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1. OZET

MUZISYENLERIN OTOMATIKLESMIS TAKSIM ILE YARATICI TAKSIM
YAPMALARI ESNASINDAKI BEYIN BOLGESEL KAN AKIMI
DEGISIKLIKLERININ ARASTIRILMASI

Miizikal yaraticiligin ndrobiyoloji caligmalarina konu oldugu ve caz miizigi etrafinda
sekillenerek zamanla yeni miizik tirlerinde de arastirildigi bilinmektedir.
Calismamizda miizikal yaraticilik kavrami, Tiirk Miizigi'nde taksim tiirii araciligiyla
incelenmistir. Taksim, Tiirk Miizigi'nde dogaglama olarak icra edilen, belirli makam
kurallar1 ¢ergevesinde miizisyenin yaraticilik becerisini ortaya koyarak enstriiman
araciligi ile icra ettigi 6zgiin ve ahenkli bir miizikal tiirdiir. Her ne kadar dogaglama
ozellik igerse de zaman icerisinde sik sik tekrar edilmeye bagl olarak taksim tiiri,
alisilagelmis ve kaliplasmig motifler icerebilir. Bu durum, taksim taksim tiiriinii
yaratici olma Ozelliginden bir miktar ayristirarak arastirmamizin temel ¢ikis noktasini
olusturmaktadir. Buna gore arastirmamizda "yaratici taksim" adi altinda, taksim
tiriintin akla ilk geldigi sekilde, ozgiinliigiin oldukg¢a iist diizeyde islendigi,
miizisyenin deneyim ve yetenegini olabildigince ortaya koydugu taksim icrasi ile
"otomatiklesmis taksim" adi altinda, daha kaliplasmis motifler etrafinda daha az
yaratici dgeler iceren taksim performansi karsilastirilmistir. Her iki taksim de dogast
geregi dogaclama olsa da, yaraticilik diizeyleri agisindan farklilasmaktadir.
Arastirmamizda 11 Tiirk Miizigi icra eden katilimer miizisyenler kapsaminda yaratici
taksim, otomatiklesmis taksim ve dinlenim durumu arasindaki olas1 farkliliklar
hemgdinamik yanitlar ¢ergcevesince hesaplanmistir. Bu kapsamda fNIRS (functional
near-infrared spectroscopy) norogoriintiileme cihazi kullanilarak beyin bolgesel kan
akimi degisikliklerine gore kayitlar alinmistir. Sonug olarak, yaraticilik diizeylerinin
karsilastirlldigi iki taksim performansi arasinda frontal bolgelerde aktivasyon ve
deaktivasyon goriiliirken, dinlenim durumu ile iki taksim gdrevinin ayri ayri
karsilagtirildigr sonuglara gore dinlenim durumu ile iki taksim gorevinin ayri ayri
karsilastirildig1 sonuglara gore, frontal korteks, motor bolgeler ve somatosensoriyel
korteksteki cesitli alanlarda hemodinamik yanit haritasinda hem yaratici taksimde hem

de otomatiklesmis taksim icralarinda azalmig aktivasyonlar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: bilissel islevler, fNIRS, taksim, Tiirk Miizigi, yaraticilik



2. ABSTRACT

INVESTIGATION OF BRAIN REGIONAL BLOOD FLOW CHANGES
DURING MUSICIANS PERFORM AUTOMATED TAQSIM AND CREATIVE
TAQSIM

It is known that musical creativity is the subject of neurobiology studies and is shaped
around jazz music, so it is researched in new music genres over time. In our study, the
concept of musical creativity has been examined through the genre of tagsim in
Turkish Music. Tagsim is an original and harmonious musical genre that is improvised
in Turkish Music and performed by presenting the creativity skills of the musician by
means of an instrument within the framework of specific magam rules. Although
tagsim contains improvisational features, it may contain usual and stereotyped motifs
due to frequent repetitions in time. This situation constitutes the fundamental starting
point of our research by separating the tagsim genre somewhat from its creative
feature. Accordingly, in our research, two tagsim tasks have been compared. One is
under the name of "creative tagsim", the first thing that comes to mind is the tagsim
genre which the originality is handled at a very high level and which the musician
reveals his experience and talent as much as possible. The other is still the
improvisation performance, under the name of "automated tagsim", which includes
less creative items with more stereotyped motifs. Although both tagsim are
improvisational in nature, they differ in terms of their creativity levels. In our study,
the possible differences between creative tagsim, automated tagsim and resting state
have been calculated within the framework of hemodynamic responses with 11
Turkish Music musicians. In this context, neuroimage datas have been taken according
to regional blood flow changes in the brain, using fNIRS (functional near-infrared
spectroscopy) device. As a result, while there has activation and deactivation in the
frontal regions between two tagsim performances in which creativity levels have been
compared, according to the results in which the resting state and two tagsim tasks have
been compared seperately, decreased activations in both creative tagsim and
automated tagsim have been determined in the hemodynamic response map in various

areas within the frontal cortex, motor regions and sensory cortex.

Keywords: cognitive functions, creativity, fNIRS, taqsim, Turkish Music



3. GIRIS VE AMAC

Insanlik tarihinin ilk donemlerinden itibaren oldukea ilgi ¢eken alanlardan biri
olan miizik, teknolojinin gelismesiyle nrobilim arastirmalarina da konu olmustur.
Non-invaziv norogoriintiileme tekniklerinin gelismesi, beyin arastirmalarinin radikal
degisimlerinden biri olurken ayn1 zamanda miizik ile beyin iligkisinin incelenmesine
olanak saglamistir. Bu arastirmalarin temel kapsami, miizisyenin miizik icra ettigi
esnada veya bir dinleyicinin miizik dinledigi esnada beyinde neler olup bittiginin
anlasilmasi iizerinedir. Bu amagla miizikal yaraticiligin norobiyolojik c¢er¢eveden
inceleniyor olusu, daha oncesinde tahmin bile edilemeyen yeni ufuklar agmistir. Bu
tez ¢alismasinda, miizikal yaraticiligin nérobiyolojisi Tiirk Miizigi’nin bir tiirii olan
taksim icrasi iizerinden incelenmistir.

Literatiire bakildiginda dogaclama ve miizikal yaraticilik konularini igeren
caligmalar genellikle caz miizigi tiirtinde yapilmistir (1). Caz miiziginin dogasi geregi
miizisyen, yaraticilik becerisini ortaya koyarak 6zgiin bir performans sergiler. Tiirk
Miizigi’nde ise bu tiirli, enstriimantal olarak, a¢is ile, vokal olarak ise gazel, kaside,
durak, uzun hava gibi tiirlerde gormek miimkiindiir. Bu bakimdan her ne kadar icra
edilis bicimleri farklilik gosterse de dogaglama ozellik igermesi bakimindan Tiirk
Miizigi ile caz miizigi gibi Bat1 Miizigi tiirleri arasinda ortak bir nokta bulunmaktadir.
Calismamizda, dogaglamanin norobiyolojik yapisinin anlagilmast adma Tiirk
Miizigi’nde enstriimantal olarak icra edilen taksim tiirii {izerinden incelenmesi
amagclanmustir.

Taksim, “bdlmek” anlamina gelen ve Klasik Tiirk Miizigi’nde kullanilan bir
tiirdiir (2). Taksimin en temel 6zelliklerinden biri, dogaclama olarak yapilmasidir (3).
Miizikal anlamda dogaclama, miizisyenin miizikal performans sergilemesi esnasinda
kendi sanatsal becerisine bagl yaraticiligini kullanarak ortaya koydugu 6zgiin bir
kurgulamadir (4). Her ne kadar dogaglama olusu yaraticiligi gerektirse de taksim
yapilirken ilgili makamin yapisal 6zelliklerinin disina ¢ikilmamasi beklenir (5). Buna
gbre miizisyenler taksim icra ederken hem yaraticiligini ortaya koyabilmeli hem de
makam sinirlart dahilinde ahenkli bir performans sergilemelidir. Her iki gorevi
yaparken beyinde ne gibi norofizyolojik aktivitelerin meydana geldigi, bu tez

calismasinin temel sorusunu olusturmaktadir.



Bu arastirmada, miizisyenlerin taksim icra etme dahilinde otomatiklesmis
taksim icrast ile yaratici taksim icrasi sirasindaki olasi farkli beyin bolgesel kan akimi
paternlerinin Ol¢lilmesi, dolayisi ile bu iki gorevin beyinde iligkili olduklar
norobiyolojik yapilarin arastirilmas1 amaglanmaktadir. Bir diger ifadeyle, yaraticilik
diizeyleri arasinda meydana gelen olasi1 degisiklikler, Lopata ve arkadaslarinin (6)
arastirmasina benzer bir sekilde, kortikal diizeyde incelenmistir. Bu dlglimler igin
norogoriintiileme tekniklerinden olan, oksihemoglobin ve deoksihemoglobin
diizeylerinin karsilastirilmasi yontemine dayali fNIRS (7) cihazi kullanilmistir.
Arastirmada fNIRS’in kullanimi; ucuz bir teknik olmasi ve uygulama kolaylig
bakimindan tercih edilmistir (8). Ayrica fNIRS’1in kullanilmasinin bir diger sebebi,
caligmamizin dogasi geregi taksim icra etme esnasinda meydana gelebilecek hareket
artifaktlarinin, elde ettigimiz datayr en az etkilemesi bakimindan diger
norogoriintiileme tekniklerinden daha hassas sonug¢ vermesidir.

Taksim, belirli makamsal kurallar igermesi sebebiyle kognitif islev yapmay1
gerektirirken, es zamanli olarak yaraticilik unsurlarinin 6lgiilebilmesi sebebiyle
biriciktir. Bu bakimdan her iki mekanizmanin kortikal anlamda es zamanli olarak
incelenmesi, arastirmada taksim icrast gorevinin se¢ilmesinin baslica sebebidir. Bu
sebeple calismamizin bir 6zglinligi, taksim icrasi lizerinden hem kognitif hem
yaraticilik ile iligkilendirilen mekanizmalarin kortikal diizeyde incelenmesidir. Buna
ek olarak, literatiirde Tiirk Miizigi ile ilgili birgok ¢aligma olmasina ragmen, konunun
norobiyolojik arka planmin aragtirllmast bakimindan kisir durumdadir. Bu tez
calismasinda, Tiirk Miizigi’nin diger miizik tiirleri gibi ndrogdriintiileme ¢aligmalarina
konu olmas1 bakimindan 6ncii olmas1 umulmaktadir. Literatiirde miizikal yaraticilik
diizeyleri ile ilgili ¢alismalar bulunmasina ragmen (6), bu konu fNIRS
ndrogdriintiileme cihazi ile, frontal ve parietal alanlarin da igerisinde bulundugu genis
kapsamli bir alan dahilinde incelenmemistir. Arastirmamiz, fNIRS cihaz1 araciligiyla
frontal ve parietal bolgelerde olusabilecek olas1 aktivasyon ve deaktivasyonlarin,
taksim gibi, temelde ayni miizikal gorev iizerinden yaraticilik diizeylerinin
incelenmesi konusundaki eksikligin giderilmesine katki saglamay1 amaglamaktadir.
Ayrica arastirmamizda, dinlenim durumu ile iki taksim goérevi ayr1 ayri karsilastirilmig
ve istirahat durumunun yaraticilik diizeylerine karsi olas1 yanitlar1 kortikal anlamda

incelenmistir.



4. GENEL BILGILER

4.1. Yaraticihk
4.1.1. Tanim

Yaraticilik; yeni ve beklenmedik bir duruma karst uyum saglayabilme
yetenegidir. Bu baglamda yeni bir siir yazma, miizikal bir eser tiretme, bilimsel teori
ortaya atma, resim yapma gibi olaylar, yaraticilik kapsamina dahildir (9). Yaratici kisi;
Ozgiin, tiretici ve orijinal tirlinler ortaya koyabilen kisidir. Bu kapsamda var olana bir
yenisini ekleyebilme yetisiyle progresif bir yol izler. Yaraticilik kavrami yalnizca
sanatta, edebiyatta degil; giinliik hayatin icerisinde de bir¢ok sekilde karsimiza ¢ikar.
Beklenmedik bir soruya cevap verirken, yemek yapma esnasinda yeni bir baharat
denerken, insanlar arasi iliskilerde sorunlara karsi yeni ¢Oziimler iiretirken de
yaraticilik yetenegi ortaya konulur.

Yaraticilik becerisi, kendimize 6zgii yeteneklerimizi farkli sekillerde ifade
etmenin en cazip yollarindan biridir. Yaraticiligin ¢ok boyutlu bir fenomen olmasi,
ilgili disiplinlerin dinamik temeller tizerinde farkli agilardan incelenmesine olanak
saglamistir. Bu baglamda yaraticiligin felsefe, psikoloji, giizel sanatlar ve sosyal
bilimler ile iligkisinin arastirilmasi sonucunda cesitli teoriler ortaya atilmistir. XIX.
yiizyilla kadar yaygin olarak giizel sanatlar ile iligkilendirilen yaraticilik kavrami,
cogunlukla mistik bir ¢erceve icinde degerlendirilmistir. Giiniimiizde ndrobilimin
bilimsel perspektif ile ortaya koydugu yaklasimlar, yaraticiligi kognitif temeller ve
noral baglantilar ile agiklamay1 amaglamaktadir. Bu baglamda nérobilim; hem teorik
hem pragmatik, egitimin bu yoldan yeniden diizenlenmesi gibi, sonuglar1 olacak bir
yol izlemektedir.

Yaraticilik ele alinig bigimine gore; bireye ait 6zellik, iginde bulundugu siire¢
ve ortaya ¢ikan iiriin acisindan ii¢ bilesene gore degerlendirilebilmektedir. Uriin
bileseni acisindan miizikal yaraticilik; dogaglama, besteleme, var olan esere 6zgiin
yorumlama getirme seklinde agiklanabilir. Bireye ait ozellikler agisindan miizikal
yaraticilik; 6zgiin olan1 diisiinebilme, yeni ve orijinal miizik kompozisyonunu ortaya
koyabilme kapasitesi olarak degerlendirilir. Siire¢ acisindan miizikal yaraticilik ise

yaratma yetisinin arkasindaki norobiyolojik temelleri ortaya koyma iizerine



temellenir. Son ylizyillda miizikal yaraticiligin gelistirilebilmesine iliskin bir¢ok
aragtirma yayimlanmsgtir (10).

Yaraticilik, var olan durumun degismesine uyum saglama siirecini agiklayan
bilissel esneklik kavramiyla dogrudan iliskilidir (11). Bilissel olarak esneklige sahip
olan kisiler, otomatiklesmis cevaplarin yani sira olaylara yeni yanitlar {iretebilirler.
Yaraticiligin temelinde oldugu gibi bilissel esneklikte de otomatik yanitin degistirilip
yeni ve orijinal davranisa yonelik planlama yetisinin olmasi, bilissel esneklik ve
yaraticiligin paralel siiregler tarafindan yonetildigi fikrini disiindiirmektedir (12).
Psikoterapi baglaminda yaraticilik becerilerine ve biligssel esneklige sahip olan
kisilerin, ¢6ziime kavusmamis problemler karsisinda direng gostermektense yeni
yollar arayabilme ve ¢6ziime yonelik yeni davranis bi¢imi gelistirebilme egilimlerinin

daha yiiksek oldugunu séylemek miimkiindiir.

4.2. Miizikal Yaraticilik ve Dogaclama

Yaraticilik becerisini miizik tizerinde sergilemek, miizikal yaraticiligi ifade
eder. Bu kavrami ayrica “dogaglama” kavramiyla iliskilendirmek de miimkiindiir.
Dogaglama, miizisyenin miizikal performansini sergilemesi esnasinda kendi sanatsal
becerisine bagli olarak yaraticiligini ortaya koydugu 6zgiin bir kurgulamadir (4).
Dogaclamanin bilesenlerini; uyarlanabilirlik, verimlilik, akicilik ve esneklik olarak
aciklamak miimkiindiir. Uyarlanabilirlik degisen durumlara uyum saglamay: ifade
ederken; verimlilik minimum ¢abayla maksimum istenen ¢iktiy1 elde etmeyi ifade
eder. Akicilik, karmasikliktan uzak olmay1 agiklarken; esneklik kavrami istenen
duruma kars1 yeni davranig gelistirmeyi belirtir. Miizikal dogaclama yapacak bir

miizisyenin bu dort yetisinin gelismis olmasi olmasi beklenmektedir (13).

4.3. Tiirk Miizigi

4.3.1. Tiirk Miizigi’nin tarihgesi

Tirk Miizigi’nin tarihi siirecine bakildiginda Tiirk Miizigi gelisimini ii¢

donemde incelemek miimkiindiir. Islamiyet Oncesi Tiirk Miizigi, Samanizm,



Maniheizm, Budizm dinlerinin etkisinde epik 6geleri igeren bir tiir olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Islamiyet Sonras1 Tiirk Miizigi, Osmanli Imparatorlugu Dénemi’nde en
parlak ¢agini yasamakla birlikte Makam Musikisi etrafinda sekillenmistir. Cumhuriyet
Donemi ile baslayan Cagdas Tiirk Miizigi, Bat1 Miizigi ile Tiirk Miizigi geleneginin
adeta harmanlanmis bir gesitini olusturmaktadir (14). Tirk Miizigi bu baglamda

oldukg¢a genis kapsamli sosyokiiltiirel birikime dayanmaktadir.

