (49). Bireyin dikkatinden veya davranigsal
gorevinden bagimsiz olarak isitsel uyarandaki herhangi bir degisiklik tarafindan ortaya
¢ikar (51). EMN’ nin noral jeneratorleri bilateral isitsel kortekste ve Ozellikle sag

frontal kortekste bulunmaktadir (52, 53).

EMN' yi ortaya ¢ikarmak i¢in uyaranlar oddball paradigmasi yoluyla yani
uyaranlar zamanin ¢ogunda ‘sik’ olarak ve zamanin bir kisminda ise ‘seyrek’ olarak
sunulur (22, 54). EMN, sik uyaran yanitindan seyrek uyaran yanitinin ¢ikarilmasiyla
elde edilen dalga formunun negatif bilesenidir (55). Cikarma yontemi ile iki dalga
bileseni arasindaki farki, dolayisiyla sik ve seyrek uyaranlari ayirt etme yetenegi
gosterilmektedir (49). EMN' yi ortaya ¢ikarmak igin tone burst uyaran, farkli konugsma
sesleri veya heceleri de kullanilabilir. Uyaran ne olursa olsun, uyaran sunulma sirasi
(sik ve seyrek) rastgeledir (22, 31). Yanit, uyarandaki degisimin baslangicindan
itibaren 100-250 ms’ de ortaya ¢ikar ve amplitiidii yaklasik olarak 5 pV degerindedir
(55).

4.8.4.1. Dikkat ve yasin etkisi

EMN” ler uyarana aktif olarak dikkat etmeden ortaya ¢ikabilse de uyanik olan
bireylerden en iyi sekilde kaydedilir (22, 56). EMN, dikkatten bagimsiz oldugu i¢in
davranigsal isitme testleriyle degerlendirilemeyen kii¢lik cocuklarda ve diger hasta
popiilasyonlarinda kullanilabilir (28). EMN bireyin kitap okumasi veya sessiz film

izlemesi gibi isitsel uyaranlarin gormezden gelindigi durumlarda en iyi sekilde kayit
edilir (57).

EMN uyarana dikkat edilmediginde bile ortaya ¢ikabileceginden bebeklerde ve
cocuklarda isitsel ayirt etmeyi inceler. Bdylece uyuyan yeni doganlarda bile belirgin
EMN kayit edilebilir. EMN diger ge¢ uyarilmis potansiyellere gore daha erken
olgunlasir (58). Cocuklardaki EMN amplitiidii yetiskinlerden farkli degildir (59).
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4.8.4.2. EMN ve klinik kullanimi

EMN’ nin bol ve cesitli klinik uygulamalar1 bulunmaktadir. Bireysel hastalari
teshis etme yeteneginin sinirli olmasi, belirli bir bozukluga 6zgii olmamasi gibi
nedenlerden dolay1 klinik bir ara¢ olarak benimsenmemektedir (22, 28). Merkezi
isitsel igleme; sizofreni, 6grenme giicliigii, felg, dil ve konusma bozukluklari, otizm,
multipl skleroz (MS), epilepsi gibi ¢ok farkli klinik durumdan etkilenebilir. Merkezi
isitsel isleme tzerindeki bu degisiklikler nesnel olarak EMN testi ile
belirlenebilmektedir (60).

4.8.5. P300

P300 veya P3, isitsel ayirt etmenin fizyolojik olarak islemlenmesini saglayan bir
baska kortikal isitsel uyarilmis potansiyeldir (22). Samuel Sutton ve meslektaslar
tarafindan 1965 yilinda rapor edilmistir (61). Bir uyarandan sonra yaklasik olarak 200-
300 ms veya daha fazla (900 ms’ ye kadar) zirve yapan olaya iliskin potansiyelin
pozitif bir bilesenidir (22, 62). Diger uyarilmis potansiyellerin bazilarindan farkl
olarak dikkate baglidir. Bu nedenle endojen bir bilesen oldugu varsayilmaktadir (62).
P300, EMN’ ye benzer sekilde “Oddball Paradigmas1” kullanilarak kayit edilir ancak
birey EMN’ de oldugu gibi pasif degildir aksine seyrek uyarana dikkat eder (22).

4.8.5.1. Oddball paradigmasi ile cevabin elde ediligi

P300, “Oddball Paradigmas1” kullanilarak bireyin ayirt etme gorevini yerine
getirmesi ile en iyi sekilde elde edilir (63). Oddball paradigmasinda genel olarak iki
uyaran vardir. Bir uyaran sik ve tahmin edilebilirken diger uyaran seyrek, rastgele,
tahmin edilemez bir sekilde sunulur. Seyrek uyaran olarak bilinen bu uyaran, 300 ms’
lik latans bolgesinde pozitif bir dalga iiretir. Oddball paradigmasi ile kaydedilen tipik
bir P300 yanit1 Sekil 4.8.5.1.1. ‘de gosterilmektedir (28).

Sik uyaran oddball paradigmasinda sunulan uyaranlarin yaklasik olarak %80’
ini olustururken seyrek uyaran ise sunulan uyaranlarin yaklasik %20’ sini
olusturacak sekilde sunulur (28) Bireylerden farkli uyaran olan seyrek uyarani
icinden saymasi veya bir diigmeye basmasi istenir. Ornegin bireyin gérevi; “ba, ba,

ba, ba, ba, da, ba, ba, da, ba, ba” seklinde sunulan uyaranlardan “da” olan seyrek
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uyarana dikkat etmektir. Sekil 4.8.5.1.2.” de farkli uyarani fark etme teknigi
gosterilmektedir (63).

Sik ve seyrek uyaran; yogunluk, frekans, siire ve farkli fonemler gibi konusma
uyaranlar1 veya ses baslangi¢ zamani gibi farkli akustik 6zelliklere sahip bir fonem

frekans uyaranindan ayirt edilebilir (28).

e Standard (Frequent)
2.5uV
L el Harget (Ran)
Conventional Oddball Paradigm
(lgnore Standard; Attend Target)
2
E ——
3 P3
S
= = P2
E
<
N2
= S =standard
T = target
IIIIIIIIIIII
S S T S S S S S T S S S
Oddball Stimulus Paradigm
Sekil 4.8.5.1.1. Sik ve seyrek uyaranlar kullanilarak geleneksel oddball paradigmasi

ile P300 dalga formu elde edilmesi (28).
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Sekil 4.8.5.1.2. Oddball uyaran paradigmasi; farkli uyarani fark etme teknigi
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4.8.5.2. P300 parametreleri

P300 bileseni amplitiid ve latans1 degerlendirilerek olgtliir (63).

Amplitiid, mikrovolt (uV) olarak ifade edilir. Bir zaman aralig1 igerisinde
(6rnegin 250 ile 500 ms) IUP dalga formunun negatif tepe noktast ile en biiyiik pozitif
tepe noktasi arasindaki fark alinarak amplitiid bulunur (22). Genel olarak 10 ile 20 pV
araligindadir (28). Latans, milisaniye (ms) olarak ifade edilir. Bir zaman araligi
icerisinde uyaran baglangicindan maksimum pozitif tepe noktasina kadar gecen siiredir
(22). Genel olarak 200-300 ms’ lik (900 ms’ ye kadar uzayabilir) bir bolge igindeki
pozitif bilesendir (28, 62). P300 bileseninin amplitiidii ve latansi, kafa derisi boyunca
degisir. Frontal alanlarda daha kiiciik ve kisa, parietal alanlarda daha biiyiik ve
uzundur. Latans, bilissel fonksiyon hizi ile iliskili olup kisa latans istiin bilissel
performansi ifade etmektedir ve bilissel yetenekteki bireysel farkliliklara gore degisir.
Hedef uyaranin hizli sunulmasi amplitiidiin kiiclik olmasina neden olurken daha uzun
araliklarla sunulan hedef uyaran amplitiidiin maksimum olmasin1 saglar. Buna bagl
olarak P300 ile hedef uyaranin dikkatle islenmesi (bellek isleme) arasinda uyum
oldugu sdylenir (63).

Dinleme gorevinin zorluguna bagli olarak P300 yanitinda birka¢ degisiklik
meydana gelir. Ayirt etme gorevi kolay oldugunda P300 amplitiidii daha biiytiktiir
fakat ayirt etme gorevi zorlastiginda amplitiid azalir. Benzer sekilde ayirt etme gorevi
kolay oldugunda P300 latans1 azalir, zor oldugunda ise latans artar (64). Klasik bilissel
alanlar, hem dikkat (seyrek uyarani ayirt etme) hem de isleyen bellek (karsilagtirma
yapmak i¢in sik uyaranin 6zelliklerini korumak) ile ilgilidir. G6revin kolay oldugu
durumlarda isleyen bellege olan ihtiya¢ daha azdir ve zor oldugu durumlarda ihtiyag
daha fazladir. Bu da P300° iin amplitiidiinde dikkat ve isleyen bellegin Onemli
oldugunu gostermektedir (62).

4.8.5.3. P3a ve p3b

P3a ve P3b olmak {izere iki tiir P300 yanit1 vardir.

P3a kafa derisi dagiliminda daha ¢ok frontal bolgededir ve dikkatten daha az
etkilenir. P3b ise daha santral parietal bolgededir ve dikkate baglidir (49). P3a’ nin
latans1 P3b’ ye gore daha kisa olup ortalama 240 ms’ dir. P3b kompleksi, P300
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bilesenine benzer bir dalga sekline ve anatomik bolgeye sahiptir. Ortalama latansi 350

ms olan P3b bileseni, bireyin aktif dikkati ile ortaya ¢ikmaktadir (65).

Tek uyaranli, iki uyaranli ve ii¢ uyaranlh olmak iizere ii¢ ¢esit Oddball teknigi
kullanilabilir. Tek uyaran prosediirii seyrek uyarani bagka higbir uyaran olmadan
sunar. En sik kullanilan geleneksel iki uyaranli prosediir ise sik uyaranlarin arka
planinda seyrek goriilen bir hedef sunar. Ug uyaran prosediirii, sik ve seyrek olarak
meydana gelen uyaranlarin oldugu arka planda nadiren meydana gelen ¢eldirici bir
uyaran sunar. Sekil 4.8.5.3.1.” de {li¢ uyaran ¢esidi de gosterilmektedir. Her uyaran
cesidinde, bireyden yalnizca hedefe yamit vermesi istenir (63). Ug uyaranl prosediir
nadiren meydana gelen, bireyin yanit vermedigi ancak P3a bilesenini ortaya ¢ikaran
geldirici uyaran sunar. Her prosediirde, birey yalnizca P3b’ yi ortaya ¢ikaran seyrek

uyarana yanit verir (66).

SINGLE-STIMULUS

P300
Respond
to Target

| S

P300

.
I BT B
S S T 8§ § 8§ s D S s .-
Sekil 4.8.5.3.1. Ustte tek uyaranli, ortada iki uyaranl, altta ii¢ uyaranli Oddball

teknigi gosterilmektedir (63).

