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OZET

Tonal akorlarnn genelde atonal akorlara yeglenmesi hipotezinden yola
cakilan bu tez cahsmasinda, iki farkh disiplin olan ndroradyoloji ve
muzikolojinin kuramsal ve yontemsel araglan kullamlarak, akorlarin tonal ve
atonal baglamda beyinde yarattign etki gdzlemlenmistir. Ortaya cikan etki
sadece beynin aktive olan kisimlar cergevesinde degil, duygusal cercevede de
ele ahnmstir. Bulgular, literatirle iliskilendirildiginde akorlarin hipotezi
destekler yonde etkiler yarattigi sonucuna ulasihr. Ayrica akorlann yarattig:
aktivasyonun genel olarak tonalde beynin sag tarafinda, atonalde ise sol
tarafinda yogunluk olusturmasi dikkat ¢cekmistir. Tonal ve atonal hakkindaki
teorik s0ylemlerin 6n hazirhk olmaksizin algilamaya ne derecede yansidigimin

bir incelemesi olan bu ¢galisma bu anlamda literattrdeki ilklerdendir.

Bu tez cahsmasinda muzisyen olmayan kisilerin akor algisi Gizerine 25-48
yas arahginda sag el baskin olan toplam on bes kadin katihmciya, tonal-atonal
akor ornekleri fMRI (fonksiyonel manyetik rezonans goruntileme) cekimi
sirasinda  dinletildi  ve olusan beyin aktivasyonlart incelendi. fMRI
cekimlerinden sonra katihmcilar ile yapilan gortsmelerde dinledikleri tonal ve
atonal akorlar yorumlamalan istendi. Gortisme sonucu elde edilen bulgularla
fMRI taramasindan c¢ikan beyin goriantulerinin  sonuclan literattr ile
iliskilendirilerek akorlarin etkisi arastirildi. Gorintulerin  analizi SPM?2

(Statistical Parametric Mapping) yazihma ile yapildu.



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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ONSOz

Bu tez calismasi, Dokuz Eyliil Universitesi Rektorligu tarafindan “Bilimsel
Arastirmalar Projesi” kapsaminda finanse edilen ve Dokuz Eyliil Universitesi Giizel
Sanatlar Fakiltesi Muzik Bilimleri Bolimi Anabilim Dali Baskan: Prof. Dr. Firat
Kutluk tarafindan yiratulen projenin bir parcas: olarak gerceklesmistir. Bana bu
projeye katilma firsat: veren ve beni destekleyen danismanim Prof. Dr. Firat
Kutluk’a ¢ok tesekkir ederim. Farkl: disiplinlerin bir araya gelmesi ile olusan bu
calismada fMRI cekimlerini ve analizlerini gerceklestiren Ege Universitesi Tip
Fakiiltesi Nororadyoloji Bilim Dali Ogretim Uyesi Prof. Dr. Cem Callr’ya, verileri
istatistiksel acidan ele alan Ege Universitesi Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Ana
Bilim Dali Ogretim Uyesi Yard. Dog. Dr. Timur Kése’ye, yine proje ekibinden olan
ve cahsmaya teknik destek saglayan Dokuz Eylil Universitesi Giizel Sanatlar
Fakiiltesi Muzik Bilimleri Bolimi Muzik Teknolojisi Anabilim Dal1 Ogretim Uyesi
Dog. Dr. Ferudun Ozis’e, ve ayn1 bolimde Arastirma Gorevlisi olan Suat Vergili’ye,
yine ayn1 projede ve ekipte yer alan Doktora Ogrencisi Basak Calli’ya, fMRI
cekimlerinin gergeklestirilmesine onemli 6lclide katkida bulunan Ege Universitesi

Tip Fakiltesi Radyoloji Teknisyeni Canan Okur’a tesekkdir ederim.

Bu calismadaki fMRI deneyine gonillu olarak katilan etik kurallar geregi
isimlerini burada agiklayamayacagim katilimci dostlarima, ihtiyacim oldugunda bana
kaynak bulmada yardimci oldugu gibi deneyimlerini benimle paylasan Dokuz Eylil
Universitesi Milhendislik Fakiiltesi Kuttiphane Muidirti Uzman Nihal Kose Isik’a,
her zaman yanimda olup calismalarima daima Uglncl bir g6z olan can dostum
Zekiye Demirezen’e, gorev ve sorumluluklarimi hafifletip bana calisma olanag:
saglayan bagli oldugum kurum yonetimine ve is arkadaslarima (Ege Universitesi
Devlet Tirk Muzigi Konservatuvari) ve son olarak bana cesaret kaynagi olan aileme,
Ozellikle de beni sabirla bekleyen minik kizima sonsuz tesekkurler.

Nurdan Tezel
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GIRIS

Muzik insan beyninde algi, hareket, bilis, sosyal bilis, 6grenme ve hafiza gibi
bircok kognitif® (bilissel) siirece bagli bir etkilesim yaratir. Bu nedenle insan beynini
arastrmak i¢in muzik onemli bir ara¢ niteligindedir. Son 20 yil iginde birgok
calisma mizik islemenin ndral baglantilari arastirarak beynin begeni bolgelerini
tespit etmeye c¢alisir. Arastirmalarin gogunda muzigin etkisi konu alinirken gok
azinda akorlarin yarattig1 etkiye odaklanilmistir. Bu tir ¢aligmalarda bazi akorlarin
uyumlu bazilarmin  uyumsuz algilanmasinin nedenleri akustik ve fiziksel
hesaplamalarla ortaya konarak psikolojik etkisi agiklanmaya ¢ahisilmistir. Araliklarin
yarattign uyum ve uyumsuzluk durumu, muizikal arahklarin uyum orani
dogrultusunda psikofiziksel olarak Helmholtz’dan (1877) beri incelenen farkh
modellerle cocuklar, yetiskinler, muzisyenler, muzisyen olmayanlar, farkh
kilturlerden farklh kisiler hatta hayvanlar tUzerinde deneysel calismalar yapilmistir.
Bu galismalarin blyuk bir cogunlugunun uyaranlars, ikili arahiklar bazinda akustik
etkenleri kontrol edebilmek ya da en kisa stirede mimkin oldugu kadar ¢ok uyaran
sunabilmek adina bilgisayar esliginde hazirlanan dogal mizigi hemen hig
andirmayan sekildedir (Koelsh, 2006), ya da uyaranlarda sunulan akorlar mizige
eslik konumundadir (Blood, 1999; Koelsh, 2008). Bazen de beklenmeyen akor etkisi
arastirilmak (zere katilimcilardan dinletilen akor dizilerinin sonunda akorlarin
diizenli ya da duzensiz olduklarina karar vermeleri istenir. Bu tir ¢alismalarin temel
amaci, muziksel uyum dogrultusunda olusacak olan armonik beklentiyi analiz
etmektir. Diger bazi ¢calismalarda da akorlarin etkisi sadece psikolojik olarak ele
alinmistir (Costa, 2000, Cook, 2006; Cook ve Fujisawa 2006) ve katilimcilardan
hissetiklerini daha 6nceden hazirlanmis duygu durum listelerinden se¢im yontemi ile

belirlemeleri istenmistir.

Akor etkisini arastiran calismalarin hemen hepsinde katilimcilar dnceden
akorlar tzerinde calistirihip hazirlanarak, deney sirasinda belli 6devlere tabi tutulur.
Akor hazirlama, hedef akor belirleme gibi yontemler kullanilarak yapilan bu akor

etkisini  belirleme c¢aligmalarinda tonalite kurallar1 6nceden igsellestirilerek,

! Duyu organlarindaki girdinin islenmesi; diinyanin algilanmasi ve anlasilmasina yonelik islevler

biitlnd “kognitif " (cognitive) terimi altinda ifade edilir (Karakas, 2000; 216).



beklenmeyen akorlarin etkisini belirleme yoluna gidilir. Beyin 6grenmeyle gelisen
bir yap1 sergilediginden akorlarin etkisinin higbir hazirlik caligmas: yapilmadan

belirlenmesi gerekliligi fikri bu tez ¢calismasini belirlemede etkili olmustur.