4.3.2. Tiirk Makam Musikisi

Tirk Miizigi’nde yer alan “makam” kavrami ilk kez Abdiilkadir Meragi
tarafindan 15. yiizyilda kullanilmistir. Meragi’den sonra pek ¢ok masikisinas makama
dair tanimlamalarda bulunmus olsa da makam kavramini kisaca; perde ve araliklardan
olusan, miizikal oriintii lizerinde seyir yapma olarak agiklamak miimkiindiir (15).
Makamlar, bir dizi dortliiden ve bir dizi besliden ya da bir dizi besliden ve bir dizi
dortliiden olusur. Bunlar; makamin bitis notasini belirten “karar sesi (durak)”, icrada
baskin olarak verilen nota olan “gli¢lii ses”, karar sesinden bir dnceki notayi belirten
terim olan “yeden”, makamin hangi dortlii ve hangi besli kombinasyondan olustugunu
belirleyen “dizi” ve seyirdir. Seyir, ezgilerin genis ses araligi igerisinde, girisinin,
gelismesinin ve bitisinin belirli bir diizen igerisinde yer aldig1, Tiirk masikisinin temel
kavramlarindan biri olarak tanimlanmaktadir (16). Seyirin ii¢ ¢esidinden olan inici
seyir; dizinin tiz seslerinden baglayarak daha pest olan karar sesine inmesi iken ¢ikici
seyir, dizinin karar sesi civarindan baslayarak daha tiz seslere dogru ilerlemesidir. Bir
diger seyir tiirii olan inici ¢ikici seyir ise, hem inici hem de ¢ikict seyirin 6zelliklerini
gosterir. Arastirmada, inici-¢ikict Ozellik gosterem nihavend makami seg¢ilmistir.
Nihavend makamu, asagida belirtildigi gibi, rast perdesi iizerinde buselik beslisinin ve
neva perdesi iizerinde hicaz dortliisiiniin eklenmesi seklinde, yahut rast perdesi
tizerinde buselik beslisinin ve neva perdesi tizerinde kiirdi dortliistiniin eklenmesi

seklinde olusabilmektedir (Sekil 4.3.2.1.).
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Sekil 4.3.2.1. : Tiirk Miizigi 'nde iki tiir nihavend makami dizisi (17)

Nihavend makami, Bat1 Miizigi’nde “sol” notasi olarak bilinen “rast” sesinden
baslayip buselik beslisine ilerleyen ve “re” notasi olarak bilinen “neva” sesinden
baslayip kiirdi dortliisii ile biten bir makamdir. Nihavend makami dizisinde bir diger
segenek ise sol sesinin baslangi¢ yerini ifade eden rast perdesi lizerinde buselik
beslisinin, neva perdesi iizerinde hicaz dortliisiine ilave edilmesi ile elde edilir (17).
Nihavend makaminin duragi rast perdesidir. Seyri, inici ¢ikic1 6zellik tasir ve giicliisii
neva perdesidir. Yedeni ise, rasttan bir 6nceki ses olan (sol bemol/fa diyez) irak
perdesine denk gelir.

Tiirk Miizigi’nin oldukc¢a genis kiiltiirel birikimi sayesinde giintimiizde onlarca
makamda binlerce bestelenmis esere rastlamak miimkiindiir. Bu eserler, sozlii veya
enstriimantal olarak c¢esitli tiirlerde icra ediliyor olabilir. S6zlii besteler, Tiirk Miizigi
sazlart esliginde bir veya birden ¢ok hanendenin eseri seslendirmesiyle icra edilir.
Bunlar arasinda sarki, tiirkii, kar ve kdgekge gibi tiirler bulunmaktadir. Beste olmayip
sOzli bir tiir olan gazel, kaside ve uzun hava tiirleri, hanendenin belirli bir makam
icerisinde belirli sozleri dogaclama olarak seslendirdigi tiirleri ifade eder. Gazel,
Klasik Tiirk Miizigi geleneginde yer alirken kaside Tasavvuf Musikisi’nde, uzun hava
ise Halk Miizigi’nde yer alir. Sozsiiz beste tiirlerinden olan pesrevler, bir miizik
dinletisi esnasinda en basta ¢alinarak dinleyicinin kulagini istenen makama aligtirmak
amaciyla yapilir. Bir diger s6zsiiz beste tiirii olan saz semaisi ise klasik fasillarin bitis

kismina gelindiginde en son olarak calinir ve bdylece program sona ermis olur. Ayrica



beste olmamakla beraber sozsiiz olarak icra edilen taksim; vokal sekilde sdylenen
gazel, kaside ve uzun havalarin enstriimantal olarak yapilisini ifade eder. Bu baglamda
taksim, gazel, kaside ve uzun havanin en biiyiik ortak 6zelligi, dogag¢lama olarak

yapilmalaridir (18).

4.3.3. Miizikal dogaclama tiirii olarak taksim

Enstriimantal olarak dogaglama yapmay1 “taksim” olarak isimlendirmek
miimkiindiir (19). Taksim, miizisyenin kendi miizikal birikimini ve yetenegini 6zgiin
bir sekilde enstriiman araciligiyla dinleyiciye yansittigi bir tiirdiir. Taksim icra eden
miizisyen, bir makamdan baslayarak bir veya birden ¢ok makama gegki yapar, fakat
bu esnada diger tiirlerde oldugu gibi herhangi bir Tiirk Miizigi usuliine bagh kalmaz.
Diger enstriimanlar ritim tutsa da taksim yapan kisi kendi miiziginin ritmini kendisi
kurgular. Miizisyenin bilgisine, birikimine ve yaraticilik becerisine bagli olarak birden
fazla makama gecki yapmasi, fihrist taksim olarak tanimlanir (20). Fihrist taksim,
kulaga daha hos gelmesi diigiincesi sayesinde diger taksim tiirlerinden daha ¢ok tercih
edilmektedir. Fihrist taksimde bir makamdan digerine geg¢ilmesine “gdglirme” adi
verilir. Ornegin nihavend makamindan baslayan bir taksim, buselik makamina veya
sultaniyegah makamina gociiriilebilir. Bu esnada ortaya ¢ikan taksimin nagmelerinin
ahengi, taksim yapan miizisyenin yaraticiligina, makamsal bilgisine, tecriibesine ve
yetkinligine baghdir.

Kaliteli bir taksim, miizikal agidan yeterli bir teorik bilgiye sahip olmaktan ve
bunun bir uygun sekilde icra edilmesinden gecer. Miizisyen, yaraticilik becerisini
ortaya koymus olsa bile eger yeterli teorik bilgiye sahip degilse makam kurallarinin
disina ¢ikar. Boylece ortaya ¢ikan {iriin taksim degil, miizik notalar1 {izerinde rastgele
gezinti yapmak olur. Bu yiizden taksimi degerlendirmek ic¢in Oncelikle musiki
bilgisinin yetkinligine bakilmalidir. Yeterli bilgiye ve birikime sahip olan
miizisyenlerin taksim icra etmesindeki bir diger 6nemli husus, yaraticilik becerisini
ortaya koymasindan geger. KendiSine has notalarin, 6zgiin ve biricik bir sekilde bir
araya getirilmesiyle icra edilen taksim sonucunda, hem miizisyenin kendisi hem de

dinleyici kitlesi miizikal haz alir.



Taksim tiiriniin dogaglama m1 yoksa kaliplasmis ezgilerden olusan melodik
orgii mii oldugu sorusu 6nem tagimakta ve bununla ilgili tartismalar (21). Kaliplagmis
ezgilerden olugma diisiincesi, arastirmada yer alan “otomatiklesmis taksim” terimini
karsilamaktadir. Arastirmamiz, taksim icra edilirken miizisyenlerin tekrarlanmaya
bagli olarak gelisen bir tiir otomatiklesmis taksim mi yaptiklari, yoksa 6zgtinliiklerini
ve dogaclama becerilerini ortaya koyarak yaratici bir taksim mi yaptiklari sorusundan
tiiremistir. Taksim icras1 temelinde dogaglama 6zellik igermesi bakimindan 6zgiin ve
biriciktir. Fakat yillar i¢inde tekrarlanmaya bagli olarak otomatize olmus gibi
goriinebilmektedir.

Arastirmada gegen otomatiklesmis taksim kavramini agiklayabilmek amaciyla
bellek tiirlerine deginmek gerekmektedir. Igerik bakimindan bellek tiirleri arasinda yer
alan ortiik (implicit, nondeclarative) bellek, bireyin bir bilgiyi 6grendigi fakat
ogrendiginin farkinda olmadigi, deneyime baglh olarak gelistigi ve otomatiklesmis
gorevleri yaparken kullandigi bir bellek tiiriidiir (22). Bu baglamda taksim, her ne
kadar dogaglama 6zellik gosterse de deneyimle tekrarlanmaya bagli olarak belli nota
dizilimlerini zaman igerisinde yinelemek bakimindan otomatiklesebilir. Bu yargidan
yola ¢ikarak, yaratici taksim icrasinda beklenildigi gibi, otomatiklesmis taksim

icrasinda da duyu ve motor kortekste aktivasyon goriilebilecegi diisiiniilmektedir.

4.4. Bilissel Islevler

Insan davranisi ile kortikal mekanizmalarin isleyisi arasindaki iliskinin nasil
kuruldugu sorusu, noérobilim calismalarinin baglica konularindan olmakla birlikte
kompleks ve gizemli zihnin yapisini anlamaya dair bir kap1 aralar. Beyin yapisinin
adeta bir sebeke sistemi gibi ¢alistigin1 ve konnektivitenin bu sekilde saglandigini
belirten Mesulam, bu olgular1 5 sebeke sistemi ile agiklar. Bunlar; dorsal fronto-
parietal alanlara tekabiil eden Mekansal Dikkat sebekesi, Presilviyen alanlara tekabiil
eden Dil Sebekesi, limbik alanlara tekabiil eden Bellek-Emosyon Sebekesi, prefrontal
alanlara tekabiil eden Yiiriitiicii Islev-Sosyal Davranis Sebekesi ve son olarak ventral-
oksipito-temporal alanlara tekabiil eden Yiiz-Nesne Tanima Sebekesi’dir (23). Her biri
farkl bir islevi yerine getirmekle sorumlu olan bdélgeler, birbirinden bagimsiz olarak

diisiiniilmemelidir. Bu baglamda beyin bolgeleri, birbirleriyle iliskili olarak ¢alisirlar.
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Prefrontal korteks, yaraticilik ¢alismalari i¢in birincil néroanatomik korelasyon olarak
kabul edilmektedir (24). Bu nedenle tez igeriginde yer alan miizikal yaraticilig ifade
etmek adina frontal bdlgeleri kapsayan Yiiriitiicii Islev-Sosyal Davranis Sebekesi ele

alinacaktir.

4.4.1 Prefrontal sebeke ve yaraticihk

Prefrontal korteks, yiiriitiicli islevler ve sosyal-davranis islevlerin birlesimi
olarak diisiiniilebilir. Calisma bellegi, yiirtitiicii islevler ve dikkat islevlerini yoneten
alanlar, dorsolateral prefrontal korteks ile posterior parietal bolgelerin transmodal iist
merkezlerini kapsamaktadir. Sosyal davranisi yoneten alanlar ise, dorsolateral
prefrontal korteks ile orbitofrontal paralimbik korteksteki transmodal {ist merkezleri
icermektedir. Kaudat c¢ekirdegin bas kismi ve talamusa ait mediodorsal g¢ekirdek,
yuriitiicii islevler ile sosyal davranigsal islevlerin subkortikal yapisini meydana
getirmektedir (23). Prefrontal korteks, frontal lobun paralimbik ve heteromodal
kisimlarindan meydana gelmektedir. islev olarak; dikkat, karar verme, soyutlama
becerisi, biligsel esneklik, planlama ve siralama gibi davraniglardan sorumludur.
Prefrontal korteks ile limbik yapilar, parietal lob ile temporal lob arasinda siki
fonksiyonel baglantilar bulunmaktadir.

Frontal korteksin miizik ile olan iliskisini yaraticilik kavrami iizerinde
detaylandirmak iizerine yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Yaratict diisiinmek, EEG
(Elektroensefalografi) kayitlarinda gore (8-12 Hz) alfa frekans bandinda yiiksek
aktivasyon goriilmesi seklinde belirtilmektedir (25). Spesifik olarak miizikal
yaraticilik ise, frontal korteksle baglantili olarak frontal alfa yanitina isaret eder (6).
Buna gore frontal alfa aktivasyonunun yaraticilik becerisiyle pozitif yonde korelasyon
gosterdigi ve buna ek olarak inhibe edici yukaridan asagiya merkezlerle iliskisinin
oldugu belirtilmektedir (25).

Yaraticilik, hem yiiriitiicii islevler hem de asosiyatif siirecler ile iliskilidir (26).
Yukaridan asagiya sistem, dikkat ve odaklanmay1 gerektiren islevlerden sorumludur
(27). Buna gore miizikal dogaglamanin yiiksek motor planlamanin bir pargasi
olabilecegini One siiren bir ¢alisma, planlama ile ilgili olan kisminin sol dorsolateral

prefrontal korteks ile yukaridan asagiya merkezlerce birlikte galisarak yapildigini
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savunurken, bellekte isleme ile ilgili kismimn medial prefrontal korteks (mPFC)
tarafindan saglandigin1 belirtmektedir (28). Ayrica yukaridan asagiya kontrol
sisteminin, karmasik segimlerde ve hedef odakli islevlerde 6nemli bir roliiniin oldugu
diistiniilmektedir (29).

Dorsolateral prefrontal korteks (dIPFC), prefrontal korteksin ana yapisindan
biri olup Broadmann 9 ve Broadmann 46 basta olmak iizere BA 8, BA 10 ve BA 45
bolgelerinin bir kismini1 kapsamaktadir (30). Beyinde bu bolge, ¢alisma belleginde
bulunan bilgilerin ¢evrim i¢i tutulmasi ve manipiile edilmesiyle iligkilendirilir. Ayrica
dIPFC’nin karar verme, inhibisyon, akil yiirlitme gibi bilissel islevlerden sorumlu
oldugu, ¢esitli norogoriintiileme verilerinin sonuglariyla belirtilmistir (31). dIPFC
hasarli bir hasta, davranigsal organizasyonu saglamada, inhibisyonda, bilissel
esnekligi saglamada, motor planlamay1 olusturmada, strateji gerektiren islerde giiglitk
¢eker ve/veya basarisiz olur (32). Ayrica dIPFC’nin karar verme ve emosyonel
stireglerdeki islevine orbitofrontal korteks (OFC) de eslik eder (33). Diger beyin
bolgelerinin fonksiyonel dinamiginde oldugu gibi biligsel kontrol konusunda da
noroanatomik temeller lizerinde sitoarkitektonik olarak tek bir yer gostermek miimkiin
degildir. Bunun yerine, beyin bolgelerinin birbirleriyle dinamik bir siire¢ kapsaminda
calistigin1 unutmamak gerekir. Biligsel kontrol konusunda oncli konumda dIPFC
goriiliirken, diger beyin bolgelerin de bu dinamik siirece eslik ettigi unutulmamalidir
(34).

Medial prefrontal korteks (mPFC), Broadmann 9-12 ve BA 25 alanlarina denk
gelir (35). Dorsal mPFC daha ¢ok bilissel islevlerle iligskilendirilirken, ventral mPFC
duygu ile ilgili mekanizmalarda gorev alir (36). mPFC’ye ait bilissel ve emosyonel
stirecleri yoneten bu iki alan, birbiriyle destekleyici bir iligki i¢inde ¢aligir. Buna ek
olarak dIPFC ve mPFC yalnizca birbirleriyle degil, diger beyin bolgeleriyle de yiiksek
iliskililik igerisindedir. Bu bakimdan dIPFC ve mPFC, isleyis mekanizmalarinin
anlasilmasi adina birgok bilimsel arastirmaya konu olmustur. Dikkat, yiiriitiicti islevler
gibi kognitif bir goérev verildiginde mPFC’de aktivasyon azalisinin goriildiigii
belirtilirken (36); karar verme, akil yiiriitme gibi fonksiyonlar esnasinda dIPFC’nin
aktiflestigi goriilmektedir (31). mPFC daha emosyonel islevlerin yiiriitiildiigii limbik

sistem elemanlari ile ¢alisirken dIPFC daha ¢ok motor merkezlerle, parietal korteksle
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ve bazal ganglia ile iliskilidir (37). Arastirmamizda, miizikal dogaglamanin temelinin

incelenmesinde belirtilen beyin bolgeleri ile ilgili olan iligkiler belirtilmistir.

4.4.2. Bilissel islevler ve miizikal dogaclama

Literatiirde miizikal dogaclamay1 iceren ¢aligmalar genellikle piyano
araciligiyla Klasik Miizik tiirtinde yapilmaktadir. Fakat son zamanlarda farkli miizik
tiirlerinde de dogaclama konusu nérobiyolojik temeller kapsaminda incelenmektedir.
Freestyle rap tiiriinde spontan Ve lirik olarak yapilan dogaglama, enstriimanin ritmine
uygun olacak sekilde kreatif olarak yeni sozler eklemeyi gerektirir (38). Buna gore
yaraticilikla eszamanli olarak ritme gore adaptif karar verme ve alisilmadik duruma
kars1 uygun strateji gelistirmeyi agiklayan biligsel esneklik kavrami ile de uyumlu
olarak (39), uygun baglamda istenen hedefe yonelik davranista bulunma yetisinin rol
almasi, dogaglama esnasinda mPFC’de aktivasyon artisi ile sonuglanir (40). Bununla
beraber ayn1 ¢aligmada (40) dIPFC’de diisiik aktivasyona rastlanmasi, lokasyon olarak
birbirine yakin bolgeler olan mPFC ve dIPFC’in birinde artis birinde azalis goriilmesi,
prefrontal korteksin fonksiyonlarinin genellenebilirlik algisin1 kirmaktadir (10).
Miizisyenlerin blues rock formatinda dogaclama ile formiilize edilmis sekanslarinin
fNIRS teknigiyle arastirllmasindan elde edilen sonuglar, literatiirde sol dIPFC’nin
deaktivasyon gostermesi bulgusunu desteklemektedir (41). Bu veriler 1s181inda yaratici
miizikal eser iiretilecegi esnada yukarida ifade edilen deaktive bolgeler, bilisgsel olarak
kontroliin azaldig1 ve planlamanin daha az islevsel oldugu durumlar: ifade etmektedir.
Miizikal yaraticiligin 6l¢iilmesiyle ilgili olarak karsilastirilabilecek gorevlerden biri,
ogrenilmis miizik kaliplaridir. Ogrenilmis miizikal ezgilerin yaraticiiga kiyasla
biligsel siireclerin yonetilmesiyle fonksiyonel agidan daha ¢ok baglantili oldugu
diisiiniilmesiyle beraber, mPFC’1 de harekete gecirdigi belirtilmektedir. Ayrica
yaraticilikla iligkilendirilen siireglerde biligsel planlamanin ve kontrollii hareketin daha
az devrede kalmasi, dIPFC’nin ve lateral orbital bolgelerin deaktive olmas1 sonucunu
dogurmaktadir (42). Sonug¢ olarak c¢alismalarin yontem ve igerik farkliliklart
gozetildiginde istisnai veriler olsa da literatiirdeki ortak kani; dIPFC’deki aktivasyon
azaligiin, yaratict miizik liretme esnasinda bilissel planlama ve kontroliin azalisi ile

aciklandigi, mPFC’deki aktivasyon artisinin ise yaraticiligt destekleyen bir
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mekanizma ile ¢alistigi seklindedir. Genel olarak miizikal dogaglamanin prefrontal
beyin bolgeleri, mPFC, dIPFC, pre-SMA, dorsal premotor korteks (PMd) ve inferior
frontal girus (IFG) alanlarinda anlamli farklilik yaratarak aktivasyon ve deaktivasyona
sebep olacagina dair yaygin bir kani1 oldugunu sdylemek miimkiindiir (10). Bilissel ve
emosyonel silireglerin yani sira miizikal yaraticiligin motor alanlarla olan iligkisi

asagida sunulmustur.

