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ÖZET

Tonal akorlar n genelde atonal akorlara ye lenmesi hipotezinden yola

lan  bu  tez  çal mas nda,  iki  farkl  disiplin  olan  nöroradyoloji  ve

müzikolojinin kuramsal ve yöntemsel araçlar  kullan larak, akorlar n tonal ve

atonal ba lamda beyinde yaratt  etki gözlemlenmi tir. Ortaya ç kan etki

sadece beynin aktive olan k mlar  çerçevesinde de il, duygusal çerçevede de

ele al nm r. Bulgular, literatürle ili kilendirildi inde akorlar n hipotezi

destekler yönde etkiler yaratt  sonucuna ula r. Ayr ca akorlar n yaratt

aktivasyonun genel olarak tonalde beynin sa  taraf nda, atonalde ise sol

taraf nda yo unluk olu turmas  dikkat çekmi tir. Tonal ve atonal hakk ndaki

teorik söylemlerin ön haz rl k olmaks n alg lamaya ne derecede yans n

bir incelemesi olan bu çal ma bu anlamda literatürdeki ilklerdendir.

Bu tez çal mas nda müzisyen olmayan ki ilerin akor alg  üzerine 25-48

ya  aral nda sa  el bask n olan toplam on be  kad n kat mc ya, tonal-atonal

akor örnekleri fMRI (fonksiyonel manyetik rezonans görüntüleme) çekimi

ras nda dinletildi ve olu an beyin aktivasyonlar  incelendi. fMRI

çekimlerinden sonra kat mc lar ile yap lan görü melerde dinledikleri tonal ve

atonal akorlar  yorumlamalar  istendi. Görü me sonucu elde edilen bulgularla

fMRI taramas ndan ç kan beyin görüntülerinin sonuçlar  literatür ile

ili kilendirilerek akorlar n etkisi ara ld . Görüntülerin analizi SPM2

(Statistical Parametric Mapping) yaz  ile yap ld .
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ABSTRACT

In this dissertation study, built on the hypothesis that tonal chords create

positive whereas atonal chords create negative emotional effects,  impacts of

tonal and atonal chords on the brain were observed through the use of

theoretical and methodological tools of two distinct disciplines, namely,

radiology and musicology.  The impacts were studied in terms of emotions

evoked by the chords as well as the activated parts of brain. The findings were

shown to be in accordance with the hypothesis when evaluated based on the

literature. It was also remarkable that the right brain was activated more

intensively by the tonal chords while the same was the case for the left brain by

the atonal.  This study is one of the firsts in the literature to examine the overlap

between theoretical discourse on tonal and atonal chords and the perception of

these by participants without any musical preparation for the experiment.

In this study, fifteen right-handed female non-musician participants aged

25-48 were made to listen to the samples of tonal and atonal chords during the

fMRI (functional magnetic resonance imaging) registration and their brain

activations  were  examined.  The  participants  were  interviewed  after  the  fMRI

registration and asked to comment on the emotional connotations of the tonal

and atonal chords they had listened to.  The findings aquired in the interviews

and fMRI brain scans were evaluated based on the literature, thereby the

impacts of the chords were studied.  The images were analysed by SPM2

(Statistical Parametric Mapping) software.
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Müzik insan beyninde alg , hareket, bili , sosyal bili , ö renme ve haf za gibi

birçok kognitif1 (bili sel) sürece ba  bir etkile im yarat r. Bu nedenle insan beynini

ara rmak için müzik önemli bir araç niteli indedir.  Son 20 y l içinde birçok

çal ma müzik i lemenin nöral ba lant lar  ara rarak beynin be eni bölgelerini

tespit etmeye çal r. Ara rmalar n ço unda müzi in etkisi konu al rken çok

az nda akorlar n yaratt  etkiye odaklan lm r. Bu tür çal malarda baz  akorlar n

uyumlu baz lar n uyumsuz alg lanmas n nedenleri akustik ve fiziksel

hesaplamalarla ortaya konarak psikolojik etkisi aç klanmaya çal lm r. Aral klar n

yaratt  uyum ve uyumsuzluk durumu, müzikal aral klar n uyum oran

do rultusunda psikofiziksel olarak Helmholtz’dan (1877) beri incelenen farkl

modellerle çocuklar, yeti kinler, müzisyenler, müzisyen olmayanlar, farkl

kültürlerden farkl  ki iler hatta hayvanlar üzerinde deneysel çal malar yap lm r.

Bu çal malar n büyük bir ço unlu unun uyaranlar , ikili aral klar baz nda akustik

etkenleri kontrol edebilmek ya da en k sa sürede mümkün oldu u kadar çok uyaran

sunabilmek ad na bilgisayar e li inde haz rlanan do al müzi i hemen hiç

and rmayan ekildedir (Koelsh, 2006), ya da uyaranlarda sunulan akorlar müzi e

lik konumundad r (Blood, 1999; Koelsh, 2008). Bazen de beklenmeyen akor etkisi

ara lmak üzere kat mc lardan dinletilen akor dizilerinin sonunda akorlar n

düzenli ya da düzensiz olduklar na karar vermeleri istenir. Bu tür çal malar n temel

amac , müziksel uyum do rultusunda olu acak olan armonik beklentiyi analiz

etmektir. Di er baz  çal malarda da akorlar n etkisi sadece psikolojik olarak ele

al nm r (Costa, 2000, Cook, 2006; Cook ve Fujisawa 2006) ve kat mc lardan

hissetiklerini daha önceden haz rlanm  duygu durum listelerinden seçim yöntemi ile

belirlemeleri istenmi tir.

Akor etkisini ara ran çal malar n hemen hepsinde kat mc lar önceden

akorlar üzerinde çal p haz rlanarak, deney s ras nda belli ödevlere tabi tutulur.

Akor haz rlama, hedef akor belirleme gibi yöntemler kullan larak yap lan bu akor

etkisini belirleme çal malar nda tonalite kurallar  önceden içselle tirilerek,

1  Duyu organlar ndaki girdinin i lenmesi; dünyan n alg lanmas  ve anla lmas na yönelik i levler
bütünü “kognitif '' (cognitive) terimi alt nda ifade edilir (Karaka , 2000; 216).
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beklenmeyen akorlar n etkisini belirleme yoluna gidilir. Beyin ö renmeyle geli en

bir yap  sergiledi inden akorlar n etkisinin hiçbir haz rl k çal mas  yap lmadan

belirlenmesi gereklili i fikri bu tez çal mas  belirlemede etkili olmu tur.

‘Tonal akorlar olumlu, atonal akorlar olumsuz etkiler yarat r’ hipotezinden

yola ç lan bu tez çal mas nda, tonal ve atonal akorlar n beyinde yaratt  etkinin

her hangi bir duygu durum de ikli ine ba  olup olmayaca n yanl la lmadan

gösterilmesi amaçlanm r. Bu nedenle uyaran olarak kullan lan akorlar herhangi bir

ezgiye e lik konumunda olmay p, iki farkl  grup halinde belirli aral klarla ard arda

piyano ile çal narak stüdyoda kay t edilmi tir. Mesleki müzik e itiminin akorlara

yönelik e ilimi yanl la ra bilece i dü üncesi ile mesleki müzik e itimi almam  15

kad n kat mc  ile bu çal ma gerçekle tirilmi tir. fMRI deneyi sonunda yap lan

görü melerde kat mc lardan tonal ve atonal olarak belirlenen akorlar n yaratt

duygu durumu yine di er çal malardan farkl  olarak kendi ifadeleri ile tan mlamalar

istenmi tir. Ayr ca akorlar hakk nda genel bir artlanmaya neden olmamak ad na,

di er akor etkisini ara ran çal malarda olan n aksine, önceden hiçbir haz rlama

çal mas  yap lmayarak akorlar yal n halde (ezgisel gidi e e lik konumunda de il)

dinletilmi  ve ancak deneyden sonra yap lan görü melerde kat mc lar n kendi

yorumlar n sonucunda ayr mlama yoluna gidilmi tir. Söz konusu uygulaman n

yan nda kat mc lar n, akor etkisini kal p bir ablona ba lanmadan, kendi ifadeleri

ile tan mlamalar  önemli yeniliklerdir. Ayr ca bu çal ma akorlar n yaratt  etkileri

belirlemede müzikoloji ve nöroradyoloji disiplinlerinin kuramsal ve yöntemsel

araçlar  birlikte kullanmas  anlam nda da literatürdeki ilklerdendir. Bu anlamda iki

ayr  disiplinden elde edilen verilerin uyumlulu unun ara lmas  tezin temel

problemidir. Çünkü henüz beyinin be eni bölgeleri net olarak aç klanamam r.

Çal man n bir di er amac  da söz konusu literatüre katk da bulunmakt r.

Akorlar n do al ortamdan farkl  olarak fMRI cihaz n içinde dinletilmesi

zorunlulu u bu tez çal mas n k tl r. Kapal  ortamda olman n verdi i olas

rahats zl k ve cihaz n kendi gürültüsünün, uyaranlar  dinleme s ras nda olumsuz etki

olu turabilece i ve bu durumun elde edilen beyin görüntüleri üzerinde de etki

yaratabilece i dü ünülebilir.
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Müzik ve beyin ara rmalar  içinde de erlendirilecek olan bu tez, tonal ve

atonal akorlardan seçilen uyaranlar n duyurulmas , söz konusu duyumlar n beyinde

nas l alg land , bu alg lama sonucunda ki ide nas l duygular uyand rd  konusunda

yap lan disiplinler aras  bir çal mad r. Birinci bölümde çal man n kuramsal ve

tarihsel çerçevesi belirlenirken ikinci bölümde müzik be enisi çal malar na yer

verilmi  ve akorlar n etkilerinin be eni üzerindeki yerleri yöntemsel aç dan ele

al nm r. Üçüncü bölüm deneyi anlat r ve daha sonra, önceden yap lm  müzik ve

beyin odakl  çal malardan belirlendi i kadar  ile beynin be eni bölgeleri ile

akorlar n etkisi sonucu aktive olan beyin bölgeleri, görü me bulgular  ile

birle tirilerek literatür ile tart r. Sonuç bölümünde ise elde edilen bulgu ve

sonuçlar n tamam  belirli bir bütünlük içerisinde de erlendirilir.
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1. BÖLÜM

AKOR YAPISI

1.1 Akor Yap ndaki Tonal ve Atonal Ayr mlama

Bat  sanat müzi i armonisinin temellerini olu turan perde ve akoru bir

doktora tezinin ba nda aç klamak akademik bir tav r gibi görünmese de tez konusu

gere i, akor yap  vurgulamak ve tarihsel geli imini ortaya koyabilmek ad na bunu

kaç lmaz olarak yapmak durumunday m. Özellikle do kanlar n dinleyici

üzerindeki etkisi aç ndan k sa bir aç klama ve kronolojik bilginin yararl  oldu unu

dü ünüyorum.

Her müzi in kendine özgü bir perde (ses) organizasyonu bulunur. Bat  sanat

müzi inde 12 perde (Do, Do#, Re, Re#, Mi, Fa, Fa#, Sol, Sol#, La, La#, Si) vard r.

ki perde aras ndaki uzakl k aral k olarak ifade edilir ve aral klar ‘uyumlu’ (düzenli,

konsonans) ve ‘uyumsuz’ (düzensiz, disonans) olmak üzere iki gruba ayr r. Uyumlu

aral klar, bir ba ka aral a gitme gereksinimi duyurmayan, dura an karakterde

olduklar ndan bir müzikal gidi te biti  etkisi verebilirler. Uyumlu aral klar, ‘tam

uyumlu’(1’li, 8’li, 5’li, 4’lü) ve ‘yar  uyumlu’ (3’lü ve 6’l ) olarak ikiye ayr r.

Uyumsuz aral klar bunlar n d nda kalanlard r (2’li, 7’li, 9’lu, 11’li, 13’lü).

Do ada hiçbir perde tek ba na t nlamaz ancak di er perdelerin titre imine yol

açar. Bu fiziksel durum nedeniyle perdenin duyurulmas yla sa lanan titre imler o

perdenin önce oktav n (sekizli) sonra be lisinin, sonra öbür oktav n üçlüsünün ve

yedilisinin t nlamas na neden olur (Webern, 1986; 19)2. Söz konusu perdeler müzikte

armonikler (do kanlar) olarak adland r. Bu adland rma, kendilerini türeten esas

2  Bu tan mlama Anton Webern’in ders notlar ndan al nm r. Anton Webern’in 1932 ve 1933 y llar
aras nda Viyana’da bir evde küçük bir giri  ücreti ödeyerek gelen dinleyicilere verdi i 16 ders
Doktor Rudolf Ploderer taraf ndan steno olarak kaydedilmi tir. Bu ders notlar  1960’tan sonra
Willi Reich taraf ndan düzenlenmi , Ali Bucak taraf ndan 1986’da Türkçe’ye çevrilip Yeni Müzi e
Do ru Anton Webern ad yla kitap olarak bas lm r.



5

perde ile aralar ndaki armoni ili kisinden kaynaklan r. Esas perde üzerindeki

armonikler do al armoniyi göstermi  olur (Dubois, 1938; 1). Bunlar n düzeni geli i

güzel de ildir: çok kesin bir yasa ile saptan r ve gökku n renk dizisi kadar

de mezdir (Hindemith, 2007; 62)3. Tamamen do al bir fiziksel durum olarak ortaya

kan armonikler do al olarak geli en dikey bir müzikal yap  olu turur. ‘Akor’ (Fran.

Accord / ng. Chord) dikey müzikal yap n temelini olu turan fiziksel bir olgudur ve

ayn  anda birden fazla perdenin t nlamas  ile elde edilir. Bir akoru olu turan perdeler

en alttaki perdeye (bas) göre : ‘üçlü’, ‘be li’, ‘yedili’, ‘dokuzlu’ aral klarla

olu turuldu unda ‘kök’ akor, ‘dörtlü’, ‘ikili’, ‘alt ’ aral klarla olu turuldu unda ise

‘çevrilmi ’  ya  da  ‘çevrim’   akor  konumundad r.  Bir  kök  perde,  bir  üçlü  ve  bir  be li

aral klarla olu turulan akorlara ‘üçlü’ (üç sesli, triad) akorlar denir. Üçlü akorlar,

kendilerini olu turan aral klar n cinsine ve düzenleni ine göre ‘majör’, ‘minör’, ‘eksik’

ve ‘art k’ olarak adland rlar. Bir büyük üçlü ile bir tam be liden ya da bir büyük

üçlünün üzerine bir küçük üçlü konulmas ndan meydana gelen akorlara ‘majör akor’

(tam be li majör akor) denir. Bir küçük üçlü ile bir tam be liden ya da bir küçük üçlü

üzerine bir büyük üçlü konulmas ndan meydana gelenler ‘minör akor’lard r (tam be li

minör akor) . ‘Eksik akorlar’ (eksik be li akorlar), bir küçük üçlü ile bir eksik be liden

ya da iki küçük üçlünün üst üste konulmas ndan olu ur. Bir büyük üçlü ile bir art k

be li, yani iki büyük üçlü aral n üst üste konulmas  ile elde edilenler ise ‘art k

akorlar’ (art k be li akorlar) d r (Korsakof, 1996; 5).