‘Tonal akorlar olumlu, atonal akorlar olumsuz etkiler yaratir’ hipotezinden
yola ¢ikilan bu tez calismasinda, tonal ve atonal akorlarin beyinde yarattig: etkinin
her hangi bir duygu durum degisikligine bagli olup olmayacaginin yanlilastiriimadan
gOsterilmesi amaclanmistir. Bu nedenle uyaran olarak kullanilan akorlar herhangi bir
ezgiye eslik konumunda olmayip, iki farkli grup halinde belirli araliklarla ard arda
piyano ile cahnarak stiidyoda kayit edilmistir. Mesleki mizik egitiminin akorlara
yonelik egilimi yanlilastira bilecegi duslincesi ile mesleki mizik egitimi almamis 15
kadin katilimc: ile bu calisma gergeklestirilmistir. fMRI deneyi sonunda yapilan
gOrusmelerde katilimcilardan tonal ve atonal olarak belirlenen akorlarin yarattigi
duygu durumu yine diger calismalardan farkli olarak kendi ifadeleri ile tanimlamalari
istenmistir. Ayrica akorlar hakkinda genel bir sartlanmaya neden olmamak adina,
diger akor etkisini arastiran cahismalarda olanin aksine, 6nceden higbir hazirlama
calismas: yapilmayarak akorlar yalin halde (ezgisel gidise eslik konumunda degil)
dinletilmis ve ancak deneyden sonra yapilan gorismelerde katilimcilarin kendi
yorumlarmin sonucunda ayrimlama yoluna gidilmistir. S6z konusu uygulamanin
yaninda katilimcilarin, akor etkisini kalip bir sablona baglanmadan, kendi ifadeleri
ile tanimlamalar1 6nemli yeniliklerdir. Ayrica bu ¢alisma akorlarin yarattig: etkileri
belirlemede muzikoloji ve nororadyoloji disiplinlerinin kuramsal ve yontemsel
araclarm birlikte kullanmasi anlaminda da literatlirdeki ilklerdendir. Bu anlamda iki
ayrit disiplinden elde edilen verilerin uyumlulugunun arastirilmas: tezin temel
problemidir. Cunkl hentz beyinin begeni bolgeleri net olarak agiklanamamistur.

Caligmanin bir diger amaci da s6z konusu literatlire katkida bulunmaktir.

Akorlarin dogal ortamdan farkl: olarak fMRI cihazmnin iginde dinletilmesi
zorunlulugu bu tez calismasmin kisithhigidir. Kapali ortamda olmanin verdigi olas:
rahatsizlik ve cihazin kendi giraltustnin, uyaranlari dinleme sirasinda olumsuz etki
olusturabilecegi ve bu durumun elde edilen beyin gorintileri Uzerinde de etki

yaratabilecegi dustnulebilir.



Muizik ve beyin arastirmalar: iginde degerlendirilecek olan bu tez, tonal ve
atonal akorlardan secilen uyaranlarin duyurulmasi, s6z konusu duyumlarin beyinde
nasil algilandigi, bu algilama sonucunda kiside nasil duygular uyandirdig: konusunda
yapilan disiplinler arasi bir ¢aligmadir. Birinci bolimde calismanin kuramsal ve
tarihsel cercevesi belirlenirken ikinci bolumde muizik begenisi galismalarina yer
verilmis ve akorlarin etkilerinin begeni zerindeki yerleri yontemsel agidan ele
ahnmustir. Uglincti bolim deneyi anlatir ve daha sonra, dnceden yapilmis mizik ve
beyin odakli calismalardan belirlendigi kadari ile beynin begeni bdlgeleri ile
akorlarin etkisi sonucu aktive olan beyin bélgeleri, gorisme bulgular: ile
birlestirilerek literatr ile tartisgthr. Sonug¢ boliminde ise elde edilen bulgu ve

sonuglarin tamam belirli bir bitunlik icerisinde degerlendirilir.



1.BOLUM

AKOR YAPISI

1.1 Akor Yapisindaki Tonal ve Atonal Ayrnnmlama

Bati sanat muzigi armonisinin temellerini olusturan perde ve akoru bir
doktora tezinin basinda agiklamak akademik bir tavir gibi goriinmese de tez konusu
geregi, akor yapisini vurgulamak ve tarihsel gelisimini ortaya koyabilmek adina bunu
kacmilmaz olarak yapmak durumundayim. Ozellikle doguskanlarin dinleyici
Uzerindeki etkisi agisindan kisa bir agiklama ve kronolojik bilginin yararli oldugunu

dustniyorum.

Her muzigin kendine 6zgi bir perde (ses) organizasyonu bulunur. Bat1 sanat
muziginde 12 perde (Do, Do#, Re, Re#, Mi, Fa, Fa#, Sol, Sol#, La, La#, Si) vardur.
Iki perde arasindaki uzaklik aralik olarak ifade edilir ve araliklar ‘uyumlu’ (diizenli,
konsonans) ve ‘uyumsuz’ (dizensiz, disonans) olmak uzere iki gruba ayrilir. Uyumlu
araliklar, bir baska araliga gitme gereksinimi duyurmayan, duragan karakterde
olduklarindan bir muzikal gidiste bitis etkisi verebilirler. Uyumlu araliklar, ‘tam
uyumlu’(1’li, 8’li, 5°li, 4’14) ve ‘yar1 uyumlu’ (3’1u ve 6’l) olarak ikiye ayrilir.
Uyumsuz araliklar bunlarin diginda kalanlardir (2°1i, 7°1i, 9’lu, 11°li, 13’10).

Dogada higbir perde tek basina tinlamaz ancak diger perdelerin titresimine yol
acar. Bu fiziksel durum nedeniyle perdenin duyurulmasiyla saglanan titresimler o
perdenin 6nce oktavinin (sekizli) sonra beslisinin, sonra 0blr oktavinin tg¢listinun ve
yedilisinin tinlamasina neden olur (Webern, 1986; 19). S6z konusu perdeler miizikte

armonikler (doguskanlar) olarak adlandirilir. Bu adlandirma, kendilerini tireten esas

2 Bu tanimlama Anton Webern’in ders notlarindan alinmistir. Anton Webern’in 1932 ve 1933 yillar:

arasinda Viyana’da bir evde kiclk bir giris tcreti 6deyerek gelen dinleyicilere verdigi 16 ders
Doktor Rudolf Ploderer tarafindan steno olarak kaydedilmistir. Bu ders notlari 1960’tan sonra
Willi Reich tarafindan diizenlenmis, Ali Bucak tarafindan 1986°da Tirkge’ye gevrilip Yeni Mizige
Dogru Anton Webern adiyla kitap olarak basilmustr.