4.4.3. Beyinde motor sistem

Motor islevler, temelde kas gruplarinin koordinasyon halinde ¢alismasi sonucu
olusan beden hareketlerinden sorumludur. Motor korteks, yapilmasi beklenen islevin
derecesine gore motor sistem hiyerarsisine uygun davranir. Burada belirtilen motor
sistem hiyerarsisi, anatomik yapilanmaya gore diizenlenmistir. Anatomik olarak en
asagida yer alan yap1 omurilik (spinal cord), refleks hareketlerin noral aktivitesinden
sorumludur. Ayrica bu diizeyde, beyin sapi/medulla spinalis ara ndronlari, afferent
duyu ve efferent motor ndronlar gérev alir. Istemli motor hareketleri kontrol eden
korteksin list motor noronlart ile otomatiklesmis kontroliin saglandigi diger inen
yolaklar bir yerde toplanirlar. Buna alt motor néronlarin devam ettigi “ortak son yol”
denir ve devaminda iskelet kaslarini inerve ederler. Alt diizey motor sistemde, orta
diizey motor sisteminden alinan komutlar belli kas gruplarina aktaran ve diger motor
sistemlerine gore daha az karmasik islevlerin diizenlendigi bir sistem islemektedir.
Ikinci diizey motor sistemindeki en belirgin yapi, beyin sapidir. Bu diizeyde iist
merkezlerden olan korteks ve subkortikal cekirdeklerden alinan komutlarin inen
yollarin seyri iizerinde daha kii¢iik motor hareketlere doniistiiriilmesi gerceklesir.
Ugiincii diizey motor sistemde, motor korteksin bilesenleri olan primer motor korteks
(M1), premotor korteks, suplementer motor alan (SMA) yer alir. inen yollar dizisinde
korteksteki presantral girus tizerine yerlesmis Primer motor korteks (Broadmann 4,
frontal lob) alaninda tractus corticospinalis anterior igerisindeki aksonlar, korteksteki
piramidal hiicrelerden baglayarak ipsilateral olarak medulla spinalise impulslarini
iletir. Buradaki aksonlarin gorevi, ekstremitelerin proksimal kas gruplarini ve gévde
kaslarmin hareketlerini inerve etmektir. Bir diger deyisle primer motor korteks,

hareketin yoniinii belirler. Primer motor korteks, motor homonculusu yapisini igeren
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bir kavramla olduk¢a baglantilidir. Homonculus, néronlarin daha yogun oldugu
bolgelere gore ¢izimsel olarak biiyiikliik gosteren temsili bir insan profilidir. Premotor
alanlar, frontal lob igerisinde olup kompleks hareketleri diizenlemek ve planlamak
tizerine calisir. Korteksten baslayip alt sistemlere dogru inen yolaklarin bazi iglevleri
uyarmak ve bazilarini inhibe etmek gibi gérevleri vardir (43). Suplementer motor alani
ise sitoarkitektonik olarak Broadmann 6 alaninin medialinde ve frontal kortekste
bulunur. PFC, SMA ve singulat motor alanlar1 ile yogun iliskide olan pre-SMA’nin
aksine SMA bdlgesi, primer motor korteks ile fazlaca iliskilidir. SMA bdlgesine gelen
bilgiler, temporal ve parietal loblarin gorsel, isitsel ve somatosensoriyel multimodal
alanlarindan kaynak alir. SMA, motor hareketi baslatmada, kontralateral kompleks
hareketleri planlamada, ipsilateral planlamada gorev almada ve motor 6grenmenin
baglatilmasi siirecinde etkin rol oynamaktadir (44). Somatik duyular isleyen primer
somatosensoriyel korteks, parietal lobda ve Broadman 3, 1, 2 alaninda bulunur. Primer
somatik duyu merkezinde de motor kortekste oldugu gibi duyu homonculusundan
bahsedilir. Buna gore eller, dudaklar gibi néronlarin fazlaca baglantili oldugu ve bu
yiizden hassas duyularin yer aldigi bolgeler bulunur. Primer somatik duyular1 biling
diizeyinde algilayan reseptorler; dokunma, agri, 1s1, propriyosepsiyon duyularini
almaktadir (45). Broadmann 5 alanina karsilik gelen somatosensoriyel asosiyasyon
korteksi, primer ve sekonder kortekslerden gelen baglantilar1 alarak daha karmasik
biligsel islevleri kontrol etmektedir (46). Bahsedilen bu bolgelerin yaraticilikla

iligkilendirilen kisimlar1 asagida ele alinacaktir.
4.4.4. Dogaclama ve Bilgiyi isleme Modeli

Yaraticilik kapsaminda olan dogaglama c¢alismalarini norofizyolojik agidan
saglam temele oturtmak adina Press’in 1987 yilinda yayimladigi “Doga¢lama Metod

ve Modelleri” adl1 makalesini incelemekte fayda vardir. Buna gore Press, dogaglamay1

aciklarken insan davraniginda bilgi isleme modellemesinin 3 bilesenine deginir (47).
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4.4.4.1. Bilgiyi Isleme Modeli’nde girdi (input)

Bilgi, bes duyu organimiz tarafindan algilanir. Bu kapsama gérme, koklama,
isitme, tatma, dokunma dahildir. Noroanatomik agidan disaridan gelen bir uyaran
degerlendirme siireci periferik (cevresel) sinir sistemi ile baglatilir. Periferik sinir
sistemi; kranial sinirler, spinal sinirler, duyu gangliyonlari ve otonomik
gangliyonlardan meydana gelir. Periferik sinirler, beyin ile beyin sapindan ¢ikan
kranial sinirlerden ve medulla spinalisten ¢ikan spinal sinirlerden olusur. Her bir spinal
sinir igerisinde duyu organlarindan medulla spinalise bilgiyi getiren afferent (duyu)
sinir aksonlar1 ile medulla spinalisten iskelet kaslarina ve diiz kaslara bilgiyi gotiiren
efferent (motor) aksonlar bulunur. Duyu organlar ile alinan girdinin ndronlarini,
tasidiklar1 bilginin fonksiyonel 6zelligine gore spinal sinirlere dahil olan genel somatik
afferent sinir lifi (GSA; dokunma, agr1, 1s1 duyusu) ile kranial sinirlere dahil olan 6zel
somatik afferent sinir lifi (SSA; gérme, isitme) ve Ozel visseral afferent (SVA;
koklama, tatma) sinir lifi seklinde kategorize etmek miimkiindiir. Eger alinan girdi,
spinal sinirlerin GSA kapsaminda agri, 1s1 duyularindan birisiyse, afferent néron
aksonlar1 tarafindan medulla spinalisteki spinal gangliyonlarin arka boynuzundan
(radix posterior, dorsal root) gri cevhere, oradan sinaps yaparak commissura alba
anteriorda caprazlanarak talamusa ve ardindan korteksteki Broadmann 3,1,2 alanina
iletilir. Eger girdi, kranial sinirler kapsaminda koklama (n. olfactorius tarafindan),
goérme (n. opticus tarafindan), isitme (n. vestibulocochlearis tarafindan), tatma (n.
glossopharyngeus ve n. facialis) ise kafatasindaki deliklerden (foramen) gegip
kortekste (CNS) ilgili yere gidip degerlendirilir. Béylece bilginin algilanma siireci, ilk

asamasini tamamlamis olur.

4.4.4.2. Bilgiyi Isleme Modeli’nde bilgiyi isleme ve karar verme (CNS)

Duyusal input, duyusal bellege tasinir ve burada bilgilerin bir kismi1 kaybolur.
Dikkat mekanizmasi ile korunan bilgiler, kisa siireli bellege tasinir. Bilgilerin daha
kalic1 olmasi, kodlama ve geri getirme islemleri ile saglanan uzun siireli bellege
tasinmasina baglhidir. Kortekse bagli bilgiyi isleme mekanizmasi, calisan bellek

(working memory) ile saglanir. Bir diger ismiyle yiiriitiicii/yonetici islevlerin
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kontroliinde olan bu mekanizmada biligsel islevler, hafiza, dikkat gibi sistemler

isletilmektedir.

4.4.4.3. Bilgiyi Isleme Modeli'nde motor cikti (kas sistemleri ve bezler)

Degerlendirilen bilgi, motor ¢ikt1 agamasina geldiginde, inen yollar {izerinden
kas sistemlerine ve bezlere iletilirler. Merkezi sinir sistemi tarafindan degerlendirilen
sinyaller motor ¢ikt1 veriyorsa iskelet kaslarina giden genel somatik efferent (GSE) ve
diiz kaslar ile bezlere giden genel visseral efferent (GVE) noron aksonlar1 tarafindan
iletilir. Iskelet kasina tasinan ve istemli hareketleri kontrol eden motor ndronlarin
korteksteki baslangi¢ noktasi, distal kas gruplarinda beceri ve siirat gerektiren ince
hareketlerin yapilmasin1 saglayan ve piramidal yol olarak da gecen tractus
corticospinalis (iist motor ndron) yolunu izler. Korteksteki piramidal néronlardan
iletilen bilgi, %90 oraninda beyin sapinin i¢ersinde yer alan medulla oblongatanin alt
sinirinda ¢apraz yapip tractus corticospinalis lateralisi olusturarak medulla spinalise
iner ve funiculus lateralise dogru seyreder. %10’luk bir kism1 ise ¢aprazlanmadan
inerek tractus corticospinalis anterior’u olusturarak govde kaslarmin hareketlerini
inerve eder. Medulla spinalisin ilgili segmentine giden aksonlar, servikal, torakal ve
lumbosakral bolgelerde sonlanim gdéstererek bilgiyi iletir. Korteksten aldig bilgiyi
efferent motor ndron aksonlar1 ile beyin sapindaki kranial sinirlere tasiyan diger bir
yol, tractus corticobulbaris yoludur. Korteksten capsula interna yolu iizerinden
mezensefalona gecen motor noronlar, beyin sap1 kranial sinirleri lizerinde bilateral
sonlanir. Kranial sinirden bilgi aliyor olmasi, 6rnegin goz kaslarini inerve eden n.
oculomotorius’u, n. trochlearis’i, n. abducens iizerindeki islevine devam ettigini ifade
eder. Motor hareketin ndroanatomik ag¢idan izledigi yolun en sonunda kas sistemleri
ve bezler iizerinde son bulmasi, siirecin son basamagini olusturur.

Insan davraniginda bilgiyi isleme modelinde yer alan 3 bileseni biliyor olmak,
dogaclamanin dogasinin agiklarken gerekli ndrofizyolojik ve ndroanatomik altyapiy1
anlamay1 kolaylastirmaktadir. Pressing, bu baglamda dogaclama yapan bireylerin,
dogaclama motor kontroliinli saglama esnasinda gerekli noral baglanti1 kaliplarinin
gelisecegini vurgular. Bunlara ek olarak, bilgiyi isleme modeline geribildirim

bilesenini de ekleyerek kapali dongii teorisine atifta bulunur. Geri bildirim; isitsel,
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gorsel, dokunsal ve propriyoseptif dgelerinden olusan kapali dongili teorisinin bir
unsurudur. Kapali dongii teorisi ise, bilgiyi isleme modelinin motor ¢ikti agamasinda
istenen ¢ikt1 ile elde edilen ¢ikt1 arasindaki farki kapatmaya yonelik bir diizenlemedir.
Bu baglamda s6z konusu olan istenmeyen farkin basladig1 asamaya doniilerek aradaki
aciklik kapatilmaya calisilir. Biligsel esnekligin dogasi geregi var olan durumun
degismesine uyum saglama siireci, kapali dongii teorisiyle dogrudan iliskilidir. Bu
kapsamda dogaclamanin da dogrudan aymi semay:1 isaret ettigini sdylemek
miimkiindiir. Ayrica yaraticilik becerisi kapsamindaki dogaclamanin hem biligsel hem
de motor becerilere dayali oldugunu belirtmek gereklidir (47). Sonug olarak,
Pressing’in modellemesini miizikal dogaglama {izerinde liretme ve degerlendirme

asamalari ile a¢iklandigini gérmekteyiz (10).

4.4.5. Motor bolgeler ve miizikal yaraticihk

Yiriimek, kosmak, piyano ¢almak gibi harekete bagli olan fonksiyonlar,
beyinde motor ve premotor bolgeleri aktive eder (48). Miizisyenlerin enstriiman icra
ederken el, ayak ve parmak hareketlerine bagl yaptiklar1 hareketlerin, miizisyen
olmayan kisilere kiyasla kortikal agidan bir farklilik olusturup olusturmayacagi
sorusunu inceleyen bir arastirma, miizisyenlerin sag hemisferindeki motor
yolaklarinin fraksiyonel anizotropi (FA) degerlerince daha yiliksek aktivasyon
gosterdigini belirtmistir (49). Benzer sekilde; miizisyenlerde isitsel-duysal motor
alaninin miizisyen olmayanlara gore daha yiiksek aktivasyon gosterdigi
bildirilmektedir (50). Buradan anlasilacagi {izere; enstriiman icra ederken sik ve
devamli tekrar eden hareketler dizisi, motor bdlgede sinaptik baglantilarin artmasina
ve kortikal acidan motor alanlara olumlu yansimasina sebep olmustur. Bunun bir
sonucu olarak motor becerilerin gelismesi, kisiye motor hareketleri yapma esnasinda
hiz, hassasiyet ve otomatiklik kazandirir. Bu durumu, profesyonel piyanistler ile
miizisyen olmayanlarin karsilastirildigt bir ¢aligmayla detaylandirmak miimkiindiir.
Enstriiman iizerinde sik ve devamli tekrar edilme ile gelisen yiiksek motor beceriler,
profesyonel piyanistlerin bimanual ve unimanual ritim vurma gorevi esnasinda daha
az c¢aba sarf etmesine; miizisyen olmayanlarin ise ayn1 gorevde daha cok zorluk

cekmesine sebep olmustur. ilgingtir ki bunun bir sonucu olarak profesyonel piyanistler
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birincil ve ikincil motor alanlarda daha kii¢iik noral baglantilar kurarken; miizisyen
olmayanlar daha cok efor sarf ettikleri i¢in M1, SMA, pre-SMA ve SMA alanlarinda
daha yiiksek aktivasyonlar gostermistir. Bu durum, miizisyenlerde daha az ndral ag ve
motor hareketleri daha verimli kullanmalariyla agiklanan “serbestlik derecesi”
kavrami ile ifade edilmektedir (51). Miizikal dogaclamaya bagli olarak dorsal
premotor korteks ve pre-SMA’da fonksiyonel baglanabilirlik agisindan pozitif
korelasyon goriilmesi, miizikal bir gorev esnasinda motor alanlarin islevini bir kez
daha ortaya koymaktadir (52). Buna ek olarak, yalnizca enstriiman ¢alma goreviyle
degil, isitsel olarak ritimsel dizileri dinlerken de rastgele dizileri dinlemeye gore motor
alanlarda PMd, SMA, pre-SMA ve lateral serebellumda yiiksek aktivasyon gozlendigi
belirtilmistir (53). Miizikal gorevler esnasinda motor hareketlerin buradaki 6nemli
roliine degindikten sonra, uzun vadede plastisiteye dogrudan etki ettigini de belirtmek

yerinde olacaktir (54).

19



5. MATERYAL VE METOT

Bu aragtirmada Tiirk Miizigi’nde taksim yapma esnasinda olabildigince
yaraticiligin ortaya konularak yapilan yaratict taksim ile zamanla miizikal motiflerin
alisilagelmis, neredeyse ezberlenmis bir sekilde yapilan otomatiklesmis taksim
gorevleri arasinda beynin bolgesel kan akiminin oOksihemoglobin diizeyinde
olusabilecek olas1 farkliliklar arastirilmaktadir. Calismada Tirk Miizigi
enstriimanlarindan tanbur, kanun, ud ve ney kullanilmistir.