Akorlar n birbiri ile ba lant lar n organizasyonu armoniyi olu turur.

Armoni, çok sesli olarak adland lan müzi in temeli, e  zamanl  nota birle imleri ya

da dikey müzikal yap ya verilen add r. Söz konusu müzik sistemindeki perde

seçimini yöneten spesifik kurallar n kullan  ‘tonalite’ olarak tan mlan r (Gagnon

ve Peretz, 2000; 206). Tonal armonide içerdikleri aral klar n tümü uyumlu ve yar

uyumlu aral klardan olu an akorlar majör ve minör olarak adland r. Di erleri en

az bir tane uyumsuz aral k içerdikleri için uyumsuz t nlarlar.  Bu uyumsuz t lar n

olu turdu u tonal sistemden sapm  olma durumuna ‘atonalite’ denir. Bugün bu

terim tonal merkeze ba  olmadan yaz lm  bütün müzikler için kullan lmaktad r

(Boran, 2007; 253).

3  Hindemith’in 1937/1940 y llar nda yay nlanan “Unterweisung im Tonsatz” adl  kitab , Yavuz
Oymak taraf ndan Türkçeye çevrilerek 2007 y nda stanbul’da bas lm r.
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Genel kuramsal bilgiler do rultusunda tonal akorlar n  (majör ve minör

akorlar), konsonans, düzenli, uyumlu, gibi ifadelerle anlat , kar  olarak an lan

atonal olanlara (majör ve minör akorlar n d nda kalan akorlar), disonans, uyumsuz,

düzensiz, anlamlar  yükler görünür. Asl nda tonal ve atonal kavramlar , müzi in

söylem dilinde anlamland rmak göründü ünden çok daha karma kt r. Bu karma a,

baz  müzisyen ve kuramc lar n tam aksi yönde tan mlamalar yapmas yla çok net

kendini gösterir. Stravinsky’nin “Müzi in Poetikas ”, adl  eserinde bu iki kavrama

daki gibi yer verilir:

 “...tonal ve atonal kavramlar  kesinlikle düzeltilmesi gereken tarafl  yorumlara yol
açm r… Sözlükte belirtildi ine göre, tonal çe itli tonlar n armonik bir birimde
birle tirilmesidir. Atonal ise farkl  tonlar n eklenmesiyle bu armoninin bozulmas ndan
kaynaklanmaktad r.  Bu durumun bu kadar net olmad  kabul edilmelidir. Da arc za
girdi inden beri, atonal kelimesine bir günah kokusu sinmi tir. Öyleyse, biz durumu
ayd nlatmal z: kitap dilinde, atonal kendi içerisinde bir bütün olmayan ve kula a ho
gelebilmesi için tam bir tonale dönü mesi gereken bir geçi  ö esi ve ses karma as  veya
aral kt r. Ancak, bizi sadece dura an halde var olan bir memnuniyet aray na sürekli olarak
zorlayan bir ey yoktur ve yakla k bir yüzy ld r, müzik devaml  olarak atonalin kendi kendini
özgürle tirmesini sa layan bir tarz n örneklerini sunmu tur...” (Tenny, 1988; 1)

George Perle, genel anlamda yap lan tek eyin atonale olumsuz anlamlar

yüklemek oldu unu oysa atonalin çok önemli durumlar  belirtmek gerekti ini

vurgularken, Roger Sessions atonali herhangi birinin anla r bulamayaca  belirtir

(Humphries, 2000). Kraft Cradus atonal kavram  ahenksiz ve uygunsuz anlam na

gelmemektedir (1976) derken, atonali müzikteki en ilgi çekici sesler olarak tan mlar

(1988; 1). Anton Webern 1932 ve 1933 y llar  aras nda verdi i derslerde 4 atonali, üst

armonik ili kilerinin birbirinden uzakla mas  olarak tan mlarken, bu uzakla man n

artt  ölçüde güzel duyuldu u eklindeki yorumu dikkat çekicidir (1986; 24).

Schoenberg’e göre atonal müzik, çat ma, uyumsuzluk sorununu çözer ve onu

özgürlü e kavu turur.

Bu iki kavram  bu kadar sorunlu hale getiren karma k anlam ve yorumlar

 çözmek için, her birinin tarihsel süreçteki de imini incelemek gerekir.

4  Bak z 1’deki Anton Webern’in ders notlar  hakk nda bilgi.
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1.2 Tonal ve Atonal Akorlar n Tarihsel Süreci

Tonalitenin en erken kökleri, Orta Ça  ile Rönesans aras ndaki geçi

dönemine dayand labilir. Ancak çe itli noktalarda olu an tonal armoniler henüz

tümüyle bir tonalite de ildir. Orta Ça n ba lang ndan on alt nc  yüzy n sonuna

kadar yeterli olan makamsal ölçekler, sonralar  yerini majör-minör tonlara b rak r.

17. Yüzy n sonlar nda majör ve minör etkisi artarken kullan mda olan akor çe itleri

de artar  (Griffiths, 2010; 116). Rönesans dönemi boyunca en önemli çok

seslendirme yöntemi olan “kontrpuan” daki “yatay çok seslilik”  örgüsüne kar t

olarak akorlar n dikey ili kisine dayanan armonik yap , Barok dönemin sonuna do ru

kontrpuan ile yan yana bazen iç içe kullan r. 1600-1900 y llar  aras ndaki yakla k

300 y ll k döneme egemen olan armoni tekni i barok, klasik ve romantik olarak

adland lan üç ayr  dönemde sürekli olarak geli ip de ti inden bu tekni in yasalar

da ayn  ölçüde de ime u rar. Bilimdeki, di er sanat dallar ndaki, k saca bütün

alanlardaki yenilik ve geli melere ko ut olarak, müzik sanat nda da önemli yenilik ve

geli meler söz konusudur. Hem tonalite hem de yerçekimi teorisi, barok dönemin

ayn  zamanda yap lan ke ifleridir. Newton fizi inin önemi, yerçekiminin, yasalar

vurgularken, yeni armonik sistemde, temel perde, yani en güçlü ve en bask n olan

perde, ba tan sona ve a ya do ru yönelir ve akorun ba ca perdesi olan basa

dönü ür, k saca tonalitenin yasalar  ile yerçekiminin yasalar  neredeyse birbirinin

yerine geçer (Zerzan, 2007). Barok dönemin on sekizinci yüzy n sonlar na do ru

sona ermesiyle birlikte kökle en ve nihayet herkesçe kabul edilen simetri, müzi in

ba ca doyumlar ndan biri olur (2007).

Akorlar n karma k kurgusu, tonalitenin sürekli de imi 19. Yüzy n ikinci

yar nda Wagner ile oldukça belirginle ir. Lizst, Mahler ve Strauss gibi bestecilerin

eserleri tonaliteden uzakla ma yolunda haz rlay  etki yapar (Wright, 1999; 4).

Armoninin yo un bir kromatizm ile kullan , yar m perdelerin geçici de il de,

tonalite duygusunu yitirecek gibi his uyand rmas na neden olur.

Majör ve minör tonlar n sonunu getiren Arnold Schoenberg, tonaliteye

dayanan armoni sistemine gerek duymayarak yapt  bestelerle yeni bir anlay



8

sergiler. Art k hiçbir tonalite hiçbir hedef bulunmad ndan müzi in tonal notaya

do ru çözüme kavu mas  zorunlu k lan hiçbir güç de yoktur. Bu yenilik, ‘atonal’

olarak tan mlanan akorlar  içeren her türlü nota bile imini kapsayarak bilinen sistemi

kmas na kar n kendi içinde sistemini olu turur. Yeni sisteminin ad  kromatik

dizilerden olu an 12 perde müzi idir. Arnold Schoenberg ve ö rencileri Alban Berg

ve Anton von Webern taraf ndan kurulan kinci Viyana Okulunun müzi inde temel

prensip, tonal merkezden farkl  olarak hiçbir perde dizisinin di er perdeleri

kullan lmadan tekrarlanamaz olmas r. Böylece her bir perdenin e it önemde olmas

tonal müzikte oldu u gibi fonksiyonel gerilim ve gev emeleri ortadan kald r. Art k

tonal müzikteki çekim gücü olan notalar yoktur. Bunun yan nda yeni müzikte

herhangi bir hiyerar i, yani durak, güçlü kavramlar  da yoktur,  tüm seslerin e itli i

söz konusudur ve kimi zaman bu yap yla demokratik hatta sosyalist olarak

nitelendirilir  (Kutluk, 1997; 241).

Tonal anlay n de imi armoninin de de imine neden oldu undan önceleri

3’lülerden olu an akor anlay  19. yüzy n sonlar ndaki kromatik yap  etkisi ile 7’li

ve 9’lu akorlarla de ime u rar. “20. Yüzy n bestecileri sadece bu uygulamalara

devam etmekle kalmay p akorlar  önceki dönemlerden daha az i levsel kullan rlar”

(Özçelik, 2001; 174). Art k 4’lü ve 2’li aral klardan olu an armoni tercih edilir ve

farkl  akorlar üretilir. “Bu paralellikteki uygulamalar n s kl  (özellikle Claude

Debussy’nin eserlerinde) 19. Yüzy lda i levsel olmayan armoninin temel

uygulamalar  ortaya ç kar r” (2001; 174).

Yeni armoninin olu turdu u müzikal içeri in anla lmas n zor oldu u

yayg n görü ü dinleyenlerinin ona olan ba klar  artt r. Bunun yan nda bu

yayg n görü  dinleyicisi say n azl  da aç klar niteliktedir. Ancak Schoenberg

ve birçok ça da , bunun yaln zca kaç lmaz bir geçi  dönemi oldu unu dü ünürler.

Schoenberg, kendi sözleriyle, bakkal çocuklar n sl kla 12 perde müzi ini çalaca

günleri sab rs zl kla bekler (Cook, 1999; 68). Ne var ki, ilk atonal örneklerin

üzerinden onlarca y l geçti i halde baz  yorumlar, beklenen sürecin bir türlü

gelmedi i yönündedir. Curt Sachs “dinleyiciler bestecilerin ve çalg lar n

kafalar ndaki karma k sorunlardan ve ak mlardan habersizdir ve daha önce
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görülmemi  ac kl  bir uçurum, yarat  sanatç yla müziksever aras nda git gide

aç lmaktad r” (1965; 249) eklindeki ifadesiyle bu duruma örnek te kil eder.

Sonuç olarak 18. yüzy l ba lar nda tonal ve atonal kavramlar  bir akordaki

bireysel sesleri ifade etmeye ba larken 19. Yüzy n ortalar nda atonalin sertlik ile

ba da ld  yeni bir tonal atonal kavram  türetilir (Tenny, 1988; 4). Tonal ve

atonal kavramlar n sorgulanmas  20.yüzy lda da etkisini sürdürür. Yüzy n

ba lar nda belirgin iki kümele me görülür. Bunlardan ilki Stravinsky’nin çevresinde

toplanan ve tonall a ba  yazan yeni klasikçiler, di eri ise Schoenberg ve

arkada lar n olu turdu u 2. Viyana okuludur (1997; 233).

Tonal ve atonalin tarihsel süreci içerisindeki de imi, söz konusu kavramlara

yüklenen anlamlar n de imine neden olsa da de meyen bu iki kavram n yaratt

duygu farkl r.
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2. BÖLÜM

AKOR ETK NE NÖROKOGN F YAKLA IM

2.1. Müzik Be enisi Üzerine Yap lan Nörokognitif Çal malar

Müzi in insanlar üzerindeki etkisi, son y llarda giderek artan bir ilginin

oda r. Yap lan çal malar n ço u, müzi in be enilen ve be enilmeyen yönünü ön

plana ç karan kognitif ara rmalard r. Müzik be enisi ba  alt nda toplanabilen bu

ara rmalar, müzik ve beyin odakl  olup, müzikoloji, bili sel müzikoloji, nöroloji,

bili sel nöroloji, nöromüzikoloji, radyoloji, psikoloji, nöropsikoloji, psikiyatri,

fizyoloji, gibi farkl  disiplinler taraf ndan ele al r. Bu farkl  disiplinlerin ço u

zaman bir araya gelerek olu turduklar  ‘müzik- duygu- beyin’ ili kisini ara rmaya

yönelik nörokognitif çal malarda fMRI (fonksiyonel, manyetik rezonans

görüntüleme), PET (pozitron emisyon tomografisi), EEG (electroensefalografi),

MEG (manyetoensefalografi) gibi beyin görüntüleme yöntemleri kullan r.

Müzik, duygular  kontrol eden limbik sistemi5 hareketlendirir. Orada

yarat lan duygular, bilinen fizyolojik tepkileri üretir. Hangi müziklerin hangi

duygular  uyand rd na yönelik çal malar (Blood, 1999; Peretz, 2001; Blood ve

Zatoore, 2001; Morrison 2003, Brown 2004; Juslin ve Laukka 2004; Koelsch, 2005,

2006; Kar  2007; Gedik 2007…), birçok bilim insan n ilgi oda  olmu tur.

Blood, Zatorre ile birlikte 2001 y nda yapt  çal mada, müzi e kar

duyulan yo un ekilde keyifli duygular n nöral ba lant lar  ara r. Çal mada, en

az 8 y ll k müzik e itimine sahip 5 kad n, 5 erkek kat mc , müzi e cevaben güçlü

duygusal yan tlar vermelerinin daha muhtemel olmas  aç ndan, kendi seçtikleri

müzikleri dinleyerek deneye tabi tutulur. Özellikle, daha önce (1999) atonal uyar lar

için verilen olumsuz yan tlarla ba nt  oldu u gözlemlenen ‘sa  parahipokampal’

5 Limbik sistem; temporal lob, subkortikal ön beyin ve orta beyin bölgelerindeki yap lardan
olu maktad r (Singulat girus, talamus, hipotalamus, hipokampus, amigdala). Bu yap lar bellek ve
duygusal davran lar  kontrol eden, anatomik olarak ba lant  bir sistem olu turur.
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aktivite, burada ürpertiler yo unlu uyla korelasyon göstermez. Bu durum,

‘parahipokampal’ aktivitenin spesifik olarak ‘negatif duygu’ile ili kili olabilece i

fikrini destekler.  Buna ilaveten, ‘ventral striatum’, ‘dorsomedial ortabeyin’,

‘amigdala’ ve ‘hipokampus’ gibi ödül/motivasyon devreleriyle ili kilendirilen

bölgelerin ürpertiler yo unlu uyla ba nt  oldu u, ancak tonal uyar lar ile ili kili

olumlu duyguyla korelasyon göstermedi i bulunur. Bu tutars zl klar, farkl

duygular n, beyin yap ndaki farkl  bölgelerde aktivasyon yaratt  kan tlar.