perde ile aralarindaki armoni iliskisinden kaynaklanir. Esas perde Uzerindeki
armonikler dogal armoniyi gostermis olur (Dubois, 1938; 1). Bunlarin dizeni gelisi
guzel degildir: ¢ok kesin bir yasa ile saptanir ve gokkusagmnin renk dizisi kadar
degismezdir (Hindemith, 2007; 62)%. Tamamen dogal bir fiziksel durum olarak ortaya
¢ikan armonikler dogal olarak gelisen dikey bir muzikal yap1 olusturur. *Akor’ (Fran.
Accord / Ing. Chord) dikey miizikal yapmin temelini olusturan fiziksel bir olgudur ve
ayni anda birden fazla perdenin tinlamasi ile elde edilir. Bir akoru olusturan perdeler
en alttaki perdeye (bas) gore : ‘Ucll’, ‘besli’, ‘yedili’, ‘dokuzlu’ araliklarla
olusturuldugunda ‘kok’ akor, “dortlu’, ‘ikili’, ‘altili’ arahklarla olusturuldugunda ise
‘cevrilmis’ ya da ‘cevrim’ akor konumundadir. Bir kdk perde, bir tc¢li ve bir begli
araliklarla olusturulan akorlara ‘ugli’ (Gc sesli, triad) akorlar denir. Uclii akorlar,
kendilerini olusturan araliklarin cinsine ve diizenlenisine gore ‘major’, ‘mindr’, ‘eksik’
ve ‘artik’ olarak adlandirilirlar. Bir buytk Gcli ile bir tam besliden ya da bir buyik
Ucluniin Uzerine bir kiglk uclu konulmasindan meydana gelen akorlara ‘major akor’
(tam besli major akor) denir. Bir kiiguk tcli ile bir tam besliden ya da bir kutk G¢li
uzerine bir buylk tc¢li konulmasindan meydana gelenler “mindr akor’lardir (tam begsli
mindr akor) . “Eksik akorlar’ (eksik besli akorlar), bir kiigik ¢l ile bir eksik besliden
ya da iki kigik G¢linun st Gste konulmasindan olusur. Bir blyuk tc¢li ile bir artik
besli, yani iki bluyuk Gclu araligin st Gste konulmas: ile elde edilenler ise ‘artik
akorlar’ (artik besli akorlar) dir (Korsakof, 1996; 5).

Akorlarin birbiri ile baglantilarinin organizasyonu armoniyi olusturur.
Armoni, ¢ok sesli olarak adlandirilan muzigin temeli, es zamanl: nota birlesimleri ya
da dikey muzikal yapiya verilen addir. S6z konusu muzik sistemindeki perde
secimini yOneten spesifik kurallarin kullanimi ‘tonalite’ olarak tanimlanir (Gagnon
ve Peretz, 2000; 206). Tonal armonide icerdikleri araliklarin timi uyumlu ve yari
uyumlu araliklardan olusan akorlar major ve minor olarak adlandirilir. Digerleri en
az bir tane uyumsuz aralik icerdikleri igin uyumsuz tinlarlar. Bu uyumsuz tmilarin
olusturdugu tonal sistemden sapmis olma durumuna ‘atonalite’ denir. Bugin bu
terim tonal merkeze bagli olmadan yazilmig butlin muzikler i¢in kullaniimaktadir
(Boran, 2007; 253).

® Hindemith’in 1937/1940 yillarinda yayinlanan “Unterweisung im Tonsatz” adli kitabi, Yavuz

Oymak tarafindan Tiirkceye cevrilerek 2007 yilinda istanbul’da basilmustir.



Genel kuramsal bilgiler dogrultusunda tonal akorlarin  (major ve minor
akorlar), konsonans, dizenli, uyumlu, gibi ifadelerle anlatimi, karsit1 olarak anilan
atonal olanlara (major ve mindr akorlarin disinda kalan akorlar), disonans, uyumsuz,
diizensiz, anlamlarin1 yikler gorunir. Aslinda tonal ve atonal kavramlarini, mizigin
soylem dilinde anlamlandirmak gortundugunden ¢ok daha karmasiktir. Bu karmasa,
bazi muzisyen ve kuramcilarin tam aksi yonde tanimlamalar yapmasiyla ¢ok net
kendini gosterir. Stravinsky’nin “Muzigin Poetikas1”, adl eserinde bu iki kavrama

asagidaki gibi yer verilir:

*“...tonal ve atonal kavramlar: kesinlikle diizeltilmesi gereken tarafl: yorumlara yol
acmugair... Sozlikte belirtildigine gore, tonal cesitli tonlarin armonik bir birimde
birlegstirilmesidir. Atonal ise farkl: tonlarin eklenmesiyle bu armoninin bozulmas:ndan
kaynaklanmaktad:r. Bu durumun bu kadar net olmadig: kabul edilmelidir. Dagarcigimiza
girdiginden beri, atonal kelimesine bir giinah kokusu sinmistir. Oyleyse, biz durumu
ayd:nlatmalzyiz: kitap dilinde, atonal kendi igerisinde bir biitiin olmayan ve kulaga hog
gelebilmesi i¢in tam bir tonale dénlismesi gereken bir gecis dgesi ve ses karmasas: veya
aral:ktir. Ancak, bizi sadece duragan halde var olan bir memnuniyet arayzsina stirekli olarak
zorlayan bir sey yoktur ve yaklagik bir ylizy:ld:r, mizik devaml: olarak atonalin kendi kendini
Ozgurlestirmesini saglayan bir tarz:n 6rneklerini sunmugtur...”” (Tenny, 1988; 1)

George Perle, genel anlamda yapilan tek seyin atonale olumsuz anlamlar
yuklemek oldugunu oysa atonalin ¢ok 6nemli durumlarini belirtmek gerektigini
vurgularken, Roger Sessions atonali herhangi birinin anlasilir bulamayacagini belirtir
(Humphries, 2000). Kraft Cradus atonal kavrami ahenksiz ve uygunsuz anlamina
gelmemektedir (1976) derken, atonali mizikteki en ilgi gekici sesler olarak tanimlar
(1988; 1). Anton Webern 1932 ve 1933 yillar: arasinda verdigi derslerde * atonali, iist
armonik iliskilerinin birbirinden uzaklasmas: olarak tanimlarken, bu uzaklagsmanin
arttigr Olcude guzel duyuldugu seklindeki yorumu dikkat cekicidir (1986; 24).
Schoenberg’e gore atonal muizik, catisma, uyumsuzluk sorununu ¢Ozer ve onu

Ozgurluge kavusturur.

Bu iki kavram: bu kadar sorunlu hale getiren karmasik anlam ve yorumlar

agini1 ¢0zmek icin, her birinin tarihsel stregteki degisimini incelemek gerekir.

*  Bakimiz 1’deki Anton Webern’in ders notlar1 hakkinda bilgi.



1.2 Tonal ve Atonal Akorlann Tarihsel Siireci

Tonalitenin en erken kokleri, Orta Cag ile RoOnesans arasindaki gegis
donemine dayandirilabilir. Ancak cesitli noktalarda olusan tonal armoniler heniz
tumayle bir tonalite degildir. Orta Cag’in baslangicindan on altinci yuzyilin sonuna
kadar yeterli olan makamsal Olcekler, sonralar1 yerini major-minér tonlara birakir.
17. Yizyilin sonlarinda major ve minor etkisi artarken kullanimda olan akor cesitleri
de artar (Griffiths, 2010; 116). Ronesans donemi boyunca en 6nemli cok
seslendirme yontemi olan “kontrpuan” daki “yatay cok seslilik” Orglsune karsit
olarak akorlarin dikey iliskisine dayanan armonik yapi, Barok dénemin sonuna dogru
kontrpuan ile yan yana bazen i¢ i¢e kullanilir. 1600-1900 yillar1 arasindaki yaklasik
300 yillik doneme egemen olan armoni teknigi barok, klasik ve romantik olarak
adlandirilan t¢ ayri donemde surekli olarak gelisip degistiginden bu teknigin yasalari
da aym Olcude degisime ugrar. Bilimdeki, diger sanat dallarindaki, kisaca btin
alanlardaki yenilik ve gelismelere kosut olarak, miizik sanatinda da énemli yenilik ve
gelismeler s6z konusudur. Hem tonalite hem de yercekimi teorisi, barok dénemin
ayn1 zamanda yapilan kesifleridir. Newton fiziginin dnemi, yercekiminin, yasalarmi
vurgularken, yeni armonik sistemde, temel perde, yani en giclu ve en baskin olan
perde, bastan sona ve asagiya dogru yonelir ve akorun baslica perdesi olan basa
dondsir, kisaca tonalitenin yasalari ile yercekiminin yasalari neredeyse birbirinin
yerine gecer (Zerzan, 2007). Barok donemin on sekizinci yuzyilin sonlarina dogru
sona ermesiyle birlikte koklesen ve nihayet herkesce kabul edilen simetri, mizigin

baslica doyumlarindan biri olur (2007).