4.8.5.4. P300 kaynag

P300’ {in noral jeneratorlerini belirlemeye yonelik kafa i¢i veya kafa derisi
kayitlar1 kullanilarak yapilan caligmalar, birka¢ kortikal ve subkortikal alandan
kaynaklandigim1  gostermektedir (67). P300° iin olusumunda hipokampiis,
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parahipokampal girus ve amigdala dahil olmak iizere medial temporal lob limbik
yapilari, fronral lobun béliimleri, parietal lob ve parietal-oksipital birlesme yerinin rol
oynadigi bildirildi (28). Diger arastirmacilar da P300 yanitinin olusmasinda talamus,
isitsel korteks, temporal-parietal kortikal alanlar ve frontal lobun boéliimleri dahil

olmak iizere beynin cesitli bolgelerini bildirdiler (68, 69).

Frontal lob lezyonu olan hastalarda P3a amplitiidiinde azalma g6zlenirken, ayni
hastalarin parietal P3b degerleri maximumdur. Bu nedenle frontal lob biitiinliigi P3a
tiretimi i¢in gereklidir (70). Ayrica hipokampal lezyonlart olan hastalarin P3a

amplitiidii azalir ancak P3b bilesenin amplitiidii normaldir (71).

Saglikli gen¢ bireylerde P3a bileseninin néral kaynaklarinin frontal lob ve
anterior singulat korteks i¢inde yer alirken, P3b bileseni se parietal lob ve posterior
singulat korteks iginde yer almaktadir (72). P300 yanitinin anatomik temellerinde
korpus kallozum da bulunmaktadir. Sol elini kullanan bireylerin sag elini kullanan
bireylere gore frontal-santral P300 amplitiidii daha biiyiiktiir ve latans1 daha kisadir.
Sol elini kullanan bireyler daha biiyiik korpus kallozum alanina sahiptir (73) ve
enstriiman calan bireylerde normal bireylere gore korpus kollozumun daha biiytik
alana sahip oldugu bildirilmektedir (4). Dikkat isleme dahil olmak tizere duyusal
bilginin hemisferler arasi iletisimi, P300 yanitinin olusturulmasinda rol oynadigi
goriinmektedir. Dikkat isleme dahil olmak tizere duyusal bilginin hemisferler arasi

iletisimi, P300 yanitinin olusturulmasinda rol oynadigi gériinmektedir (73).

4.8.5.5. P300 maturasyonu

P300 maturasyonunun hayat boyu arastirildig1 ¢alismalar oldukca az olmakla
birlikte yasamin ilk yillarinda P300 latansinin azaldigina, yash erigskin bireylerde
parietal P300 latansinin arttigina dair net sonuglar vardir. P300 amplitiidiiniin ise
cocukluk doneminde artt1g1, yetiskinlik ve ilerleyen yasla birlikte bir diisiis gozlendigi
bilinmektedir (74). 10-90 yas araligindaki bireylerde P300 latans1 yilda 1 ile 2 ms’ lik
degisim gostererek uzadigi, amplitiidiin ise yi1lda 0,2 pV azaldigi bilinmektedir. Genel
olarak erken okul ¢agindan ergenlige kadar olan yas aralifinda P300 amplitiidii artar,
latans1 azalir ve dalga morfolojileri giderek diizelir (28). Miizik egitiminin isitsel
kortikal gelisim tizerinde 6nemli etkilerinin olmasi nedeniyle miizik egitimi P300

sonuglarini iyilestirmektedir (75).
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4.8.5.6. P300 ve cinsiyetin etkisi

Yasin aksine cinsiyet P300 Ol¢liimiinde oOnemli bir faktér olarak
gorilmemektedir. Kadin ve erkek bireyler ilizerinde yapilan bir arasgtirmada P300
dalgasinin latans ve amplitiidiinde cinsiyetler arasinda herhangi bir fark bulunmadigi

bildirildi (77).

4.8.5.7. P300 ve dikkatin etkisi

Odyolojik bir perspektiften bakildiginda P300, konusma sinyalinde bulunan
akustik farkliliklarin (/ba/ ile /da/ gibi) bilingli olarak islenmesini yansitmaktadir (49).
Geleneksel Oddball paradigmas: kullanilarak elde edilen P300 testinde birey, hedef
uyarani dinlemelidir. Uyaranlar1 i¢inden sayarak veya bir diigmeye basarak veya
parmagin kaldirarak acik bir sekilde hedefe yanit vermelidir. Normal bireyler, hedef
uyaranlari iginden saymak i¢in zorlanmasalar da, bu yaklagim biligsel islev bozuklugu
olan hasta popiilasyonlarinda bireyin yeterli dikkatini saglamaz. Bireyler, P300
Ol¢limii sirasinda hedef uyaranlara dikkat ve uyanikligi artirmak i¢in dik oturmali veya
rahat bir sandalyeye yaslanmalidir (28). Dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu
(DEHB) olan yetiskinlerin P3a ve P3b bilesenlerinin amplitiidiinde azalma, latansinda

ise uzama goriilmektedir (78).

4.8.5.7. P300’° e uykunun ve ilacin etkisi

P300 yanitinin uyku halinde kaydedilecegine dair bircok ¢aligma vardir (28).
Uykusuzluk hali P300 yanitinda degisiklige neden olmaktadir. Yanitin amplitiidii
azalir ve latans1 uzar. Bununla beraber viicut 1sis1, yorgunluk, aghik gibi giinliik
etkenler de P300 yanitin1 uyku ile etkilesime girerek degistirebilir (79). P300 dikkat
ile ilgili olaylarda yer alan ve uzun siireli bellek gibi yiiksek seviyeli biligsel bir
mekanizmay1 yansitir. Bu nedenle santral sinir sistemini baskilayici ilaglar P300
yanitlarini etkileyebilir (80). Akut ve kronik ilag kullanimi igin bireysel P300
farkliliklari, yanit degisiklikleri ile iliskilendirilebilir (63).
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4.8.5.8. P300’ de kullanilan uyaranin tipi

Oddball paradigmasinda frekansa spesifik tonal uyaran veya konusma uyarani

kullanilabilmektedir.

Tonal uyaran ile kullanilan Oddbal paradigmasinda sik ve seyrek uyaranlar
arasindaki en dnemli fark frekans farkidir. Ornegin sik uyaran 1000 Hz ve seyrek
uyaran 2000 Hz olabilir. Uyaran frekansina dayali Oddball paradigmasini kullanirken
oncelikle hastanin iki frekansi da isittiginden emin olunmalidir. Yiiksek frekans
bolgesinde isitme kaybi olan bir hastanin P300 dl¢timiindeki seyrek uyaran bu bolge

iginde bir ton ise, P300 yanitinin latans ve amplitiidiinde degisim olabilmektedir (28).

P300 yanitinin amplitiidii frekans farkiyla veya sik/seyrek uyaran arasindaki
herhangi bir farkla dogrudan artar. Ornegin, sik ve seyrek uyaran frekanslar1 1000 Hz
ve 1100 Hz oldugu duruma gore, sik uyaranin 500 Hz ve seyrek uyaranin 2000 Hz
olmas1 daha biiylik P300 amplitiidii olusturur. Sik ve seyrek uyaran arasindaki frekans

farklariin biiylik olmasi seyrek uyarani tespit etmede kolaylik saglar (73).

P300 yanit1 Oddball paradigmasinda konusma uyaranlar1 kullanilarak da kayit
edilebilir. Konusma uyaranlarinda 6zellikle /da, ba, ta/ heceleri kullanilir. Bebeklerde
ve kiiciik ¢cocuklarda isitsel P300 yanitin1 olusturmak i¢in konusma uyaranlari tercih

edilebilir (28).

4.8.5.9. P300 ve klinik kullanim:

P300 latans1 bireyin sinyalleri siniflandirma, bellegi giincelleme ve dikkati
saglama hiziyla dogrudan iliskilidir (28). P300 bileseni, anlik bellek devreye
girdiginde dikkatten kaynaklanan temel biligsel islemleri yansittigindan bilissel islevi
iceren bozukluklart degerlendirmenin bir araci olarak 6nemli bir umut vaat eder (81).
Biligsel islevde eksikleri olan bireylerde P300 latansinda uzamalar gozlenir (28). P300
bilesenini klinik olarak basarili bir sekilde uygulamak dogru teknik ve parametrelerin
kullanilmasini, yeterli kontroliin saglanmasim1 gerektirir. Dis faktorler ve biyolojik
faktorlerin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi sonucunda dogru latans ve amplitiid

degerleri elde edilebilir (81).

Alzheimer hastaligi, ADHD, isitsel islemleme bozuklugu, otizm spektrum

bozuklugu, beyin hasar1 ve kafa travmasi, serebrovaskiiler lezyon (felg), depresyon,
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epilepsi, dil ve konusma bozukluklari, 6grenme giicliigii, multiple skleroz, parkinson,
sizofreni ve alkolizm gibi durumlar bilissel islevi yansitan P300 testi ile
degerlendirilebilir (28, 81). Ancak P300 yaniti gesitli norolojik ve psikiyatrik
hastaliklar ile iligkili biligsel gerileme ve islev bozukluguna spesifik degildir. Sizofreni
gibi yaygin bir bozuklugu olan grubu normal bireylerden ayirmada yararlidir ancak
demans gibi baska bir bozuklugu olan bireylerden ayiramaz. Cogu noérolojik ve
psikiyatrik hastalik i¢in biligsel durumdaki diisiis ve iyilesme durumu P300 yanit1 ile
takip edilebilir (28).

4.8.5.10. P300 ve miizigin iliskisi

Yapilan elektrofizyolojik calismalar miizisyenlerin ve miizisyen olmayanlarin
miizik performans ile iliskili isitsel uyaranlara farkli tepkiler verdigini gosterir. Bu
nedenle miizisyenleri miizisyen olmayanlarla karsilastiran isitsel uyarilmis potansiyel
calismalar1 yapilabilmektedir. Isitsel uyarilmis potansiyellerin bir bileseni olan P300
testi, alg1 ve secici dikkatin biligsel siiregleriyle yakindan iliskilidir. Bu nedenle isitsel
isleme stratejileri ve gesitli bellek mekanizmalarini incelemek i¢in kullanilmaktadir.
Miizisyenlerin ¢esitli motor, isitsel ve ¢coklu duyusal becerileri nedeniyle beyindeki
yapisal ve islevsel baglantilarda degisikliklerin meydana gelip gelmedigini incelemek

icin P300 testi kullanilabilmektedir (82).

Miizikal olarak egitilmis bireyler ile egitimsiz bireyler arasinda P300 testi ile
yapilan ¢alismalarda egitimli bireylerin biligsel isleme becerilerinin daha fazla gelistigi
bildirilmektedir (2). Miizik egitimi alan profesyonellerin sese olan dikkati ve sesi ayirt
etme yetenekleri nedeniyle kortikal testlerde daha erken yanitlar gériilmektedir. Bu da
miizisyenler tarafindan merkezi isitsel sinir sisteminin akustik bilgileri daha hizli

tanimladigini ve algiladigini gosterir (83).