Sonuçlar, “müzi in, hayatta kalmak ve ço almak için gerekli olan yiyecek ve seks

gibi gerekli bir ey olmasa da, onlar kadar a  derecede zevk verdi ini” gösterir

(2001; 11823).

Müzi in be enisi ad  alt nda de erlendirilen çal malar n bir k sm nda,

ara rmac lar n seçti i be enilen müzik örnekleri, a rl kl  olarak Bat  sanat müzi i

örneklerinden olu urken, be enilmeyen müzik örnekleri ise ço unlukla

bilgisayar yard yla bozularak elde edilir. Bu çal malara örnek olarak

gösterebilece imiz Stefan Koelsch ve arkada lar , müzik-duygu-beyin ili kisi üzerine

önemli veriler sunar. 2006 y nda yapt klar  fMRI çal mas  müzi in yaratt

olumlu ve olumsuz duygular n beyindeki aktivasyon alanlar  belirler. Çal mada,

20-29 ya  aral nda sa  el bask n 11 müzisyen olmayan kad n kat mc ya, be enilen

ve be enilmeyen olarak s fland lan 8 müzik örne i dinletilir. “be enilen” olarak

tan mlanan örneklerin tamam  tonal olarak tan mlanan anonim halk ezgilerinden ve

lenceli dans ezgilerinden seçilir. “be enilmeyen” olarak tan mlanan müzik

örnekleri, bu ezgilerin bir ses yukar  ve üç ses a  çekilerek yap lan iki

versiyonunun ayn  anda çal nmas  ile elde edilir. Müzik uyaranlar  kat mc lara,

fMRI taramas ndan üç gün önce dinletilerek a ina olunmas  sa lan r. 45 ile 60 saniye

aral nda be enilen ve be enilmeyen parça örnekleri, aralar nda bo luk verilerek iki

kez dinletilir. Kat mc lardan, aradaki bo luklarda 5 puanl k ölçüt üzerinden

be enilerini belirlemeleri istenir. Çal man n sonucu, olumsuz duygularla aktive

oldu u dü ünülen beyin bölgelerinin olumlu duygularla da etkin oldu unu gösterir.

Sonuç olarak her iki duygusal durumun da ‘amigdala’, ‘hipokampus’,

‘parahipokampal girus’, ve ‘temporal pol’ bölgelerinde aktivasyonlar sa lad  tespit

edilir.
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Be enilen ve be enilmeyen müzi in, beynin hangi bölgelerini aktive etti i

konusunu ara ran bir ba ka çal ma Gülay KAR ICI’ n n doktora tezidir. 2007

nda yap lan fMRI çal mas nda, müzi in beyinde yaratt  etkiler ve bunun

kültürel geçmi le olan ili kisi ara r. 22-37 ya  aral nda sa  el bask n sa kl  24

kat mc  (11 kad n, 13 erkek)  ile yap lan çal mada dört farkl  müzik dinletilirken

aktif olan beyin bölgeleri belirlenir ve sonuçlar çekim sonras  yap lan görü melerle

elde edilen kültürel verilerle kar la r. fMRI taramas ndan elde edilen bulgularda

‘be enilen’ müzikte aktif olan beyin bölgeleri ile ‘be enilmeyen’ müzikte aktif olan

beyin bölgeleri aras nda bir ortakl k ya da fark bulunamaz.

Müzik be enisi üzerine yap lan kültürel bir di er örnek, Ali Cenk Gedik’in

2007’de tamamlad  fMRI çal mas r. “Popüler Müzikte Be eni Farkl klar ” adl

Yüksek Lisans tezinde Gedik, be enilen ve be enilmeyen müzik örneklerinin hem

kat mc lar taraf ndan seçilmesi hem de bu örneklerin popüler müzik örnekleri

olmas  aç ndan literatüre önemli yenilikler getirir. Çal man n sonucunda, ‘sa

inferior temporal girus’, ‘sol hipokampus’, ‘sol orta frontal girus’, ‘sol superior

frontal girus’, ‘sol orta singulat’, ‘sa  superior frontal girus’, ‘sa  hipokampus’, ‘sa

putamen’, ‘sol inferior frontal girus’, ‘sol kaudat nukleus’ beyin bölgelerinde, benzer

çal malar n sonuçlar  ile örtü en aktivasyon farkl klar  tespit edilir. Bu çal malara

benzer bir ekilde kültürel boyutlar  de erlendiren Morrison 2003 ve Brown 2004,

Gedik ve Kar ’dan farkl  olarak, kültürel boyutu sadece ulusall k olarak ele al rlar.

Müzik be enisi üzerine yap lan nörokognitif çal malarda be eni kavram ,

daha çok biyolojik bir fonksiyon olan duygular çerçevesinde ele al r. Müzi in ho a

giden ve gitmeyen duygular  üzerine odaklan lan ara rmalarda gösterilen ortak

bulgular Juslin ve Laukka taraf ndan özetlenir. “mutluluk, efkat” gibi olumlu

yöndeki duygular n, uyumlu armoni olarak adland lan tam dörtü ve be li “majör

ton”daki müzikal ifadelerle, “hüznün” ise “minör ton”la ortaya ç kt  vurgulan r.

“korku ve öfke” gibi olumsuz duygular  aç a ç karan müzikal özellikler ise “atonal”

ile ba da r. (Juslin ve Laukka, 2004; 221)
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Tonal ve atonal kavramlar , tarihsel dönemler aras ndaki de iminin aksine

duyumsal ve kültürel olarak de mez ve büyük ölçüde müzik e itiminden

ba ms zd r. Öteden beri s radan dinleyiciler taraf ndan tonal ve atonale duyulan

temel yakla m, ilkinin keyifli, ikincisinin ise ho  olmad  yönündedir (Plomp,

Levelt 1965; Peretz ve Zatorre 2001; Shiba ve Nemoto 2004). Yeti kinlerin yan  s ra

küçük çocuklar da bu duyumsal uyumu alg lar (Schellenberg ve Trainor 1996).

Tonale yönelik tercih e ilimi ‘a inal k etkisi’nden kaynaklanabilir, ancak hiç müzik

itimi almam  yeti kinlerin ve küçük çocuklar n yan nda bebeklerin de tonali

atonale tercih e ilimleri gözlemlenmi tir (Zentner ve Kagan 1998; Trainor ve

Heinmiller 1998). Böyle bir ö renmenin bu kadar çabuk gerçekle mesi de rt r

(Peretz 2001). nsanlar n yan nda ku larda da benzer etkiler gözlemlenir (Hulse ve

di erleri, 1995). Hatta maymunlar insanlara benzer ekilde tonal ve atonal akorlar

duyumsal olarak ay rt edebilirler (Izumu ve di erleri, 2000; Fishman ve di erleri,

2001).

Son y llarda, giderek artan bir ara rma toplulu u, tonal ve atonalin

duygulan m üzerindeki güçlü etkisini ve beyinde yaratt  aktivasyonu akor

ba lam nda ele al r. Tonal ve atonal akorlar n müzik be enisindeki yerini

ara rmaya yönelik var olan çal malar, kuramsal ve deneysel aç dan, bu tez

çal mas  için k tl  ama önemli bir birikimi ortaya koyar.

2.2. Tonalite ve Atonaliteye Akor Ba lam nda Odaklanan Çal malar

Akorlar Bat  sanat müzi i için ezgi ve ritmin yan nda önemli bir ö e olarak

yer al rlar. Bu nedenle akorlar n yaratt  etki birçok bilimsel ara rman n ilgi oda

olmu tur. Akorlar n de erlendirilmesine yönelik çal malarda, akorlara kar  verilen

tepkiyi sa layan alg sal ö eler ve bu ö elerin kurulumunu sa layan kognitif süreçler

incelenir. Bu incelemelerde kullan lan teknik ve yöntemler; ‘EEG, PET, MEG, fMRI

kay tlar ’, ‘davran sal deneyler’, ‘vaka çal malar ’, ‘akor haz rlama’, ‘akor ay rt

etme,’ ‘haf za deneyleri’, ‘hedef akor belirleme’, aktif ve pasif dinleme sonucunda

uygulanan ‘psikolojik testler’ ve ‘psikofizyolojik’ uygulamalar eklinde

özetlenebilir.
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Yap lan çal malarda genel bir kan  olarak, ‘baz  akorlar kula a ho  gelirken

baz lar  bunun tam tersi yönünde etki yarat r’. Ba ka bir deyi le ‘tonal akorlar’ ad

alt nda ele al nan majör ve minör akorlar ‘uyumlu’ hissedilirken, bunlar n d nda

kalan ‘atonal akorlar’ ‘uyumsuz’ olarak de erlendirilir. Bu duygular Bat  sanat

müzi ine ‘a ina’ insanlar n büyük ço unlu u taraf ndan payla labilir. “Müzikal dilin

bu tür ortak kabulü, beynin sesleri (özellikle akorlar ) duyguyla ili kilendirmek gibi

çok temel ortak bir mekanizmas  oldu unu dü ündürür” (Shiba ve Nemoto, 2004;

307).

Müzik teorisinde ve müzik psikolojisinde ana konu ba klar ndan olan

tonalite ve atonalite’ye akor ba lam nda odaklan lan ve beyinde yaratt  etkileri

duygularla ili kilendiren bu tez konusuna en yak n duran çal malar,  müzik be enisi

ba  alt nda toplayabilece imiz bili sel bilimler arac yla incelenen ve

uyaranlar  akorlar içeren ara rmalard r.

Söz konusu ara rmalara örnek gösterilebilecek olan çal malar  ile Anne J.

Blood ve arkada lar , müzi in tonal yap , akorlar n armonik bile enleriyle

biçimlendirerek ele al rlar. PET yöntemi kullan larak yap lan çal mada, beynin

müzi i alg lama bölgesi ile müzi in yaratt  duygusal farkl klar n, farkl  beyin

bölgelerinde görülece i hipotezinden yola ç r (1999). Çal mada 5 erkek, 5 kad n

olmak üzere on gönüllüye, yeni bir müzikal ezginin e lik akorlar n armonik yap

de tirilerek, atonal (ses uyumsuzlu u, dissonans) derecesinde sistematik olarak

farkl la an alt  varyasyon dinletilir.  Bulgular, dinleyicilerin müzisyen olmasa da

tonal müzik kurallar na ayk  olan müzi e kolayca tepki verdikleri yöndedir.

Çal man n sonucunda müzi e verilen alg sal ve duygusal tepkilerin birbirinden

farkl  olabilece i hipotezi desteklenir.

Sözü edilen bu çal madan yola ç karak haz rlad klar  ‘vaka çal mas nda’

Peretz ve arkada lar , müzisyen olmayan,  i itsel korteksin hasarl  olu undan dolay

müzi i alg lamada ve ifade etmekte geri dönü ü olmayan bozukluklar ya ayan orta

ya  bir kad n hastayla iki farkl  deney yaparlar (2001). lk deneyde; hasta

kat mc n duygusal yorumlar  kullan larak, tonal ve atonale verdi i tepkiler



15

incelenir. kincisinde ise, tonal ve atonal akorlara kar  hasta kat mc n davran sal

tepkileri ve beyindeki lezyonlar n yerleri kar la r. Çal man n temel amac ,

hastan n atonali alg larken ya ad  sorunun de kenli ini ayr nt  olarak

anlatmakt r. Çal ma, atonalin i itsel kortekste nas l i lendi i hakk nda fikir edinmeyi

hedefler. Deneylerin ilkinde, hastan n önceden keyifli ve hüzünlü olarak

de erlendirdi i müzikal parçalar, olumlu yorumlar üzerindeki etkisini ortaya koymak

için kullan r. Denemelerin yar nda uyumsuzluk olu turmak için ayn  parçalarda

yar m tonluk bir ses de imi yap r. kinci deneyde uyumsuzluk dereceleri de en

ve normal insanlar n beyinde bölgesel kan ak lar nda de imlere yol açan atonal

akor dizileri kullan r. Blood ve arkada lar n 1999’daki çal mas nda elde edilen

PET verileriyle bu çal madaki hastan n beyin taramas  kar la larak ortak aktif

olan bölgeler belirlenir. Sonuç olarak bulgular, atonalin, duygusal yorumlamadan

önce, ‘temporal üst girusta’ bilateral (çift tarafl ) olarak ölçülebildi ini gösterir

(2001; 928).

Müzik ve duygu ili kisini inceleyen Stefan Koelsch ve arkada lar , 2005

nda çocuklarda ve yeti kinlerde akor alg lay n fonksiyonel nöro anatomisini

fMRI yöntemiyle ara rlar. Çal ma, müzik e itimine sahip 10 ya ndaki çocuklar,

müzisyen- müzisyen olmayan yeti kinler olmak üzere 3 farkl  kat mc  grubuyla

gerçekle ir. Her grup 5 kad n 5 erkek olmak üzere 10 ki iden olu maktad r.