Akorlarin karmasik kurgusu, tonalitenin surekli degisimi 19. Yizyilin ikinci
yarisinda Wagner ile oldukga belirginlesir. Lizst, Mahler ve Strauss gibi bestecilerin
eserleri tonaliteden uzaklagsma yolunda hazirlayici etki yapar (Wright, 1999; 4).
Armoninin yogun bir kromatizm ile kullanimi, yarim perdelerin gecici degil de,

tonalite duygusunu yitirecek gibi his uyandirmasina neden olur.

Major ve minor tonlarin sonunu getiren Arnold Schoenberg, tonaliteye

dayanan armoni sistemine gerek duymayarak yaptigi bestelerle yeni bir anlayis



sergiler. Artik higbir tonalite higbir hedef bulunmadigindan mizigin tonal notaya
dogru ¢6zime kavusmasini zorunlu kilan higbir gi¢ de yoktur. Bu yenilik, *atonal’
olarak tanimlanan akorlar1 i¢eren her tirlii nota bilesimini kapsayarak bilinen sistemi
yikmasina karsin kendi ic¢inde sistemini olusturur. Yeni sisteminin adi kromatik
dizilerden olusan 12 perde muzigidir. Arnold Schoenberg ve 6grencileri Alban Berg
ve Anton von Webern tarafindan kurulan ikinci Viyana Okulunun miziginde temel
prensip, tonal merkezden farkli olarak higbir perde dizisinin diger perdeleri
kullanilmadan tekrarlanamaz olmasidir. Boylece her bir perdenin esit 6nemde olmasi
tonal muzikte oldugu gibi fonksiyonel gerilim ve gevsemeleri ortadan kaldirir. Artik
tonal mizikteki cekim glct olan notalar yoktur. Bunun yaninda yeni mizikte
herhangi bir hiyerarsi, yani durak, gucli kavramlar: da yoktur, tim seslerin esitligi
s0z konusudur ve Kkimi zaman bu yapisiyla demokratik hatta sosyalist olarak
nitelendirilir (Kutluk, 1997; 241).

Tonal anlayisin degisimi armoninin de degisimine neden oldugundan dnceleri
3’lulerden olusan akor anlayist 19. yuzyilin sonlarindaki kromatik yapi etkisi ile 7°1i
ve 9’lu akorlarla degisime ugrar. “20. Yuzyilin bestecileri sadece bu uygulamalara
devam etmekle kalmayip akorlar1 6nceki donemlerden daha az islevsel kullanirlar”
(Ozgelik, 2001; 174). Artik 4°1ii ve 2’li araliklardan olusan armoni tercih edilir ve
farkl akorlar uretilir. “Bu paralellikteki uygulamalarin sikhg: (6zellikle Claude
Debussy’nin eserlerinde) 19. Yizyilda islevsel olmayan armoninin temel

uygulamalarmi ortaya ¢ikarir” (2001; 174).

Yeni armoninin olusturdugu muzikal icerigin anlasilmasinin zor oldugu
yaygin gOrusi dinleyenlerinin ona olan bagliliklarmi arttirir. Bunun yaninda bu
yaygin gorls dinleyicisi sayismin azligini da agiklar niteliktedir. Ancak Schoenberg
ve bircok ¢agdasi, bunun yalnizca kagmilmaz bir gecis donemi oldugunu dastndrler.
Schoenberg, kendi sozleriyle, bakkal ¢ocuklarinin ishkla 12 perde mizigini ¢alacag:
gunleri sabirsizlikla bekler (Cook, 1999; 68). Ne var ki, ilk atonal Orneklerin
Uzerinden onlarca yil gectigi halde bazi yorumlar, beklenen sirecin bir turli
gelmedigi yonundedir. Curt Sachs “dinleyiciler bestecilerin ve calgicilarin

kafalarindaki karmasik sorunlardan ve akimlardan habersizdir ve daha o©nce



gorulmemis acikli bir ugurum, yaratici sanat¢iyla miziksever arasinda git gide

acilmaktadir” (1965; 249) seklindeki ifadesiyle bu duruma ornek teskil eder.

Sonug olarak 18. yuzyil baslarinda tonal ve atonal kavramlari bir akordaki
bireysel sesleri ifade etmeye baslarken 19. Yizyilin ortalarinda atonalin sertlik ile
bagdastirildig1 yeni bir tonal atonal kavram: toretilir (Tenny, 1988; 4). Tonal ve
atonal kavramlarmin sorgulanmas: 20.ylzyilda da etkisini surdirdr. Yizyilin
baslarinda belirgin iki kiimelesme gorilir. Bunlardan ilki Stravinsky’nin gevresinde
toplanan ve tonalliga bagli yazan yeni klasikgiler, digeri ise Schoenberg ve
arkadaslarinin olusturdugu 2. Viyana okuludur (1997; 233).

Tonal ve atonalin tarihsel sureci igerisindeki degisimi, s6z konusu kavramlara
yuklenen anlamlarin degisimine neden olsa da degismeyen bu iki kavramin yarattigi

duygu farkliligidir.



2.BOLUM

AKOR ETKISINE NOROKOGNITIF YAKLASIM

2.1. Muzik Begenisi Uzerine Yapilan Nérokognitif Cahsmalar

Mizigin insanlar Uzerindeki etkisi, son yillarda giderek artan bir ilginin
odagidir. Yapilan ¢alismalarin cogu, mizigin begenilen ve begenilmeyen yonini 6n
plana ¢ikaran kognitif arastirmalardir. Mizik begenisi bashig: altinda toplanabilen bu
arastirmalar, mizik ve beyin odakl: olup, mizikoloji, bilissel muzikoloji, ndroloji,
bilissel noroloji, néromizikoloji, radyoloji, psikoloji, noropsikoloji, psikiyatri,
fizyoloji, gibi farkli disiplinler tarafindan ele almir. Bu farkli disiplinlerin ¢ogu
zaman bir araya gelerek olusturduklar1 ‘mizik- duygu- beyin’ iliskisini arastirmaya
yonelik norokognitif caligmalarda fMRI  (fonksiyonel, manyetik rezonans
goruntuleme), PET (pozitron emisyon tomografisi), EEG (electroensefalografi),
MEG (manyetoensefalografi) gibi beyin goriintileme yontemleri kullanilir.

Miizik, duygularimizi kontrol eden limbik sistemi® hareketlendirir. Orada
yaratilan duygular, bilinen fizyolojik tepkileri Uretir. Hangi muziklerin hangi
duygular1 uyandirdigina yonelik ¢alismalar (Blood, 1999; Peretz, 2001; Blood ve
Zatoore, 2001; Morrison 2003, Brown 2004; Juslin ve Laukka 2004; Koelsch, 2005,
2006; Karsic1 2007; Gedik 2007...), birgok bilim insaninin ilgi odag: olmustur.