Biz de bu calismada miizik aleti kullaniminin bireylerin dikkat ve algilarina
etkilerini géstermeyi amagladik. Miizik aleti calmanin sadece sarki soylemeye kiyasla
motor fonksiyonlara aktif bir sekilde katilmasi sebebi ile dikkat ve algi etkinliginin
daha yiiksek olabilecegini diisiinerek ¢aligmamiza miizik aleti ¢alan bireyleri dahil

ettik.
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5. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma Istanbul Medipol Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Odyoloji
Program1 Yiiksek Lisans tezi olarak planlandi. Arastirmanin kabuliine Medipol
Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan
15/04/2021 tarihinde onay verildi. Bu arastirmanin Odyolojik degerlendirmeleri,
Sakarya Egitim ve Arastirma Hastanesi Kulak Burun Bogaz Hastaliklar1 Anabilim
Dali Odyoloji Bolimii® nde 17/05/2021 - 17/07/2021 tarihleri arasinda
gerceklestirildi.

5.1. Bireyler

Aragtirmaya en az bir enstriiman ¢alan miizisyen ile miizisyen olmayan, Kulak
Burun Bogaz (KBB) muayenesi yapilan ve saf ses ortalamasi normal sinirlarda olan
bireyler alindi. Yaslar1 20 ile 45 arasinda olan toplam 47 birey katildi. Bireyler, en az
bir enstriiman calan normal isitmeye sahip 23 miizisyen ve enstriiman calmayan
normal isitmeye sahip 24 birey olmak tizere iki gruba ayrildi. Enstriiman ¢almayan
normal igitmeye sahip bireyler kontrol grubu olarak belirlendi. Enstriiman ¢alan gruba
12 erkek 11 kadin, enstriiman ¢almayan gruba 13 erkek 11 kadm dahil edildi.
Calismaya dahil edilecek bireylerin demografik bilgileri alind1 ve ¢aligmanin amaci

aciklanip, yazili izin belgeleri verildi.

5.1.1. Bireylerin ¢calismaya dahil edilme kriterleri

Bireylerin segilmesinde asagidaki kriterler géz 6niine alindi:

1. Saf ses odyometri testinde 500-4000 Hz araliginda saf ses ortalamasinin 20 dB ve
altinda olmas1

Akustik reflekslerinin ve tip A timpanograminin olmasi

KBB muayenesinde normal otoskopik bulgularin olmasi

Noropsikiyatrik sorunu olmamasi

Norootolojik miidahale yapilmamasi

Gegirilmis kulak ameliyati hikayesi olmamasi

Kafa travmasi hikayesi olmamasi

Enstriiman c¢alan grup i¢in en az 5 yildir enstriiman c¢aliyor olmasi

© o N o g B~ WD

Enstriiman ¢almayan grup i¢in hi¢ miizik egitimi almamasi
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Arastirmada kullanmak iizere Bilgilendirilmis “Gonillii Olur Formu”
olusturuldu. Bu formda katilimcilarin bilgileri, arastirmanin ne amacla ve nasil
yapilacagina dair bilgiler yer almaktadir. Her iki grupta da bireylerin 6ncelikle ayrintili
KBB muayenesi ve odyolojik degerlendirmede isitme esikleri belirlendi. Daha sonra

Isitsel Uyarilmis Potansiyel Olan P300 testi yapildi.

5.2. Kullanilan Yontemler

5.2.1. Odyolojik degerlendirme

Bireylerin odyometrik degerlendirmeleri; Startek yapimi 1 m? &lgiisiinde tek
cidarli sessiz isitme kabininde, Interacoustics AC-40 Klinik odyometre, Supraaural
TDH-39 kulaklik ve B71 kemik yolu vibratorii kullanilarak belirlendi. Arastirmaya
katilan tiim bireylerin; 250, 500, 1000, 2000, 4000, 6000 ve 8000 Hz hava yolu isitme
esikleri ve 250, 500, 1000, 2000, 4000 Hz kemik yolu isitme esikleri tespit edildi.
Konusmay1 anlama, konusmay1 ayirt etme, rahatsiz edici ses seviyesi ve en rahat

dinledigi ses seviyesini belirleyen testler yapildi.

5.2.2. immitansmetrik degerlendirme

Bireylerin immitansmetrik degerlendirmeleri; Maico MI-40 Cihazi ile 226 Hz
prob tone kullanilarak her iki grup da degerlendirildi. Timpanogram, 500, 1000, 2000,
4000 Hz frekanslarinda ipsilateral ve kontralateral akustik reflekslere bakildu.

5.2.3 P300 degerlendirme

5.2.3.1. P300 testinde kullanilan cihaz

Bu ¢alismada bireylerin P300 degerlendirmeleri Neurosoft Neuro-audio cihazi

ile test edildi. Cihaz Resim 5.2.3.1.1.” de gosterilmektedir.
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«ifyNeuro-Audia

Resim 5.2.3.1. 1. Neurosoft neuro-audio cihazi

5.2.3.2. P300 test siireci

Test siiresince dikkatin dagilmamasi igin karanlik ve sessiz bir oda tercih edildi.
Bireyler oturur pozisyonda iken test edildi. Testin yapildigi ortam Resim 5.2.3.2.1.” de

gosterilmektedir.
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Resim 5.2.3.2.1. P300 6l¢iimii sirasinda test ortami ve bireyin pozisyonu

5.2.3.3. Elektrodlar ve yerlesimi

Kayitlarda elektrodlar glimiis (Ag), giimiis klorid (AgCl) veya altindan
yaptlmaktadir. Cilt alt1 igne elektrodlar artefakt iirettikleri ve yiiksek elektrod-cilt
empedansina (5-7 kQ) sahip olduklari igin genelde tercih edilmezler. Yiizeyel
elektrodlarda elektrod-cilt empedanslar1 5 kQ’ dan, elektrodlar aras1 empedans farki 2
kQ’ dan kiiciik olmalidir (28). Yiizeyel ve cilt alt1 igne elektrodlar arasinda latans ve
amplitiid agisindan bir fark goriilmemektedir. Elektrodlar yerlestirilmeden once
elektrod-cilt empedansini yeterince azaltmak i¢in cilt yiizeyi alkol, aseton veya jel ile

temizlenmelidir (24).

Elektrodlarin kafa derisine yerlestirilmesini tanimlamak i¢in uluslararast kabul
gormiis bir yontem olan “Uluslararas1 10-20 Sistemi” kullanilmaktadir. 10 ve 20 ise
kafatasinin 6n-arka veya sag-sol mesafesinin %10 veya %20 sini ifade etmektedir. Her
elektrod bolgesi, kafatasi lizerinde yerlestirildigi bolgeyi tanimlayan bir harfin yam
sira yarim kiiresini tanimlayan bir sayiya sahiptir. Tek sayilar sol yarim kiireyi, ¢ift
sayilar sag yarim kiireyi ifade eder. F, T, C, P ve O harfleri sirasiyla frontal, temporal,
santral, parietal ve oksipital bolgeleri temsil eder. Al sol kulak memesi, A2 sag kulak
memesi, Fz, Cz, Pz, Oz ise orta hat elektrodlarini ifade eder (22, 24).
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P300 yanit1 bagin orta hattina yerlestirilmis elektrod ile glivenilir sekilde kayit
edilebilir (28). Test sirasinda 5 adet FIAB marka Euroecgelectrodes (F3001ECG)
yiizeyel disk elektrod kullanildi. Aktif elektrodlar frontal ve santral bolgelere, referans
elektrodlar bilateral mastoid kemik iizerine, toprak elektrod ise frontal bdlgeye
yerlestirildi. Elektrodlar yerlestirilmeden once cilt temizligi Nuprep ile yapildi.
Impedanslar 5 kQ’ un altindadir.

5.2.3.4. Uyaran ézellikleri

Hastaya insert kulaklik takildiktan sonra isitsel tone-burst uyaran verilmeye
baslandi. Oddball paradigmasi kullanilarak biri daha sik (dikkat edilmeyen), digeri
daha seyrek (dikkat edilen) olacak sekilde uyaran gonderildi. Sik uyaranin frekansi
1000 Hz, siddeti 70 dB SPL; seyrek uyaranin frekans1 2000 Hz, siddeti 70 dB SPL’
dir.

5.2.3.5. Uyaranin Sunulmasi

Sik uyaran %80 oraninda, seyrek uyaran ise %20 oraninda sunuldu. Bireylerden,
%80 siklikta gonderilen algak frekansli uyaran arasindan, %20 siklikla gonderilen
yiiksek frekansli uyaranin ayirt edilmesi beklendi. Bireyin gozlerini kapatip hedef
uyarana odaklanmasi ve hedef uyarani sessizce saymasi istendi. Hedef uyarana dikkat

edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan dalgalarin P300 latans1 ve amplitiidii degerlendirildi.

5.2.3.6. Uyaran kayut parametreleri

5.2.3.6.1. Filtreleme

Filtre 6zelligi, asil yanit1 korurken elektrik artefakti ve kas parazitleri gibi
istenmeyen arka plan giiriiltiisiinii ortadan kaldirir. Genellikle iki filtre ayari
kullanilmaktadir. “High-pass™ filtre belirlenen frekansin altinda kalan frekanslarin
gecisini engelleyip, tistiinde olanlar1 gegirir. “Low-pass” filtre ise belirlenen frekansin
iistiinde olanlarin gecisini engelleyip, altinda kalanlar1 gegirir. Bu iki filtrenin kombine
olarak kullanilmasina “Band-pass” filtre denir. Sadece iki frekans arasindaki enerjinin
gegisini saglayarak altinda ve iistiinde olan frekanslarin gegisini engeller (28). P300
yanit1 i¢in genel olarak 1-30 Hz’ lik band-pass filtre kullanilir (84).
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5.2.3.6.2. Averajlama

[UP yanitlarii tespit etmek igin iki islem gerekir. Ilk olarak yanit analizi
yapilmadan 6nce amplifikasyon ile 100.000 kat daha biiyiik hale getirilir. ikincisi ise
sinyal averajlamadir. [UP yanit1 arttirmak ve giiriiltiiyii azaltmak icin sinyal giiriiltii
orani (SGO) yiiksek olmalidir. +/- 200 uV seviyesinden daha biiyiik bir elektriksel

aktivite gosteren herhangi bir neden ortalamadan ¢ikarilmadir (28).

5.2.3.6.3. Analiz penceresi

Elektriksel aktivitenin averajlandigi ve kayit edildigi zaman dilimidir. P300
yanit1 olduk¢a uzun bir ge¢ latans yanitidir. Bu nedenle uyarandan 6nce 100 ms,
uyaran sonrast ise 450-500 ms’ lik bir analiz siiresi gerekir. Hem isitsel geg latans hem

de P300’ {in 6l¢iimii i¢in esdeger bir analiz siiresi kullanilabilir (28, 39).

5.2.3.6.4. Uyaran tekrar hizi (rate) ve uyaranlar arasi siire

Rate, elde edilen yanitin biiyikligi ve testin hizi ile baglantilidir (31).
Uyaranlarin daha hizli bir sekilde verilmesi P300 cevaplarinin, ndral adaptasyon
nedeniyle daha diisiik amplitiidlii kayit edilmesine neden olur (85). Klinik verimlilik
i¢in sinyal giiriiltii oraninin en fazla oldugu hiz 6nemlidir. Bu nedenle, yetiskinlerde
en uygun hiz her 1 ile 2 saniyede bir (0,5 ile 1 Hz) uyarandir. Bebeklerde biraz daha
yavag hizlar tercih edilebilir (43). Uyaranlarin arasindaki siire artinca P300° iin

amplitiidii azalir ve latansi uzar (28).