Bu calisma, 2020 - 2021 tarihleri arasinda Istanbul’da yasayan 18-65 yas
araliginda olan 11 miizisyen ile yapilmustir. Arastirma, istanbul Medipol Universitesi
SABITA (Saglik Bilim ve Teknolojileri Arastirma Enstitiisii) Klinik Nérofizyoloji ve
Néromodiilasyon Laboratuari’nda yiiriitiilmiistiir. Calisma icin Istanbul Medipol
Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu’ndan onay alinmistir.
10840098-604.01.01-E.55986 numarali ve 10/10/2019 tarihlidir. Goniilliilerin

arastirmaya katilma kriterleri olarak sunlar belirlenmistir:

Tiirk Miizigi Konservatuari’ndan mezun olmak / miizik egitimi almis olmak
En az 10 senedir taksim yapiyor olmak

Dislama kriterleri ise sunlardir:

Taksim yapma becerisinden uzak olmak

Psikiyatrik veya norolojik bir hastalig1 olmak

Elektronik veya metalik implant tagimak

18 yasiin altinda veya 65 yasinin {istiinde olmak

Deney baslamadan 6nce miizik aletlerinin olumsuz etkilenmemesi agisindan
ortam sicaklig1 ayarlanmis ve miizik aletlerinin sigabilecegi sekilde kolgaksiz sandalye
bulundurulmustur. Miizisyenlere akordlarin1 yapmalari i¢in gerekli zaman taninmis ve
deney siireci baslatilmistir. Taksim gorevi i¢in secilen nihavend makami, son ylizyilda
en ¢ok beste yapilan makamlardan biri olmasi sebebiyle tercih edilmistir (55).
Standardizasyonu saglamak ag¢isindan nihavend makamiyla baglayan taksim,
miizisyenin bilgi birikimine gore farkli makamlara gecki yapmak suretiyle miizisyen

tarafindan ¢esitlendirilebilmistir. Miizisyenler taksim yaparken fNIRS kaydi alinmis
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ve olabildigince yaratici yapilan taksim ile otomatik kaliplarla yapilan taksim

arasindaki fark, beynin oksijenlenme kontrastina gore dl¢iilmiistiir (Resim 5.1.).

>

Resim 5.1.: fNIRS kaydi esnasinda taksim icra eden miizisyen

5.1. Arastirmada Kullanilan Paradigma

Calismada kullanilan paradigma NIRStim programi ile olusturulmustur.
Deneyde oncelikle 240 saniye boyunca dinlenim durumu kaydi alinmistir. 6 dk’lik bu
dinlenim durumu kaydi Bashwiner ve arkadaslarinin ¢alismasina (56) benzer sekilde
olusturulmustur. Ardindan sesli uyaranlarla baslangi¢ ile bitisi belirtilen ve 30
saniyeden olusan “dinlenme”, “yaratici taksim” ve “otomatiklesmis taksim” adiyla {i¢
gorev uygulanmistir. Miizisyenlere bu siirelerin miktartyla alakali bilgi verilmemis ve
boylece hangi taksim gorevinin uyaran olarak gelecegi konusunda olasi bir kosullanma
durumu 6nlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica katilimcilarin kosullanmamasi adina taksim

gorevleri rastgele olarak verilmistir. Uyaranlar rastgele gelse de 4 yaratici taksim, 4

otomatiklesmis taksim ve 8 dinlenme olmak {iizere bilgisayar hoparlorii araciligiyla
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toplam 16 adet isitsel uyaran verilmistir. Baslangigta verilen 240 saniyelik dinlenim
durumu da dahil olmak iizere deney siiresi toplam 12 dakika olarak diizenlenmistir.
Kayit esnasinda belirlenen deney deseni, miizikal gérev ile fNIRS iliskisini inceleyen

bir galismaya (57) benzer sekilde tasarlanmistir (Tablo 5.1.1.).

Tablo 5.1.1.: Arastirmada kullanilan deney dizayni sirasi

Dinlenim | Otomatiklesmis | Dinlenme | Otomatiklesmis | Dinlenme
durumu | Taksim /1 (305) Taksim /1 (305)
(240 s) Yaratict Yaratici

Taksim (30 s) Taksim (30 s)

5.2. fNIRS (Functional Near-Infrared Spectroscopy)

fNIRS, korteksin 3-4 cm altina yakin bolgelere kadar kizildtesi isinlar
gondererek oksijenlenme durumuna bagli aktivasyonu dolayli yoldan 6lgen, non-
invaziv bir nérogoriintiileme yontemidir. Bu teknik, beyinde meydana gelen ndronal
aktivasyonu oksijenlenmis hemoglobin (HbO) ve deoksijenlenmis hemoglobin (HbR)
konsantrasyonu prensibine dayali olarak dlgmektedir.

fNIRS’1in gonderdigi kizilotesi 1simlar 650-1000 nm dalga boyunda iken
oksijenlenme konsantrasyonun en belirgin olarak goriildiigii degerler 760-850 nm
olarak belirtildigi i¢in arasgtirmalarda bu iki dalga boyu baz alinir (58). fNIRS
kanallarinin yerlesim diizeni, evrensel 10/20, 10/10 veya 10/5’1lik sisteme uygun
sekilde tasarlanmis kepler araciligiyla saglanir. Bu kepler, kanal adi verilen kaynak
(source/S) ve alici (dedector/D) optod ¢ifti arasinda yetiskinlerde 3 cm ve yeni
doganlarda 2 cm olacak sekilde diizenlenmistir.

Kaynak optoddan gonderilen kizilétesi 1s1n, alici optod tarafindan alinarak
islenir ve bilgisayar ekrani iizerinde elektriksel sinyallere doniistiiriiliir. Noronlar
aktiflestiklerinde kanda bulunan oksijeni tiikketmeye ihtiya¢ duyduklari i¢in fNIRS
tizerinde goriilen oksihemoglobin miktarin artigi, ilgili bolgede ndronal aktiviteye
isaret eder. Ciinkii ndronal aktivite, metabolik hareketlenmeye sebep olur ve boylece
viicutta kan dolasimi artar. Bunun sonucunda kandaki oksihemoglobin miktarinda artis
goriliirken deoksihemoglobin stabil hale gelir. Benzer sekilde néronal aktivitenin 6n
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plana ¢ikmadigr durumlarda doku iizerinde noronlarin deaktivasyonu gozlenir ki bu
durum deoksihemoglobin konsantrasyonunu artirir. Kandaki oksijenlenme durumu ile

noronal aktivasyon arasindaki bu iliski, hemodinamik yanit olarak adlandirilir.

5.3. fNIRS Veri Toplama ve Analiz

fNIRS norogoriintiileme cihazindan alinan kayitlar igin NIRSCout Extended
(NIRx Medical Technologies, LLC. LA, California) kullanilmistir. Arastirmada 47
kanaldan kayit alinacak sekilde, 15 kaynak (S) optod ve 15 alic1 (D) optoddan olusan,
frontal ve parietal loblara ait alanlar1 goriintiileyen bir yerlesim diizeni uygulanmaistir.
Her kaynak optod ve her alici optod aras1 30 mm olarak diizenlenmistir. Arastirma igin
frontal ve parietal bolgeleri 10/10 sistemine uygun olacak sekilde kapsayan fronto-

parietal kep tercih edilmistir (Resim 5.3.1.).

Resim 5.3.1.: fNIRS kepi, kaynak ve alic1 optodlar

Aragtirmada kullanilan fNIRS kizilétesi 118inin kaynagi, iki dalga boyunda
(695 ve 830 nm) 1sin gondermektedir. Analiz asamasinda deney esnasinda
olusabilecek artifaktlarin frekanslarinin filtrelenmesi i¢in 0.01-0.5 Hz band pass
filtreleme uygulamasi yapilmistir. Veri kayit hizi 3,91 Hz’dir. Arastirma, 10/10
yerlesim sistemine gore yapilmis ve 47 kanaldan gegen kaynak optodlar ile alici
optodlarin her biri i¢gin HbO ve HbR konsantrasyon degerleri hesaplanmistir (Sekil
5.3.1.).
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Sekil 5.3.1.: 10/10 sistemine gore hazirlanan 47 kanall1 yerlesim diizeni
Kaynak optodlar (F3, AF7, AF3, FZ, FPZ, AF4, F4, AF8, C3, FC1, CP1, CZ,

FC2, CP2, C4) olmak ftizere 15 tanedir. Alict optodlar ise (F5, F1, FP1, AFZ, F2,
FP3, F6, FC3, CP3, C1, CPZ, C3, FC4, CP4) seklindedir (Sekil 5.3.2.).
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Sekil 5.3.2.: Kep optod numaralar1 ve 47 kanalin yerlesim diizeni (59)

Frontal lobdaki kanallar, dIPFC (4, 1, 2, 6, 17, 19, 20, 23), OFC (5, 13, 15, 22,
7, 18) ve mPFC (8, 16, 14, 10, 9, 11) bolgelerinde bulunmaktadir. Primer motor
kortekse denk gelen Broadmann 4 alani ve primer somatosensoriyel kortekse denk
gelen Broadmann 3, 1, 2 alanlar1, kaynak 9 (C3) ve kaynak 15’e (C4) tekabiil
etmektedir. Bu baglamda sol parietal lob 3, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32 kanallarini
icermektedir. Sag parietal lob dahilindeki kanallar 38, 21, 40, 46, 43, 47, 45, 41, 44,
45 numarali kanallardir (59). Kanal numarasi 28, 30, 39, 41 olan ve FCz, FC1, FC2,
FC3 ve FC4 optodlarina karsilik gelen Broadmann 6 alani, premotor korteks ve
suplementer motor alanina karsilik gelir. Cz, C1, C2, CPz, CP1 ve CP2 optodlari
Broadmann 5 alanina (somatosensoriyel asosiyasyon korteksi) denk gelmektedir. Alict
9 (CP3) ve alict 15 (CP4) optodlari, Broadmann 40’a denk gelmekte ve
supramarginal girusu gostermektedir (60) (Tablo 5.3.1.).
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Tablo 5.3.1.: Deneyde kullanilan kanal numaralari, kanallarin karsilik geldigi

optodlar ve beyin bélgele (60)

Kanal adi Optod no Iliskili oldugu bélge/bolgeler
Kanal 1 F3-F5 dIPFC (1)
Kanal 2 F1-F3 dIPFC (1)
Kanal 3 F3-FC3 Premotor & SMA
Kanal 4 F5-AF7 dIPFC (1)
Kanal 5 AFT7-Fpl OFC ()
Kanal 6 F1-AF3 dIPFC
Kanal 7 AF3-Fpl OFC (1)
Kanal 8 AF3-AFz mPFC (1)
Kanal 9 F1-Fz mPFC (1)
Kanal 10 Fz-AFz mPFC
Kanal 11 Fz-F2 mPFC (r)
Kanal 12 Fz-FCz Premotor & SMA-Frontal goz alani
Kanal 13 Fpl-Fpz OFC (1)
Kanal 14 Fpz-AFz mPFC
Kanal 15 Fpz-Fp2 OFC ()
Kanal 16 AFz-AF4 mPFC (r)
Kanal 17 AF4-F2 dIPFC (r)
Kanal 18 AF4-Fp2 OFC ()
Kanal 19 F2-F4 dIPFC (r)
Kanal 20 F4-F6 dIPFC (r)
Kanal 21 F4-FC4 Premotor & SMA-Frontal g6z alani
Kanal 22 Fp2-AF8 OFC ()
Kanal 23 AF8-F6 dIPFC (r)
Kanal 24 FC3-C3 Premotor & SMA-Frontal g6z alani
Kanal 25 C3-CP3 Primer somatosensoriyel korteks-

Supramarginal girus
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Kanal 26 C1-C3 Primer somatosensoriyel korteks-
Primer motor korteks

Kanal 27 F1-FC1 Premotor & SMA

Kanal 28 FC1-FC3 Premotor & SMA

Kanal 29 FC1-C1 Premotor & SMA-Somatosensoriyel
ass-Primer somatosensoriyel korteks

Kanal 30 FC1-FCz Premotor & SMA

Kanal 31 CP1-CP3 Primer somatosensoriyel korteks-
Somatosensoriyel ass

Kanal 32 C1-CP1 Primer somatosensoriyel korteks-
Somatosensoriyel ass

Kanal 33 CP1-CPz Premotor & SMA-Somatosensoriyel
ass-Primer somatosensoriyel korteks

Kanal 34 Cl-Cz Primer somatosensoriyel korteks-
Somatosensoriyel ass

Kanal 35 FCz-Cz Primer motor korteks-
Somatosensoriyel ass

Kanal 36 Cz-CPz Somatosensoriyel ass

Kanal 37 Cz-C2 Somatosensoriyel ass-Primer motor
korteks-Primer somatosensoriyel
korteks

Kanal 38 F2-FC2 Premotor & SMA-Frontal g6z alani

Kanal 39 FCz-FC2 Premotor & SMA-Primer motor
korteks

Kanal 40 FC2-C2 Primer somatosensoriyel-Primer
motor-Premotor&SMA

Kanal 41 FC2-FC4 Primer somatosensoriyel korteks-
Primer motor korteks-Premotor &
SMA

Kanal 42 CPz-CP2 Somatosensoriyel ass

Kanal 43 C2-CP2 Primer somatosensoriyel korteks-

Somatosensoriyel ass
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Kanal 44 CP2-CP4 Primer somatosensoriyel korteks-
Supramarginal girus-Somatosensoriyel

ass

Kanal 45 C2-C4 Primer somatosensoriyel korteks-

Primer motor korteks

Kanal 46 FC4-C4 Primer somatosensoriyel korteks-

Primer motor korteks

Kanal 47 C4-CP4 Primer somatosensoriyel korteks-

Supramarginal girus

5.4. fNIRS Verilerinin Analizi

Elde ettigimiz her bir veri, MATLAB tabanli HOMER-2 programu ile analiz
edilmistir. Datalarin frekans filtrelemesi yapilmis, diisiik kesme frekansi 0,01 Hz ve
yiiksek kesme frekansi 0,5 Hz olmak iizere band pass filtre uygulanmigtir (61). fNIRS
Olctimleri esnasinda harekete dayali olusan artifaktlarin ¢ikarip datayr daha islevsel
hale getirmek amaciyla (62) hareketi diizeltme islemi uygulanmistir. Bu esnada AMP
kesme degeri 5.00 olarak secilmistir. Bu islemlerin sonucunda -2 30 saniyeler arasi
blok averajli veriler elde edilmistir. Miizisyenler taksim gorevini yaparken ortaya
¢ikan el kol koordinasyonuna bagli motor gorevler gozetilmistir. Bu amagla motor
deney diizenegi igin uyaran sonrasi 8 - 20. Saniyeler arasi hesaplanmig ve baseline
degerleri i¢in -2 - 0. saniyeler aras1 degisimlere bakilmistir. HOMER-2 analizinden
elde edilen verilere Cohen’s d formiilii uygulanilarak yaratici taksim (cond 2),
otomatiklesmis taksim (cond 3) ve dinlenim durumu gorevi (cond 4) arasindaki farklar
hesaplanmigtir. Buna gore karsilastirilan iki gdrevin ortalamalarinin  fark,
harmanlanmis standart sapma degerine boliinmiistiir (6rn: mean (cond 2) — mean (cond
4) / std (cond 4) (63).

Elde edilen verilerin analizi igin SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
v28.0 i10S programi kullamilmistir. Verilerin istatistiksel anlamda normallik dagilim
tirtinii 6lgmek i¢in Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmistir. Normal olmayan
dagihm gosteren verilerin tekrarli 6lgim analizinde Wilcoxon Signed-Rank Test

kullanilmistir. Kayip veri degerleri hesaplanmis ve anlamli 6lgide kayip veri
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bulunmamistir. Veriler ortalama ve standart sapma degerleri iizerinden gosterilmis;
p=<0.05 olasilik degeri anlamli kabul edilmistir. Ayni mazisyen grubuna farkli gorevler
arasindaki anlamli iliskisellige dayali 6l¢im saglandigi igin SPSS programi Gzerinde
non-parametrik testler kapsaminda 2-Related Samples analizi uygulanmistir. Bu
baglamda SPSS analizinde yaratici taksim ile otomatiklesmis taksim, yaratici taksim
ile dinlenim durumu, otomatiklesmis taksim ile dinlenim durumu arasinda HbO ve
HbR degerlerine dair karsilastirilmalar yapilmis ve elde edilen sonuglar tablolar

halinde gosterilmistir.
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6. BULGULAR

6.1. Demografik ve Klinik O#iklerin Degerlendirilmesi

Calismaya dahil edilen 11 miizisyenin 10’u (%91) erkek ve 1’1 (%9) kadindir.
Katilimcilar, konservatuar mezunu veya Tirk Miizigi iizerine egitim almis kisiler
olmakla beraber en az 10 yildir taksim yapmaktadirlar. Her bir katilimcinin egitim
durumu en az iniversite olarak belirtilmistir. Ayrica katilimcilar arasinda yiiksek
lisans ve doktora mezunu olan miizisyenler de bulunmaktadir. Egitim siiresi ortalamasi
18.5 olmakla birlikte 16-26 yil arasinda degismektedir. Miizisyenlerin yas ortalamalart
33.5’tur. Taksim yapma siireleri ise y1l cinsinden 10-40 aras1 degismekte ve ortalama

olarak 18.7’ye tekabiil etmektedir (Tablo 6.1.1.).

Tablo 6.1.1.: Katilime1 miizisyenlerin yil cinsinden ortalama degerleri

Egitim siiresi ortalamas1 | Yas ortalamasi | Taksim icrasi ortalamasi

185 33.5 18.7

Aragtirmada kullanilan yaratic1 taksim, otomatiklesmis taksim ve dinlenim
durumu gorevleri kendi aralarinda karsilastirilmistir. Bu baglamda yaratici taksim ile
otomatiklesmis taksim karsilastirilarak yaraticilik diizeyleri belirlenmis, dinlenim
durumu ile yaratict taksim Kkarsilastirilarak istirahat durumu ile yiiksek diizey
yaraticilik arasindaki iligki 6l¢iilmeye calisilmis, dinlenim durumu ile otomatiklesmis
taksim karsilastirilarak istirahat durumu ile yaraticiigin kaliplasmis 6geler ile iligkisi
incelenmistir (Tablo 6.1.2.).