Blood, Zatorre ile birlikte 2001 yilinda yaptigi calismada, mizige karsi
duyulan yogun sekilde keyifli duygularin noral baglantilarini arastirir. Calismada, en
az 8 yillhik muzik egitimine sahip 5 kadin, 5 erkek katilimci, mizige cevaben gucli
duygusal yanitlar vermelerinin daha muhtemel olmasi agisindan, kendi segtikleri
miizikleri dinleyerek deneye tabi tutulur. Ozellikle, daha 6nce (1999) atonal uyarilar

icin verilen olumsuz yanitlarla bagintili oldugu gozlemlenen ‘sag parahipokampal’

* Limbik sistem; temporal lob, subkortikal 6n beyin ve orta beyin bélgelerindeki yapilardan

olusmaktadir (Singulat girus, talamus, hipotalamus, hipokampus, amigdala). Bu yapilar bellek ve
duygusal davraniglari kontrol eden, anatomik olarak baglantili bir sistem olusturur.
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aktivite, burada drpertiler yogunluguyla korelasyon gostermez. Bu durum,
‘parahipokampal’ aktivitenin spesifik olarak ‘negatif duygu’ile iliskili olabilecegi
fikrini destekler.  Buna ilaveten, ‘ventral striatum’, ‘dorsomedial ortabeyin’,
‘amigdala’ ve ‘hipokampus’ gibi 6dil/motivasyon devreleriyle iligkilendirilen
bolgelerin Grpertiler yogunluguyla bagintili oldugu, ancak tonal uyarilar ile iliskili
olumlu duyguyla korelasyon goOstermedigi bulunur. Bu tutarsizhiklar, farklh
duygularin, beyin yapisindaki farkli bolgelerde aktivasyon yarattigini kanitlar.
Sonuglar, “mizigin, hayatta kalmak ve ¢ogalmak icin gerekli olan yiyecek ve seks
gibi gerekli bir sey olmasa da, onlar kadar asir1 derecede zevk verdigini” gosterir
(2001; 11823).

Mdazigin begenisi adi altinda degerlendirilen cahismalarin bir kisminda,
arastirmacilarin segtigi begenilen muzik drnekleri, agirlikli olarak Bati sanat miizigi
orneklerinden  olusurken, begenilmeyen muzik Ornekleri ise ¢ogunlukla
bilgisayar yardimiyla bozularak elde edilir. Bu calhismalara 6rnek olarak
gOsterebilecegimiz Stefan Koelsch ve arkadaslari, muzik-duygu-beyin iligkisi Gizerine
onemli veriler sunar. 2006 yilinda yaptiklart fMRI calismasi mizigin yarattig:
olumlu ve olumsuz duygularin beyindeki aktivasyon alanlarini1 belirler. Calismada,
20-29 yas araliginda sag el baskin 11 mizisyen olmayan kadin katilimciya, begenilen
ve begenilmeyen olarak smiflandirilan 8 mizik 6rnegi dinletilir. “begenilen” olarak
tanimlanan 6rneklerin tamami tonal olarak tanimlanan anonim halk ezgilerinden ve
eglenceli dans ezgilerinden secilir. “begenilmeyen” olarak tammlanan mizik
ornekleri, bu ezgilerin bir ses yukari ve U¢ ses asagi cekilerek yapilan iki
versiyonunun ayni anda calinmasi ile elde edilir. Mizik uyaranlar1 katilimcilara,
fMRI taramasindan tg gun once dinletilerek asina olunmasi saglanir. 45 ile 60 saniye
araliginda begenilen ve begenilmeyen parca 6rnekleri, aralarinda bosluk verilerek iki
kez dinletilir. Katilimcilardan, aradaki bosluklarda 5 puanhik 6lglt Gzerinden
begenilerini belirlemeleri istenir. Calismanin sonucu, olumsuz duygularla aktive
oldugu dustndlen beyin bdlgelerinin olumlu duygularla da etkin oldugunu gosterir.
Sonu¢ olarak her iki duygusal durumun da ‘amigdala’, ‘hipokampus’,
‘parahipokampal girus’, ve ‘temporal pol’ bolgelerinde aktivasyonlar sagladig: tespit

edilir.
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Begenilen ve begenilmeyen muzigin, beynin hangi bolgelerini aktive ettigi
konusunu arastiran bir baska ¢alisma Gulay KARSICI” nin doktora tezidir. 2007
yilinda yapilan fMRI c¢alismasinda, mizigin beyinde yarattigi etkiler ve bunun
kilturel gegmisle olan iliskisi arastirilir. 22-37 yas araliginda sag el baskin saglikli 24
katilimer (11 kadin, 13 erkek) ile yapilan ¢alismada dort farklh mizik dinletilirken
aktif olan beyin bolgeleri belirlenir ve sonuclar ¢cekim sonrasi yapilan gérismelerle
elde edilen kultarel verilerle karsilastirilir. fMRI taramasindan elde edilen bulgularda
‘begenilen’ muzikte aktif olan beyin bélgeleri ile “begenilmeyen’ mizikte aktif olan
beyin bélgeleri arasinda bir ortaklik ya da fark bulunamaz.

Mizik begenisi lzerine yapilan kalturel bir diger 6rnek, Ali Cenk Gedik’in
2007’de tamamladig1 fMRI calismasidir. “Populer Mizikte Begeni Farkl:Ziklar:”” adl
Yuksek Lisans tezinde Gedik, begenilen ve begenilmeyen muzik orneklerinin hem
katilimcilar tarafindan secilmesi hem de bu Orneklerin populer muzik 6rnekleri
olmasi agisindan literatiire 6nemli yenilikler getirir. Calismanin sonucunda, ‘sag
inferior temporal girus’, ‘sol hipokampus’, ‘sol orta frontal girus’, ‘sol superior
frontal girus’, ‘sol orta singulat’, ‘sag superior frontal girus’, ‘sag hipokampus’, ‘sag
putamen’, ‘sol inferior frontal girus’, ‘sol kaudat nukleus’ beyin bdlgelerinde, benzer
caligmalarin sonuclar: ile Ortisen aktivasyon farkliliklar: tespit edilir. Bu ¢alismalara
benzer bir sekilde kiltirel boyutlar: degerlendiren Morrison 2003 ve Brown 2004,

Gedik ve Karsici’dan farkli olarak, klttrel boyutu sadece ulusallik olarak ele alirlar.

Mizik begenisi Uzerine yapilan nérokognitif calismalarda begeni kavrami,
daha ¢ok biyolojik bir fonksiyon olan duygular cercevesinde ele alinir. Mzigin hosa
giden ve gitmeyen duygulari Uzerine odaklanilan arastirmalarda gosterilen ortak
bulgular Juslin ve Laukka tarafindan o6zetlenir. “mutluluk, sefkat” gibi olumlu
yondeki duygularin, uyumlu armoni olarak adlandirilan tam dorti ve besli “major
ton”daki muzikal ifadelerle, “htznin” ise “mindr ton”la ortaya ¢iktigi vurgulanr.
“korku ve 0fke” gibi olumsuz duygular: agiga ¢ikaran muzikal 6zellikler ise “atonal”
ile bagdastirilir. (Juslin ve Laukka, 2004; 221)
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Tonal ve atonal kavramlari, tarihsel donemler arasindaki degisiminin aksine
duyumsal ve Kkultirel olarak degismez ve bulyuk Olglide mdizik egitiminden
bagimsizdir. Oteden beri siradan dinleyiciler tarafindan tonal ve atonale duyulan
temel yaklasim, ilkinin keyifli, ikincisinin ise hos olmadig1 yénindedir (Plomp,
Levelt 1965; Peretz ve Zatorre 2001; Shiba ve Nemoto 2004). Yetiskinlerin yan1 sira
kiicuk cocuklar da bu duyumsal uyumu algilar (Schellenberg ve Trainor 1996).
Tonale yonelik tercih egilimi ‘asinalik etkisi’nden kaynaklanabilir, ancak hi¢ mizik
egitimi almamis yetiskinlerin ve kicik cocuklarin yaninda bebeklerin de tonali
atonale tercih egilimleri gozlemlenmistir (Zentner ve Kagan 1998; Trainor ve
Heinmiller 1998). Boyle bir 6grenmenin bu kadar ¢abuk gerceklesmesi de sasirticidir
(Peretz 2001). insanlarin yaninda kuslarda da benzer etkiler gozlemlenir (Hulse ve
digerleri, 1995). Hatta maymunlar insanlara benzer sekilde tonal ve atonal akorlari
duyumsal olarak ayirt edebilirler (Izumu ve digerleri, 2000; Fishman ve digerleri,
2001).