Çal mada kat mc lardan, akor dizilerinin sonunda tonal ya da atonal olu lar na

karar vermeleri istenir. Deney sonucunda yeti kinlerde atonal olarak

adland rabilece imiz uyumsuz akorlar; ‘inferior frontal girus’, ‘orbital frontolateral

korteks’, ‘anterior insula’, ‘ventrolateral premotor korteks’, ‘superior temporal

girus’un ‘anterior’ (ön) ve ‘posterior’ (arka) bölgelerini, ‘superior temporal sulkus’

ve ‘supramarjinal girus’u aktive eder. Ayr ca sa  yar mkürede, çocuklar n aktivasyon

modeli yeti kinlerinkine benzedi i görülür. Sol yar mkürede, yeti kinler ‘prefrontal

bölge’lerde, ‘supramarjinal girus’ta ve ‘temporal bölgeler’de çocuklardan daha

büyük aktivasyonlar gösterir. Hem yeti kinlerde, hem de çocuklarda, müzik e itimi

‘frontal operkülüm’ (beyin yar m küresinin ‘insula’ üzerindeki örtücü yap )  ve

‘superior temporal girus’un ‘anterior’ bölümünde daha kuvvetli aktivasyonlarla

ba nt r.
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Buraya kadar söz edilen çal malarda uyaran olarak kullan lan akorlar

müzikal ba lam içerisinde e lik konumundad r. Dolay  ile ezgisel gidi  ön

plandad r. Müzikal bir ba lam içinde sunuldu unda, bir akorun duyusal

uyumsuzlu u ayn  zamanda önce gelen akorlarla armonik perde ili kilerinin gücüne

ba r (Regnault ve di erleri, 2001; 241). Bir ba ka deyi le yatay boyuttaki

armonik olarak ili kili akorlar (sekans) alg sal olarak grupland r ve ezgisel bir

durum olu turur. Akor alg  incelemelerinde bu tür kafa kar  etkenlerden

kaç nmak için Passynkova ve arkada lar , müzi in dikey armonisinin, özellikle tonal

atonal boyutunun insan i itme korteksi içindeki temsilini ara rmak üzere bir

çal ma tasarlarlar. fMRI yöntemi kullan lan bu çal man n sonucunda ‘sol posterior

(arka) i itme korteksi’nde ‘tonal akorlar’a ba  ‘atonal akorlar’a oranla daha yüksek

aktivasyon görülür (2005).

“Parncutt’ n duyusal modelinde (1989), birbirini izleyen akorlar aras ndaki

armonik perde ili kilerinin gücü, (yani perde ortakl k de eri) her bir perde çiftinin

nispi alg sal belirginli i hesaba kat larak, iki akorun alg lanan ortak perdelere sahip

olma derecesiyle tan mlan r” (Regnault ve di eleri, 2001; 241). Yani bir Do majör

akordan (Do- Mi- Sol) sonra bir Fa# akoru (Fa#- La#- Do#) bir Sol majör akordan

(Sol- Si- Re) daha fazla duyusal uyumsuzluk yarat r. Bu nedenle Fa# akoru Sol

majör akordan daha rt  gelir ve beklenmeyen akor olarak alg lan r.

Beklenmeyen akorlar n alg na yönelik çal mas nda Stefan Koelsch ve

arkada lar , tonal ve atonal akor dizilerini kullan rlar. “Atonal olarak sunulan akorlar

beklenmedik olarak alg lanabilir ve bu yüzden de duygusal de erlikleri olabilir”

fikrinden yola ç lan çal mada, atonal akor fonksiyonlar n, tonal akor dizilerinden

daha az ho  olarak alg land  gösteren ‘davran sal veriler’ elde edilir. fMRI

yöntemiyle ortaya konan veriler atonal akor fonksiyonlar na cevaben ‘amigdala’

bölgesinin aktivasyonunu gösterir (2008; 1818).

Akorlar n tek ba na alg  psikoakustik veya duyumsal olarak uyum

ba lam nda veriler sunar. Basit frekans oranlar yla elde edilen aral klar n (Tam 4’lü

ve ya tam 5’li), karma k frekans oranlar  ile elde edilenlerden (ikili, yedili, art k
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dörtlü ….) daha uyumlu olarak belirtilmesi üzerine psikoakustik teoriler öne sürülür.

Helmholtz’un psikoakustik teorisi uyumsuzluk alg , atonal akorlardaki frekans

oranlar n neden oldu u ‘vuru lar’ ve ‘pürüzlülük’ hissine ba lar (Shiba ve Nemoto,

2004:307). Helmholtz’a göre tek ba na sunuldu unda bir akorun atonalli i esas

olarak onun alg lanan pürüzlülü üne ba r.  (Regnault ve di erleri, 2001; 241).

Sonraki y llarda duyumsal uyumun genlik dalgalanmas ndan türedi i öne sürülür

(Plomp ve Levelt, 1965; Kameoka ve Kuriyagawa, 1969 a,b). Plomp’un

çal malar nda en önemli ve o dönem için ilgi çekici olan nokta, insan n ton alg lama

(tone perception) becerisi üzerine getirdikleri yakla m olmu tur. Eksik olarak

verilen bir dizi armonik ba lant  deneklerin ba ar yla tamamlayabilmeleri insan n

itme mekanizmas n alt nda daha derin baz  yetenekleri oldu unu kan tlar

(Özmente , 2008).

Tonal ve atonal akorlar n duyumsal aç dan uyumlu ve uyumsuz olarak

alg lanmalar n temel i itsel uygulama mekanizmalar  ara ran Shiba ve Nemoto,

çal malar nda ‘MEG’ yöntemi kullan rlar. (2004). Çal man n amac , akorlara kar

manyetik uyar lm  alan n, tonal ve atonalin psikolojik alg  üzerinde önemli bir

etkisi olup olmad n göstermektir. Çal ma, akorlar n beyinde ne zaman ve nerede

alg land na ve hissedildi ine dair önemli bilgiler verir. Uyar lm  manyetik alanlar,

tek sesliden oktava do ru de kenlik gösteren 13 çe it aral ktan olu an 2’li akorlar 6

kat mc ya dinletilir. Her bir akora verilen 80 ayr  tepkinin ortalamas  al r.

Çal man n sonunda, tam 4’lü ve tam 5’li akorlar n i itsel olarak ‘uyumlu’, ‘küçük

2’li ve ‘art k 4’lü akorlar n ise ‘uyumsuz’ olarak alg land  gösteren veriler

sunulur (Shima ve Nemoto, 2004; 309).

 “Tonalite için akustik bir olu um yaratmak ad na çok fazla giri imler olmu

olmas na ra men, tonalitenin müzikal veriye kar  gösterilen ö renilmi  bir tepki

oldu unu söyleyen kan tlar vard r” (Humphries, 2000).  Bu durum bu etkinin psiko-

akustik süreçlerden de il, ö renilmi  armonik ili kilerin yaratt  bili sel süreçlerden

kaynakland  gösterir (Atalay, 2009).  Akorlar için ö renilmi ematik beklentileri

ara rmak için ‘akor haz rlama etkisi’ adl  yeni bir yöntem sunulur (Bharucha ve

Stoecking, 1986).
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Akor alg yla ilgili çal malar n büyük ço unlu u, bu tez çal mas na benzer

olarak uyaranlar  akorlardan olu tursa da, ‘akor haz rlama etkisi’ adl  yöntem

üzerine odaklanmas  aç ndan farkl k gösterir. Söz konusu yöntemi kullanan

çal malarda, akorlar n dinlendi inde kendisi ile ili kili olan di er akorlar  da zihinde

aktif hale getirece i fikrinden yola ç r. Bat  sanat müzi inin kuramsal yap na

göre belirlenmi  ili kide (bu ili ki be liler çemberine göre belirlenir) ard arda

dinletilen akorlar ‘haz rlay  akor’ konumundad r. ‘Hedef akor’ ise ayn  kuramsal

yap ya göre bu ili kinin devam  olabilecek akordur. Bu tür çal malarda, kat mc lar,

bir tak m haz rlay  akorlar dinlerler ve bunlar n ard ndan dinledikleri hedef akor

hakk nda karar vermeleri istenir. Hedef akor için ili kili olan akorlar beklenmekte

oldu u dü ünüldü ünden bu akorlar için daha h zl  ve daha do ru cevap verilece i

varsay lmaktad r. Kat mc lar n verdi i cevaplar n do rulu u ve cevap verme süresi

hedef akor için geli tirilmi  olan beklentiyi ölçer.  Armonik beklentiyi yöneten en

belirgin etki akorlar n akustik özelliklerine dayand ndan “Akor haz rlama etkisi,

haz rlay  ve hedef akorlar aras nda akustik bir benzerlik olmad  durumlarda hem

müzisyen hem de müzisyen olmayan kat mc larda gözlenir” (Atalay, 2009; 45).

Selçuk Üniversitesi Sosyal Bilimler Dergisinin 29. Say nda bu konuda

yap lan 40 kadar çal may  (Koelsch, 2009; Kolesch ve -Siebel, 2005; Krumhansl,

1990, 2000, 2005; Justus ve Bharucha, 2002; Tillmann, Bharucha ve Bigand, 2000;

v.b.) kapsaml  bir biçimde ele alan Nart Bedin Atalay, konu hakk nda baz  bilgiler

verir;

“Bilimsel yöntemler ile akor ve armoni alg n incelenmesi, Herrmann von
Helmholtz’un 1863 y nda yazd , “Müzik teorisinin fizyolojik bir temeli olarak
sesin duyulmas ” (On the sensations of tone as a physiological basis for the theory
of music) adl  çal mas na dayan r. 1980’lerden itibaren h z kazanan bili sel
(cognitive) yakla m ile Carol Krumhansl ve Jamshed Bharucha’n n öncülü ünde,
akor ve armoni alg  çal malar  h z kazanm r.”(2009; 46).

Atalay’ n, söz konusu derleme çal mas , bu konudaki ilk Türkçe derleme

olmas  aç ndan dikkat çekicidir.

Atalay’ n derlemesinde ayr nt  bir ekilde ele al nan Bigand ve

arkada lar n çal mas nda, akor haz rlama etkilerinin, Bat ’l  armoninin ematik
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bilgisi arac yla yay lan aktivasyonlar ndan do du u görü ü desteklenir (1999;

184). Çal man n belirtti i raporda, tek ba na çal nd nda ‘art k be li akorlar’ n

kolayca ‘tam majör akor’dan daha ‘uyumsuz’ alg lan r oldu u sunucuna var r.

Akor haz rlama yöntemine yak n, bir ‘duyu sal haz rlama örneklemi’

kullanarak 2 deney çal mas  yapan Sollberger ve arkada lar , akorlar n duyu sal

tonunun hedef kelimelerin de erlendirilmesini etkiledi ini gösterir (2002). 1.

Deneyde kat mc lara 3’lü tonal ve 4’lü atonal akorlar dinletildikten sonra hedef

olarak bir ‘pozitif’ ya da ‘negatif’ de erlikli kelime gösterilir (tonal- tatil, atonal-

espri vs.). Kat mc lar hedef kelimeleri, e er kelimenin öncesinde benzer de erlikli

bir akor varsa (tonal-tatil gibi) di erine oranla daha h zl  de erlendirir. Deney 2’de

1’in sonuçlar , 3’lü akorlar sabit tutularak yinelenir.  Sonuçlar müzikal ö elerin

duyu sal tonunun otomatik olarak seçip ç kar ld  gösterir. Çal ma bu nedenle

müzik ve duygulan m aras ndaki güçlü ba lant ya katk da bulunmas yla dikkat

çekicidir.

‘Hedef akor belirleme’ de, ‘Akor haz rlama etkisi yöntemi’nde oldu u gibi

‘be liler çemberi’ndeki mesafeye ba  olarak akorlar aras ndaki armonik ili kiler

belirlenir.

Beyinde tonalitenin etkilerini ara ran Simon Durrant ve arkada lar ,

“Neural Correlates of Tonality in Music” adl  çal mada, atonal uyaranlar n yan  s ra,

be liler çemberi boyunca farkl  mesafelerin anahtar de imlerini içeren bir dizi

uyaran sunarak, tonalitenin nöral ba lant lar  ‘hedef akor belirleme’ yöntemiyle

incelerler (2007). Çal mada tonal ve atonal uyaranlar aras ndaki ‘farklar n’ tespit

edilip edilemeyece ini test etme gibi bir çe it tan mlay  hedefe odaklan r. 9 kad n

7 erkek kat mc  için davran sal ödev, dikkatlerini uyaran ak n tonal yap

üzerine odaklamalar  için, farkl  türde bir akor i ittiklerinde sol, de im olmad

dü ündüklerinde ise sa  mause dü mesini t klamakt r. Geleneksel Do rusal Model

(GLM) analizinin yan  s ra, Destek Vektör Makinas  (SVM) ile kat mc lar n

renme yakla mlar  fMRI kullan larak test edilir. Sonuçta, tonal bir ba lam

içindeki anahtar de ikliklerinin göreceli mesafesine daha yak ndan bak larak, i itsel
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kortikal alanlarda aktivitenin bu mesafeyle ba lant  oldu u bulunur. Kat mc lar n

fMRI sonuçlar nda ‘presantral girus’un iki taraf nda ve ‘sol medial frontal girus’ta

aktivasyon görülür.

 ‘Haf za deneylerine’ örnek verilebilecek olan akor alg  çal mas nda

Bidelman ve Krishnan, beyin sap  içindeki faz kilitlemeli nöral aktivitenin, “müzi in

önemli alg sal vas flar yla alakal  bilgiyi koruyaca ” hipotezini kurarlar (2009). Bu

amaçla müzisyen olmayan ki ilerden ‘uyumluluk’ ve ‘uyumsuzluk’ derecelerinde

de en dokuz müzikal aral n çift kulakl  sunumuna cevaben beyin sap  frekans

izleme (FFR) yan tlar  ölçerler. Nöral perde belirginli i her yan t için temporal

bazl  otomatik ba nt  ve armonik perde elek analizleri ile hesaplan r. Tonal

aral klara beyin sap  yan tlar  daha kuvvetlidir ve atonal aral klara oranla daha güçlü

perde belirginli i verir. Buna ek olarak “müzikal aral klar boyunca nöral perde

belirginli inin s ralanmas , Bat ’l  müzik taraf ndan öngörülen hiyerar ik perde

düzenlemesini takip eder”. (2009; 13165). Deney sonuçlar , beyin sap  nöral

mekanizmalar n, tonal müzikal ili kilerin tercihli kodlamas  gösterdi ini ve

müzik e itimi almam  bireyler için bile Bat  sanat müzi inde bulunan hiyerar ik

perde ili kilerini korudu unu dü ündürür niteliktedir. “Müzi i yöneten temel perde

ili kilerinin kökünün dü ük seviyeli duyu sal i leme dayan yor olabilece i ve tonal

perde ili kilerini gözeten bir kodlama emas n bu tür aral klar n davran sal olarak

tercih edilmesinin bir sebebi olabilece i anlam  ç kar r” ( 2009; 13165).