Tablo 6.1.2.: Arastirmada karsilastirilan gérevler

1 2 3
Yaratici taksim / Dinlenim durumu / Dinlenim durumu /
Otomatiklesmis Yaratici taksim Otomatiklesmis taksim
taksim karsilastirmasi karsilastirmasi
karsilastirmast
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6.2.Analiz Degerlendirme Sonuclari

Asagidaki tabloda, aragstirmada kullanilan 47 kanal iizerinden yaratici1 taksim

ile otomatiklesmis taksim gorevleri arasinda HDO konsantrasyonu degerleri

gosterilmistir (Tablo 6.2.1.).

Tablo 6.2.1.: Yaratici taksim (cond 2) ile otomatiklesmis taksim (cond 3) arasinda

HbO konsantrasyonu degerleri.

(b: cond3 > cond 2) ; (c: cond 2 > cond 3)

Yaratici taksim Otomatiklesmis
HbO (mean =+ std) taksim Z p
(mean =+ std)
1. kanal 4,1216 + 8,7116 -5,2669 + 17,3856 | -2,045° | 041
2. kanal -12,0263+ 61,5263 3,8077 + 11,9335 -,089P ,929
3. kanal 14,4196 + 14,9108 | 24,3415 + 48,6868 -, 711° ATT
4. kanal 5,8976 + 12,3670 0,3833 + 6,6787 -1,514° ,130
5. kanal 18,1609 + 19,9221 | 11,4761 + 13,6597 | -1,423" ,155
6. kanal 9,2372 + 10,9424 12,4451 + 29,0420 | -1,156" ,248
7. kanal 11,3726 + 26,3148 | 22,2588 + 78,6419 -, 711P ATT
8. kanal 14,1886 + 11,7920 7,5165 + 13,4630 -1,779° ,075
9. kanal 21,4092 + 21,4892 | 13,5535+ 20,7909 | -1,423° ,155
10. kanal 8,6852 + 9,1645 3,5904 + 14,9230 -,978° ,328
11. kanal 9,5037 + 17,6987 1,8659 + 11,6607 -1,690° ,091
12. kanal 13,1585 + 30,3632 6,3280 + 17,0969 -,622P ,534
13. kanal 11,7410 + 32,4322 | 11,4040 + 31,7489 -,356°¢ 122
14. kanal 1,3903 £+ 17,5925 0,7719 + 22,0064 -,624° 533
15. kanal 32,4493 + 52,2577 | 11,4904 + 15,2495 | -1,690° ,091
16. kanal 4,1645 + 16,7904 9,9658 + 7,9327 -,898°¢ ,369
17. kanal 23,6643 + 25,4412 | 16,1814 + 18,3372 | -1,423" ,155
18. kanal 18,8536 + 27,1464 | 16,0087 + 15,2573 -,178° ,859
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19. kanal 3,5000 +2,1794 4,2857 + 2,5967 -,666° ,505
20. kanal 18,8030 + 28,0087 | 34,8307 +58,6809 | -2,673° .008
21. kanal 6,1877 + 16,5387 4,2116 + 26,1205 -,979° ,328
22. kanal 6,2407 + 18,9842 -0,8415 + 14,1343 | -1,957° .050
23. kanal 20,0081 + 26,5056 9,6384 + 14,9985 | -1,067° ,286
24. kanal 1,6205 + 36,7775 -2,7444 + 13,7741 | -1,245" ,213
25. kanal 3,5477 + 17,2550 -6,3041 + 27,6891 -,800° 424
26. kanal 14,2745 + 20,8775 | 16,6516 + 35,5168 | -,356° 122
27. kanal -0,4993 + 6,4191 -4,1786 * 8,4859 -1,778° ,075
28. kanal -1,2342 + 20,4447 8,3165 * 34,0607 -,533¢ ,994
29. kanal -6,3475 + 11,2638 1,0775 + 14,2596 | -1,334° ,182
30. kanal 12,5006 + 16,7864 | 8,0562 + 16,4292 | -1,689° ,091
31. kanal -5,6003 * 24,8451 -2,6784 + 7,8835 -,978° ,328
32. kanal -0,2533 + 14,7450 | -8,6072 + 42,1811 -,534° ,994
33. kanal -1,5721 + 14,2242 | -1,4715 + 10,6178 ,000¢ 1,000
34. kanal 8,8373 * 28,7820 6,7514 + 16,8852 | -1,067¢ ,286
35. kanal -0,0874 + 6,3052 0,6172 + 12,3383 -,178° ,859
36. kanal 11,5851 + 33,2769 | 4,2252 + 18,7304 | -1,156° ,248
37. kanal -5,5209 + 15,2368 | -0,4279 + 13,6336 | -1,868° ,062
38. kanal 0,6603 + 8,3930 -0,1300 + 7,5413 -,356° (22
39. kanal 6,0457 * 14,0926 7,0492 £ 16,3367 -,445° ,656
40. kanal -4,5235 + 19,4851 3,2835 + 7,8857 -1,511°¢ ,131
41. kanal 1,6142 + 12,7033 2,3801 £ 5,1599 -,534¢ ,594
42. kanal -17,9003 + 34,1590 | -4,1528 + 10,8617 | -1,689° ,091
43. kanal 25,2653 + 72,9033 3,6071 £ 22,1037 -,622° 534
44, kanal -4,4850 *+ 18,2587 | -2,1309 + 14,6870 -,356° 122
45. kanal 0,1795 + 12,1985 -5,4538 + 18,3890 | -1,156" ,248
46. kanal 4,5296 + 6,0639 2,1332 + 7,4640 -,622P 534
47. kanal -5,1560 + 28,8808 | -2,5795 * 24,8889 -,267° ,790
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Yukaridaki tablo verileri, fNIRS analizi icin HOMER-2 analiz programindan
alman verilerin SPSS analizi ile diizenlenmesi sonucunda yaratici taksim ile
otomatiklesmis taksim gorevleri arasinda HbO konsantrasyonunda anlamli (p<0,05)
¢ikan kanallar (1, 20, ve 22) isaret etmektedir. Buna gore 1. kanal sol dIPFC’ye, 20.
kanal sag dIPFC’ye ve 22. kanal sag OFC’ye tekabiil etmektedir. Bu kanallar arasinda
anlamlilik oranin en hassas oldugu kanalin sag dIPFC‘ye denk gelen 20. Kanal
oldugunu (p=,008) oldugunu gormekteyiz. Bu veriler 1s18imda HbO
konsantrasyonunda 1. kanala denk gelen sol dIPFC’de yaratici taksim gorevinin
otomatiklesmis taksim gorevine gore daha yiliksek aktivasyon gosterdigi
belirlenmistir. Benzer sekilde 22. kanala denk gelen sag OFC’de yaratict taksim
gorevinde otomatiklesmis taksim gorevine gore aktivasyon miktarinda artis
gortilmistiir. Bu durumun aksine, en anlamli sonu¢ veren ve 20. kanala denk gelen
kanal, sag dIPFC’yi isaret etmektedir. Buna gore bu kanalda yaratici taksim esnasinda
otomatiklesmis taksim gorevine gore deaktivasyon goriilme durumu s6z konusudur.

Asagidaki sekilde, tiim kanallara ait HbO konsantrasyonu sonucuna gore grup

plotlar1 verilmistir (Sekil 6.2.1.).
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Sekil 6.2.1.: HbO konsantrasyonu grup plotlari (sol:otomatiklesmis taksim ,

sag:yaratici taksim)
Arastirmamizda, yaratict taksim gorevi ve otomatiklesmis taksim gorevi
karsilastirmasinda HbR konsantrasyonu sonucuna gore beyin bolgesel kan akimi

degisiklikleri hesaplanmistir (Tablo 6.2.2.).
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Tablo 6.2.2.: Yaratici taksim (cond 2) ile otomatiklesmis taksim (cond 3)

arasindaki HbR konsantrasyonu degerleri.

(c:cond 3 > cond 2) ; (b:cond 2 > cond 3) ; (d:cond 3 = cond 2)

Yaratici taksim (mean Otomatiklesmis
HbR + std) taksim (mean = std) z p
1. kanal -9,8499 + 13,3779 -4,7118 + 9,4014 -1,245° ,213
2. kanal -9,9621 + 54,1873 6,4799 + 38,6413 -,445P ,657
3. kanal 8,2155 * 27,6953 6,4421 + 25,6408 -,178° ,859
4. kanal 1,7600 + 21,2169 2,3917 + 12,5891 -,267° ,790
5. kanal 27,8442 + 37,8280 33,8001 + 64,6858 -,622° 534
6. kanal -17,7846 + 28,1481 -18,1561 + 31,1384 -,356° 122
7. kanal -1,2212 + 94,6755 12,8427 + 84,4418 -,178° ,859
8. kanal -13,7732 + 27,5682 -5,2453 + 9,8360 -1,245° ,213
9. kanal -8,1181 + 98,6054 8,0014 + 23,5048 -,356° 122
10. kanal -26,2280 + 42,2160 -25,6355 + 35,1679 -,267° ,790
11.kanal | -13,5124+189122 | -7,4650 + 9,0604 -,801° 423
12. kanal -40,5814 + 48,6240 -22,8590 + 35,8406 | -1,690° ,091
13. kanal 16,1534 + 48,1676 17,8453 + 51,2718 -,178P ,859
14. kanal -12,8526 + 49,1809 -18,4463 + 60,8935 ,000¢ 1,00
15. kanal 21,3159 + 50,5887 0,1353 * 40,3623 -1,956°¢ ,050
16. kanal -8,3448 + 31,7328 -2,8627 + 17,7025 -,534° ,594
17. kanal -28,7917 + 26,6587 -13,9540 + 12,0086 | -2,494° 013
18. kanal -1,3493 + 38,1734 47,7758 + 162,7225 | -1,423" ,155
19. kanal -8,1193 + 19,9444 -11,7628 + 14,1557 -,622° ,534
20. kanal -31,7111 + 41,8200 -18,1320 + 19,1695 | -1,334° ,182
21. kanal -57,2296 + 92,4728 -19,9655 + 28,9262 | -1,956" .050
22. kanal 19,8797 + 61,2944 16,9923 + 89,2426 -,178¢ ,859
23. kanal -21,5005 + 47,8895 -8,7192 + 14,7334 -,445P ,657
24. kanal -15,5129 + 15,9084 -18,4994 + 30,3342 -,622° ,534
25. kanal -6,3876 + 11,4253 -6,6378 + 6,4644 -,178¢ ,859
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26. kanal -10,8497 + 16,4113 -16,0598 + 27,3355 -,178¢ ,859
27. kanal -41,4970 + 49,4727 -12,6020 + 14,3709 | -2,316° 021
28. kanal -0,1859 + 40,6667 6,8206 + 40,1931 -,356° 122
29. kanal -24,4645 + 39,4443 -5,9385 + 17,0081 -2,401° ,016
30. kanal 10,2030 + 48,2121 -1,7374 + 100,5775 -,445P ,657
31. kanal -2,2600 * 16,6578 2,8726 + 14,9517 -2,758° .006
32. kanal 13,2233 + 38,2782 0,9809 * 12,1083 -,890¢ 374
33. kanal -13,7644 + 36,8882 -12,0946 + 25,5871 -, 711° ATT
34. kanal -32,6733 + 48,9418 -12,9073 + 24,2103 | -1,957° .050
35. kanal 7,8672 £ 29,7075 7,9236 £ 16,9721 -,445¢ ,657
36. kanal -0,5285 * 43,6872 -3,1295 + 48,3254 ,000¢ 1,00
37. kanal -1,0964 + 27,2627 1,2894 + 38,0632 -,356° 122
38. kanal 24,8859 * 34,6573 15,2865 + 26,9356 -1,156°¢ ,248
39. kanal 4,5377 + 6,7218 4,8922 + 9,3736 -,180° ,857
40. kanal 18,4980 + 29,4733 31,1515 * 54,5565 -,078P ,328
41. kanal 6,8583 * 12,9987 15,7207 + 25,1564 -2,491° ,013
42. kanal -24,1530 + 46,1593 -29,2189 + 73,6426 -,663° ,508
43. kanal 14,4219 + 32,6742 13,3897 + 48,9502 -1,336° ,181
44. kanal -48,4336 + 125,8422 | -43,4262 + 108,5578 | -,267° ,790
45. kanal -10,3102 + 16,8211 -6,8600 + 10,2608 ,000¢ 1,00
46. kanal -13,5505 * 13,7230 -8,2437 + 9,3118 -1,156° ,248
47. kanal -24,7471 + 32,7877 -14,9760 £+ 24,1710 | -1,423¢ ,155

Yukarida tabloda, fNIRS analizi icin HOMER-2 analiz programindan alinan
verilerin SPSS analizi ile diizenlenmesi sonucunda yaratici taksim ile otomatiklesmis
taksim gorevleri arasinda HbR konsantrasyonu miktarlar1 arasinda anlamli ¢ikan
(p<0,05) kanallar ile bu kanallarin belirttigi bolgeler ele alinmistir. Buna gére 15, 17,
21,27, 31, 34, 41 numarali kanallarda anlaml1 farklilik ¢ikmistir. Bu kanallar arasinda
yalnizca 15. kanala denk gelen bdlge olan sag OFC’de, yaratici taksim gorevinde
otomatiklesmis taksim gorevine gore daha yiiksek aktivasyon belirlenmistir. Onun
haricinde anlamli ¢ikan 17, 21, 27, 31, 34 ve 41 numarali kanallarda yaratici taksim

gorevi, otomatiklesmis taksim gorevine gore daha diisiik aktivasyon gostermistir. Bu
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bolgelerin denk geldigi bolgeler sag dIPFC (17. kanal), Premotor&SMA-Frontal g6z

alan1 (21. Kanal), Primer somatosensoriyel korteks-Somatosensoriyel ass (31. ve 34.

Kanal), Primer somatosensoriyel korteks-Primer motor korteks-Premotor&SMA (41.

Kanal) olmakla birlikte, belirtilen alanlarda oksijensiz hemoglobin degerleri

otomatiklesmis taksim gorevinde daha yiiksek bulunmustur.

Arastirmamizda, yaratici taksim gorevi ile dinlenim durumu gorevi arasinda

HbO satiirasyonu karsilagtirilmis ve bu sayede yiiksek miizikal yaraticilik diizeyi ile

istirahat durumu arasindaki iliski incelenmistir (Tablo 6.2.3.).

Tablo 6.2.3.: Dinlenim durumu (cond 4) ile yaratici taksim (cond 2) arasindaki HbO

(b: cond 4 > cond 2) ; (c: cond 2 > cond 4) ; (d: cond 2 = cond 4)

konsantrasyonu degerleri.

Dinlenim durumu Yaratici taksim
HbO (mean £ std) (mean + std) z p
Kanal 1 -2,1110 £+ 2,9838 5,7937 + 4,3058 -,943b ,345
Kanal 2 -2,5796 * 3,6921 5,6104 + 3,6021 -2,201b .028
Kanal 3 -2,1391 £+ 5,0914 2,7899 + 2,1536 -2,197b ,028
Kanal 4 -1,7641 + 3,4895 -7,1032 + 3,4294 -,676b 499
Kanal 5 1,0653 + 4,3462 2,3591 + 2,9819 -,943b ,345
Kanal 6 -1,2187 + 3,1446 -1,8513 + 4,1358 -,524c ,600
Kanal 7 -2,1220 + 3,8933 9,6110 + 5,4625 -1,859b ,063
Kanal 8 -1,7097 £ 2,0826 -5,1535 + 4,4334 -,169b ,866
Kanal 9 -1,7485 + 4,9711 -3,4941 + 3,3690 -1,153b ,249
Kanal 10 -1,4612 £+ 1,3207 -8,3145 + 4,8288 -1,572b ,116
Kanal 11 1,9047 £+ 1,0845 1,9743 £ 3,5869 -,944b ,345
Kanal 12 5,5605 + 5,0792 4,0090 + 3,3096 -1,992b ,046
Kanal 13 -1,8759 + 1,9538 1,1032 + 3,6465 -1,352b ,176
Kanal 14 -2,5063 + 3,0509 1,6869 + 4,8170 -,845b ,398
Kanal 15 -3,4410 £ 2,5176 1,8771 £ 5,0612 -2,201b ,028
Kanal 16 -2,8897 + 3,7448 -1,2100 * 3,4083 -1,572b ,116
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Kanal 17 -2,2761 + 2,7293 1,2645 + 2,1597 -2,023b .043
Kanal 18 -2,7483 * 4,2002 2,1555 + 2,7016 -1,782b ,075
Kanal 19 -3,5573 + 3,7433 2,7738 + 4,4535 -2,023b .043
Kanal 20 -1,0353 * 3,5087 -3,6927 + 4,7656 -1,183c 237
Kanal 21 -3,9029 + 3,5399 2,4271 +£ 49104 -2,201b .028
Kanal 22 -6,1500 + 1,3110 3,7684 + 2,4034 -,314b ,753
Kanal 23 1,8638 + 3,5236 1,5751 + 4,1889 ,000d 1,000
Kanal 24 -1,1145 + 2,0021 1,7521 + 2,9595 -1,690b ,091
Kanal 25 -2,3105 * 3,6383 1,1344 + 4,4240 -2,366b .018
Kanal 26 -2,8180 + 2,9855 3,2534 + 2,6710 -,524b ,600
Kanal 27 7,1165 + 1,4327 8,9266 + 2,0991 -,105¢ 917
Kanal 28 -1,4318 + 4,5789 5,5431 + 4,2679 -1,183b 237
Kanal 29 1,0077 + 2,3740 3,3209 + 3,1569 -,135b ,893
Kanal 30 8,6837 * 3,7904 2,3289 * 2,4617 -,943b ,345
Kanal 31 -5,3575 + 4,2034 8,9621 + 2,1167 -,943b ,345
Kanal 32 -1,6640 + 3,6516 4,2517 + 2,0944 -1,992b .046
Kanal 33 -5,7525 + 1,8010 2,6046 + 3,2859 -1,782b ,075
Kanal 34 1,2513 + 2,9434 -8,9228 + 4,1843 -1,214b ,225
Kanal 35 -6,9298 + 1,7475 1,3661 + 3,4451 -1,572b ,116
Kanal 36 3,9661 + 3,9592 4,0905 * 4,3285 -,676b ,499
Kanal 37 -1,1971 + 1,7835 2,0939 + 4,4478 -,674b ,500
Kanal 38 8,6618 + 2,4347 3,2051 + 3,0582 -1,753b ,080
Kanal 39 7,8740 * 3,7857 2,3329 + 2,6487 -,944b ,345
Kanal 40 6,9876 + 2,1111 8,1198 + 2,8071 -,535C ,593
Kanal 41 5,8131 + 4,7883 3,9115 + 3,2281 -2,201b .028
Kanal 42 3,8821 + 6,4999 1,7054 + 3,7402 -,734b ,463
Kanal 43 1,6283 + 3,0974 1,7580 + 3,9395 -,674b ,500
Kanal 44 1,9170 + 4,3527 7,4075 + 2,7048 -,524b ,600
Kanal 45 -2,4178 + 5,0393 4,8261 + 2,1974 -,524b ,600
Kanal 46 -1,1434 + 3,6920 4,1232 + 4,8091 -1,014b ,310
Kanal 47 -1,9726 + 4,3170 -1,1269 + 4,7196 -,943b ,345
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Yukarida tabloda, fNIRS analizi icin HOMER-2 analiz programindan alinan
verilerin SPSS analizi ile diizenlenmesi sonucunda yaratici taksim ile dinlenim
durumu goérevleri arasinda HbO konsantrasyonu sonucunda anlamli ¢ikan (p<0,05)
kanallar ile bu kanallarin belirttigi bolgeler ele alinmistir. Buna gore 2, 3, 12, 15, 17,
19, 21, 25, 32 ve 41 numarali kanallarda anlamli farklilik bulunmustur. Belirtilen
kanallarin hepsinde dinlenim durumu gorevi aktivasyonu, yaratici taksim gorevi
aktivasyonundan daha yiiksek miktarda bulunmustur. Bu kanallarin denk geldigi
bolgeler, sol dIPFC (2. kanal), premotor&SMA (3. kanal), premotor&SMA ile frontal
g6z alani arasinda kalan bolge (12, 21 numarali kanallar), sag dIPFC (17 ve 19
numarali kanallar), sag OFC (15. Kanal), primer somatosensoriyel korteks—
supramarjinal girus arasinda kalan bolge (25. kanal), primer somatosensoriyel korteks-
somatosensoriyel ass arasindaki bolge (32. Kanal), primer somatosensoriyel korteks—
primer motor korteks—premotor&SMA arasinda kalan bolge (41. kanal) seklindedir.
Buna gore oksijenlenmis hemoglobin konsantrasyonu degerlendirildiginde, yaratici
taksim gorevinde dinlenim durumu gorevine gore premotor&SMA, frontal goz alan,
sag ve sol dIPFC, sag OFC, supramarjinal girus, primer somatosensoriyel korteks,
somatosensoriyel asosyasyon bolgesi, primer motor korteks bolgelerine denk gelen
alanlarda daha diisiik aktivasyon gozlenmistir.