Son yillarda, giderek artan bir arastirma toplulugu, tonal ve atonalin
duygulanim Gzerindeki gucli etkisini ve beyinde yarattigi aktivasyonu akor
baglaminda ele alir. Tonal ve atonal akorlarin mizik begenisindeki yerini
arastirmaya yonelik var olan c¢alismalar, kuramsal ve deneysel acidan, bu tez

caligmast icin kisitl ama 6énemli bir birikimi ortaya koyar.

2.2. Tonalite ve Atonaliteye Akor Baglaminda Odaklanan Cahsmalar

Akorlar Bati sanat muzigi igin ezgi ve ritmin yaninda 6nemli bir 6ge olarak
yer alirlar. Bu nedenle akorlarin yarattig: etki birgok bilimsel arastirmanin ilgi odag:
olmustur. Akorlarin degerlendirilmesine yonelik ¢alismalarda, akorlara karsi verilen
tepkiyi saglayan algisal 6geler ve bu 6gelerin kurulumunu saglayan kognitif surecler
incelenir. Bu incelemelerde kullanilan teknik ve yontemler; ‘EEG, PET, MEG, fMRI
kayitlarr’, ‘davranissal deneyler’, ‘vaka calismalari’, ‘akor hazirlama’, ‘akor ayirt
etme,” *hafiza deneyleri’, ‘hedef akor belirleme’, aktif ve pasif dinleme sonucunda
uygulanan ‘psikolojik testler’ ve “psikofizyolojik’ uygulamalar seklinde

Ozetlenebilir.
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Yapilan ¢aligmalarda genel bir kani olarak, ‘bazi akorlar kulaga hos gelirken
bazilar1 bunun tam tersi yoninde etki yaratir’. Baska bir deyigle ‘tonal akorlar’ adi
altinda ele alinan major ve minor akorlar ‘uyumlu’ hissedilirken, bunlarin disinda
kalan ‘atonal akorlar’ ‘uyumsuz’ olarak degerlendirilir. Bu duygular Bati sanat
muzigine ‘asina’ insanlarin buyuk ¢ogunlugu tarafindan paylasilabilir. “Muzikal dilin
bu tlr ortak kabul, beynin sesleri (6zellikle akorlart) duyguyla iliskilendirmek gibi
cok temel ortak bir mekanizmas: oldugunu disunddrur” (Shiba ve Nemoto, 2004,
307).

Mizik teorisinde ve muzik psikolojisinde ana konu basliklarindan olan
tonalite ve atonalite’ye akor baglaminda odaklanilan ve beyinde yarattigi etkileri
duygularla iligkilendiren bu tez konusuna en yakin duran ¢alismalar, mizik begenisi
bashigi altinda toplayabilecegimiz biligssel bilimler araciligiyla incelenen ve

uyaranlar: akorlar igeren arastirmalardir.

S6z konusu arastirmalara 6rnek gosterilebilecek olan ¢alismalar: ile Anne J.
Blood ve arkadaslari, muzigin tonal yapisini, akorlarin armonik bilesenleriyle
bicimlendirerek ele ahlrlar. PET yontemi kullanilarak yapilan calismada, beynin
muzigi algilama bdlgesi ile muzigin yarattigi duygusal farklhiliklarin, farkli beyin
bolgelerinde gorilecegi hipotezinden yola ¢ikilir (1999). Calismada 5 erkek, 5 kadin
olmak (zere on gonalliye, yeni bir mizikal ezginin eslik akorlarinin armonik yapisi
degistirilerek, atonal (ses uyumsuzlugu, dissonans) derecesinde sistematik olarak
farklilasan alt: varyasyon dinletilir. Bulgular, dinleyicilerin miizisyen olmasa da
tonal mizik kurallarina aykir1 olan muzige kolayca tepki verdikleri yondedir.
Cahismanin sonucunda mizige verilen algisal ve duygusal tepkilerin birbirinden

farkl: olabilecegi hipotezi desteklenir.

Sozu edilen bu galismadan yola ¢ikarak hazirladiklar1 ‘vaka caligmasinda’
Peretz ve arkadaslari, mizisyen olmayan, isitsel korteksin hasarl olusundan dolay:
muzigi algilamada ve ifade etmekte geri donisu olmayan bozukluklar yasayan orta
yash bir kadin hastayla iki farkli deney yaparlar (2001). ilk deneyde; hasta

katilimcinin duygusal yorumlar1 kullanilarak, tonal ve atonale verdigi tepkiler
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incelenir. Ikincisinde ise, tonal ve atonal akorlara kars: hasta katilimcmin davramssal
tepkileri ve beyindeki lezyonlarin yerleri karsilastirilir. Calismanin temel amaci,
hastanin atonali algilarken yasadigi sorunun degiskenligini ayrintili olarak
anlatmaktir. Calisma, atonalin isitsel kortekste nasil islendigi hakkinda fikir edinmeyi
hedefler. Deneylerin ilkinde, hastanin 6nceden keyifli ve hizinli olarak
degerlendirdigi mizikal parcalar, olumlu yorumlar Gizerindeki etkisini ortaya koymak
icin kullanilir. Denemelerin yarisinda uyumsuzluk olusturmak icin ayn: parcalarda
yarim tonluk bir ses degisimi yapilir. ikinci deneyde uyumsuzluk dereceleri degisen
ve normal insanlarin beyinde bolgesel kan akislarinda degisimlere yol agcan atonal
akor dizileri kullanilir. Blood ve arkadaslarinin 1999’daki ¢alismasinda elde edilen
PET verileriyle bu ¢alismadaki hastanin beyin taramas: karsilastirilarak ortak aktif
olan bodlgeler belirlenir. Sonug olarak bulgular, atonalin, duygusal yorumlamadan
once, ‘temporal Ust girusta’ bilateral (gift tarafli) olarak olgulebildigini gosterir
(2001; 928).

Mizik ve duygu iliskisini inceleyen Stefan Koelsch ve arkadaslari, 2005
yilinda ¢ocuklarda ve yetiskinlerde akor algilayismin fonksiyonel néro anatomisini
fMRI yontemiyle arastirirlar. Calisma, mizik egitimine sahip 10 yasindaki ¢ocuklar,
muzisyen- mizisyen olmayan yetiskinler olmak tzere 3 farkli katilimci grubuyla
gerceklesir. Her grup 5 kadin 5 erkek olmak tzere 10 kisiden olusmaktadir.
CGahsmada katilimcilardan, akor dizilerinin sonunda tonal ya da atonal oluslarina
karar vermeleri istenir. Deney sonucunda yetiskinlerde atonal olarak
adlandirabilecegimiz uyumsuz akorlar; “inferior frontal girus’, ‘orbital frontolateral
korteks’, ‘anterior insula’, ‘ventrolateral premotor korteks’, ‘superior temporal
girus’un ‘anterior’ (6n) ve ‘posterior’ (arka) bdlgelerini, “superior temporal sulkus’
ve ‘supramarjinal girus’u aktive eder. Ayrica sag yarimkirede, cocuklarin aktivasyon
modeli yetiskinlerinkine benzedigi gorilir. Sol yarimkurede, yetiskinler ‘prefrontal
bolge’lerde, ‘supramarjinal girus’ta ve ‘temporal bolgeler’de cocuklardan daha
blyuk aktivasyonlar gosterir. Hem yetiskinlerde, hem de ¢ocuklarda, muzik egitimi
“frontal operkulim’ (beyin yarim kiresinin “insula’ Gzerindeki Ortiicl yapisi)) ve
‘superior temporal girus’un ‘anterior’ bolimunde daha kuvvetli aktivasyonlarla

bagintilidir.
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Buraya kadar s6z edilen calismalarda uyaran olarak kullanilan akorlar
muzikal baglam icerisinde eslik konumundadir. Dolayis1 ile ezgisel gidis 6n
plandadir. Miuzikal bir baglam icinde sunuldugunda, bir akorun duyusal
uyumsuzlugu ayn1 zamanda 6nce gelen akorlarla armonik perde iligkilerinin glictine
baghdir (Regnault ve digerleri, 2001; 241). Bir baska deyisle yatay boyuttaki
armonik olarak iligkili akorlar (sekans) algisal olarak gruplandirilir ve ezgisel bir
durum olusturur. Akor algis1 incelemelerinde bu tir kafa karistiric1 etkenlerden
kaginmak i¢in Passynkova ve arkadaslari, miizigin dikey armonisinin, 6zellikle tonal
atonal boyutunun insan isitme korteksi igindeki temsilini arastirmak Uzere bir
caligma tasarlarlar. fMRI yontemi kullanilan bu ¢alismanin sonucunda ‘sol posterior
(arka) isitme korteksi’nde ‘tonal akorlar’a bagli ‘atonal akorlar’a oranla daha ytksek
aktivasyon gorulur (2005).