Akorlar n tonal ve atonal ayr mlanmas n yaratt  duygusal farkl k baz

deneysel çal malarda, ‘psikolojik testler’ uygulanarak ölçülür. Bu tür bir psikolojik

çal maya örnek te kil eden Costa ve Akada lar , üç oktavl k düzen içerisinde 12

farkl  akorun 43 üniversite ö rencisi üzerinde etkisini inceler (2000). Akorlar n

yaratt  etkinin belirlenmesi için müzik kuramc lar  taraf ndan geli tirilen anlam

farkl k skalas  olu turulur. Belirlenen skalada verilen anlamlar ‘duygusal

de erlendirme’, ‘aktivite’ ve potansiyel (cinsiyet, güç, yetki, nüfus) olmak üzere üç

farkl  faktör alt nda gruplan r. Ö rencilerden gelen tepkilerin faktör analizi ANOVA

(varyans analizi) ile ölçülür. Analiz sonucunda; üst oktavdaki ikili aral kla

kar la ld nda ‘alt oktavdaki ikili aral k’ daha ‘negatif’ biçimde de erlendirilir.
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‘Uyumsuz’ olarak de erlendirilen ikili aral lar çok aç k bir ekilde daha ‘negatif’,

daha de ken ve daha yo un olarak alg lan r. ‘Uyumlu’ olanlar ise nötr bir alan

içinde de erlendirilir. Aral k de erlendirilmesinde müzikal uzmanl k önemli bir

etken de ilken, cinsiyetin önemli oldu u vurgulan r. Bu teste göre bayanlar

sonuçlara daha fazla z tl kla ve daha fazla bir heyecanla tepki verirler.

Önemli veriler sunan bu çal mada aral klar n anlat mc  i levleri Cook (1959)

ve geçmi teki di er ünlü müzik teorisyenlere göre tablola lm r. Ayr ca yine bu

çal mada Belçika’l  e itimci Edgar Willems (1977)’in üç kategori eklinde ele

ald  aral k anlamlar  tablosu verilmi tir.
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Tablo 2: Costa’n n belirledi i Willems’e göre aral klar n anlat mc  de erleri.

Willems’e (1977) göre aral klar n anlat mc  de erleri

Aral k  Duyumsal Duygusal Zihinsel

Birli kayna ma, pürüzsüzlük istek, bar srar, sükunet

Minör ikili  zihinsel kar kl k, pürüzlülük  korku, öfke utangaçl k, hastal k

Majör ikili  hareket, sürtünme dilek, baya k niyaz, ho nutsuzluk

Minör üçlü  a rl k, gölge üzgünlük, ac matem, cesaretin k lmas

Majör üçlü  berrakl k, saydam ne e, mutluluk umut, denge

Tam dörtlü  sertlik, so uk kat k, kay ts zl k ba ar , sadelik

Art k dörtlü  k k, s cakl k kibir, heyecan özenti, rma

Eksik be li  heyecan, istikrars zl k acelecilik, endi e tereddüt, mu lakl k

Tam be li denge, bo luk sevgi, so ukkanl katiyet, ustal k

Minör alt   can s , yar  gölge ac  çekmek, melankoli  kayg , ac ma

Majör alt   l l, k co kunluk, iyilik tatmin, lütuf

Minör yedili  dinamik, s cakl k ka gelme, sevgi lirizm, romantizm

Majör yedili  s rlama, yara er, nefret gurur, isyan

Oktav somut, istikrarl yi itlik, co ku kahramanl k, kurtulu

Costa ve arkada lar n çal mas nda yer verilen bu tablolar (2000; 8-9)

akorlar  olu turan aral klar n tonal ve atonal ayr mlanmas n uyum ve uyumsuzluk

alg na k tutmas  aç ndan önem te kil etmektedir.

Costa ve arkada lar n çal mas nda yer ald  gibi aral lar n anlat

inceleyen Norman D. Cook sonraki y llarda yine Meyer’in (1956) “armonik gerilim

fikrine dayanarak, üçlü akorlar n duygusal yükünün bir aç klamas n olabilece i”

hipotezinden yola ç karak, armoninin alg lan  müzisyen olmayan ki ilerde

‘psikofizyolojik’ olarak inceler ve armoni alg n ‘davran sal düzenliliklerini’

rapor eder (Cook, 2006). Çal mada, müzik e itimine, kültüre veya denek ya na
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bakmaks n, ‘majör akorlar’ “parlak ve mutlu”, ve ‘minör akorlar’ “karanl k ve

hüzünlü” olarak de erlendirilir.

Cook ve Fujisawa ayn  y l birlikte yapt  çal mada, “Rönesans döneminde,

majör akora hiçbir benzerli i olmayan gerilim akorlar n uyumsuz olarak reddedile

bilirli inin anla r oldu unu ama modern armoni alg n anlay lar n nda bu

akorlar n yeniden de erlendirilmesi gereklili i” fikrinden yola ç karlar (2006).

Amaçlar  kendi ifadeleri ile “armoni teorisinin oda  majör akorlardan do as

gere i çözülmemi  gerilim akorlar na kayd rarak, geleneksel armoni teorisinin

düzenliliklerinin yeni bir kta görülebilece ini göstermek”tir. Dolay yla

geleneksel armoni teorisindeki ayr  deneysel olarak netle tirerek uyumsuzluk ve

gerilimi ayr  faktörler olarak modellendirmeye çal rlar. Üçlü akorlar n hem uyum-

uyumsuzluk hem de sonorite (ses gürlü ü) - gerilim taraf ndan etkilendi i bir

fland rmaya gidilmi tir. Cook ve Fujisawa’ya göre; uyumlu ve uyumsuz olarak

ayr lan 3’lü akorlar n gür sesli ve gergin olanlar  uyumlu olarak s fland r. Bu

modele göre gür sesli olanlar; majör ve minör akorlar n kök ve çevrimleridir. Eksik

ve  art k  akorlar n  kök  ve  çevrimleri  gerilim  akorlar  olarak  adland r.  Gerilim

akorlar n uyum dereceleri çözülümleri ile do ru orant  olarak de ir.

Akorlar  duyumsal olarak ‘ay rt etme’ye yönelik deneysel çal malar akor

etkisini ara ran çal malarda oldukça tercih edilen bir yöntem olarak görülür.

Fujisawa ve Cook, önceki çal malar nda oldu u gibi bu tez çal mas na benzer

olarak 3’lü akor uyaranlar  kullansalar da ‘akor ay rt etme’ye yönelik çal arak

farkl k olu turur (2011). fMRI kullan lan deneyin amac , Bat  sanat müzi indeki

tarihsel önemi ve s ras yla olumlu ve olumsuz yönde duygulan ma neden olan majör

ve minöre verilen beyin yan tlar  bir birinden ay rt etmektir.  Deneyde, ‘majör’,

‘minör’ ve ‘gerilim’ akorlar  dinletilir ve akorlar aras nda ikili kar la rmalar

yap r. Akor tiplerini faktörler olarak kullanan ANOVA’ n n sonucu, ‘sa

orbitofrontal’ ve ‘posterior singulat korteks’ aktivasyon gösterir (Fujisawa ve Cook,

2011) ve en büyük aktivasyon bölgeleri ‘superior temporal girus’, ‘inferior frontal

girus’, ‘dorsolateral prefrontal korteks’ ve ‘serebellum’dur. Akorlar n çift olarak

kar la rmalar  sonucunda ‘majör akorlar’ ‘sa  orbifrontal girus’ta, ‘gerilim
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akorlar ’ndan önemli ölçüde daha büyük oranda aktivite gösterir. Sonuç olarak,

‘gerilim akorlar ’n n ‘belirsiz’ (nötr), ‘majör akorlar’ n ‘olumlu’ ve ‘minör akorlar ’n

‘olumsuz’ yönde duygusal etki b rakt klar  kan na var r.

Buraya kadar özetlenen çal malarla ili kili olarak bu tez çal mas nda akor

yap ndaki tonal ve atonal ayr mlaman n insan beynindeki yan tlar  fMRI yöntemi

kullanarak belirlenmi  ve fMRI bulgular  ile deney sonundaki kat mc

görü melerinden elde edilen psikolojik bulgular literatürdeki bulgularla birlikte

de erlendirilmi tir.
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3. BÖLÜM

DENEY – BULGULAR VE TARTI MA

3.1. DENEY

 Tonal ve atonalin yaratt  duygu farkl  akor ba lam nda incelemeyi

amaçlayan bu tez çal mas nda, akorlar n beyinde yaratt  etki fMRI yöntemi

kullan larak ölçüldü. 15 kad n kat mc ya, tonal-atonal akor örnekleri fMRI çekimi

ras nda dinletildi ve olu an beyin aktivasyonlar  incelendi.

MR cihaz n öncelikli olarak hasta çekimlerinde kullan lmas  nedeniyle,

çekimler yo unlu un az oldu u ak am saatlerinde yap ld . fMRI çekimlerinden sonra

kat mc lar ile yap lan görü melerde dinledikleri tonal ve atonal akorlar

yorumlamalar  istendi. Kat mc lar n söylemleri ile fMRI’de kan oksijen seviyesi

ba ml  (BOLD) kontrast yöntemi kullan larak beyin görüntülerinin sonuçlar

kar la ld . Görüntülerin analizi SPM2 (Statistical Parametric Mapping) yaz

ile yap ld .

3.1.1. Yöntem ve Materyal

3.1.1.1. Yöntem

Dokuz Eylül Üniversitesi “Bilimsel Ara rma Projeleri” kapsam nda 2007-

2009 y llar  aras nda yap lm  olan Gülay Kar n “Müzik Be enisinde Kültürel

Etkenler: Bir fMRI Çal mas ”, Barbaros Bozk r’ n “Profesyonel Müzisyenlerde

Müzik Alg  Farkl klar : Bir fMRI Çal mas ”, Suat Vergili’nin “Yans m Süresi

Farkl klar n De erlendirilmesi: Bir fMRI Çal mas ”, ba kl  doktora tezleri ve

Ali Cenk Gedik’in “Popüler Müzikte Be eni Farkl klar : Bir fMRI Çal mas ”

ba kl  yüksek lisans tezi, ayn  proje kapsam ndaki bu ara rmada izlenecek

yöntemin belirlenmesine yol göstermi tir. Söz konusu ara rmalar için yap lan fMRI

çekimlerinden ve incelenen literatür çal malar ndan elde edilen bilgilere göre

çal mada a daki yöntem belirlendi:
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1. Beyin fonksiyonlar nda büyük farkl k ya anmamas  için kat mc lar n

birbirlerine yak n ya  aral ndan seçilmesi.

2. Kat mc lar  tan mak ve deney hakk nda bilgi vermek amac yla çekimden

önce tüm kat mc larla görü me yap lmas .

3. Çekimlerde tonal ve atonal akor örneklerinin kullan lmas .

4. Ko ullanmay  engellemek amac yla akor örneklerinin ne oldu uyla ilgili

bilginin ön görü mede kat mc lara verilmemesi.

5. Kat mc larla ikinci görü menin fMRI çekimleri sonras  çekimde

dinletilen uyaranlar odakl  yap lmas .

6. Daha önceki çal malarda test edilip geli tirilmi  özel bir kulakl n

kullan lmas .

7. Kat mc lara uygulanacak müzikli ve müziksiz periotlardan önce her

kat mc n beyninin anatomik görüntülerin al nmas  için yakla k 8 dakika kadar ön

çekim yap lmas .

8. Uyaranlar n iki dakikas n ilk 30 saniyesi aktif (müzikli periyod) – 30

saniyesi rest (müziksiz periyot) olarak toplam 4 müzikli periyot olarak dinletilmesi.

9. Uygulanan her periyotta akorlar n tekrarlanmas .

10. Bir kat mc n fMRI taramas nda kalma süresinin en fazla 15 dakika

olmas .

11. Çekimlerin statistiksel Parametrik Haritalanma (SPM= Statistical

Parametric Mapping, http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/) olarak bilinen teknik

kullan larak görüntü farkl klar n istatistiksel haritalar na dönü türülmesi ve

analizde ç kan istatistiksel ölçütlerin say sal verilere dönü türülmesi.

12. SPM’den (Statistical Parametric Mapping) al nan say sal verilerin veri

yap na uygun olarak istatistiksel yöntemlerle analiz edilmesi.

13. fMRI’ n a daki ekilde düzenlenmesi:

Paradigma büyüklü ü: 16 (8 bazal + 8 aktif)

Bir ignore (dikkate al nmayan süre), yedi bazal (akorlar n  dinletilmedi i

sessiz süre), bir ignore, yedi aktif (akorlar n dinletildi i süre).

Bir paradigma süresi: 4.00sn.

http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/)
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Ölçüm say : 64 (Paradigma büyüklü ü × 4) (akorlar n tekrarlanarak

dinletilmesi nedeni ile)

TR (Time to Repetition) gecikmesi: 500 ms.

3.1.1.1.1. fMRI Yöntemi

fMRI, belli bir eylem s ras nda beynin nas l çal  gösteren bir analiz

eklidir. Beynin aktif olan bölgesindeki metabolik de iklikleri ölçer. Beyinde aktif

olan bir alanda oksijen ihtiyac n artmas na ba  olarak yerel kan ak  h zlan r. Söz

konusu h zlanma oksihemoglobin konsantrasyonunda rölatif bir dü e sebep olur.

Bu da deoksihemoglobin konsantrasyonunu artt r. Beyinde faal olan bir dokuda

deoksihemoglobin konsantrasyonunun artmas  MR sinyalinde ölçülebilir miktarda

bir art  olu turur. Sonuçta olu an etkiye kan oksijen seviyesine ba  kontrast

(BOLD-Blood oxygen level dependent) denir. nsan beyninde belirli bir eylem

ras nda, uyar lan bölgeden gelen uyar lar, bekleme süresinde ard arda al nan

görüntülerden, beyindeki lokal kan ak  ve deoksihemoglobin oranlar ndaki

de im gözlenerek, faal olan bölgelerin haritas  ç kar labilir (Imagilys, 2005). Bu

analiz yöntemine fonksiyonel manyetik rezonans görüntüleme ad  verilmektedir. Bu

tez çal mas nda tonal ve atonal akorlar n beyindeki yaratt  aktivasyonu belirlemek

için kullan lm r.

3.1.1.2. Materyaller

3.1.1.2.1.  Ayg tlar

- Siemens Magnetom Symphony Maestro Class 1.5T MRI.

- Yamaha CDX–596 CD çalar.