5.2.3.6.5. Uyaran tekrart

Habituasyon (aliskanlik), temel olarak bellek ve 6grenme bi¢imi olarak kabul
edilmektedir. Yaklagik olarak 200 uyaran sunulduktan sonra P300’ {in amplitiidiinde

habituasyona bagli olarak azalma gozlenir (86).

5.2.3.6.6. Dalga tekrar: (trase)

Bir cevabin dogrulugundan emin olmak i¢in dalga formlarinin iki kez tekrar
etmesi gerekir. Elde edilen dalgalar ¢akistirildiginda birbirlerini tekrar ediyorsa esik
belirlemesi yapilir (31).
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5.2.3.6.7. Artefakt reddetme (rejection) seviyesi

Gelen elektriksel aktivitenin goriintiilenmesini saglar. Cogunlukla elektriksel
parazit, kas aktivitesi ve hasta hareketi ile iliskili olup isitsel olmayan uyaranlarin
elektrodlar tarafindan belirlenerek, reddedilmesini saglayan voltaj seviyesidir (28).

Ortalama degeri £50 uV olmalidir (31).

Test sirasinda uygulanan kayit parametreleri Tablo 5.2.3.6.1.° de

gosterilmektedir.

Tablo 5.2.3.6.1. Kayit parametreleri

Analiz Siiresi 200 ms
Uyaranin Siddeti 70 dB SPL
Filtreleme 1-30 Hz
Averajlama 200 sweep
Uyaran tekrarlama 1.1/sn
Avrtefakt reddetme +50 uVv

5.3. Istatistiksel Degerlendirme

Veriler IBM SPSS V23 paket programi ile analiz edildi. Normal dagilima
uygunluk Shapiro-Wilk testi ile incelendi. Ikili gruplara goére normal dagilan verilerin
karsilastirilmasinda Bagimsiz iki 6rnek t-testi ve normal dagilmayan verilerin
karsilagtirilmasinda Mann-Whitney U testi kullanildi. Enstriiman tiiriine gére normal
dagilan verilerin karsilastirilmasinda Tek yonlii varyans analizi kullanildi. Gruplara
gore kategorik verilerin karsilastirilmasinda Ki-kare testi kullanildi. Normal dagilan
veriler arasindaki iliskinin incelenmesinde Pearson korelasyon katsayisi kullanilirken
normal dagilmayan veriler arasindaki iliskinin incelenmesinde Spearman' s rho
korelasyon katsayisi kullanildi. Analiz sonuglar1 kategorik veriler i¢in frekans (yiizde)
seklinde nicel veriler i¢in ortalama + s. sapma ve ortanca (minimum - maksimum)

seklinde sunuldu. Onem diizeyi p<0,050 olarak alindu.
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5.4. Caliymanin Hipotezi

Ho: Enstriiman calan ve ¢almayan bireylerde isitsel-motor baglantilar arasindaki

iliski farklilik géstermez.

Hi: Enstriiman ¢alan ve ¢almayan bireylerde isitsel-motor baglantilar arasindaki

iliski farklilik gosterir.

33



6. BULGULAR

6.1 Tamimlayic: Istatistiksel Analizler

Aragtirmaya en az bir enstriiman ¢alan 23 miizisyen ile 24 miizisyen olmayan
yas aralig1 20 ile 45 olan toplam 47 birey dahil edildi. Enstriiman ¢alan bireyler ile
calmayan bireylerde sik ve seyrek uyaran kullanilarak P300 latans ve amplitiidii
incelendi. Enstriiman galan gruba 11 kadin, 12 erkek, enstriiman ¢almayan gruba 11
kadin 13 erkek alindi. Bireylerin demografik bilgileri Tablo 6.1.1." de

gosterilmektedir.

Calisma grubunun %52,2" si ve kontrol grubunun %50 si erkek olarak elde
edildi. Gruplara gore katilimcilarin cinsiyetleri arasinda bir farklilik yoktur (p=0,882).
Gruplara gore katilimcilarin yas ortanca degerleri farklilik gostermemektedir

(p=0,897). Her iki grubunda yas ortancas1 27,0 olarak elde edildi.

Tablo 6.1.1. Gruplara gore demografik 6zelliklerin karsilagtirilmasi

Cahsma Kontrol Toplam Test ist. p
Cinsiyet
12 (52,2) 12 (50) 24 (51,1)
Erkek 0,022 0,882*
Kadn ~ 11(47.8) 12 (50) 23 (48,9)
284+34 284 +£3,2 284 +32
Yas 270 0,897**

27,0 (23,0-37,0) 27,0 (23,0 - 34,0) 27,0 (23,0 - 37,0)

*Ki-kare testi, **Mann-Whitney U testi, gosterim: frekans (yiizde), ortalama =+ s.
sapma, ortanca (minimum — maksimum)

Calisma grubunda telli ¢alg1 ¢alanlarin oran1 %65,2, tuslu calgi calanlarin orani
%17,4 ve yayli calgi calanlarin oran1 %17,4 olarak elde edildi. Calma siiresi ortalamasi
ise 8,7 yil olarak elde edildi. Bu ¢alismaya katilan enstriiman ¢alan grubun, ¢aldigi

enstriimanin tiirli ve siiresine ait bilgiler Tablo 6.1.2.” de verilmektedir.
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Tablo 6.1.2. Deney grubunda
istatistikler

enstriiman tiiri ve calma

siiresine ait tanimlayici

Frekans (n) Yiizde (%)
Enstriitman Tiirii
Telli Calg1 15 65,2
Tuslu Calgi 4 17,4
Yayl1 Calgi 4 17,4
Calma siiresi (Yil)* 8,7+3,4 8,0 (5,0-19)

* ortalama + s. sapma, ortanca (minimum — maksimum)

6.2. P300 Latans ve Amplitiidlerinin Karsilastirilmasi

Tim bireylerde teste kooperasyon saglandigi gozlendi. Sik ve seyrek uyaran

kullanilarak P300 dalgalar1 elde edildi ve dalga morfolojileri diizenli bir sekilde

kaydedildi. Cevabin dogrulugundan emin olmak i¢in dalga formlar1 iki kez tekrar

edildi. Elde edilen dalgalar cakistirildiginda birbirlerini tekrar ediyorsa latans

belirlemesi yapildi. Enstriiman calan bir bireyde kaydedilen P300 dalga formlari

Resim 6.2.1.” de gosterilmektedir.
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Sevyrek Uyaran
Dalga Formu

P3

70 dB
“‘%@C‘:\ﬁ\/f g J\’_‘-”XL?

51k Uyaran

70 dB

Resim 6.2.1. Enstriiman ¢alan bir bireyde kaydedilen P300 dalgasinin gosterimi

Enstriiman calan ve ¢almayan bireylerin P300 testi ile latans ve amplitiid
degerleri belirlendi. Tablo 6.2.1.” de bu degerlerin iki grup arasindaki karsilastiriimasi
gosterilmektedir.

Gruplara gore P300 latanst ortalamalar1 farklihik gdstermektedir (p<0,001).
Calisma grubunun ortalamasi1 264,7 ms iken kontrol grubunun ortalamasi 308,4 ms
olarak elde edildi. Gruplara gore P300 amplitiidii ortalamalar1 farklilik gostermektedir

(p<0,001). Caligma grubunun ortalamasi 6,3 uV iken kontrol grubunun ortalamasi 3,7

uV olarak elde edildi.
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Tablo 6.2.1. Gruplara gore P300 latanst1 ve P300 amplitiidii degerlerinin
karsilastirilmast

Cahisma Kontrol Toplam Test ist. p*

264,7+19,4 308,4 £3,8 287,0 £26,0

P300 latans1 -10,571 <0,001
259,3 (236,8 - 308,7 (301,8-  302,1(236,8 -
302,9) 314,2) 314,2)
6,3+2,5 3,7+1,0 50+23
P300
Amplitiidii 4,697 <0,001

59(1,6-10,0) 358(18-50) 46 (L6 -10,0)

*Bagimsiz iki Ornek t testi, gosterim: ortalama + s. sapma, ortanca (minimum —
maksimum)

Tablo 6.2.2.” de P300 latansi ve amplitiidiiniin ¢alisma grubunda cinsiyete ve

calinan enstriiman tiiriine bagli olarak karsilastirilmasi gosterilmektedir.

Calisma grubunda cinsiyete gore P300 latansi ortalamalart farklilik
gostermemektedir (p=0,284). Cinsiyete gore P300 amplitiidii ortalamalar1 farklilik
gostermektedir (p=0,002). Erkeklerin ortalamas1 4,9 uV iken kadinlarin ortalamasi 7,9
puV olarak elde edilmistir. Calisma grubunda enstriiman tiirline goére P300 latansi ve
P300 amplitiidii ortalamalar1 farklilik gostermemektedir (p degerleri sirasiyla 0,420,
0,581).
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Tablo 6.2.2. Calisma grubunda cinsiyete ve enstriiman tiirtine gére P300 latans1 ve
amplitiidii degerlerinin karsilagtirilmasi

P300 latansi P300 Amplitiidii
Ort. £ s. Ort. (min. - maks.) Ort. £ s. Ort. (min. -
sapma sapma maks.)
Cinsiyet
Erkek 269,0 £23,0 267,8(236,8-302,9) 49+24 4,3 (1,6 - 10,0)
Kadin  260,1+ 14,2 2580 (242,1-2947) 79+1,6  7,8(4,8-10,0)
Test ist. 1,100 -3,470
p* 0,284 0,002
Enstriiman
Tiirt
Calnge"' 2658 £21,7 259,3(236,8-3029) 59427  59(1,6-100)
Calglusm 253,8 489 2524 (244,7-2657) 7,0+22  6,7(51-10,0)
Yayli
Calgr 271,8+ 16,1 267,3(257,8-294,7) 7,1+£22 6,9 (4,8-9,7)
Test ist. 0,907 0,557
p** 0,420 0,581

*Bagimsiz iki ornek t testi, **Tek yonlii varyans analizi

Tablo 6.2.3.” de kontrol grubunda P300 latans1 ve amplitiidiiniin cinsiyete gore

karsilastirilmast gosterilmektedir.

Kontrol grubunda cinsiyete gore P300 latansi ortancalari farklilik gostermektedir

(p=0,002). Erkeklerin ortancas1 311,3 ms iken kadinlarin ortancasi 305,7 ms olarak

elde edilmistir. Cinsiyete gore P300 amplitiidii ortalamalar farklilik gostermemektedir

(p=0,511).
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Tablo 6.2.3. Kontrol grubunda cinsiyete gére P300 latansi ve amplitiidii degerlerinin
karsilastirilmast

P300 latans1 P300 Amplitiidii

Ort. £s. sapma  Ort. (min. - maks.) Ort. £s. sapma Ort. (min. - maks.)

Cinsiyet
Erkek 310,6+3,4 311,3(301,8-314,2) 3,8+1,0 3,9 (1,8 - 5,0)
Kadin 306,1 £2,7 3057 (302,1-311,2)  3,5+0,9 3,6 (1,8 - 4,9)
Test ist. 20,0 0,668
p 0,002** 0,511*

*Bagimsiz iki 6rnek t testi, **Mann-Whitney U testi

P300 latanst ve amplitiidiiniin ¢alisma grubundaki bireylerin yaslariyla ve
enstriiman caldiklan siireyle arasindaki iliskiyi inceleyen bilgiler Tablo 6.2.4. de

verilmektedir.