Asagidaki tabloda, yaratict taksim gorevi ile dinlenim durumu gdrevi
karsilastirilmas1  sonucunda HbR konsantrasyonu degerleri belirtilmistir (Tablo
6.2.4.).

Tablo 6.2.4.: Dinlenim durumu (cond 4) ile yaratici taksim (cond 2) arasindaki HbR
konsantrasyonu degerleri.

(c: cond 4 > cond 2) ; (b: cond 2 > cond 4)

Dinlenim durumu Yaratici taksim
HbR (mean = std) (mean * std) z p
Kanal 1 -2,7262 + 2,6328 -2,5899 + 4,1651 -,524b ,600
Kanal 2 5,2915 + 3,4554 -4,8766 * 3,1897 -,314c ,753
Kanal 3 6,6579 * 3,8697 -2,1151 + 3,3594 -,338b , 7135
Kanal 4 -3,5985 + 4,4120 | 4,7238 + 4,2264 -1,859c ,063
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Kanal 5 -2,4231 + 3,9848 1,8927 + 3,7867 -1,572¢ ,116
Kanal 6 -2,2022 + 3,4527 | -1,2964 * 4,2667 -,524b ,600
Kanal 7 -1,0849 + 2,9591 2,7232 £ 5,0425 -,507¢c ,612
Kanal 8 -9,5649 + 3,3459 7,2037 + 4,0761 -,338b ,135
Kanal 9 -4,2187 £ 11,3400 | -2,9249 + 3,9510 | -2,201b .028
Kanal 10 -2,6120 £ 2,9719 | -2,0475 * 3,8351 -,524b ,600
Kanal 11 -2,7740 + 4,7944 | -1,8586 + 2,5860 -,405¢C ,686
Kanal 12 1,0216 + 4,2954 -1,0311 + 3,1077 -,105b 917
Kanal 13 7,4519 + 3,8641 1,5417 + 3,4726 -,169c ,866
Kanal 14 -1,5148 + 29445 | -1,1589 + 5,4132 -,676b ,499
Kanal 15 -3,9500 + 5,1153 | -1,6146 +5,1740 -1,363c 173
Kanal 16 -1,5310 + 4,1952 | -1,0962 + 4,3347 -,314b ,753
Kanal 17 -1,7258 + 6,1722 | -3,9940 * 2,9948 -,944b ,345
Kanal 18 -2,8851 + 3,1534 | -5,6566 + 4,3649 -1,363c ,173
Kanal 19 -8,1486 + 4,9366 | -1,9928 * 5,0922 -,135b ,893
Kanal 20 5,8345 £ 5,8737 -3,1641 + 3,8491 -1,183b 237
Kanal 21 -2,4219 + 35559 | -1,4571 % 2,9279 -1,363c 173
Kanal 22 6,9652 * 3,9554 -8,7560 + 5,0188 -,105b 917
Kanal 23 -1,1616 + 4,2695 | -2,4976 + 2,8196 -1,183b 237
Kanal 24 -1,6984 + 2,4410 | -1,1913 * 4,3858 -,338C 7135
Kanal 25 -1,8420 + 4,4066 | -7,1382 + 2,5939 -,507¢c ,612
Kanal 26 5,6733 + 2,1160 -3,1347 + 2,0087 -1,992b .046
Kanal 27 -1,7216 + 2,4397 | -1,5457 + 4,0869 -,105b 917
Kanal 28 9,8695 + 3,6380 -1,2898 + 3,047 -2,028b .043
Kanal 29 1,1921 + 1,1338 -1,5345 + 1,5588 -1,483b ,138
Kanal 30 3,5668 + 2,9869 -4,6517 *+ 4,6023 -1,572b ,116
Kanal 31 -1,7718 + 47843 | -2,1006 + 4,6712 -,524b ,600
Kanal 32 1,4646 + 6,7789 -2,0978 * 3,6618 -1,153b ,249
Kanal 33 -6,0058 + 6,7584 | -9,4237 + 4,4970 -,314b ,753
Kanal 34 1,4383 + 2,7732 -5,9453 + 2,4518 -2,023b .043
Kanal 35 1,3844 + 3,5484 1,6690 + 4,1145 -,734b ,463
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Kanal 36 1,1252 + 2,5142 -2,1176 + 4,3141 -,169b ,866
Kanal 37 -1,5083 +1,7963 | -1,9860 * 5,6490 -,674b ,500
Kanal 38 2,3699 * 6,0376 -3,3250 + 3,7188 -,674b ,500
Kanal 39 -1,9023 + 2,2317 1,7691 + 4,5426 -1,214c 225
Kanal 40 3,0673 £ 5,3825 -6,3456 + 1,8711 -1,604b ,109
Kanal 41 5,5346 + 4,6676 1,0442 + 4,8672 -,524c ,600
Kanal 42 2,6002 £ 3,2020 -2,2778 + 2,2722 -1,572b ,116
Kanal 43 -2,6014 +1,1069 | -1,6015 + 3,6997 -,944b ,345
Kanal 44 -2,0328 + 6,7499 1,0333 + 3,3510 -1,153c ,249
Kanal 45 -1,3247 + 2,6715 | -2,7683 + 2,9883 -,734b ,463
Kanal 46 -1,2993 + 5,1969 | -2,2398 * 2,0756 -,676b ,499
Kanal 47 -1,2547 + 22496 | -2,2163 + 1,8311 -,524b ,600

Yukarida tabloda, fNIRS analizi icin HOMER-2 analiz programindan alinan
verilerin SPSS analizi ile diizenlenmesi sonucunda yaratici taksim ile dinlenim
durumu gorevleri arasinda HbR konsantrasyonu sonucunda anlamli ¢ikan (p<0,05)
kanallar ile bu kanallarin belirttigi bolgeler ele alinmistir. Buna gore 9, 26, 28 ve 34
numarali kanallarda anlamli farklilik ¢ikmistir. Belirtilen kanallarin hepsinde yaratici
taksim gorevi aktivasyonu, dinlenim durumu gorevi aktivasyonundan daha yiiksek
miktar1 ifade etmektedir. Bu kanallarin denk geldigi bolgeler, sag mPFC (9. kanal),
primer somatosensoriyel korteks—primer motor korteks (26. kanal), premotor&SMA
(28. kanal), premotor&SMA-primer somatosensoriyel korteks—somatosensoriyel ass
arasindaki bolge (34. kanal) seklindedir.

Glismamizda, yaratict unsurlar icermesine karsin kaliplasmis Ogeleri
barindiran otomatiklesmis taksim gorevi ile dinlenim durumu karsilagtirilmistir.
Asagidaki
belirtilmistir (Tablo 6.2.5.).

grafikte HDO konsantrasyonu degerlerine gore anlamli kanallar
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Tablo 6.2.5.: Dinlenim durumu (cond 4) ile otomatiklesmis taksim (cond

(b:cond 4 > cond 3) ; (d: cond 3 > cond 4) ; (c: cond 3 = cond 4)

3) arasindaki HbO konsantrasyonu degerleri.

Dinlenim durumu Otomatiklesmis
HbO (mean = std) taksim z P
(mean % std)
Kanal 1 -3,3364 + 1,9527 7,1126 + 3,8061 -2,521b 012
Kanal 2 -2,1972 £ 3,2902 | -1,9105 * 3,4450 -1,400b ,161
Kanal 3 -1,9768 £ 5,4217 1,5567 £ 3,1652 -1,172b 241
Kanal 4 -2,2152 + 3,2509 | -3,7352 + 2,9723 -1,988b 047
Kanal 5 -1,4183 + 3,6112 6,6626 + 1,5642 -,700b ,484
Kanal 6 -1,8978 + 3,4686 | -6,3645 + 3,2749 -1,400b ,161
Kanal 7 -1,1619 £ 2,6880 | -2,9341 + 3,7572 -,255b ,799
Kanal 8 -1,5585 + 2,3105 | 6,1273 + 3,8089 -1,274b ,203
Kanal 9 -4,1257 + 3,5119 1,3350 * 4,3946 -1,400b ,161
Kanal 10 -1,6103 £ 1,3287 1,8176 £ 2,2660 -2,521b 012
Kanal 11 3,5841 + 1,0765 5,2814 + 5,1839 ,000c 1,000
Kanal 12 -7,6930 + 3,3606 | 1,0750 + 2,9910 -1,260b ,208
Kanal 13 -1,9813 + 1,9823 1,0894 + 4,1067 -1,988b 047
Kanal 14 -2,6754 £ 3,0526 | -4,4262 + 2,9386 -1,274b ,203
Kanal 15 -3,4644 + 2,5538 8,4822 + 4,4616 -2,073b .038
Kanal 16 -1,3886 + 1,7930 8,4941 + 4,8211 -,980b ,327
Kanal 17 -2,1360 £ 2,1945 1,8680 + 5,7150 -1,690b ,091
Kanal 18 -2,4640 £ 4,2192 2,9456 + 3,8756 -2,521b 012
Kanal 19 -4,0174 + 3,6998 | 1,9540 + 3,1275 -2,366b 018
Kanal 20 -5,2615 + 3,9063 | -1,0797 + 4,1325 -,357d 721
Kanal 21 -3,8282 + 3,6151 6,7936 + 5,2447 -1,820b ,069
Kanal 22 -8,6855 + 1,2058 2,9231 + 4,7566 -1,955b ,051
Kanal 23 6,9936 + 3,8607 -4,9605 + 4,5890 -,255d ,799
Kanal 24 -8,5319 + 2,0666 | 1,3664 + 3,5371 -1,376b ,169
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Kanal 25 -2,8499 + 3,9084 1,6368 + 5,9528 -1,580b 114
Kanal 26 4,4369 + 1,5457 -7,3482 *+ 6,3301 -,560d 975
Kanal 27 5,3737 £ 1,4014 3,0275 £ 4,2519 -1,820b ,069
Kanal 28 -1,8837 + 4,5830 | 6,8024 + 4,91023 -,866b ,386
Kanal 29 8,3286 * 2,2004 1,6011 + 4,0118 -,314d ,753
Kanal 30 8,7688 + 3,9803 1,2036 + 3,2818 -,059d ,953
Kanal 31 -3,7142 + 3,2730 2,9780 * 4,1574 -1,820b ,069
Kanal 32 -2,2295 + 3,5003 2,4223 + 3,0265 -2,547b 011
Kanal 33 -6,1733 +1,5168 1,8292 + 4,0954 -1,540b ,123
Kanal 34 1,2536 + 2,9434 -5,6392 + 4,4822 -,676d ,499
Kanal 35 -1,1729 + 1,8560 1,5638 + 3,7452 -1,540b ,123
Kanal 36 -1,2410 + 2,6530 7,4317 £ 4,1918 -1,274b ,203
Kanal 37 -1,8338 + 1,5299 9,5163 + 5,8898 -1,572b ,116
Kanal 38 1,1794 + 2,4898 1,8070 + 1,8884 ,000c 1,000
Kanal 39 -2,1753 + 4,0059 1,9145 + 2,8734 -1,014b ,310
Kanal 40 2,5578 £ 1,7277 9,7731 + 1,3703 -,730b ,465
Kanal 41 1,2494 + 4,3644 1,8485 + 3,1168 -,140d ,889
Kanal 42 -5,0326 + 6,6566 2,5863 * 4,1825 -,889b 374
Kanal 43 -4,0954 + 27713 2,1450 + 3,4881 -1,363b ,173
Kanal 44 1,4795 + 3,7354 -5,2754 * 3,5033 -,840d ,401
Kanal 45 -1,0130 + 4,5939 1,1630 + 2,8766 -1,540b ,123
Kanal 46 -1,3814 + 3,1893 | 4,1654 * 4,9653 -1,784b ,074
Kanal 47 -2,3581 + 4,4056 | -5,3252 + 3,0303 | -1,244b 214

Yukarida tabloda, fNIRS analizi icin HOMER-2 analiz programindan alinan
verilerin SPSS analizi ile diizenlenmesi sonucunda otomatiklesmis taksim ile dinlenim
durumu goérevleri arasinda HbO konsantrasyonu sonucunda anlamli ¢ikan (p<0,05)
kanallar ile bu kanallarin belirttigi bolgeler ele alinmistir. Buna gore 1, 4, 10, 13, 15,
18, 19 ve 32 numarali kanallarda anlamli farklilik ¢ikmustir. Belirtilen kanallarin
hepsinde dinlenim durumu gorevinde meydana gelen aktivasyon, otomatiklesmis
taksim gorevine gore daha yiiksek bulunmustur. Bu baglamda kanallarin denk geldigi

bolgeler, sol dIPFC (1 ve 4 numarali kanallar), sag dIPFC (19. kanal), santral mPFC
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(10. kanal), sol OFC (13. kanal), sag OFC (15 ve 18 numarali kanallar), primer
somatosensoriyel korteks—somatosensoriyel ass (32. kanal) seklindedir. Buna gore

otomatiklesmis taksim goérevinde dinlenim durumu gorevine gore sol dIPFC, sag

dIPFC, mPFC, sag OFC, sol OFC, primer somatosensoriyel korteks—somatosensoriyel

asosiyasyon arasinda kalan bolgelerde oksihemoglobin konsantrasyonu sonuglarina

gore daha diisiik aktivasyon gozlenmistir.

Asagidaki grafikte otomatiklesmis taksim gorevi ile dinlenim durumu arasindaki

iliski HbR konsantrasyonu degerlerine gore belirtilmistir (Tablo 6.2.6.).