-  Geli tirilen  Stax Basic System II SRS–200 kulakl k.

fMRI çal mas  kapsam nda tasarlanan kulakl n frekans analizleri a da

belirtilmi tir. Dokuz Eylül Üniversitesi Güzel Sanatlar Fakültesi Müzik Bilimleri

Bölümü’ndeki ses kay t stüdyosunda yap lan analizler sonucunda kulakl a
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gönderilen white noise sinyali ve kulakl k ç nda ölçülen white noise sinyali ekil

1 ve 2’de belirtilmi tir.

ekil 1. White Noise Frekans Cevab

ekil 2. Kulakl k Ç  Frekans Cevab

 sinyali incelendi inde 100 Hz ile 16 kHz aral nda frekans cevab n

herhangi bir müzik sinyalinin dinlenmesine izin verdi i gözlemlenmi tir. Kullan lan

Sennheiser kulakl k kaplamas  ile makine içindeki gürültünün müzik sinyaline

kar mas  yeterli seviyeye indirilmi tir. Makine içindeki ko ullar dü ünüldü ünde

geli tirilen kulakl k müzik dinlemeye elveri lidir.
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3.1.1.2.2. Uyaranlar

Kat mc lara ekil 3 ve 4’te belirtilen tonal ve atonal akorlardan örnekler

dinletilmi tir:

1.10 farkl  tonal akor;

(Do majör kök, Sol majör ikinci çevrim, Re minör kök, Fa majör 2. çevrim,

Do majör 1. çevrim,  La minör 2.çevrim, La majör 2.çevrim, Re minör 1. çevrim, Mi

majör Kök, La minör 2. çevrim).

ekil 3. fMRI deneyinde kat mc lara dinletilen tonal akorlar.
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2.10 farkl  atonal akor

ekil 4. fMRI deneyinde kat mc lara dinletilen atonal akorlar.

Akor örnekleri her kat mc ya ayn  s rayla 4’er kez dinletilmi tir.

Kat mc lara dinletilmi  olan akor örneklerinin ses seviyeleri Cool Edit Pro 2.0

program yla birbirlerine e le tirilmi , yap lan fMRI çekimleri s ras nda dinletilen

akor örneklerinin kullan lan kulakl ktan daha iyi duyulmas  için baslar  k lm  ve

audio format nda kaydedilmi tir. Grafik ekolayz rda yap lan filtre ayarlar :

320 Hz’e kadar  - 18 dB

400 Hz – 13 dB

500 Hz – 10 dB

640  Hz – 6 dB

800 Hz – 3  dB

1 kHz’den 25 kHz’ye kadar 0 dB

3.1.2. Kat mc lar

15 müzisyen olmayan kad n kat mc  üzerine odaklanan bu çal mada

kat mc lar  25-48 ya  aral nda, üniversite mezunu, sa kl  ve sa  el bask n olarak
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seçildi. fMRI çekimlerinden önce tüm kat mc lar Dokuz Eylül Üniversitesi T p

Fakültesi Klinik ve Laboratuvar Ara rmalar  Etik Kurulu taraf ndan onaylanan

‘Gönüllü Bilgilendirme Formu’nu okudular ve bu çal maya kat lmay  gönüllü olarak

kabul ettiklerini belirttiler. Tüm kat mc lar n sa  el bask n ki iler oldu u

‘Edinburgh El tercihi testi’ ile belirlendi.

Müzisyen olmayan kad n kat mc lardan biri üniversite y llar nda özel

kurslara kat larak keman dersleri alm , amotör olarak keman çalmakta, üç kat mc

resmi olmayan kurumlarda geleneksel Türk müzi inde koro e itimi almaktad r.

Tablo 3. Müzisyen olmayan kat mc lar n ya lar  ve sa  el bask nl k oranlar  ile

ilgili bilgi.

Kat mc lar Ya Sa  El Bask nl k
Oranlar

A.A. 33 %85 sa

A. . 37 %100 sa

A.Y. 48 %100 sa

Ç.Ç 36 %95 sa

E.Ç. 38 %86.67 sa

F.Ç 44 %86,67 sa

G.D. 36 %100 sa

H.K.I. 30 %100 sa

I.Ö. 41 %100sa

Ö.Ça. 25 %100 sa

Ö.Çi. 39 %90 sa

Ö.G. 39 %100 sa

Ö.K. 27 %93.33 sa

P.Y.Ç 32 %100 sa

S.B. 34 %95 sa
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3.1.3. Prosedür

Ege Üniversitesi T p Fakültesi Radyoloji Anabilim Dal ’nda yap lan fMRI

çekimleri 06 Ocak, 13 Ocak ve 17 ubat 2010 tarihlerinde 3 ayr  günde

gerçekle tirildi. Her çekime be  kat mc  al nd . Çekimlere ba lamadan önce

kat mc lara fMRI cihaz  hakk nda bilgi verildi ve müzik dinleme periyotlar n

hangi yöntemde yap laca  anlat ld . Kat mc lara uygulanacak müzikli ve müziksiz

periyotlardan önce her kat mc n beyninin anatomik görüntülerin al nmas  için

yakla k 8 dakika kadar ön çekim yap laca  ve deneyin müzik sesi ile ba layaca

hakk nda bilgi verildi.

Akorun ne oldu u hakk nda k saca bilgi verilirken tonal ve atonal

kavramlar ndan hiç söz edilmedi. Tüm kat mc lardan çekim süresince vücutlar  ve

ba lar  oynatmamalar , gözlerini kapatmalar  ve mümkün oldu unca

rdamamalar , fMRI s ras nda yaln zca dinledikleri uyaranlara odaklanmalar

ancak bu s rada müzi i hiçbir ekilde m ldanmamalar  ve kendilerini rahats z

hissettikleri bir durumda ellerinde bulunan uyar  butonunu kullanmalar  söylendi.

Çekim süresince kat mc lar ile kontrol odas ndaki mikrofon ile ileti imde

bulunuldu.

Çekim sonras  yap lan görü melerde belirli soru kal  kullan lmay p,

kat mc lara dinledikleri uyaranlar  nas l bulduklar  soruldu ve olabildi ince rahat ve

kendi terminolojileri ile tan mlama yapmalar  sa land . Görü melerde, çekim

ras ndaki uyaranlar  an msatabilmek için bir mp3 çalar ve kulakl k bulunduruldu.

Yap lan tüm çekimlerde bu kurallara uyulmu  ve çekimler s ras nda hiçbir

sorun ya anmam r. Çekimler s ras nda daha önce Dokuz Eylül Üniversitesi

Bilimsel Ara rma Projesi kapsam nda gerçekle tirilen çal malar n kulland

yönteme aynen uyulmu tur.
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3.2. BULGULAR

3.2.1. Görü me Bulgular

Duygu alg  üzerine yap lan çal malarda kat mc lar n duygular

ifadesinde zorlanm  tercih (yani, bir duygu etiketini k sa bir listeden seçmek), fat

aretleme listesi (yani bir listeden herhangi bir say da uygun s fat  i aretlemek), fat

derecelendirmeleri (yani, uyaran , sözgelimi 1’den 7’ye kadar uzanan seçilmi  s fat

skalalar  üzerinde derecelendirmek) ve serbest tarif (yani, uyaran  akla gelen her

türlü kelimeyi kullanarak kendi söylemleri ile tarif etmek) gibi farkl  yöntemler

kullan r (Juslin ve Laukka, 2004; 219). Beklenebilece i gibi, dinleyicilerin

yan tlar nda serbest tarif kulland klar  zaman, zorlanm  tercih ya da s fat

derecelendirmeleri kulland klar  durumdan çok daha fazla de kenlik söz konusu

olabilir.

Bu çal mada, 15 kat mc ya uygulanan, tonal ve atonal olarak ayr mlanm

akor gruplar n dinletilmesi ile olu an deneyin hemen ard ndan, her biri ile ayr  ayr

görü ülmü  ve akorlar n kendilerine hissettirdikleri duygular  kendi söylemleri ile

tan mlamalar  istenmi tir.

Dinleme sonunda, kat mc lar n akorlar üzerinde söylemlerindeki birinci

ortakl k, atonal akorlar üzerinedir. Hepsi atonal akorlar  olumsuz yönde anlatan

ifadeler kullan rlar. Tonal akorlar  be endikleri yönde ifade kullanmayanlar bile

atonali tonal akorlara oranla daha da olumsuz yönde tan mlarlar. Örne in A.

akorlar n  hepsi  için  “kafas na tokmakla vurulmu  gibi” ifadesini kullan rken, ikinci

grup akorlar  daha da “rahats z edici” bulur. Kat mc lardan A.A ilk akorlar

“dinlendirici” olarak tan mlad ktan sonra, ikinci grup akorlar için “çok ho

duyulmuyor” eklinde ifadeler kullanm r.

kinci ortakl k I.Ö hariç hepsinin “Bat  sanat müzi i dinleyicisi de ilim”

ifadesidir. Bat  sanat müzi i dinleyicisi olmad klar  halde tonale yönelik tercih

ilimi benzer çal malarda belirtildi i gibi (Blood ve di erleri, 1999; 382; Shiba ve

Nemoto, 2004; 307) a inal k etkisinden kaynaklanabilir görü ünü destekler yöndedir.
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Üçüncü ortakl k ayr m üzerinedir. Hiç biri akorlar  net olarak ay ramaz.

Ancak yap lan görü melerde verilen cevap “ hepsi ayn ” eklinde olsa da ard ndan

gelen kendilerine ait söylemleri ile fark  ortaya koyarlar. Yani kuramsal olarak

aç klayamad klar  fark  duygusal olarak anlat rlar. Kat mc lardan Ç.Ç “bunlar n

hepsi ayn  akorun vurulmas  gibi” dedikten sonra deneyin sonlar na do ru dinledi i

akorlar n kendisini sinir etti ini ve bu grubu rahats z edici buldu unu ifade eder.

H.K.I  “sanki ayn  yerlere devaml  bas yormu  gibi” dedikten sonra devam ndaki

akorlar n onda iyi hisler uyand rmad  vurgular. Sonuç olarak iki akor grubunun

aras ndaki ayr  alg layamasa da yaratt  duygudan çok emindir. Bu bulgu, Blood

ve arkada lar n 1999 y ndaki çal mas n sonucunda oldu u gibi “müzi e verilen

alg sal ve duygusal tepkilerin birbirinden farkl  olabilece i hipotezi”ni akorlarla da

uyumlu olarak destekler.

Bu durum ayr ca akorlar n bellekte duygular kadar uzun süre kalamad n

da göstergesidir. Dinleme s ras nda hissedilen duygular akorlardan önce hat rlan r

durumdad r. Örne in I.Ö ve A.Y dinlediklerini hat rlad  dü ünürken

aç klamalar nda tereddütler ya ad  halde deney s ras nda hissettiklerini tereddütsüz

hat rlam lard r. Bu durum, ‘duygular n bellekte akorlardan daha fazla kal  etki

rakt ’ yönünde ifade edilebilir.

Dikkat çekici bir ba ka durum akorlar n arka arkaya duyurulmas n baz

kat mc larda ‘ezgisel bir etki’ yaratm  olmas r. lk grubu olu turan tonal akorlar

için E.Ç’nin “sanki bir müzi in akoruymu  gibi”, di er gruptaki atonal akorlar için

ise “kötü eyler olmas n müzi iymi  gibi” yorumu, I.Ö’nün ilk akor grubunu için

“herhangi bir parçaya giri  müzi i” eklindeki tan mlamas  bu duruma örnek

verilebilir. P.Y.Ç “ilki daha yumu ak bir melodiydi” derken yine bu etkiyi belirtir.

Ö.Ça ayn  etkiyi birinci grup akorlar için “dokunur dokunmaz müzik oluyor”

eklinde ifade etmi tir.

Kat mc lardan yaln zca G.D ve Ö.G akorlar  dinlerken ‘hayal kurduklar ’

ifade ederler. G.D k  hayal eder, tonal akorlarda k  gülümserken atonal

akorlarda üzgün görünüyordur. Ö.G tonal akorlarda gölde yüzen ku uyu hayal eder.
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Atonal akorlarda ku u yan na gelen erkek ku uyla tedirgin olmu tur. Kat mc lar n

akorlar üzerine söylemleri yukar da belirtildi i ölçüde tablo 4’te gösterilmi tir.

Tablo 4. Kat mc lar n tonal akorlar, atonal akorlar üzerine söylemleri.

Kat mc lar 1.uyaran (Tonal Akorlar) 2.uyaran (Atonal Akorlar)
A.A. Yüksekten yani kal ndan

ba lay p gidiyor gibi.
Sürükleyicilik var, olumlu
anlamda tabii.

Orta gibi, dü ükten ba lay p gidiyor. ni li
bir ey. Hani orta noktadan girip, yükselip tekrar
iniyor gibi.

A. . Kilise çan n içinde hissettim.
Biri tokmakla vuruyor ve sürekli
olarak beynimin içine bir çekiçle
vuruluyor gibi.

Ayn  etki  daha  fazlayd ,  ses  olarak  da rahats z
ediciydi.

A.Y. Çok ho , dinlendirici gibiydi. Beyin oyucu gibiydi.
Ç.Ç. Hepsi ayn  akorun vurulmas

gibi. Farkl k yok sanki.
Sinir etti beni. nce ve t rmal yor aradaki eyler.
Çok rahats z edici.

E.Ç. Yumu akt . Bir müzi in
akoruymu  gibi.

Kötü bir eyler olmas n n müzi iymi  gibi sanki.
Ba nca yüksek ses ç kar da rahats z olursun
ya öyle bir his uyand rd .

G.D.  hayal ettim. Piyanoda
anne merhaba derken
gamzesiyle hayal ettim. K
sevinçli, ne eli gördüm.

gergin olarak hayal ettim. Bu sefer
gülmüyordu.

H.K.I. ‘ radan’, ‘heyecans z’, hep
ayn ey  sanki,  daha  ‘sakin’.
Sanki ayn  yerlere devaml
bas yorlarm  gibi.

Biraz daha ‘sert’ti. ‘ zg n’d  bende iyi hisler
uyand rmad , böyle ba ma bir ey kak yormu
gibiydi. ki zilin aras nda kafam

yormu lar gibi. Daha ‘bask n’. Daha
‘sert’.

I.Ö. Herhangi bir parçaya giri  gibi,
nötr bir ey. çinde k smen
mutluluk tanecikleri olan bir
giri  müzi i gibi.

Rahats z edici, seyretti imiz ey art k öldü,
geberdi.

Ö.Ça. Direkt bas p b rak lm .
Dokunur dokunmaz müzik
oluyor.

Rahats z ediciydi.

Ö.Ç. Yumu akl k. Ac  veriyordu sanki.
Ö.G. Bir ku unun büyük bir gölde tek

ba na huzurlu bir ekilde
yüzmesi, kendini dinlendirmesi.