Calisma grubunda yas ile P300 latans1 ve P300 amplitiidii degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamistir (p>0,050). Calinan siire ile P300
latans1 arasinda istatistiksel olarak anlamli negatif yonlii orta siddette bir iliski

bulunmustur (r=-0,475; p=0,022).

Tablo 6.2.4. Calisma grubunda yas ve g¢alinan siire ile P300 latans1 ve amplitiidii
degerleri arasindaki iliski

Yag** Calinan Siire (Yil)*
r p r p
-0,397 0,061 -0,475 0,022
P300 Latansi
P300 Amplitidii 0,372 0,080 0,233 0,285

*Spearman's rho korelasyon katsayisi, **Pearson korelasyon katsayisi
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Tablo 6.2.5. Calisma grubunda enstriiman ¢almaya baslama yasi ile P300 latans1 ve
amplitiidii arasindaki iliski

Enstriiman calmaya baslama yasi

r p
P300 latans: 0,074 0,736
P300 Amplitiidii 0,062 0,778

r: Pearson Korelasyo katsayisi

Tablo 6.2.5.” de galisma grubundaki bireylerin enstriiman ¢almaya baslama
yaslar1 ile P300 latans1 ve amplitiidii arasindaki iliski incelendi. Enstriiman ¢almaya
baslama yas1 ile P300 latans1 ve amplitiidii arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir iliski

bulunmadi (p>0,050).

Tablo 6.2.6. Kontrol grubunda yas ile P300 latans1 ve amplitiidii degerleri arasindaki
iliski

Yas*
r p
P300 latans1 0,107 0,620
P300 Amplitiidii -0,093 0,672

*Spearman's rho korelasyon katsayisi

Tablo 6.2.6’ da P300 latans1 ve amplitiidiiniin kontrol grubundaki bireylerin
yagslar1 ile arasindaki iliski gosterilmektedir. Kontrol grubunda yas ile P300 latansi ve
P300 Amplitiidii degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmadi

(p>0,050).
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7. TARTISMA

Bu aragtirmanin amaci enstriiman ¢alan miizisyenler ve miizisyen olmayan
bireyler arasindaki isitsel motor baglantilar arasindaki iliskinin karsilastirilmasidir.
Calismaya katilan bireylerin ilk olarak odyolojik ve immitansmetrik degerlendirmeleri
saf ses odyometri ve timpanometri testleri ile yapildi. Dahil edilme kriterlerine uygun
olarak isitme degerlendirmesinden gegen bireyler ¢alismaya alindi. Isitme
degerlendirmesinden sonra bireylere isitsel uyarilmis potansiyel olan P300 testi
uygulandi. Bireyin dikkatini saglamak adina sessiz ve karanlik bir oda tercih edildi.
Test sirasinda dikkati bozulan bireylerin tekrar odaklanabilmeleri i¢in hava almasi
saglandi ardindan birey hazir oldugunda teste yeniden baslandi. Elde edilen dalgalar
klinisyen tarafindan siibjektif olarak degerlendirildi. Enstriiman ¢alan bireyler ile

calmayan bireyler arasinda P300 latansinin ve amplitiidiiniin karsilastirmasi yapildu.

[sitsel uyarilmis potansiyellerin bir bileseni olan P300 testi bireyin bilingli
tepkisine bagli olarak akustik uyarandan sonra olusan geg latansh pozitif bir dalgadir.
Bu potansiyel bireyin ayirt etme ve dikkat gibi biligsel yeteneklerini arastirmak icin
kullanilan biligsel potansiyel olarak da bilinir. Isitsel uyarilmis potansiyel calismalari
isitsel korteksin miizisyenlerde ve miizisyen olmayanlarda seslere farkli tepkiler
verdigini gosterir (87). Lopez ve digerleri, artan karmasiklik seviyelerine sahip farkli
oddball paradigmalari kullandi. Arastirmacilar Mozart ve Bach’ 1n nota, akor, arpej ve
miizik dizilerinin oddball paradigmalar1 sirasinda devam eden elektriksel ve manyetik
aktivitelerini kayit ettiler. Amatér miizisyen olan ve miizisyen olmayan iki grup
arasinda P300 testinin latans ve amplitiid degerlerinde 6nemli farkliliklar gézlemlendi.
Miizisyen grupta diger gruba gore latanslar daha kisa, amplitiidler ise daha biiytik elde
edildi. Bu ¢alismada miizisyenlerin miizikal olarak ilgili uyaranlardaki farklilig1 ayirt
etmede daha avantajli oldugu bildirildi (88). George ve Coch 2011 yilinda miizisyen
ve miizisyen olmayan iki grup arasinda hem isitsel hem de gorsel oddball paradigmasi
kullanarak ortaya ¢ikan P300 testinin latans ve amplitiid degerlerini karsilastirdiklar
calismada, isitsel ve gorsel gorevleri kullanarak isleyen bellek ve miizik arasindaki
iliskiyi incelediler. Bireyin seyrek uyarana dikkat etmesiyle ortaya ¢ikan P300 latansi
miizisyenlerde miizisyen olmayanlara gére daha erken ortaya ¢ikti. P300 amplitiidii
ise miizisyen olan bireylerde 6nemli dl¢iide daha biiyiik elde edildi. Sonug olarak

miizik egitiminin hem isitsel hem de gorsel alanlarda isleyen bellek ile iliskili
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oldugunu belirttiler (5). Calismamizda bir miizik aleti ¢alan miizisyenlerin ve
calmayan bireylerin, oddball paradigmasi kullanilarak seyrek uyarana dikkat etmeleri
sonucunda ortaya ¢ikan P300 latans ve amplitiid degerleri karsilastirildi. iki grubun
karsilastirilmayla P300 latans1 miizik aleti ¢alan bireylerde 264,7 ms iken miizik aleti
calmayan grupta 308,4 ms olarak elde edildi. Iki grubun ortalamalar1 farklilik gosterdi
(p<0,001). Enstriiman ¢alan miizisyenlerin P300 latansinin diger bireylere gére daha
kisa elde edilmesi bize enstriiman c¢alanlarin isitsel uyaranlara daha hizli yanit
verebildigini géstermektedir. Enstriiman ¢alan grubun amplitiid ortalamalar1 6,3 pV
iken enstriiman c¢almayan grubun 3,7 pV olarak bulundu. Gruplara gore P300
amplitiidii ortalamalar farklilik géstermektedir (p<0,001). Miizisyen bireylerde daha
biiylik amplitiidlii P300 elde edilmesi enstriiman ¢alan miizisyen bireylerin digerlerine
kiyasla isitsel uyaranlar1 daha kolay ayirt edebildiginin bir gostergesidir. Yani,
enstriiman calan miizisyenler sik ve seyrek uyaranlar arasindaki farkliliklara diger
bireylerden daha duyarhidir. Elde ettigimiz calismanin sonuglari yapilan diger
caligmalar ile tutarlidir. Geng¢ ve arkadaslart 2009 yilinda P300 testinin miizik
egitiminden etkilenip etkilenmedigini arastirmak i¢in hem keman hem de piyano
egitimi almis miizisyenler ile miizik egitimi almamis bireyleri inceledi. Miizikal olarak
egitim gormis bireylerin ve egitim gormemis grubun P300 amplitiid ve latanslarinda
anlaml bir fark gozlemlemediler (82). Bu ¢aligmanin sonuglari bizim ¢alismamizla

tutarlilik gostermemektedir.

Cinsiyet ile 1lgili beyinde yapisal, islevsel ve endokrinolojik farkliliklara iligkin
bulgular, cinsiyetin P300’ ii etkileyen 6nemli bir faktor olabilecegini 6ne siirmektedir.
Isitsel P300 parametreleri iizerindeki olasi cinsiyet etkileri ile karsilasan ¢alismalarin
sayis1 azdir ve birgogunun P300 parametreleri {izerindeki cinsiyete baglh etkilerini
dikkatli bir sekilde degerlendirilmesini engelleyen sinirlamalari vardir. Caligsmalarin
cogunlugu kadinlarda erkeklere gore daha biiylik P300 amplitiidleri elde edildigini
bildirdi. Cinsiyet etkisini gosteremeyen c¢aligmalar ise sonuclart gérevin niteligindeki
farklilikla ya da yeterli istatistiksel giiciin olmamasiyla iligkilendirdi. Melynyte ve
digerleri kadinlarda erkeklere gore daha uzun latanslar bildirdi (89). Taylor, Smith ve
Iron’ 1 bellek gorevleri iizerindeki performansi isitsel uyarilmis potansiyellerle
olctiikleri calismada, tim IUP bilesenleri dahil olmak iizere P300 latanslarinin

kadinlarda erkeklerden daha kisa, amplitiidlerin ise daha biiyiik elde edildigi bildirildi
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(90). Bizim g¢alismamizda da miizik egitimi olmayan bireylerin cinsiyete gore P300
latans ve amplitiid ortancalar1 karsilastirildiginda, kadinlarin P300 latans ortancasi
erkeklere gore daha kisa bulundu. P300 amplitiid ortalamalar1 ise cinsiyete gore
farklilik gostermedi. Yapilan arastirmalar dogrultusunda, kadinlarin miizige
erkeklerden daha fazla deger verdigi ve algisal olarak daha yiiksek yeterlilik
seviyelerine sahip olduklari bilinmektedir (91). Miizigin biligsel yonlerinde cinsiyet
farkliliklarini inceleyen Koelsch ve digerleri, isitsel uyarilmis potansiyeller ile
degerlendirdikleri  bireylerin  elektrofizyolojik  beyin yanitlarinda cinsiyet
farkliliklarini ortaya koydular. Kadinlarin elektriksel beyin aktivitesinin iki hemisfer
tizerine dagildigini, erkeklerin ise sag hemisfer iizerinde lateralize oldugunu belirttiler.
Bu da miizikal ve isitsel bilginin islenmesinde cinsiyet farkin1 gostermektedir (92).
Miles, Miranda ve Ullman’ da benzer sekilde miizik biliginin iist diizey yonlerinde
kadinlarin avantajli oldugunu bildirmektedir (93). Pollatou ve meslektaslari ortalama
yaslar1 bes yasinda olan erkeklerin ve kizlarin miizikal yetenek, ritmik yetenek ve
motor gelisim becerilerinin arasinda herhangi bir fark olup olmadigini incelediler.
Miizikal yeteneklerin kizlar ve erkekler arasinda fark olusturmadigini, ritmik yetenek
ile 1lgili olarak kizlarin iki tarafli el hareketlerinde erkeklerden daha iyi oldugu,
erkeklerin ise oturur pozisyonda iki tarafli ayak hareketlerinde kizlardan daha iyi
oldugu sonucuna vardilar. Kizlarin ritim tekrarlama gibi ardisik hareketleri yerine
getirmede erkeklerden daha iyi oldugunu, motor gelisim becerilerinde ise iki cinsiyet
arasinda farkin ortaya ¢ikmadigini belirttiler (94). Biz ¢calismamizda enstriiman c¢alan
gruptaki bireylerin cinsiyetler arast P300 latans ortalamalarinda farklilik
gozlemlemedik. Amplitiid ortalamalarini ise kadinlarda erkeklerden daha biiyiik elde
ettik. Kadinlarda P300 amplitiidlerinin daha biiyiik elde edilmesi, kadinlarin isitsel

ayirt etme becerilerinde erkeklere gore daha avantajli oldugunu diisiindiirmektedir.