Tablo 6.2.6.: Dinlenim durumu (cond 4) ile otomatiklesmis taksim (cond 3) arasinda

HbR konsantrasyonu degerleri

(b: cond 4 > cond 3) ; (c: cond 3 > cond 4)

Otomatiklesmis
HbR Dinlenim durumu taksim z p
(mean =+ std) (mean + std)
Kanal 1 -2,7262 + 2,6328 | -2,0520 * 4,7435 -,943b ,345
Kanal 2 5,2915 + 3,4554 -4,3712 + 4,3904 -,314b ,753
Kanal 3 6,6579 + 3,8697 1,1819 + 4,5854 -,507b ,612
Kanal 4 -3,5985 + 4,4120 | -2,9500 + 3,7199 | -1,183b 237
Kanal 5 -2,4231 + 3,9848 1,7889 + 4,3900 -1,782b ,075
Kanal 6 -2,2022 + 3,4527 | -2,6318 + 3,9331 -,524b ,600
Kanal 7 -1,0849 £ 2,9591 | -3,2067 * 4,4227 -,507¢c ,612
Kanal 8 -9,5649 + 3,3459 | -1,2680 + 2,5449 -,507b 612
Kanal 9 -4,2187 £ 1,3400 | -2,8100 + 1,6781 -2,201c ,028
Kanal 10 -2,6120 £ 2,9719 | -3,2259 + 3,3185 -,7134c ,463
Kanal 11 -2,77404 + 47944 | -1,2637 £ 3,9175 -,405b ,686
Kanal 12 1,0216 + 4,2954 -1,4972 + 4,6986 -,524c ,600
Kanal 13 7,4519 + 3,8641 1,2865 + 3,9668 -,338¢C ,735
Kanal 14 -1,5148 + 2,9445 | -3,6857 + 2,7755 -,169c ,866
Kanal 15 -3,9500 £ 5,1153 | -1,1060 * 5,4943 -,943b ,345
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Kanal 16 -1,5316 + 4,1952 | -2,7214 + 1,8183 -,314c ,753
Kanal 17 -1,7258 +6,1722 | -2,1436 + 5,0283 -1,214c 225
Kanal 18 -2,8851 + 3,1534 | 8,8563 + 3,9298 -1,572b ,116
Kanal 19 -8,1486 + 4,9366 | -2,2092 + 2,7220 -,135¢ ,893
Kanal 20 5,8345 £ 5,8737 -3,2982 + 3,7479 -1,521c ,128
Kanal 21 -2,4219 + 3,5550 | -2,8071 + 2,4960 -,105¢ 917
Kanal 22 6,9652 + 3,9554 | -1,6374 + 3,4635 -,943c ,345
Kanal 23 -1,1616 + 4,2695 | -1,3266 + 3,7318 -,169b ,866
Kanal 24 -1,6984 + 2,4410 | -3,1152 + 4,0853 -1,183c 237
Kanal 25 -1,8420 + 4,4066 | -2,9675 * 5,4845 -,845¢C ,398
Kanal 26 5,6733 + 2,1160 -3,2753 + 3,3033 -2,201c .028
Kanal 27 -1,7216 + 2,4397 | -7,4342 + 2,0864 -,524b ,600
Kanal 28 9,8695 + 3,6380 | -5,9512 + 1,4456 -1,014c ,310
Kanal 29 1,1921 + 1,1338 -9,8973 + 3,4510 -,674cC ,500
Kanal 30 3,5668 + 2,9869 -1,6814 + 2,7133 -2,201c .028
Kanal 31 -1,7718 + 47843 | -2,0477 + 2,9348 -,314c ,753
Kanal 32 1,4646 + 6,7789 -9,3475 + 3,7829 -,314c ,753
Kanal 33 -6,0058 + 6,7584 | -6,3528 * 3,7392 -,105¢ 917
Kanal 34 1,4383 + 2,7732 -2,1653 + 3,1328 -1,214c ,225
Kanal 35 1,3844 + 35484 | -4,2631 + 3,3978 -,524c¢ ,600
Kanal 36 1,1252 + 2,5142 -3,5135 + 4,1917 -,507b 612
Kanal 37 -1,5083 + 1,7963 | -2,1984 + 2,5276 -,944c ,345
Kanal 38 2,3699 * 6,0376 5,1910 * 4,1322 -,405¢C ,686
Kanal 39 -1,9023 + 2,2317 6,9446 + 4,1566 -,405¢ ,686
Kanal 40 3,0673 £ 5,3825 1,8601 + 3,0833 -1,604c ,109
Kanal 41 5,5346 + 4,6676 5,2725 + 3,9430 -,524b ,600
Kanal 42 2,6002 * 3,2020 -1,8002 + 2,6307 -,943c ,345
Kanal 43 -2,6014 +1,1069 | -1,9626 + 2,9582 -,944c ,345
Kanal 44 -2,0328 + 6,7499 | -1,6266 * 4,2499 -,314b ,753
Kanal 45 -1,3247 + 2,6715 | -7,9844 + 3,7130 -,734b ,463
Kanal 46 -1,2993 +5,1969 | -1,8117 +2,0172 -,169b ,866
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Kanal 47 -1,2547 + 2,2496 | -2,3514 + 2,9311 -,943c ,345

Yukarida tabloda, fNIRS analizi icin HOMER-2 analiz programindan alinan
verilerin SPSS analizi ile diizenlenmesi sonucunda otomatiklesmis taksim ile dinlenim
durumu gorevleri arasinda HbR konsantrasyonu sonucunda anlamli ¢ikan (p<0,05)
kanallar ile bu kanallarin belirttigi bolgeler ele alinmistir. Buna gore 9, 26 ve 30
numarali kanallarda anlamli farklilik gozlenmistir. Belirtilen kanallarin hepsinde
otomatiklesmis taksim gorevinde dinlenim durumu gorevine goére daha yiiksek
aktivasyon goriildiigii belirlenmistir. Bu kanallarin denk geldigi bolgeler, sol mPFC
(9. kanal), premotor&SMA (30. Kanal), primer somatosensoriyel korteks—primer
motor korteks arasindaki bolge (26. Kanal) seklindedir. Buna gore otomatiklesmis
taksim gorevinin dinlenim durumu gérevine goére primer somatosensoriyel korteks,
primer motor korteks, sol mPFC, premotor&SMA bolgelerini kapsayan alanlarda
deoksijenlenmis hemoglobin konsantrasyonuna gore daha yiiksek aktivasyon
goriilmektedir.

Asagidaki tabloda, HDbO konsantrasyonu degerlerine gore yaraticilik
diizeylerinin belirlendigi yaratici taksim ile otomatiklesmis taksim, istirahat durumu
ile yiiksek diizey yaraticiligin belirlendigi yaratici taksim ile dinlenim durumu, yaratici
olmasina karsin kaliplasmig 6gelerin yer aldigi durum ile istirahat durumu arasindaki
iliskinin belirlendigi otomatiklesmis taksim ile dinlenim durumu arasinda olusan

aktivasyon farkliliklar1 6zet seklinde belirtilmistir (Tablo 6.2.7.).

Tablo 6.2.7.: HbO konsantrasyonuna gore yaratici taksim, otomatiklesmis taksim ve

dinlenim durumu karsilastirmalari

Yaratici taksim / | Yaratici taksim / Otomatiklesmis
otomatiklesmis dinlenim taksim / dinlenim
HbO taksim durumu durumu

konsantrasyonuna gore | kiyaslandiginda ; kiyaslandiginda kiyaslandiginda ;
bolgesel Yaratici taksim ; Yaratici taksim Otomatiklesmis
kan akimi degisiklikleri esnasinda esnasinda taksim esnasinda

sol dIPEC aktivasyon 1 aktivasyon | aktivasyon |

sag dIPFC aktivasyon | aktivasyon | aktivasyon |

sol OFC aktivasyon |
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sag OFC

aktivasyon 1

aktivasyon |

aktivasyon |

santral mPFC

aktivasyon |

premotor & SMA

aktivasyon |

premotor & SMA -

frontal goz alan1

aktivasyon |

primer
somatonsensoriyel -

somatosensoriyel ass

aktivasyon |

aktivasyon |

Primer
somatosensoriyel —

supramarjinal

aktivasyon |

primer
somatosensoriyel -
primer motor -
premotor&SMA

aktivasyon |
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7. TARTISMA

Taksim icrasi, belirli makamsal kurallara tabi olmasi, makama dair uygun
sesler seg¢ilip geckiler yapilmasi, baslangicinda makam sesleri lizerinden seyir yapilip
ardindan miizisyenin yaraticiliginin ortaya koydugu kisma gegilmesi, kendi icerisinde
planlama yapilmasini gerektirmesinden dolay:1 yogun biligsel faaliyetler icermektedir.
Aym zamanda taksim, makama ait notalarin ahenkli bir sekilde icra edilmesi,
miizisyenin duygulanimini enstriimantal sekilde ifade etmesi bakimindan emosyonel
ozellikler icerir. Bu sebeple arastirmamizin sonuglarinda hem emosyonel hem bilissel
islevlere dair bulgular elde ettik.

Taksim icrasi, zaman igerisinde sik sik tekrar edilmeye bagli olarak yaratici bir
icradan ziyade neredeyse otomatize olmus motor bir faaliyet seklini alabilir. Taksim
yapmanin dogasi her ne kadar 6zgiin ve yaratict olmay1 gerektirse de, miizisyenler
seneler igerisinde ayni makamlarda taksim icra etmekle yaraticilik becerilerini
istemsiz olarak kaliplasmis miizikal motiflere donistiirebilmektedirler. Bu
aragtirmada, belirtilen iki taksim icrasi farkliliklarinin yaraticilik olgusu itizerinden
degerlendirilmesi amaglanmis ve bu kapsamda norogorintileme ydnteminden
faydalanilmistir. Arastirmada, miizisyenlerin taksim yaparken beyinlerinde meydana
gelen aktivasyon degisimleri, oksijenlenmis ve oksijenlenmemis hemoglobin
konsantrasyonu prensibine dayali 0Ol¢iim yapan fNIRS cihaz1 kullanilarak
hesaplanmistir. Miizisyenlerin olabildigince yaraticilik becerilerini ortaya koyduklari
taksim (yaratici taksim) icralari ile zamanla otomatize olugsmus, kaliplasmis motiflerle
ortaya koyduklar1 taksim (otomatiklesmis taksim) icralari arasindaki olas1 farkliliklar
karsilastirilmistir. Ayn1 zamanda bu iki taksim gorevi, dinlenim durumu gorevi ile
kiyaslanmistir. Deney esnasinda frontal ve parietal bolgelere denk gelen ve 10/10
sistemine gore dizayn edilmis fronto-parietal kep araciligiyla 47 kanalli veri kaydi
alinmistir. Sonugcta elde edilen verilerle yaraticiligin taksim icrasi tizerinden etkinligi
norofizyolojik ¢ercevede dl¢iilmeye calisilmistir.

Deney diizeneginde temelde karsilastirilan iki gorev, aynt makam {izerinde
miizisyenlerin tiim yaraticiliklarim1 ortaya koyarak taksim yapmalar1 ve daha
kaliplasmis motiflerle taksim yapmalar1 iizerinedir. Arastirmada yer alan 11

miizisyenin deney diizeneginde temelde karsilastirilan iki goreve gére hemodinamik
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yanitlar1 karsilastirildiginda, iki taksim icrasinin farkli beyin bdlgelerinde farkli
aktivasyonlar gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Ozetle, yaraticilik becerisi de kendi
igerisinde farkl diizeylerde farkli sonuglar vermekte ve bu farklilik nérogoriintiileme
teknikleriyle bilimsel verilere dayanabilmektedir.

Olabildigince yaraticilik becerisinin 6n plana ¢iktigi, 6zgiin ve dogaclama
olarak icra edilen “yaratici taksim* ile zamanla ve sik tekrarlanmaya bagl olarak
neredeyse kaliplasmis motiflerle icra edilen “otomatiklesmis taksim* arasinda bazi
benzerlik ve farkliliklar bulunmaktadir. Her iki gérev de taksim icrast oldugu icin
dogaglama yapilmasi, yaraticilik becerisinin ortaya konulmasi, belli makamsal
kurallara tabi olmasi, ahenkli olmasi gibi Ozellikler bakimindan ortak yonleri
bulunmaktadir. Buna gore her iki taksim goérevinde miizisyen, ayni enstriiman
tizerinde benzer postiirde bulunmakta ve benzer hareketler yapmaktadir. Bu bakimdan
iki taksim gorevi arasinda belirgin motor farkliliklar beklememekteydik. Ayrica her
iki gorevin de temelde taksim icrasina dayali olmasindan dolayr duyusal kortekste de
anlamli farklilik goriilecegini diisiinmemekteydik. Buna ek olarak, literatiirde miizikal
yaraticilik gorevine bagli mPFC’de yiiksek aktivasyon goriilmesi ile ilgili genel
kanidan yola ¢ikarak, taksim gorevinde de benzer siireclerin olup olmayacagini
arastirdik. Bu bilgiler 1s18inda iki gorevi karsilastirmamizdaki esas amag, iki tiir taksim
gorevi lizerinden yaraticilik diizeyini karsilastirirken kognitif, emosyonel, duyu ve
motor islevlere iligskin detayli incelemelerde bulunmakti. Elde ettigimiz sonuglara gore
yaratici taksim ile otomatiklemis taksim karsilastirilmasinda duyu ve motor kortekse
dayali anlaml1 farkliliklar gériilmemistir. Buna ek olarak yaratici taksim esnasinda sol
dIPFC ve sag OFC’de daha yiiksek aktivasyon goriiliirken, sag dIPFC’de deaktivasyon
gozlenmistir. Bu durumdan yola c¢ikarak, yaraticilik diizeyi arttik¢a sol dIPFC’de ve
sag OFC’de pozitif iliskililik artarken, sag dIPFC’de ise bu durumun tam tersi bir
korelasyon goriilmiistiir.

DIPFC fonksiyon bakimindan planlama, karar verme, inhibisyon, akil yiiriitme
gibi biligsel islevlerden sorumludur (Krawczyk, 2002). Bu fonksiyonlara ek olarak sol
dIPFC*de goriilen aktivasyon, otomatiklesmis duygu diizenlemeye ait kendini kontrol
etme isleviyle iliskilendirilmektedir (64). Yaraticilik ile sol dIPFC iliskisine
bakildiginda ise, yaratici bir gérev esnasinda sol dIPFC’de daha yiiksek aktivasyon

goriildiigiinii  belirten ¢alismalar mevcuttur (28). Benzer sekilde yaraticiligin
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emosyonel siireclerden ziyade biligsellikle iligkilendirilen bolgeleri igerdigi
belirtilmektedir (65). Arastirmamizda, taksim gorevinin icra edilis bakimindan
makamsal kurallara dayaniyor olmasi, emosyonel islevlerin haricinde kognitif
mekanizmalar1 da ortaya koymaktadir. Miizisyenler nihavend makaminin kurallarina
bagli kalarak taksim yaparken, teorik makamsal bilgilerini kullanmakta, makamin
seslerine uygun motifler olusturmakta, geckiler arast ahengi korumak i¢in uygun
sesleri secmek durumundadir. Bu baglamda karar verme, se¢cim yapma, otokontrolii
saglama gibi bilissel mekanizmalar 6n plana ¢ikmaktadir. Aragtirmamizda bu durumu
destekler sekilde yaraticilik diizeylerinin karsilagtirildigi  yaratici taksim ile
otomatiklesmis taksim gorevleri arasinda yaratici taksim esnasinda sol dIPFC’de daha
yiiksek aktivasyon saptanmistir.

Calismamizda hem HbO konsantrasyonu sonucuna hem de HbR
konsantrasyonu sonucuna gore sag OFC’de yaratici taksim gorevinde otomatiklesmis
taksim gorevine gore aktivasyon miktarinda artig goriilmiistiir. Beyin arastirmalarinda
dIPFC’nin karar verme ve emosyonel siireclerideki islevine orbitofrontal korteksin
eslik ettigini belirtmistik (33). Buna ek olarak OFC’de kisilik ile siireglerinin de
yiritildigi bilinmektedir (66). Emosyonel zeka ile yaratici kisilik kavramlarinin
birbirlerini destekleyici mekanizmalar halinde g¢alistigin1 belirten bir arastirmada,
yaraticilikla iligkili olarak sag OFC‘de pozitif korelasyon verileri saptanmistir (67).
Arastirmamizda da benzer sekilde yaratici taksim ile otomatiklesmis taksim gorevleri
arasinda yaraticilik diizeyi karsilastirmasi adina yaratici taksim esnasinda sag OFC’de
daha yiiksek aktivasyon izlenmistir.

Sag dIPFC, otokontrol ve yiiriitiicli islevlere bagl kognitif fonksiyonlarla
iliskilendirilir (68). Aymi sekilde sag dIPFC‘nin gorevi izleme ve kontrol etme
becerileriyle iligkili oldugunu 6ne siiren ¢alismalar bulunmaktadir (69). Beyinde daha
karmagik gorevlerin yerine getirilmesine paralel olarak yukaridan asagi sistemler,
benzer sekilde sag dIPFC ile uyumludur (70). Bu bilgiler 1s18inda sag dIPFC, bilissel
islevlerin yiiriitiilmesinde énemli bir konuma sahiptir. Oteki taraftan yaraticihigin ve
dogaclamanin {iriinii olan miizikal bir gorevde sag dIPFC’de deaktivasyon
goriildiigiinii belirten galismalar mevcuttur (38). Arastirmamizda, yaratici taksim ile
otomatiklemis taksim arasinda yaratici taksim gorevinde sag dIPFC’de daha diisiik

aktivasyon izledik. Sol dIPFC’de ayn1 gorev kiyaslamalar1 iizerinde aktivasyon artisi
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goriiliirken sag dIPFC’de azalis goriiliiyor olmasi, lateralizasyon ile agiklanmaktadir.
Bunu destekler sekilde literatiirde laterilizasyon konusunun sag ve sol dIPFC’de farkli
bir islevlere sahip oldugu gosteren makalelerle karsilasmaktayiz (71).

Dinlenim durumu goérevi, arastirmamiz kapsaminda miizisyenin istirahat ettigi
(resting state) zaman dilimini ifade etmektedir. Literatiir bulgularinda istirahat durumu
ile yaratic1 miizik gorevi arasinda pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir (56). Buna
karsin arastirma sonuglarimizda, hem yaratici taksim gorevinin hem otomatiklesmis
taksim gorevinin dinlenim durumu gorevi ile ayr1 ayr karsilastirilmasi sonucunda
taksim gorevlerinin HbO konsantrasyonu verilerinde azalan aktivasyonuna dikkat
cekilmigtir. Bu baglamda yaratici taksim ile dinlenim durumu kiyaslandiginda yaratici
taksim esnasinda sol dIPFC, sag dIPFC, sag OFC, premotor & SMA, premotor & SMA
ile frontal g6z alani arasi, primer somatosensoriyel korteks ile somatosensoriyel
asosyasyon arasindaki bolge, primer somatosensoriyel korteks-primer motor korteks—
premotor & SMA, primer somatosensoriyel korteks ile supramarjinal girus arasinda
kalan bolge arasinda deaktivasyon belirlenmistir. Bu durumu destekler sekilde,
otomatiklesmis taksim ile dinlenim durumu karsilastirildiginda otomatiklesmis taksim
esnasinda sol dIPFC, sag dIPFC, sag OFC, santral mPFC, sol OFC, primer
somatosensoriyel korteks ile somatosensoriyel asosyasyon arasinda kalan bolgelerde
diisiik aktivasyon izlenmistir.