Sanki, erkek ku u geldi ve onu rahats z etti.
li kinin sonuna do ru problemler ç kt  hissine

kap ld m.
Ö.K. Suya ta  at yormu  gibi, bir ey

canlanmad  gözümün önünde.
Endi e bo luk hissettim.

P.Y.Ç. Daha yumu ak bir sesti. Rahats z edici bir sesti tencere vuruluyormu
gibi.

S.B. Sakin, rutin, benzer eyler,
mu ak.

Daha sert.

Görü meler sonucunda ortaya ç kan en önemli bulgu hipotezi destekler

ekilde, kat mc lar n ‘tonal akorlar  olumlu, atonal akorlar  olumsuz’ yönde
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tan mlamalar r. Bu duruma yönelik ortaya ç kan tan mlamalar tablo 5’te

belirlenmi tir.

Tablo 5. Tonal ve atonal akorlar için ortaya ç kan tan mlamalar

Tonal akorlar için
ortaya ç kan
tan mlamalar

Atonal akorlar için
ortaya ç kan

tan mlamalar
Sürükleyici
Rutin
Dinlendirici
Yumu ak
Nötr

Rahats z
edici
Beyin
oyucu
Sert

zg n
Ac  verici
Endi e
verici
Bo luk

3.2.2. fMRI Bulgular

fMRI çekiminden elde edilen veriler SPM2 (Statistical Parametric Mapping)

yaz  ile analiz edildi. Analiz sonucunda aktif olan beyin bölgelerinin voksel

olarak geni li i (cluster) ve iddeti, (t de eri) hesapland . Daha sonra beyin

bölgelerinin cluster de erleri istatistiksel analizde de erlendirmeye al nmay p,

kat mc lar n beyin aktivasyonlar  her bir akor grubu için ayr ca grup analizine tabi

tutuldu. Her bir grup analizi SPM2 yaz nda paired–t test kullan larak

kar la ld . Bu kar la rma sonucunda anlaml  fark ortaya ç karan bölgeler

saptand .  Sonraki bölümde bu bölgeler tart ld .

ekil 4, 5 ve 6’da görüldü ü gibi, kat mc larda fMRI s ras nda akorlar

dinlerken, a da belirtilen beyin bölgelerinde sa  sol olarak ay rt edilmeksizin

aktivasyon gözlendi.
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Superior Temporal Gyrus (Superior Temporal Girus)

Inferior Temporal Gyrus (Inferior Temporal Girus)

Middle Temporal Gyrus (Orta Temporal Girus)

Superior Frontal Gyrus (Superior Frontal Girus)

Inferior Frontal Gyrus (Inferior Frontal Girus)

Middle Frontal Gyrus (Orta Frontal Girus)

Superior Occipital Gyrus (Superior Oksipital Girus)

Middle Occipital Gyrus (Orta Oksipital Girus)

Middle Orbital Gyrus (Orta Orbital Girus)

Lingual Gyrus (Linual Girus)

Calcarine Gyrus (Kalkarin Girus)

Precentral Gyrus (Presantral Girus)

Middle Cingulate Cortex ( Orta Singulat Korteks)

Anterior Cingulate Cortex (Anterior Singulat Korteks)

Posterior Cingulate Cortex (Posterior Singulat Korteks)

Thalamus (Talamus)

Cerebellum (Serebellum)

Precuneus (Prekuneus)

Cuneus (Kuneus)

Insula

Hippocampus (Hipokampus)

Suplementary Motor Area

Inferior Pariatel Lobule (Inferior Parietal Lobül)

Medial Temporal Pole (Orta Temporal Pol)
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ekil 5.  Kar la rmal  fMRI Grup Analizinde ‘tonal akorlar ’ dinleme s ras nda en

çok aktivasyon görülen beyin bölgeleri.
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ekil 6.  Kar la rmal  fMRI Grup Analizinde ‘atonal akorlar ’ dinleme s ras nda

en çok aktivasyon görülen beyin bölgeleri.
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ekil 7. Kar la rmal  fMRI  Grup  Analizinde  tonal  ve  atonal  akorlar  dinleme

ras nda ‘paired-t test’ sonucu ‘fark görülen’ beyin bölgeleri.
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SPM2 grup analizi sonucunda ‘sa  superior temporal girus’ bölgesi 249,77 t

de eri ile tonal akorlarda en yüksek aktivasyonu gösterdi. Atonal akorlarda da en

yüksek aktivasyon yine ‘sa  superior temporal girus’ta (t de eri 157,39) bulundu.

Bunun yan nda ‘sol superior temporal girus’ta sa  tarafta oldu u gibi yine tonal

akorlarda (t de eri 136,61) atonal akorlara (t de eri 72,62) oranla daha yüksek

aktivasyon görüldü. ‘Sa  superior temporal girus’ta yüksek aktivasyon olmas na

ra men yap lan paired- t test sonucunda tonal ve atonal akorlar aras nda anlaml  fark

saptanmazken, ‘sol superior temporal girus’ta bu fark 37,20 t de erinde ortaya ç kt .

‘Sa  inferior frontal girus’ bölgesi 67,69 t de eri, ‘sol talamus’ bölgesi 45,31

t de eri ile sadece tonal akorlar  dinleme s ras nda aktivaston gösterdi. Yap lan

kar la rmal  paired-t testte ‘sa  inferior frontal girus’ta 32,84 t de erinde, ‘sol

talamus’ bölgesinde ise 20,90 t de erinde anlaml  fark gözlendi.

‘Sa  orta oksipital girus’ bölgesinde 69,46 t de erinde sadece atonal akorlar

dinleme s ras nda aktivasyon görüldü. Ayr ca kar la rmal  paired-t testte 72,22 t

de erinde anlaml  fark ortaya ç kt .

‘Sol anterior singulat korteks’te ayn  durum yine atonal akorlarda 22,46 t

de eri ile gözlendi. Kar la rmal  paired-t t testte bu fark 76,63 t de eri

büyüklü ünde görüldü.

Benzer ekilde ‘sol insula’ bölgesi atonal akorlarda 48,72 t de erinde

aktivasyon gösterirken paired-t testte 47,55 t de erinde yine anlaml  bir fark ortaya

kard .

‘Sol prekuneus’ 39,36 t de erinde yine yaln zca atonal akorlarda aktive oldu

ve kar la rmal  paired-t testte bu fark 60,76 t de erinde ortaya ç kt .

‘Sa  orta singulat korteks’ (49,73), ‘sa  orta frontal girus’ (44,63), ‘sa

suplamentary motor area’ (36,40), ‘sol inferior temporal girus’ (36,37), ‘sol superior

oksipital girus’ (35,60), ‘sa  superior frontal girus’ (33,84) bölgelerinde yaln zca



43

tonal akorlar  dinleme s ras nda belirtilen t de erlerinde aktivasyon görüldü. Ancak

yap lan paired-t testte her iki grup aras nda fark gözlemlenmedi inden sözü edilen

bölgeler tart ma bölümünde de erlendirmeye al nmad .

Ayn  durum ‘sol inferior frontal girus’ (78,10), ‘sol linual girus’ (74,12), ‘sol

orta singulat korteks’ (50,35), ‘sa  orta temporal girus’ (27,71), ‘sol orta orbital

girus’ (22,26) bölgelerinde belirtilen t de erlerinde yaln zca atonal akorlar  dinleme

ras nda ortaya ç kt . Ancak paired-t testte fark bulunmad  için bu bölgeler de

de erlendirmeye al nmad .

Kar la rmal  paired-t testte 31,13 t de eriyle anlaml  bir fark ortaya koyan

‘sa  serebellum’ bölgesi tonal akorlarda 54,59 t de eriyle atonal akorlarda görülen

32,41 t de erine oranla yüksek aktivasyon gösterdi.

‘Sol serebellum’ bölgesinde atonal akorlar  dinleme s ras nda 57,34 t

de erinde aktivasyon görülmesine kar n tonal akorlarda bu de er 24,99 t de erine

dü se de paired-t teste anlaml  fark görülmedi inden bu bölge de erlendirmeye

al nmad .

Yine kar la rmal  paired-t testte 30,23 t de eriyle anlaml  bir fark ortaya

koyan ‘sa  prekuneus’ bölgesi atonal akorlarda 33,78 t de eriyle tonal akorlarda

görülen 27,28 t de erine oranla daha yüksek aktivasyon sergiledi.

Özet olarak en yüksek aktivasyon, çift tarafl ekilde ‘superior temporal

girus’larda görülse de kar la rmal  paired-t t testte anlaml  fark, ‘sol superior

temporal girus’ bölgesinde ortaya ç kt . Paired-t teste anlaml  fark ortaya ç karan ‘sa

inferior frontal girus’, ‘sol talamus’ bölgeleri tonal akorlarda aktivasyon gösterirken,

‘sa  orta oksipital girus’, ‘sol anterior singulat korteks’, ‘sol prekuneus’, ‘sol insula’

atonal akorlarda aktive oldu. Her iki akor grubunda aktivasyon gösterip,

kar la rmal  paired-t test ile de belirgin fark ortaya koyan ‘sol superior temporal

girus’ ve ‘sa  serebellum’ bölgeleri tonal akorlarda, ‘sa  prekuneus’ bölgesi ise

atonal akorlarda daha yüksek aktivasyon gösterdi. Bunun yan nda yine her iki akor
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grubunda aktivasyon gösteren ‘sa  superior temporal girus’ tonal akorlarda ‘sol

serebellum’ bölgesi atonal akorlarda daha yüksek de er sergilese de paired-t testte

anlaml  bir fark ortaya koymad . Analiz sonucunda elde edilen veriler Tablo 6’da

gösterilmi tir.

Tablo 6: Grup analizi sonunda tonal – atonal akorlar n aktive etti i beyin bölgeleri

ve kar la rmal  paired-t testi ile birlikte bu bölgelerin aktivasyon

de erleri

AKT VE OLAN BEY N
BÖLGELER

TONAL
Akorlar n

Aktivasyon
T De erleri

ATONAL
Akorlar n

Aktivasyon
T De erleri

KAR ILA TIRMALI
PAIRED-T testininde
ortaya ç kan farklar n

T De erleri
Sa Superior Temporal Girus 249,77 157,39 -
Sol Superior Temporal Girus 136,61 72,62 37,20
Sol Inferior Temporal Girus 36,37 - -

Sa  Orta Temporal Girus - 27,71 -
Sa  Superior Frontal Girus 33,84 - -
Sa  Inferior Frontal Girus 67,69 - 32,84
Sol Inferior Frontal Girus - 78,10 -

Sa  Orta Frontal Girus 44,63 - -
Sol Superior Oksipital Girus 35,60 - -

Sa  Orta Oksipital Girus - 69,46 72,22
Sol OrtaOrbital Girus - 22,26 -

Sol Lingual Girus - 74,12 -
Sa  Orta Singulat Korteks 49,73 - -
Sol Orta Singulat Korteks - 50,35 -

SolAnterior SingulatKorteks - 22,46 76,63
Sol Talamus 45,31 - 20,90

Sa  Serebellum 54,59 32,41 31,13
Sol Serebellum 24,99 57,34 -
Sa  Prekuneus 27,28 33,78 30,23
Sol Prekuneus - 39,36 60,76

Sol Insula - 48,72 47,55
Sa SuplamentaryMotorArea 36,40 - -

ekil 5, 6, 7 ve Tablo 6’daki verilere ba  olarak ortaya ç kan en önemli bulgu;

‘tonal akorlar’ n a rl kl  olarak beynin ‘sa ’ taraf nda, ‘atonal akorlar’ n ise ‘sol’

taraf nda aktivasyon yaratmas r. Her iki akor grubunda da aktivasyon gösteren

‘serebellum’, ‘inferior frontal girus’ ve ‘orta singulat korteks’teki çift tarafl  aktivite bu

bulguyu destekler yöndedir. Di er önemli bulgu; ‘superior temporal girus’un tonal

akorlarda, ‘prekuneus’un ise atonal akorlarda çift tarafl  aktivasyon olu turmas r.
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3.2. TARTI MA

Müzik i levinin, beyinde belli bir merkezi olmad , Broca alan , görme,

itme, koordinasyon, hareket etme merkezleri gibi birçok bölgeyi kapsayan geni  bir

alanda meydana geldi i ve bu bölgelerin yap sal olarak farkl la  bilinmektedir

(Ayata, 2008: 13). Müzi in beyinde yaratt  etki u ana kadar birçok ara rmaya

konu olsa da beynin be eni bölgelerinin nereleri oldu u henüz tam olarak tespit

edilmemi tir. Ancak, literatürdeki ortak saptamalardan yola ç karak de erlendirilen

be eni bölgeleri akorlar n beyinde yaratt  etkiyi belirlemede yol gösterici bir rol

oynar.

Tez çal mas n bu bölümünde tonal ve atonal akorlar n beyinde yaratt

etkiler, görü me ve fMRI bulgular  do rultusunda literatürle ili kilendirilerek

birtak m sonuçlara var lmaya çal lm r.

Bulgular bölümünde de inildi i gibi, bu çal mada en yüksek aktivasyon

‘temporal bölgeler’de oldu. ‘Temporal bölgeler’, i itsel alg lamada yer ald ndan ve

‘birincil i itme korteksi’ olarak bilindi inden (Peretz, 2001), beklendi i gibi bu tez

çal mas nda çift tarafl  aktivite gösterdi. Birincil i itme korteksi olan temporal

bölgeler armoni i leme üzerine yap lan di er baz  çal malarda da (Satoh ve

di erleri, 2001, 2003; Brown ve di erleri, 2004; Fujisawa ve Cook, 2011) bu

çal maya benzer olarak aktivasyon göstermi tir.