Miizisyenlerin isitsel girdiyle ilgili tecriibeleri nedeniyle isitme yetisinde
kabiliyetli olmalar1 beklenir. Perde, tin1 gibi miizigin isitsel ozelliklerini isleme
konusunda uzmanlik kazanirlar. Akin ve Belgin’ in 2009 yilinda miizisyen ve
miizisyen olmayan bireylerin frekans ayirt etme yeteneklerini karsilastirdiklar
calismada, frekans ayirt etme performansinin miizik egitimi ile gelistigini bildirdiler
(13). Crummer ve digerleri miizisyen ve miizisyen olmayanlari i¢eren bireylerde isitsel

miizikal tin1 ayirt etme gorevlerini P300 bileseni ile degerlendirdiler. Ayni aileden olan
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yayli ¢algilar, farkl1 malzemeden yapilmus fliitler ve farkli boyutlardaki klarnet ve tuba
enstriimanlart ile ti¢ farkli tin1 ayrimini igeren ii¢ uyaran serisi kullanarak tin1 ayirt
etme gorevleri sirasinda bireylerdeki norofizyolojik ve algilasal farklar1 incelediler.
Miizisyenlerin performanslari miizisyen olmayanlardan 6nemli 6l¢iide daha iyiydi.
Seyrek uyaranlar miizisyenlerde miizisyen olmayanlara kiyasla daha kisa P300 latans1
ve daha biiyiik amplitiidlii P300 aktivitesi ortaya ¢ikardi. Bu sonuglardan yola ¢ikarak
arastirmacilar miizik deneyimi ve egitimi olan bireylerin ince tin1 farkliliklarin1 daha
1yi ayirt edebildigini ve P300’ iin daha kisa latansli olmasiyla isleme siiresinin daha
hizli oldugunu bildirdiler (95). Koelsch ve arkadaslart 1999 yilinda keman ¢alan
miizisyenlerin isitsel uyarilmis potansiyeller ile perde ayirt etme yeteneklerini
incelediler. Miizisyen olmayanlarda P300 elde edemezken, keman calan
miizisyenlerde P300 elde ettiler. Bu sonuglar perde ayirt etme yeteneginin ¢ok dnemli
oldugu egitimli kemancilarin, miizisyen olmayan bireylerde tespit edilemeyen kiiciik
perde degisikliklerini otomatik olarak ayirt ettigini gostermektedir (96). Tervaniemi
ve arkadaslari telli calgilar, yayl ¢algilar, nefesli ¢algilar ve tuslu calgilar gibi cesitli
enstriiman ¢alan miizisyenlerin, miizisyen olmayan bireylere gére perde ayirt etme
dogrulugunu belirlemek i¢in isitsel uyarilmis potansiyel Olclimlerini incelediler.
Gruplar arasinda P300 amplitiidii acisindan 6nemli Slgiide farklilik goriildii. P300
amplitiidii miizisyen olan bireylerde miizisyen olmayanlara gore daha biiyiiktii. Ancak
grup i¢i karsilastirmada amplitiidler arasinda farklilik gézlenmedi. Bu da enstriiman
tiirleri acisindan kiyaslama yapilamayacagini fakat en azindan miizisyenlerin perde
ayirt etme gorevlerinde miizisyen olmayanlara gore daha iistlin performans
gosterdigini gostermektedir (97). Samelli ve digerleri 2012 yilinda profesyonel
pop/rock miizisyenlerinin ve miizisyen olmayan bireylerin ¢evresel ve merkezi isitsel
yollarin1 degerlendiren bir calisma yaptilar. Elektrofizyolojik degerlendirmede
miizisyenlerin P300 latanslarin1 daha erken buldular. Buna bagli olarak miizik
egitiminin merkezi isitsel sinir sistemi tarafindan akustik bilgilerin daha 1yi
islenmesini sagladigini bildirdiler. Calisma yalnizca gitarist ve davulcu miizisyenleri
iceren kiigiik bir grubu degerlendirdigi icin grup iginde anlamli bir fark
bulunamadigint belirttiler (98). Literatiirdeki ¢ogu ¢alisma enstriiman calan
miizisyenleri, calinan enstriiman tiirine gore siniflandirarak degerlendirmemistir. Biz,

calismamiza katilan grubu enstriiman tiiriine goére siniflandirarak elde ettigimiz
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sonuclar1 degerlendirdik. Grubun yarisindan ¢ogu telli ¢algi, kalan kismi ise tuslu ve
yayli calgi calan bireylerden olusmaktadir. Ancak miizisyen grupta enstriiman tiiriine
gore P300 latans1 ve amplitiidii ortalamalar1 farklilik gostermemektedir (p=0,581). Bu
da bize, ¢alinan enstriiman tiirliniin isitsel algilama ve ayirt etme iizerinde herhangi bir
etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Farkli enstriiman tiirleri ¢alan bireylerin homojen
bir sekilde dagilmamasi ve bir enstriiman tiirlinii ¢calan birey sayisinin kisitli olmasi

bize bu sonuglar diisiindiiriiyor olabilir.

Enstriiman egitimi alan ve almayanlarin karsilagtirildig1 ¢alismalarda miizikle
ilgili beyin bolgelerinde yapisal ve iglevsel olarak farkliliklar bulunur. Cocuklukta
miizik aleti galmak biligsel gelisimi destekler ve miizik dis1 alanlardaki becerilerin de
gelistirilmesini saglar (4). Pantev ve arkadaslari, normal isiten ¢ocuklarin 9 yasindan
once bir miizik aleti ¢almay1 6grenmeleri durumunda, miizisyen olmayanlara gore
farkl1 kortikal yapilar gelistirdigini bildirir (99). Erken gocukluk doneminde enstriiman
egitiminin davranigsal ve bilissel gelisim tizerindeki etkilerini arastiran Hyde ve
arkadaslari, herhangi bir miizik egitimi almadan 6nce ¢ocuklar iki gruba ayirdi. Bir
grup cocuk 15 aylik siire boyunca enstriimantal egitim almadi, diger grup 15 aylik
stirede haftada yarim saatlik enstriiman egitimi aldi. Enstriiman egitimi alan grup diger
gruba gore onemli derecede farkli beyin degisiklikleri gosterdi. Egitim alan grup sag
presentral girus, korpus kollozum gibi motor bolgelerde daha biiyiik alanlara sahipti.
Bir miizik aleti ¢alan ¢ocuklar motor ve isitsel becerilerde, melodik ve ritmik ayirt
etme becerilerinde daha fazla gelisme gosterdi (4). Benzer sekilde Schlaug ve
arkadaslari, bes ile yedi yas arasindaki ¢ocuklarda miizik egitiminin beyin gelisimi ve
biligsel gelisim iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada bir miizik aleti ¢almay1
Ogrenen ¢ocuklarin on dort ay sonra beyin yapilarinda ve islevinde farkliliklar olup
olmadigima baktilar. Miizik aleti ¢almay1 6grenen grubun ince motor becerileri ve
isitsel ayirt etme becerilerinin miizik aleti ¢almay1 6grenmeyen gruptan 6nemli Sl¢iide
yiiksek degisim skorlar1 goriildii. Cocuklarin on dort aylik ¢alismalarinin ardindan
melodik ve ritmik ayirt etme becerilerinin gelistigini bildirdiler (100). Normal isiten
kisilerde yapilan aragtirmalar miizik egitiminin hem ¢ocuklarda hem yetiskinlerde ses
algisin1  degistirebilecegini  gdstermektedir. Miizik egitimi olanlar, miizik ve
konusmadaki perde ve durasyon ihlallerini miizisyen olmayanlara gére daha dogru ve

hizl1 tespit eder. Miizik konusma uyaranlarindan daha yogundur ve normal konusma
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seslerinden daha fazla frekans igerir. Bu nedenle isitme kaybi olan g¢ocuklar bile
duyabildikleri miizikal sesleri isitebilir ve ayirt edebilir. Belgin ve arkadaslari, isitme
engelli ¢ocuklarda miizikal egitimin perde ve ritim ayirt etme becerilerine fayda
saglaylp saglamadigini arastirdiklari calismada miizik egitimi verilen grubun hem
perde farkliliklarini belirlemede hem de ritim ayirt etmede 6nemli derecede gelisme
gosterdigini bildirdiler. Boylece egitim programinin konusmay1 algilama yeteneklerini
gelistirmeye yardimci oldugunu belirttiler (101). Trainor ve arkadaslar1 da hem
cocuklarda hem yetiskinlerde miizik egitiminin isitsel kortikal gelisim tizerinde 6nemli
etkilerinin oldugunu belirttiler ve isitsel uyarilmig geg¢ latans yanitlarinda iyilesmeler
gozlemlediler (75). Habibi ve meslektaslari, 6-7 yas arasindaki ¢ocuklarda miizik
egitiminden 6nce ve iki yillik egitimden sonra elde ettikleri P300 sonuglarini miizik
egitimi almayan ayni yas grubundaki ¢ocuklarla karsilastirdilar. Miizik egitimi alan
grubun kontrol grubuna gore P300 amplitiidleri 6nemli dlgiide daha biiytiktii. Bu da
miizik egitimi alan grubun isitsel kortikal potansiyellerinin miizik egitimi ile daha hizl
gelistigini ve perde degisikliklerini ayirt etmede daha yetenekli olduklarim
gostermektedir (76). Bizim ¢alismamizda miizisyen bireylerin aktif olarak enstriiman
caldiklar1 yillar baz alinarak karsilastirma yapildi. Calinan siire ile P300 amplitiidii
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamadi (p>0,050). Fakat,
enstriimanin ¢alindig siire ve P300 latans1 arasinda istatiksel olarak negatif yonlii orta
siddette anlaml1 bir iliski bulundu (p=0,022). Enstriimanin ¢alindig: siire arttikga P300
latansinin daha kisa siirede elde edilmesi bize enstriimantal miizik egitim siiresinin
artan miizik deneyimi ile isitsel gorevleri islemede 6nemli bir roliiniin oldugunu
gosterir. Bu ¢alismada miizisyen bireylere miizik aleti calmay1 6§renmeye basladiklari
yas sorulmus olup, miizik aleti calmaya baslama yas1 ile P300 latans1 ve amplitiidii
arasindaki iliskide istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ bulunamadi (p>0,050).
Calisma grubumuzda erken ¢ocukluk doneminde enstriiman egitimi almaya baslayan
bireylerin sayisinin az olmasi nedeniyle bu sonuca ulasildigi diisiniillmektedir. Eger
bireylerimiz erken yasta enstriiman ¢almaya baslayanlardan olussaydi, erken ¢ocukluk
doneminde miizik egitiminin O6nemini ortaya koyabilirdik. Literatiirde bireylerin
yasinin P300 latansin1i ve amplitiidiinii etkiledigi belirtilmektedir. Bes yasindan
ergenlige kadar olan donemde P300 latans1 6nemli 6l¢iide azalir, amplitiidii ise artma

egilimindedir (76). Fakat biz calismamiza enstriiman ¢alan yetiskin miizisyenleri dahil

46



ettik. Bu nedenle enstriiman ¢alan grupta yas ile P300 latansinin ve amplitiidiiniin
arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski bulunamadi (p>0,050). Ayni sekilde
enstriman ¢almayan bireylerin yaglar1 ile P300 latans1 ve amplitiidii arasinda da
istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunamadi (p>0,050). Calismaya katilan tiim
bireylerin yetigkin olmalar1 nedeniyle P300° {in matiirasyonunu tamamladigi

diisiiniilmektedir. Bu calismada yasin, P300 latansina ve amplitiidiine etkisi yoktur.