Spontan veya bilin¢dis1 yaraticilik ile dIPFC etkinligi arasinda zit yonde bir
iliski bulunmustur (72). Benzer sekilde, miizikal dogaglama esnasinda dIPFC’de
deaktivasyon gorildiigiinii belirten makaleler mevcuttur (42). Bu durum, dIPFC’de
goriilen deaktivasyona bagli olarak, miizikal yaraticilik ile iliskili bir sekilde kognitif
mekanizmalarin daha geri planda kaldigim1 gosterebilir. Arastirmamizda, dinlenim
durumuna kiyasla yaratici taksim ve otomatiklesmis taksim gdrevleri esnasinda sol
dIPFC’de diisiik aktivasyon izlenmistir. Spesifik olarak yaraticilikla iligkilendirilen
raksal diisiinme esnasinda, prefrontal korteksin, 6zellikle sag dIPFC’nin etkinliginin
belirginligi goze g¢arpmaktadir (73). Calismamizda, dinlenim durumu gorevi ile
kiyaslandiginda hem yaratici taksimde hem otomatiklesmis taksim gorevinde sag
dIPFC‘de deaktivasyon saptanmistir. Dinlenim durumu karsilastirmasinda her iki
taksim gorevinde de sag dIPFC ve sol dIPFC’de ayni sonuca ulasmamiz, yaraticiligin

diizeyi ne olursa olsun, yaraticiligin varligi durumunda sag dIPFC’yi deaktif konuma
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getirmektedir. Ayrica calismamizda, daha onceden belirttigimiz sekilde yaratici
taksim ile otomatiklesmis taksim karsilastirilmasinda yaratici taksim esnasinda sag
dIPFC’nin daha deaktif durumda oldugunu belirtmistik. Tiim bu bilgiler 15181nda, ilk
olarak yaraticiligin varlig1 durumunda sag dIPFC’nin deaktive oldugu, ikinci olarak da
yaraticilik diizeyi arttikca paralel sekilde sag dIPFC’nin daha ¢ok deaktive oldugu
sonucuna ulagsmaktayiz. Bu duruma ek olarak, yaratici taksim ile otomatiklesmis
taksim karsilagtirmasinda yaratici taksim esnasinda sol dIPFC’de yiiksek aktivasyon
goriilmesi, yaraticilik diizeyi baglaminda laterilizasyon konusunu giindeme getirmisti.
Buna gore dinlenme durumu ile taksim gorevlerinin ayr1 ayri1 karsilastiriimasi
sonucunda sol dIPFC’de taksim gorevlerinde daha diisiik aktivasyon gostermesi, sol
dIPFC islevi aktivasyonlarinin yliksek yaraticilikla dogru orantily, istirahat durumu ile
ters orantili oldugu sonucunu vermektedir.

Otomatiklesmis taksim gorevinin yaratici 6zellikler barindirmasina karsin
zamanla ve tekrarlanmaya bagli olarak kaliplasmis motiflere donistiigiini
belirtmistik. Buna gore miizikal dogaglama iizerinden freestyle rap tiiriinde yapilan bir
aragtirmada, geleneksel performans olarak tanimlanan, asir1 0grenilmis ve prova
edilmis performansa yonelik fMRI (Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme)
sonuglari, baseline durumu ile karsilagtirildiginda dIPFC’de deaktivasyon ile
sonu¢lanmistir. Ayni ¢alismada dogaclama performans esnasinda da dIPFC‘de azalan
aktivasyon belirtilmistir (38). Arastirmamizda yer alan otomatiklesmis taksim
gorevini bir nevi Liu ve arkadaglarinin (38) yaptig1 calisgmadaki geleneksel performans
gorevine benzetmek miimkiindiir. Bu durumda ¢alismamizda yer alan otomatiklesmis
taksim ile dinlenim durumu karsilastirilmasinda otomatiklesmis taksim gorevinde sag
dIPFC ve sol dIPFC’de diisiik aktivasyon goriilmesi, bu alanda yer alan korelasyon
sonucunu tutarli kilmaktadir.

Yaratic1 miizikal performansi ile dinlenim durumu karsilastirilmasinda
dinlenim durumu gorevinde sol OFC’de artan aktivasyon yaniti bildirilmistir (56).
Benzer sekilde dogaclamanin spontan bir sekilde gelismesi, OFC’de deaktivasyon
goriilmesiyle sonuglanmaktadir (42). Calismamizda bu durumu destekler sekilde
dinlenim durumu ile otomatiklesmis taksim gorevleri arasinda dinlenim durumunda
sag OFC ve sol OFC’de daha yiiksek aktivasyon gézlenmistir. Ayrica yaratici taksim

ile dinlenim durumu karsilasiriimasinda dinlenim durumunda sag OFC’de yaratict
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daha yiiksek aktivasyon belirtilmistir. Her iki taksim gorevi de kendi igerisinde yaratici
gorevler icerdigi icin sag OFC etkinliginin yaraticilik ve dogaclama becerisiyle ters
orantili oldugunu séylemek miimkiindiir.

Dikkat, yiirtitiicii islevler gibi kognitif bir gorev verildiginde mPFC’de
aktivasyon azalig1 goriildiigiinii belirtilmistir (36). Bu durumda mPFC’nin daha ¢ok
emosyonel islevlerle iligkisinin oldugu disiiniilmektedir (37). Buna baglamda
literatiirde, yaraticilik faaliyeti esnasinda mPFC’nin aktivasyonunda artis oldugunu
belirten makaleler mevcuttur (10). Buna karsin arastirmamizda, dinlenim durumu ile
otomatiklesmis taksim karsilastirmasinda, otomatiklesmis taksim esnasinda santral
mPFC’de azalis goriilmiistiir. Buna ek olarak, yaratici taksim ile otomatiklesmis
taksim karsilastirmasinda mPFC’ye dair anlamli bir sonug (p<0.05) elde edilmemistir.
Buna goére mPFC’nin yaraticilik ile iliskisinin olmasindan ziyade istirahat durumu ile
iligkisinin oldugunu diisiniilmektedir.

Beyinde yer alan motor korteks sisteminde primer motor korteks, premotor
korteks ve suplementer motor korteks bilesenleri bulunmaktadir. Buna goére primer
motor korteksin hareketin yoniinii belirleme, premotor alanlarin kompleks hareketleri
diizenleme ve planlama; SMA’nin ise motor hareketin baslatilmasi, kompleks
hareketlerin planlanmasi1 ve motor 0grenmenin baglatilmasi siirecinde yer aldig
bilinmektedir (43). Miizikal yaraticilikla iligkili olarak, piyanistlerle yapilan
dogaclama calismasinda miizikal yaraticilik ile primer motor korteks iliskisi arasinda
pozitif korelasyon goriildiigi belirtilmektedir (74). Buna kargin aragtirmamizda primer
motor korteks, premotor & SMA ve primer somatosensoriyel kortekse denk gelen
bolgelerde, yaratici taksim ile dinlenim durumu karsilastirilmasinda yaratici taksim
esnasinda azalan aktivasyon belirlenmistir. Buna karsin ayni sonug, otomatiklesmis
taksim gorevinde premotor&SMA ve primer motor korteks bdlgeleri i¢in ayn1 sonucu
vermemistir. Buna gore belirtilen bolgelerde dinlenim durumuna gore goriilen
deaktivasyon, yiiksek yaraticilik diizeyiyle iligkilidir. Bu bilgiler 1s1g¢inda yiiksek
yaraticilik diizeyinin ifade edildigi yaratici taksim icrasinda makamsal icraanin
yOniinii belirleme, taksim gorevini planlama ve diizenleme gibi etkinlikler arka planda
kalmaktadir.

Suplementer motor alaninin yaratict miizik gérevinin icra edilmesinde 6nemli

bir rol oynadigi bilinmektedir. Dogaclama ile suplementer motor alaninin pozitif
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korelasyonu, miizikal dogaglama adina 6n plana ¢ikan beyin bdolgelerinden biri
olmustur (72). Buna karsin, yaraticilik basarisi ile SMA aktivasyonu arasinda negatif
yonde korelasyon tasiyan bulgulara rastlanmistir (75). Bu durumu destekler sekilde
arastirmamizda yaratici taksim ile dinlenim durumuna karsilastirilmasinda yaratici
taksim gorevinde SMA’da hemodinamik yanitlardan alinan verilere gore aktivasyon
azalig1 kaydedilmistir. Ayrica premotor korteksin (PMC), suplementer motor alani ile
ortak miizikal dogaglama islevlerinde yer alabildigi belirtilmektedir (56). Melodik ve
ritmik dogaglamanin dorsal premotor bdlgede pozitif korelasyona bagl aktivasyon
gosterdigi belirtilmistir (76). Ayn1 sekilde dogaclama performans esnasinda PMd’de
artan aktivasyonlar goriilmiistiir (38). Buna karsin arastirmamizda, premotor & SMA
alanin1 kapsayan bolgede yaratici taksim ile dinlenim durumu karsilastirildiginda,
yaratic taksim esnasinda premotor & SMA alaninda deaktivasyon izlenmistir. Bir
diger deyisle, yiiksek diizeyde yaraticilik ile premotor & SMA etkinligi arasinda
negatif Kkorelasyon goriilmiistir. Bu durumda bolgede olusan deaktivasyonun,
premotor bolgeden ziyade SMA tarafindan modiile edildigini diisiiniilmektedir. Ayr
zamanda dinlenim durumu ile yaratict taksim kiyaslandiginda yaratict taksim
esnasinda premotor & SMA bdlgelerinde goriilen deaktivasyon, taksim yaparken
icranin baslatilmasi ve icra edilecek taksimin planlanmasi kisminda hemodinamik
anlamda daha az kognitif iglevin gergeklestigini belirtebilir (44). Bir diger deyisle,
taksim gorevleri esnasinda icra edilecek taksime baslamak ve planlamak becerileri
daha geri planda kalmakta ve miizisyen kendisini kognitif islevlerin yani sira bir
bakima 6zgiin olmaya adapte etmekte gibi goriinmektedir.

Frontal g6z alaninin insanlarda gelisen fonksiyonlari, halen tartismali ve
kesfedilmeye a¢ik durumdadir. Genel olarak frontal goz alani aktivasyonunun, diger
frontal bolge sebekelerinde oldugu gibi, karar verme siirecleriyle beraber ilerledigi
diistiniilmektedir (77). Buna ek olarak frontal goz alaninin planlamayi, koordinasyonu,
yiriitiici g6z hareketlerini de modiile ettigi diisiiniilmektedir (78). Buna gore
aragtirmamizda, frontal goz alanmin da i¢inde bulundugu ve premotor & SMA
bolgelerine denk gelen bolgede, dinlenim durumu gorevine kiyasla yaratict taksim
gorevinde deaktivasyon goriilmiistiir. Premotor & SMA bdlgesinin planlama
etkinligine ek olarak frontal g6z alaninin koordinasyon, karar verme gibi islevlerde yer

almasi, her iki durumun da kognitif fonksiyonlar icerdigini gosterir. Calismamizda
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yaratict taksim gorevinde deaktivasyon goriilmesi, yiiksek yaraticilik diizeyinin
kognitif faaliyetlerle olan negatif iliskisine dikkat cekmektedir.

Broadmann 3,1,2 alanlarina denk gelen primer somatosensoriyel korteks (S1),
afferent sensoriyel girdinin islenmesi, somatik duyularin bilingli farkindaligi ve
afferent ile efferent yolak tizerinde baglantinin kurulmasi adina 6nemli rol oynar (46).
Somatosensoriyel asosiyasyon alani ise, dokunma, basing, agri, sicaklik, vibrasyon
gibi duyusal mekanizmalarin algilanmasinda, islenmesinde, eski hatiralarla
karsilastirmasinda ve yeni hatira olarak eklenmesinde gorevlidir (79). Bahsedilen iki
alan da parietal loba dahildir. Yaraticilikla iligkili olarak, yaratict olmayan bir gérev
ile yaratic1 bir gorev karsilastirilmasinda yaratici gorev esnasinda azalan parietal lob
aktivitesi  belirtilmistir (80). Benzer sekilde miizikal dogaglama esnasinda sag
temporo-parietal baglant1 bolgesinde deaktivasyon gozlenmistir (81). Arastirmamizda
bu bulgulara paralel olarak, primer somatosensoriyel korteks ile somatosensoriyel
asosyasyon alani arasinda kalan bolgede, dinlenim durumu ile karsilastirildiginda hem
yaratici taksim hem de otomatiklesmis taksim gorevleri esnasinda diisiik aktivasyon
izlenmistir. Buna gore yaraticiligin var oldugu durumlar ile belirtilen alanlar arasinda
ters yonlii bir iliski bulunmaktadir.

Inferior parietal lobiiliin iki kismindan biri olan supramarjinal girus (SMG),
parietal loba dahildir. SMG’nin, baslica konusma ve yazma ile ilgili dil islevlerinde,
emosyonel tepki olusmada gorev aldigi belirtilmektedir (82). Yaraticilik kapsaminda,
bilindik nesneler gorevi ile wraksak diisliinceye bagl alternatif kullanim olusturma
gorevinin karsilastitilmast sonucu serbest cagrisimsal diistinmeyi gerektirmesi
sebebiyle supramarjinal girus aktivasyonundan s6z edilmektedir  (80).
Arastirmamizda, yaratici taksim gorevi ile dinlenim durumu gorevi karsilastirildiginda
yaratici taksim esnasinda supramarjinal girus ile primer somatosensoriyel korteksi
kapsayan alanda diisiik aktivasyon gozlenmistir. Buna goére elde ettigimiz
deaktivasyon oncelikli olarak primer somatosensoriyel korteksten kaynaklanabilecegi
gibi, supramarjinal girusun da negatif korelasyon kapsaminda rol oynadigi
diistiniilmektedir.

Tez arastirmamizin en belirgin kisitliligi, 6rneklemdeki olgu sayisinin diisiik
olmasidir. Tiim diinyay1 saran pandemi kosullar1 sebebiyle arastirmamiz oldukga zor

sartlar altinda siirdiirilmiis ve az katilimer ile tamamlanmak durumunda kalmaistir.
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Hastane laboratuvarinda yliriittiiglimiiz tez ¢alismamizda 10 erkek miizisyen ve 1
kadin miizisyen olmak iizere 11 miizisyen yer almis ve bu sebeple cinsiyet farklilig
faktorii olusmustur. Her miizisyenin ayni enstriimani ¢almiyor olusu ve iiflemeli

sazlarin yer almasi, arastirmanin bir diger kisithligidir.
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8. SONUC

Miizisyenlerin olabildigince yaraticilik becerilerinin ortaya koydugu yaratici
taksim icralar1 ile daha kaliplasmis, alisilagelmis motiflerle olusturduklar:
otomatiklesmis taksim icralar1 arasinda hemodinamik degisimler kapsaminda anlamli
farkliliklar bulunmugtur. Ayni zamanda her iki taksim gorevi dinlenim durumu ile ayr1
ayr1 karsilastirilmig ve anlamli beyin bolgeleri belirtilmistir. fNIRS nérogoriintiileme
teknigi ile 47 kanaldan aldigimiz verilere gore HbO konsantrasyonu esnasinda yaratici
taksim ile otomatiklesmis taksim karsilastirmasinda yaratici taksim esnasinda sol
dIPFC ve sag OFC kanallarinda aktivasyon artisi gozlenirken sag dIPFC’de
deaktivasyon izlenmistir. Buna ek olarak, HbO konsantrasyonunda yaratici taksim ile
dinlenim durumu gorevi kiyaslandiginda yaratici taksim esnasinda 8 kanalda anlamli
deaktivasyon izlenmistir. Bu kanallarin tekabiil ettigi yerler, sol dIPFC, sag dIPFC, sag
OFC, premotor & SMA, premotor & SMA ile frontal g6z alami arasi, primer
somatosensoriyel korteks ile somatosensoriyel asosiyasyon arasindaki bolge, primer
somatosensoriyel korteks ile supramarjinal girus arasinda kalan bdlge, primer
somatosensoriyel korteks, primer motor korteks ile premotor & SMA arasinda kalan
bolgeler seklindedir. Bir diger sonug, HbO sonuglarina kapsaminda otomatiklesmis
taksim ile dinlenim durumu karsilastirilmasinda otomatiklesmis taksim esnasinda 6
kanalda deaktivasyon goriilmesi seklindedir. Bu bolgeler, sol dIPFC, sag dIPFC, sol
OFC, sag OFC, santral mPFC ve primer somatosensoriyel Kkorteks ile
somatosensoriyel asosyasyon bolgesini kapsayan alanlar olarak belirtilmistir.

Sonu¢ olarak ¢aligmamizda, taksim icrasi araciligiyla iki taksim goérevinin
karsilastirildigi ve yaraticilik diizeylerinin belirlendigi kosullar arasinda bazi dikkat
cekici sonuglar elde edilmistir. Buna gore yaraticilik diizeyi arttikga prefrontal korteks
kapsaminda sol hemisfere dair bilissel islevlerin etkinligi artarken; sag hemisferde
bilissel aktivite azalmistir. EK olarak, OFC kapsaminda yaraticilik diizeyi arttik¢a
emosyonel islevlerin benzer sekilde sag hemisfer ilizerinden artis saglandigi
gbzlenmistir. Burada her iki taksim gorevinin de icra edilis agisindan dogaglama ve
yaraticilik 6zellikler gosterdigini unutmamak gerekmektedir. Bahsi gegen bulgular,
yaraticilik diizeylerini belirlemekte ve yaraticiliga dair daha hassas sonuglar

uretmektedir.
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Ayrica caligmamizda yaratict taksim ve otomatiklesmis taksim icralarinin
dinlenim durumu ile karsilastirilmas: esnasinda her iki taksim icrasi gorevinde de
bilissel, emosyonel, motor ve duyusal alanlara dair bolgelerde hemodinamik anlamda
disiik aktivasyonlar elde edilmistir. Buna gore miizikal yaraticilik kapsaminda
dogaglama performans ile istirahat durumu arasinda ters yonde bir iliski oldugu

saptanmistir.
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