Genel olarak, hem lezyon, hem de i levsel görüntüleme çal malar  ‘sa

superior temporal girus’ içindeki i itsel korteks bölgelerinin perde ve t  analizinde

spesifik olarak yer ald  ve perde için çal an haf zan n ‘temporal’ ve ‘frontal

korteks’ler aras nda etkile imler gerektirdi ini göstermektedir (Blood ve di erleri,

1999). Bu bilgiler nda, uyaranlar  akorlardan olu an bu tez çal mas nda en

yüksek aktivasyonun ‘sa  superior temporal girus’ta ard ndan ‘frontal' bölgelerde

ortaya ç kmas  do al görünümdedir.
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‘Sol superior temporal girus’larda paired-t test sonucu anlaml  fark bulunmas

önceki çal malarda ortaya ç kan bulgularla örtü ür konumdad r. Mitterschiffthaler

ve arkada lar n yapt klar  fMRI çal mas nda mutlu ve hüzünlü müzik aras ndaki

kar la rma ‘sol superior temporal girus’ta anlaml  bir fark aç a ç kar r (2007). Söz

konusu çal mada bu fark mutlu müzikte di erine oranla daha yüksektir. Bu tez

çal mas nda ise bulgular bölümünde de inildi i gibi bu yüksek oran tonal akorlarda

ortaya ç kar. ‘A inal k’ ve ‘aidiyet’ etkisi üzerine saptamalarda bulunan doktora tez

çal mas nda Bozk r ‘sol superior temporal girus’ bölgesinde ortaya ç kan

aktivasyonu “müzi i duymak” eklinde ifade edip, “a inal k” üzerinde bir bulgu

olarak tan mlar (2009). ‘Sol superior temporal girus’ta tonal akorlar lehine olu an

yüksek aktivasyon ve paired-t testte ortaya ç kan anlaml  fark, tonal akorlar n

yaratt  ‘pozitif’ duygulan n ve ‘a inal k’ etkisinin göstergesi niteli indedir. Bu

etki, görü melerden elde edilen bulgularla da örtü ür konumdad r.

Bu çal mada ‘superior temporal girus’tan sonra ‘inferior frontal girus’ta

önemli aktivasyon gösteren bölge konumundad r. “Önceki çal malarda da ayn

bölgenin duygusal yan tlar n i lenmesinde (Wright ve di erleri, 2004; Janata 2009)

ve müzikal haz rlamada (Tillmann ve di erleri, 2003) yer ald  rapor edilir”

(Fujisawa ve Cook, 2011).  2’li akor dizileri kullan lan çal malarda da aktive olan

bu bölge, Koelsch ve arkada lar n çal mas nda (2005) yaln zca atonal akorlarda

aktivasyon gösterir. Buna kar n ayn  bölge bu tez çal mas nda atonal akorlarda sol,

tonal akorlarda sa  tarafta aktivasyon yaratm r.  Bilindi i gibi, müzikal uyaranlar

kullanan çal malarda ‘Broca’ alan n aktivasyonlar  söz konusudur. ‘sa

yar mküredeki ‘inferior frontal girus’, solda ‘Broca’ alan na kar k geldi inden

Koelsch ve arkada lar  (2006) bu bölgenin müziksel sözdizimi i lemede yer ald

öne sürer. Brown ve arkada lar  (2004) bu alan n müzikal ö eler için ablon

lemede yer ald  belirtir. Sadece akorlar n uyaran olarak kullan ld  bu tez

çal mas nda ‘inferior frontal girus’un çift tarafl  aktivasyonunun yan  s ra ‘sa ’

taraf nda ‘tonal akorlar’da görülen aktivasyonun paired-t testte anlaml  bir fark

ortaya koymas  baz  kat mc lar n bu uyaranlar  ezgisel olarak alg lamas  ile

aç klanabilir. Bulgular bölümünde belirtildi i gibi uyaran olarak kullan lan akorlar



47

lik konumunda olmasa da art arda duyurulmas  nedeni ile E.Ç, I.Ö, P.Y.Ç ve Ö.Ça

taraf ndan ezgisel olarak de erlendirilmi tir.

Fujisawa ve Cook’un çal mas nda da (2011) akorlar n yaratt  en yo un

aktivasyon, bu tez çal mas na benzer olarak ‘superior temporal girus’, ‘inferior

frontal girus’ ve ‘serebellum’, farkl  olarak da ‘dorsolateral prefrontal korteks’

bölgeleri’nde görülür. Bu sonuçlar daha önce Zatorre ve arkada lar  (1993), Koelsh

ve arkada lar  (2005) taraf ndan da rapor edilir. “Müzik dinlerken (Levitin ve Menon

2003; Tillmann ve arkada lar  2003) ritim alg yla aktive olan ‘serebellum’,

Levitin’e (2006) göre duygusal i leme ile de aktive olur” (2011). Bu çal mada ise

iki akor grubunda da çift tarafl  olarak görülen ‘serebellum’ aktivasyonu, ‘frontal’

bölgelerde oldu u gibi yine tonal akorlarda ‘sa ’, atonal akorlarda ‘sol’ tarafta

kendini gösterir. ‘sa  serebellum’da tonal akorlar n olu turdu u yüksek aktivasyonun

yan nda paired-t testte anlaml  fark n olu mas , bu bölgenin duygusal i lemede etkili

olabilece i fikrini destekler.

Duygular n i lenmesiyle ilgili yap lar ‘limbik sistem’i olu turur. ‘Limbik

sistem’deki yap lardan olan ‘talamus’ önemli bir i lem merkezi ve duyusal iletim

istasyonu olarak tan mlan r. Ki inin daha önceki deneyimleri ile elde ettikleri bilgiyi

‘orta temporal bölge’ ile depolay p de erlendiren bu bölgedeki aktivasyonun tonal

akorlar  dinleme s ras nda olu mas  önceden de de inildi i gibi yine tonal etkinin

yaratt  ‘a inal k’ duygusunu belirtir niteliktedir.

Yine limbik sistemde yer alan ‘sol anterior singulat korteks’in endi e ve karar

verme ile ilgili oldu u belirtilirken stres ve duygu durum merkezi olarak tan mlan r.

Bu çal mada atonal akorlarda aktivasyon gösteren bölge, atonalin yaratt  etkinin

‘negatif’ oldu unu dü ündürür. ‘orta singulat korteks’te iki akor grubuna ba  çift

tarafl  olarak gözlenen etki, t pk  ‘frontal bölgeler’de ve ‘serebellum’da oldu u gibi

‘sa ’ tarafta ‘tonal’, ‘sol’ tarafta ‘atonal’ akorlara yönelik geli ir.

Bulgular bölümünde de de inildi i gibi, atonal akorlara ba  aktivasyon, iki

‘serebral’ yar mküre aras nda sakl  ‘superior parietal lobül’ün bir parças  olan
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‘prekuneus’ bölgesinde çift tarafl ekilde olu ur.  Konumu, ‘prekuneus’un

incelenmesini zorla rsa da, bu bölgenin perdenin ay rt edilmesinde etkili oldu u

dü ünülür. Bu çal mada atonal akorlarla aktive olan ‘prekuneus’ bölgesi önceki

çal malarda da yine artan uyumsuzluk derecesine ba  aktivasyon gösterir (Blood

ve di erleri, 1999). PET kullanarak yap lan söz konusu çal mada uyar lar, müzikal

ifade olmaks n bilgisayar kontrolü alt nda sunulur.  Bu çal mada ise, duyguyu

ara rmak için tonal ve atonal akorlardan olu an uyaranlar daha do al bir duyum

yaratmak ad na piyano e li inde sunularak benzer bir yakla mda bulunmaktad r.

Görme merkezi olan ‘oksipital’ bölgelerin bu çal mada az da olsa aktivasyon

göstermesi görü me bulgular nda de inildi i gibi kat mc lardan baz lar n hayal

kurmas ndan kaynaklanabilir. Hayal kurma sonucunda olu an canland rman n, görme

merkezinde aktivasyon olu umuna neden olabilece ini dü ündürebilir. Ayr ca hayal

kurma ile aktive oldu u dü ünülen ‘linual girus’ bu çal mada atonal akorlara ba

olarak aktive olsa da paired-t testte anlaml  bir fark ortaya koyamam r.

‘Temporal’ ve ‘Frontal’ bölgeler aras nda derinde bir bölümde bulunan a ,

öfke, korku, tiksinme, mutluluk ve üzüntü gibi birkaç temel duygunun deneyiminde

önemli bir rolü oldu u belirtilen ‘sol insula’ bu çal mada atonal akorlara ba

olarak aktivasyon gösterir. Bu çal maya benzer bir ekilde Suzuki ve arkada lar n

çal mas nda da çirkin olarak nitelendirilen atonal akorlara ba  olarak yine ‘sol

insula’da aktivasyon belirtilir (2008; 128). ‘Sol insula’ da görülen bu aktivasyon

atonal akorlar n yaratt  ‘negatif’ etkinin göstergesi niteli indedir.

“Beklenmeyen akorlar n alg na yönelik çal mas nda tonal ve atonal akor

dizilerini kullanan Stefan Koelsch ve arkada lar  atonal akor fonksiyonlar na cevaben

amigdala bölgesinin aktivasyonunu gösterirken (2008;1818) bu tez çal mas nda

amigdala bölgesinde atonal akorlara ait bir aktivasyon gözlemlenmeyip, tonal ve

atonal akorlar n grup analizinde herhangi bir farkl k saptanmam r. Akor etkisini

ara ran çal malar n hemen hepsinde önceden bahsedildi i gibi akorlar n bu tez

çal mas ndan farkl  olarak kat mc lara ödev niteli inde sunulmas  ve kat mc lar n
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deney öncesi haz rl k a amas ndan geçirilmesi farkl  beyin bölgelerinde olu an

aktivasyonu aç klar.

Sonuç olarak, ‘sol superior temporal girus’, ‘sa  serebellum’ ve ‘sa

prekuneus’ bölgeleri iki akor grubunda birden aktive olduklar ndan duygusal

lemede önemli rol oynad lar. ‘Sa  inferior frontal girus’ ve ‘sol talamus’ bölgeleri

yaln zca ‘tonal akorlar’  dilerken, ‘sa  orta oksipital girus’, ‘sol anterior singulat

korteks’, ‘sol prekuneus’ ve ‘sol insula’ bölgeleri yaln zca ‘atonal akorlar’  dinlerken

aktivasyon gösterdi.
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SONUÇ

Tonal ve atonal akorlar n yaratt  etkinin do tan m  yoksa ya am boyunca

olu an a inal k etkisinden mi kaynakland  belirsizdir. Bat  tonal tarz na a ina olan

dinleyiciler, müzik e itimi almam  olsalar bile, ses uyumsuzlu una tipik olarak

hemen tepki vermektedir (Blood, 1999; 382 ). Bu durum, dinleyicilerin ya amlar

süresince içselle tirdikleri tonalitenin kurallar  do rultusunda be enilerinin

olu tu unun göstergesi olabilir. Dinleyiciler dolayl  yoldan müzi e tekrar tekrar

maruz kalarak (çevresel faktörler, e itim vb. nedenlerden dolay ), bu kurallar

yakalayan bir zihinsel temsil geli tirirler. “Bu temsil, daha sonra müzikal kal plar

ifrelemek ve hat rlamak için kullan labilir ve dinlerken beklentiler yaratabilir”

(Krumhansl, 2003; 415).

Tonal ve atonal akorlar n yaratt  etkiyi ara ran bu tez çal mas nda

görü me bulgular ndan elde edilen en önemli sonuç, kat mc lar n tamam n Bat

sanat müzi i dinleyicisi olmad  belirttikleri halde, atonal akorlar üzerine olumsuz

yönde tan mlamalar yaparak, tonale yönelik tercih e ilimlerinde bulunmalar r. Bu

tercih e iliminin yukar da de inildi i gibi, ya am boyu tonal müzi e maruz

kalmadan dolay  olu an beklentiden kaynakland  dü ünülebilir. Bunun yan nda

dikkat çeken di er nokta, kat mc lar n, akorlar n ard arda verilmesi ile zihinlerinde

yaratt klar  ‘ezgisel etki’yi vurgulamalar r. Her ne kadar kat mc lar Bat  sanat

müzi i dinleyicisi olmad klar  belirtse de, söz konusu etkiyi, a ina olduklar

müziklerle örtü türmeleri, ‘akorlar n yaratt  etkinin tonalitenin olu turdu u a inal k

etkisinden kaynakland ’n  aç klar niteliktedir. Ayr ca a ina olmad klar  atonal

akorlara yapt klar  olumsuz yönde tan mlamalar yine bu etkiyi destekler yöndedir.

Görü me bulgular  ile ortaya konan a inal k etkisi, fMRI bulgular nda elde

edilen verilerin, literatür ile ili kilendirilmesi ile, ‘superior temporal girus’

bölgesinde görülür. Tart ma bölümünde de inildi i üzere, “A inal k ve Aidiyet

etkisi” üzerine yapt  çal mas nda Bozk r, ayn  bölgedeki aktivasyonu tonal

akorlar n yaratt  ‘a inal k’ etkisi üzerine bir bulgu olarak ortaya koyar (2009).

Ki inin deneyimleri ile elde ettikleri bilgileri ‘orta temporal bölge’ ile depolay p

de erlendiren ‘talamus’ bölgesinde, bu tez çal mas nda tonal akorlara yönelik
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görülen yüksek aktivasyon, yine ‘a inal k etkisi’nin beyinde göstergesi

niteli indedir.

Tez çal mas nda elde edilen di er önemli sonuç, farkl  duygular n farkl

beyin bölgelerinde aktivasyon olu turmas r. Görü me bulgular nda ortaya konan,

tonal ve atonal akorlara yönelik tan mlamalardaki farkl klar, fMRI bulgular nda

tonal ve atonal akorlar n beynin farkl  bölgelerinde aktivasyon olu turmas  ile

kendini gösterir. Bu aktivasyonlar genel olarak ‘tonal akorlar’da beynin ‘sa ’

taraf nda ‘atonal akorlar’da ise ‘sol’ taraf nda olu um göstermi tir. fMRI

bulgular nda belirtilen beyin bölgelerinin tonal ve atonal akorlar  dinleme s ras ndaki

aktivasyonu, bu bölgelerin olumlu ve olumsuz duygulardaki etkinli ini ortaya koyar.

Sonuç olarak, tonal akorlar n aktivasyonlar ndan atonal akorlar n

aktivasyonlar n ç kar lmas na dayanan bu analiz do rultusunda elde edilen

bulgularda, duygularla ili kili oldu u dü ünülen beyin bölgelerinin belirgin bir

ekilde aktivasyonu söz konusudur. Mesleki müzik e itimi almam  kat mc larla

gerçekle tirilen bu çal mada, ‘görü me’ ve ‘fMRI bulgular ’ndan elde edilen

verilerle ‘tonal akorlar olumlu, atonal akorlar olumsuz yönde duygular yarat r’

hipotezi, literatürle ili kilendirilerek ve tonalitenin yaratt  a inal k etkisi

vurgulanarak do rulan r. Söz konusu etkinin, mesleki müzik e itimini atonalite

üzerinde yo unla rm  kat mc larda atonale yönelik olu up olu mayaca

ara rmak ilerki bir çal ma için planlanabilir. Benzer ara rmalara katk

sa layaca  dü ünülen bu tez çal mas , ayr ca akorlar n nöral etkilerini belirten

önemli veriler sunar.
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