Isitsel-motor aglar bireysel miizik deneyimine bagl olarak degisebilmekte ve
egitim yoluyla olusturulabilmektedir. Erken ¢ocukluktan itibaren miizik aleti ¢alma
egitimi almus kisilerde bu agin daha giiclii olmas1 kuvvetle muhtemeldir. Isitsel-motor
aglar, miizik aleti calarken ardisik parmak hareketleri ile ¢alinan enstriimanin sesleri
arasinda yeni baglantilarin gelismesini kolaylastirabilmektedir (102). Kamiyama ve
arkadaslari, tusa basma kosulunda ve basmama kosulunda iki miizik pargasini
ogrettikleri katilimcilarin beyin aktivitelerini EEG ile Slgtiiler. Bir miizik pargasini
tuslara basarak 0grenmenin, tuslara basmadan sadece dinlerken yapilan egitimden
daha biiylik amplitiidlii isitsel uyarilmis yanitlar olusturdugunu buldular. Tuslara
basilmast durumunda katilimecilar tonlar1 duymaya ek olarak isitsel geri bildirim
alirken, tusa basmama durumunda yalnizca uyaranlart dinlediler. Dolayisiyla tuslara
basmanin hem isitsel geri bildirimi hem de isitsel bellegin gelistirilmesini sagladigini,
isitsel bellegin gelismesiyle isitsel-motor aglarin da bu siirece dahil oldugunu
belirttiler (102). Lahav ve arkadaslari, pasif olarak piyano dinlemenin ve aktif olarak
piyano calmanim beyin alanlarmi nasil etkiledigini gosterdi. Ik olarak miizisyen
olmayan bireylere bir par¢a piyano miizigini dinlettiler daha sonra bes tus takim
kullanarak piyano calmay dgrettiler. Bes giinliik egitimin sonucunda arastirmacilar
motor alanlarin etkinlestirilmesinin, bir nota sesi ile bir tusa basma hareketi arasindaki
baglantiyla kolaylastirildigini iddia etti. Bir miizik par¢asinin ¢alinmasi motor alanlar
ile isitsel alanlar arasinda giiclii baglantilarin gelismesine yol a¢tig1 ifade edildi (103).
Kamiyama ve Okanoya, miizisyenlerde isitsel bilgi isleme {izerindeki dokunma
etkisini degerlendirmek i¢cin P300 ve EMN testine odaklandilar. Miizisyenler piyano
basta olmak iizere telli ve tiflemeli calgilar gibi diger miizik aletleri de dahil olmak
lizere cesitli enstriimanlar ¢almaktadir. Katilimcilara oncelikle senkronize parmak
vuruslu ve senkronize olmayan parmak vuruslu olmak {izere iki melodi dinletilerek

ogretildi. Melodilerde farkli tonlarin olup olmadigini belirlemeleri istendi. Buradaki

47



amag melodileri dikkatlice dinlediklerini dogrulamakti. Ogrenme seanslarindan sonra
ayni iki melodiyi tekrar dinlediler ve katilimeilarin P300 testi 6l¢iildii. Verilen seyrek
uyaranlar P300 bilesenini ortaya ¢ikardi bu da hata algilama ve degerlendirme siirecini
yansitmaktadir. P300 aktivasyonu yalnizca parmak vurusuyla ortaya ¢iktr ayrica
senkronizasyon hatalar1 ile negatif olarak iliskiliydi. Bu sonuc¢lardan yola ¢ikarak
senkronize vurma etkisinin miizik egitimleri tarafindan gelistirilen isitsel-motor aglar
tarafindan desteklendigini belirttiler (104). Biz ¢alismamizda P300 testi ile enstriiman
calan miizisyenler ile miizisyen olmayan bireylerin latans ve amplitiid degerlerini
karsilastirarak isitsel-motor baglantilarini inceledik. Miizisyenlerin belirli bir miizik
parcasini icra ederken, parmak hareketlerini miizikle es zamanli olarak
gerceklestirmeleri gerekir. Bir miizik aleti calarken gosterilen fiziksel performans,
isitsel-motor ag1 harekete gecirmektedir. Bir enstriiman c¢alinirken parmakla tuslara
veya tellere dokunma davranislari, her bir parmagin yukar asag1 hareketi ve bunlarin
siralt olarak birlesiminden olusur. Sirali parmak hareketlerini igeren bir piyano
performansi isitsel dizilerin kodlanmasii kolaylastirmaktadir (Lappe ve digerleri,
2008; Kamiyama ve digerleri, 2010). Bu ¢alismada P300 testi, miizisyenlerin isitsel
isleme {lizerindeki senkronize parmak hareketleri etkisini incelememize katkida
bulundu. Miizisyen bireylerden elde ettigimiz P300 latans ve amplitiid degerleri
miizisyen olmayan bireylere kiyasla daha iyi1 bir sonu¢ ortaya ¢ikardi. Bu da bize
miizisyenlerin isitsel algilama ve ayirt etme yeteneklerinin normal bireylerden daha
istlin oldugunu gosterir. Sonuglarimiz, Kamiyama ve arkadaglar1 (2010, 2014) ve
Lahav ve arkadaslarinin (2007) elde ettigi sonuglar ile tutarlilik gostermektedir. Tiim
sonuclar degerlendirildiginde miizikal egitimin hem isitsel hem de motor bolgelerde
etkilesimi arttirdigi dusiiniilmektedir. Bu baglamda sonuglarimiz hipotezimizle

uyumludur ve literatiirdeki bilgileri destekleyici nitelik tasimaktadir.

7.1. Arastirmanin Smirhliklar: ve fleri Calisma Onerileri

Bu ¢alismanin yapildig1 siire boyunca diinyada yasanan COVID-19 salgini
nedeniyle kisitli sayida katilimciya ulasildi. Daha fazla kisi ¢calismaya katilabilseydi

calismanin giivenirliligi artabilirdi.

Katilimeilar ile ilgili bir bagka sinirlilik ise ¢cogu bireyin miizik egitimine erken

cocukluk déneminde baglamamasiydi. Erken ¢ocukluk doneminde egitime baslayan
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bireylerden olusan bir grup olusturabilseydik, erken ¢ocuklukta enstriiman g¢almanin

Onemini belirtebilirdik.

Ileriki ¢alismalarda miizik aleti calmaya baslama yas1, miizik aleti ¢alman yil
sliresi ve ¢alinan miizik aletinin tiirii dikkate alinarak olusturulan miizisyen gruplarda

P300 testinin igleyen bellek ve dikkat ile iliskisi incelenebilir.
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8. SONUC

Calismamizda P300 testi kullanilarak enstriiman c¢alan miizisyen bireyler ile
enstriiman ¢almayan bireylerin isitsel-motor baglantilart karsilastirildi. Calismamizin
hipotezi enstriiman ¢alan ve ¢almayan bireylerde isitsel-motor baglantilar arasindaki
iliskinin farklilik gostermesidir. Elde ettigimiz sonuglara gore enstriiman calan
miizisyen bireylerin P300 amplitiid ve latans degerleri anlaml1 derecede daha yiiksekti.
Enstriiman ¢alan miizisyenlerin P300 latansinin diger bireylere gore daha kisa elde
edilmesi bize enstriiman c¢alan bireylerin isitsel uyaranlara daha hizli yanit
verebildigini gostermektedir. Miizisyen bireylerde daha biiylik amplitiidlii P300 elde
edilmesi ise enstriiman g¢alan miizisyen bireylerin diger bireylere kiyasla isitsel
uyaranlart daha kolay ayirt edebildigini gosterir. Kisaca, enstriiman ¢alan miizisyenler
stk ve seyrek uyaranlar arasindaki farklhiliklara diger bireylerden daha duyarhdir.
Calismamizda P300 amplitiid ortalamalarin1 kadinlarda erkeklerden daha biiyiik elde
ettik. Kadinlarda P300 amplitiidlerinin daha biiyiik elde edilmesi, kadinlarin isitsel
ayirt etme becerilerinde erkeklere gore daha avantajli oldugunu diisiindiirmektedir.
Miizisyen grupta enstriiman tiirline gore P300 latansi ve amplitiidii ortalamalar
farklilik gostermemektedir. Bu da bize, calismamizda kullanilan enstriiman tiirlerinin
isitsel algilama ve ayirt etme iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigim
gostermektedir. Farkli enstriiman tiirleri c¢alan bireylerin homojen bir sekilde
dagilmamasi ve bir enstriiman tiiriinii ¢alan birey sayisinin kisith olmasi bize bu
sonuglar1 diisiindiiriiyor olabilir. Miizisyen bireylerin miizik aleti calmaya baslama
yast ile P300 latans1 ve amplitiidii arasindaki iliskide istatistiksel olarak anlamli bir
sonu¢ bulunamadi. Calisma grubumuzda erken cocukluk doneminde enstriiman
egitimi almaya baglayan bireylerin sayisinin az olmasi nedeniyle bu sonuca ulasildigi
diistiniilmektedir. Enstriiman ¢alan gruptaki bireylerin yasi ile P300 latansit ve
amplitiidii arasinda da istatiksel olarak anlamli bir iligki bulunamadi. Calismamiza
katilan tiim bireylerin yetiskin olmalar1 nedeniyle bu ¢alismada yasin, P300 latansina
ve amplitiidiine etkisi yoktur. Miizik aleti ¢almanin sadece sarki sdylemeye kiyasla
motor fonksiyonlara aktif bir sekilde katilmasi sebebi ile miizisyenlerin senkronize
parmak hareket becerilerinin, dikkat ve algi etkinliginin daha yiiksek olmasi normal

bireylere gore P300 testinde daha iyi bir sonug ortaya ¢ikardi.
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\
- UN\’-iSTANBUL BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR FORMU

LUTFEN BU DOKUMANI DIKKATLICE OKUMAK iCiN ZAMAN AYIRINIZ

Sizi eyda Toska tarafindan ytritilen “Enstriman Calan Bireylerde Isitsel-Motor Baglantilar Arasindaki fligki”
baghkh arastirmaya davet ediyoruz. Bu aragtirmaya katilip katilmama kararini vermeden énce, aragtirmanin
neden ve nasil yapilacagim bilmeniz gerekmektedir. Bu nedenle bu formun okunup anlagilmas: biiylik 6nem

tagimaktadir. Eger anlayamadiimz ve sizin igin agik olmayan seyler varsa, ya da daha fazla bilgi isterseniz bize
sorunuz.

Bu ¢aligmaya katilmak tamamen goniillilitk esasina dayanmaktadir. Caligmaya katilmama veya katildiktan sonra
herhangi bir anda ¢aligmadan ¢ikma hakkinda sahipsiniz. Calismay: yamitlamaniz, aragtirmaya katihm i¢in onam
verdifiniz bigiminde yorumlanacaktir. Size verilen formlardaki sorular yanitlarken kimsenin baskisi veya telkini
altinda olmayin. Bu formlardan elde edilecek bilgiler tamamen aragtirma amaci ile kullamilacaktir. Caligmaya
katuldigimz i¢in size herhangi bir deme yapilmayacak ya da sizden herhangi bir maddi katki/malzeme katkisi

istenmeyecektir. Arastirmada kullamilacak tiim malzemeler ve yapilabilecek tiim harcamalar arastirmaci
tarafindan kargilanacaktir.

1. ARASTIRMANIN ADI

ARASTIRMANIN BiLIMSEL ADI
Enstriiman Calan Bireylerde Isitsel-Motor Baglantilar Arasindaki Mligki

ARASTIRMANIN NITELiGi

Yiiksek lisans tezi v

Doktora tezi

Uzmanlik tezi

Miinferit aragtirma

Diger ise, liitfen belirtiniz
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2. ARASTIRMA EKIiBi
SORUMLU ARASTIRMACI

Unvani, Adi Soyadi: Dr. Ogr. Uyesi Oguz YILMAZ

Uzmanlik Alam ve Igyeri: Odyoloji, Medipol Universitesi

Projedeki Gorevi:
- | Hipotez gelistirme | Planlama
- | Verielde etme N | Veri analizi ve yorumlama
- | Rapor yazma - | Diger, belirtiniz
v | Makale raporunu elestirel
degerlendirme
E-posta Adresi ve GSM No: i e
IMZA:

YARDIMCI ARASTIRMACI

Unvani, Adi Soyadi: Ody. Seyda TOSKA

Uzmanlik Alan: ve Isyeri: Odyoloji, Sakarya Dil Konusma Ozel Egitim ve Rehabilitasyon Merkezi

Projedeki Gérevini:

N | Hipotez gelistirme | Planlama
V| Veri elde etme V| Veri analizi ve yorumlama
v | Rapor yazma - | Diger, belirtiniz
v | Makale raporunu elestirel
degerlendirme

E-posta adresi ve GSM No: sy
IMZA:
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3. ARASTIRMAYA ILiSKIN BiLGILER

L. Aragtirmayla {igili Bilgiler:

a. Arastirmamin Amaci: Bu ¢alisma enstriiman ¢alan miizisyenler ile miizik egitimi
almamis normal bireylerin beyindeki isitsel-motor aglar arasindaki baglantilarin
fonksiyonlann isitsel uyarilmi§ potansiyel olan P300 testi ile incelemek ve ¢ikan
sonuglan karsilastirmaktir,

b. Arastirmanin [gerigi: Caligmaya. Katilan bireylerin 6ncelikle isitme sistemleri
degerlendirilecck daha sonra P300 testi uygulanacaktir. Bu test sirasinda sagh deri,
her iki kulak arkasinda bulunan kemik, alin ve iki kas arasindaki bolge olmak iizere
cilt yiizeylerine toplam 5 adet elektrod yerlestirilecektir.

¢. -Arastirmada Kullamlacak Yontemler: Saf Ses Odyometri, Timpanometri ve P300
testleri uygulanacaktir.

d. Arastirmanin Nedeni: - Bilimsel aragtirma v Tez ¢aligmasi
€. Arasurmanin Ongériilen Siiresi: 60 giin

f. Aragtirmaya Katilmasi Beklenen Katilimey/Géniillii Sayisi: Toplam 60 kisi alinmas
planlanmaktadir

g Arastirmanin Yapilacag Yer(ler): Calisma Sakarya Universitesi Egitim ve Arastirma
Hastanesi’nde yapilacaktir,

2. Kisisel Bilgilerin Kullanim:

Calisma arastirmaciniz kisisel bilgilerinizi, aragtirmay1 ve istatiksel analizleri yiiriitmek igin kullanacaktir
ancak kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir. Yalnizea gerefi halinde, sizinle ilgili bilgileri etik kurullar yada
resmi makamlar inceleyebilir. Calismanin sonunda, kendi sonuglarimzla ilgili bilgi istemeye hakkiniz
vardir. Calisma sonuglan caligma bitiminde tbbi literatiirde yaymlanabilecektir ancak kimliginiz
agiklanmayacaktir,

Caliymaya Katihm Onay:

Yukarida yer alan ve aragtirmadan 6nce katihmeiya/géniillilye verilmesi gereken bilgileri okudum ve
katilmam istenen ¢aligmanin kapsamini ve amacini, géniillii olarak iizerime diisen sorumluluklari tamamen
anladim. g aci tarafindan yapilds

alisma hakkinda vazil ve sozlii aciklama asagida adi belirtilen ara tirm
soru sorma ve tartisma imkam buldum ve tatmin edici_yamitlar aldim. Bana, calismanin_muhtemel
riskleri ve favdalan szlii olarak da anlatildi. Bu caligmayi istedifim zaman ve herhangi bir neden belirtmek
zorunda kalmadan birakabilecegiimi ve biraktigim takdirde herhangi bir olumsuzluk ile kargilasmayacagim
anladim.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi istegimle, higbir baski ve zorlama olmaksizin katilmay1 kabul
ediyorum,

Katilimcinin (Kendi el yazisi ile)

Imzast:

Not: Bu form, iki nisha halinde diizenlenir. Bu nishalardan biri imza karsiliginda goniilli kigiye verilir, digeri aragtirmaci tarafindan saklanr.
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11. ETIK KURUL ONAYI

@MEHP@L
LUINV-ISTAMNBLUIL
I.C.

IS TARBLL MBDEOL WPRRSITIN
ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
Girizimsel Olmayan Klinik Araztrmalar Etik Kurulu Bazkanhg

Say1 . E-10840098-772.02-1847 210472021
Eonu: Efik Euwrulu Earan

Saym SEYDA TOSKA

Universitemiz Girisimsel Olmayan Elimik Aragtumalar Eik Kwuluna yapmu; cldugunuz
“Enstriman (alan Bireylerde Isitsel-Motor Baglanhlar Arasndaki Iigki”™ isimbi bajvwunuz

meelenmiy chip etk kurule karan ekte sunulmustur

Bilzlerinize nea ederim.

Dr. Ogr. Uyesi Mahmut TOEAC
Goisimsel Olmayan Klimk Arvaghrmalar
Etik Eumulu Baskam

Ek
-Karar Formou (2 sayfa)

Bubalze zivenli elekrondk fmezs ile imzalanmghr,
Exmagmm https:arkiye gov tmistanbul-medipol-amnersitesi-abys inkimnden SCT727C34E0 kodn ile dogrulayabilisine.

Medipol Universitesi Favactk Terleskesi (A Verlske Felinrik) Aynunh Bils Iin Bl EAYA
Eavack Mah Ekinciler Cad Foc 19, Eavack Favsagy, 34810 Baykes Istantual

T 4448544 F. 021233175 53

E-Postx bilsimmedinol edu tr Intemat Adres: waw medipal sdo

Eep Adresi: medipohmiversitesighs03 kep o




ISTANEUL MEDIPOL UNIVERSITESL

GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR

ETIK KURULU KARAR FORMU

BASVURU BILGILERI

ARASTIRMANIN ACTE ADI

Enstriiman Calan Bireyvlerde Igitsel-Motor Baglantilar

Arasmdaki ligld

KOORDINATOR/SORUMLT
ARASTIEMACT
TUNVANDADLI'S0YADI

SEYDA TOSEA

KOORDINATOR/S0ORUMLT
ARASTIRMACININ
UTMANLIK ALANT

KOORDINATOR/SORUMLT
ARASTIEMACININ
EULUNDUGU MERKEEL

Serdivap, Sakarya

DESTEKLEYICI

ARASTIRMAVA KATILAN
MFERKEZLER

TEK MERKEZ LUK MERKEZL

LILUEAL

ULUSLARARAS]

Sayfal
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ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
GIEISIMSEL OLMAYAN ELINIK ARASTIRMALAR
ETIK EURULU KEARAR FORMU

Belge A Tarihi Versiyon Dili
. Numarasi
g ARASTIRMA PROTOROLIPLAMI Tizkpe O iugjmen Di_éEL'D
if
c E (L BAPCR FORML Timkge [ Ingilize ED Diger
abl
-
= BiLGh l-rum{ur :«:L.&;I:lr(l'r.ul]l.Ll'l CHLLIR Tizkge O Egili.‘meD DjEEfD
Karar No:424 Tarih: 15042021
. Yukanda bilgilen vernlen Ginsimsel Olmayan Elmik Araghomalar Etik Kurulu basvoru desyas is dgih
g7 belgelar araghmmanin gerekpe, amag, vaklagim ve yontemlen diklate zlmarak incelenmis ve araghnuanm
4 etik va hilimesl vinden weun oldufima “oybirligi™ ile karar venlbmistir.

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU

BASKANIN UNVANI/ ADI/ SOVADI | Dr. Oigr. Uvesi Mahmt TOKAC

UnransAdySoyads Urmashi: Alsn Kuremn Cimzivat "‘“E_’E’ 2 Entrhm * twza
Da. Q&r. Uyesi Mahmuot Tip Tarihi ve )
- Madipgl & 0 |0 nEl (B uld
TOEAC Ek Univarsitesi Uygundur
i . Istantml
Prof. Dr. Mete TNGOR Endefpnti | Wadipel @8 1«0 (O (u@8 [B («0
Univerzitesi Uygundur
§ Istantml
Dag. D Dlpbaast Femal Elektrik ve ) " o o = = m]
= y - E K E H E H T
OZDEMIE. Elektronik | o ivarsitesi Uyzundur
Istantml
Diog. Dr. Tlioyr EESEIN Histolaji ve i e (<8 |0 [«8 |8 [«0 T
Embrivoloji | Universitesi Uygundur
Dog. Dp. Dewxins, Fisyotersgive | &
TARAKCI Rgﬁahﬂm]:mn Yodimel (@ |«0 (8 «8 |8 | u0 | Uysundu
B - TUniversitesi
Dr. Dz, Uyesi Meziba, Istanbul
HACIHASAMOGLY Biyokimya | Madipel. td |[«B [0 [vB [eB | v U
CARMAE Universitesi ygundur
Dr. . Uhvesi Meriman i i,
| ramy |Mewl ¢@ | xB v@ |08 |+@ |40 | Uyzndur
P 1 Univarsitesi

* Toplanhda Buluma

COVID-12 (Pandemi) nedenivle etik kunilumuz sanal olarak toplanmig olup kuml ivelsrimizden
uygunluk karan sanal ortamda almmistr. Aragtwmael tarafindan talep edilirse, COVID-19 (Pandemi)
zonras1 1elak imzal karar formu avrica hazrlanabilir.
Girigimse]l Olmayan Efik Knrulu Seloeter
Bilge KEAYA
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