“Parncutt’in duyusal modelinde (1989), birbirini izleyen akorlar arasindaki
armonik perde iliskilerinin gucd, (yani perde ortaklik degeri) her bir perde ciftinin
nispi algisal belirginligi hesaba katilarak, iki akorun algilanan ortak perdelere sahip
olma derecesiyle tanimlanir” (Regnault ve digeleri, 2001; 241). Yani bir Do major
akordan (Do- Mi- Sol) sonra bir Fa# akoru (Fa#- La#- Do#) bir Sol major akordan
(Sol- Si- Re) daha fazla duyusal uyumsuzluk yaratir. Bu nedenle Fa# akoru Sol

major akordan daha sasirtic1 gelir ve beklenmeyen akor olarak algilanur.

Beklenmeyen akorlarin algisina yonelik calismasinda Stefan Koelsch ve
arkadaslari, tonal ve atonal akor dizilerini kullanirlar. “Atonal olarak sunulan akorlar
beklenmedik olarak algilanabilir ve bu yizden de duygusal degerlikleri olabilir”
fikrinden yola ¢ikilan ¢alismada, atonal akor fonksiyonlarinin, tonal akor dizilerinden
daha az hos olarak algilandigin1 gosteren ‘davranigsal veriler’ elde edilir. fMRI
yontemiyle ortaya konan veriler atonal akor fonksiyonlarina cevaben *‘amigdala’

bolgesinin aktivasyonunu gosterir (2008; 1818).
Akorlarin tek basina algist psikoakustik veya duyumsal olarak uyum

baglaminda veriler sunar. Basit frekans oranlariyla elde edilen araliklarin (Tam 4°1u

ve ya tam 5’li), karmasik frekans oranlar1 ile elde edilenlerden (ikili, yedili, artik
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dortlii ....) daha uyumlu olarak belirtilmesi Gizerine psikoakustik teoriler 6ne surGldr.
Helmholtz’un psikoakustik teorisi uyumsuzluk algisini, atonal akorlardaki frekans
oranlarmmin neden oldugu “vuruslar’ ve ‘parazIulik’ hissine baglar (Shiba ve Nemoto,
2004:307). Helmholtz’a gore tek basina sunuldugunda bir akorun atonalligi esas
olarak onun algilanan puruzliligine baglhidir. (Regnault ve digerleri, 2001; 241).
Sonraki yillarda duyumsal uyumun genlik dalgalanmasindan turedigi 6ne suralir
(Plomp ve Levelt, 1965; Kameoka ve Kuriyagawa, 1969 a,b). Plomp’un
caligmalarinda en 6nemli ve o donem igin ilgi ¢ekici olan nokta, insanin ton algilama
(tone perception) becerisi Uzerine getirdikleri yaklasim olmustur. Eksik olarak
verilen bir dizi armonik baglantiyr deneklerin basariyla tamamlayabilmeleri insanin
isitme mekanizmasmin altinda daha derin bazi yetenekleri oldugunu kanitlar
(Ozmentes, 2008).

Tonal ve atonal akorlarin duyumsal agidan uyumlu ve uyumsuz olarak
algilanmalarinin temel isitsel uygulama mekanizmalarini arastiran Shiba ve Nemoto,
caligmalarinda ‘“MEG’ yontemi kullanirlar. (2004). Calismanin amaci, akorlara karsi
manyetik uyarilmig alanin, tonal ve atonalin psikolojik algis1 Uzerinde 6nemli bir
etkisi olup olmadiginin gostermektir. Calisma, akorlarin beyinde ne zaman ve nerede
algilandigina ve hissedildigine dair 6nemli bilgiler verir. Uyarilmis manyetik alanlar,
tek sesliden oktava dogru degiskenlik gosteren 13 gesit araliktan olusan 2’li akorlar 6
katilimciya dinletilir. Her bir akora verilen 80 ayri tepkinin ortalamas: alinir.
Galismanin sonunda, tam 4’14 ve tam 5’°li akorlarin isitsel olarak ‘uyumlu’, ‘kiglk
2’li ve ‘artik 4’10 akorlarin ise ‘uyumsuz’ olarak algilandigin1 gosteren veriler
sunulur (Shima ve Nemoto, 2004; 309).

“Tonalite i¢in akustik bir olusum yaratmak adina ¢ok fazla girisimler olmus
olmasina ragmen, tonalitenin muzikal veriye karsi gosterilen 6grenilmis bir tepki
oldugunu soyleyen kanitlar vardir” (Humphries, 2000). Bu durum bu etkinin psiko-
akustik streclerden degil, 6grenilmis armonik iliskilerin yarattig: bilissel sureglerden
kaynaklandigini gosterir (Atalay, 2009). Akorlar i¢in 6grenilmis sematik beklentileri
arastirmak icin ‘akor hazirlama etkisi’ adli yeni bir yontem sunulur (Bharucha ve
Stoecking, 1986).
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Akor algisiyla ilgili calismalarin buyuk ¢ogunlugu, bu tez calismasina benzer
olarak uyaranlarimi akorlardan olustursa da, ‘akor hazirlama etkisi’ adli yontem
uzerine odaklanmas: agisindan farklilik gosterir. S0z konusu yontemi kullanan
calismalarda, akorlarin dinlendiginde kendisi ile iliskili olan diger akorlar1 da zihinde
aktif hale getirecegi fikrinden yola ¢ikilir. Bati sanat miziginin kuramsal yapisina
gore belirlenmis iligkide (bu iliski besliler ¢cemberine gore belirlenir) ard arda
dinletilen akorlar ‘hazirlayict akor’ konumundadir. ‘Hedef akor’ ise ayn: kuramsal
yapiya gore bu iliskinin devami olabilecek akordur. Bu tir ¢alismalarda, katilimcilar,
bir takim hazirlayici akorlar dinlerler ve bunlarin ardindan dinledikleri hedef akor
hakkinda karar vermeleri istenir. Hedef akor icin iliskili olan akorlar beklenmekte
oldugu dustnuldugiinden bu akorlar i¢in daha hizli ve daha dogru cevap verilecegi
varsayilmaktadir. Katilimcilarin verdigi cevaplarin dogrulugu ve cevap verme stresi
hedef akor icin gelistirilmis olan beklentiyi Olcer. Armonik beklentiyi yoneten en
belirgin etki akorlarin akustik 6zelliklerine dayandigindan “Akor hazirlama etkisi,
hazirlayici ve hedef akorlar arasinda akustik bir benzerlik olmadig: durumlarda hem

muzisyen hem de muzisyen olmayan katilimcilarda gozlenir” (Atalay, 2009; 45).

Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Dergisinin 29. Sayisinda bu konuda
yapilan 40 kadar ¢alismay: (Koelsch, 2009; Kolesch ve -Siebel, 2005; Krumhansl,
1990, 2000, 2005; Justus ve Bharucha, 2002; Tillmann, Bharucha ve Bigand, 2000;
v.b.) kapsamli bir bicimde ele alan Nart Bedin Atalay, konu hakkinda bazi bilgiler

Verir;

“Bilimsel yontemler ile akor ve armoni algusizn incelenmesi, Herrmann von
Helmholtz’un 1863 y:/inda yazdig:, “Muzik teorisinin fizyolojik bir temeli olarak
sesin duyulmas:” (On the sensations of tone as a physiological basis for the theory
of music) adl: calismasina dayan:r. 1980’lerden itibaren hiz kazanan biligsel
(cognitive) yaklas:m ile Carol Krumhansl ve Jamshed Bharucha’n:n dncullgunde,
akor ve armoni algzs: ¢aligmalar: hiz kazanmugzir.”” (2009; 46).

Atalay’in, s6z konusu derleme c¢aligmasi, bu konudaki ilk Tlrkce derleme

olmas1 agisindan dikkat gekicidir.

Atalay’in derlemesinde ayrintili bir sekilde ele alinan Bigand ve

arkadaslarmin calismasinda, akor hazirlama etkilerinin, Bati’li armoninin sematik
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bilgisi araciligiyla yayilan aktivasyonlarindan dogdugu gorisu desteklenir (1999;
184). Calismanin belirttigi raporda, tek basina calindiginda ‘artik besli akorlar’in

kolayca ‘tam major akor’dan daha ‘uyumsuz’ algilanir oldugu sunucuna varilir.

Akor hazirlama yontemine yakin, bir ‘duyussal hazirlama 6rneklemi’
kullanarak 2 deney calismas: yapan Sollberger ve arkadaslari, akorlarin duyussal
tonunun hedef kelimelerin degerlendirilmesini etkiledigini gosterir (2002). 1.
Deneyde katilimcilara 3’10 tonal ve 4’10 atonal akorlar dinletildikten sonra hedef
olarak bir ‘pozitif’ ya da ‘negatif’ degerlikli kelime g0sterilir (tonal- tatil, atonal-
espri vs.). Katilimcilar hedef kelimeleri, eger kelimenin 6ncesinde benzer degerlikli
bir akor varsa (tonal-tatil gibi) digerine oranla daha hizli degerlendirir. Deney 2’de
1’in sonuglari, 3’0 akorlar sabit tutularak yinelenir. Sonuglar muzikal 6gelerin
duyussal tonunun otomatik olarak secip ¢ikarildigmi gosterir. Calisma bu nedenle
muzik ve duygulanim arasindaki gucli baglantiya katkida bulunmasiyla dikkat

cekicidir.

‘Hedef akor belirleme’ de, ‘Akor hazirlama etkisi yontemi’nde oldugu gibi
‘besliler cemberi’ndeki mesafeye bagl olarak akorlar arasindaki armonik iliskiler

belirlenir.

Beyinde tonalitenin etkilerini arastiran Simon Durrant ve arkadaslari,
“Neural Correlates of Tonality in Music” adli calismada, atonal uyaranlarin yani sira,
besliler ¢cemberi boyunca farkli mesafelerin anahtar degisimlerini iceren bir dizi
uyaran sunarak, tonalitenin noral baglantilar1 ‘hedef akor belirleme’ yontemiyle
incelerler (2007). Calismada tonal ve atonal uyaranlar arasindaki ‘farklarin’ tespit
edilip edilemeyecegini test etme gibi bir gesit tanimlayici hedefe odaklanilir. 9 kadin
7 erkek katilimci i¢in davranmssal 0dev, dikkatlerini uyaran akismnin tonal yapisi
uzerine odaklamalari igin, farkli tirde bir akor isittiklerinde sol, degisim olmadigini
disunduklerinde ise sag mause dugmesini tiklamaktir. Geleneksel Dogrusal Model
(GLM) analizinin yani sira, Destek Vektor Makinasi (SVM) ile katilimcilarin
ogrenme yaklasimlart fMRI kullanilarak test edilir. Sonugta, tonal bir baglam

icindeki anahtar degisikliklerinin goreceli mesafesine daha yakindan bakilarak, isitsel
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kortikal alanlarda aktivitenin bu mesafeyle baglantili oldugu bulunur. Katilimcilarin
fMRI sonuclarinda ‘presantral girus’un iki tarafinda ve ‘sol medial frontal girus’ta

aktivasyon gorulur.

‘Hafiza deneylerine’ Ornek verilebilecek olan akor algisi ¢alismasinda
Bidelman ve Krishnan, beyin sap1 i¢cindeki faz kilitlemeli noral aktivitenin, “muzigin
onemli algisal vasiflariyla alakali bilgiyi koruyacagi” hipotezini kurarlar (2009). Bu
amacla mizisyen olmayan kisilerden ‘uyumluluk’ ve ‘uyumsuzluk’ derecelerinde
degisen dokuz muizikal araligin ¢ift kulakli sunumuna cevaben beyin sap1 frekans
izleme (FFR) yanitlarmi Olcerler. NoOral perde belirginligi her yanit i¢in temporal
bazli otomatik baginti ve armonik perde elek analizleri ile hesaplanir. Tonal
araliklara beyin sap:1 yanitlari daha kuvvetlidir ve atonal araliklara oranla daha guclu
perde belirginligi verir. Buna ek olarak “mdizikal araliklar boyunca ndral perde
belirginliginin siralanmasi, Bati’li muzik tarafindan Ongorilen hiyerarsik perde
dizenlemesini takip eder”. (2009; 13165). Deney sonuglari, beyin sapi noral
mekanizmalarinin, tonal muzikal iliskilerin tercihli kodlamasmi gosterdigini ve
muzik egitimi almamis bireyler icin bile Bat1 sanat miziginde bulunan hiyerarsik
perde iliskilerini korudugunu dusunddrdr niteliktedir. “Muzigi yoneten temel perde
iligkilerinin kokinun disuk seviyeli duyussal isleme dayaniyor olabilecegi ve tonal
perde iliskilerini gozeten bir kodlama semasinin bu tir araliklarin davranigsal olarak

tercih edilmesinin bir sebebi olabilecegi anlam: ¢ikarilir” ( 2009; 13165).

Akorlarin tonal ve atonal ayrimlanmasnin yarattigi duygusal farklilik bazi
deneysel ¢alismalarda, ‘psikolojik testler’ uygulanarak 6lgtlir. Bu tir bir psikolojik
caligmaya ornek teskil eden Costa ve Akadaslari, ¢ oktavhik diizen igerisinde 12
farkli akorun 43 dniversite Ogrencisi Uzerinde etkisini inceler (2000). Akorlarin
yarattigi etkinin belirlenmesi icin mizik kuramcilar1 tarafindan gelistirilen anlam
farklilik skalas1 olusturulur. Belirlenen skalada verilen anlamlar ‘duygusal
degerlendirme’, “aktivite’ ve potansiyel (cinsiyet, gigc, yetki, nufus) olmak tzere (g
farkl: faktor altinda gruplanir. Ogrencilerden gelen tepkilerin faktor analizi ANOVA
(varyans analizi) ile Olculir. Analiz sonucunda; Ust oktavdaki ikili aralikla

karsilastirildiginda “alt oktavdaki ikili arahik’ daha ‘negatif’ bigcimde degerlendirilir.
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‘Uyumsuz’ olarak degerlendirilen ikili aralilar ¢ok agik bir sekilde daha ‘negatif’,
daha degisken ve daha yogun olarak algilanir. ‘Uyumlu’ olanlar ise nétr bir alan
icinde degerlendirilir. Aralik degerlendirilmesinde muzikal uzmanhk 6nemli bir
etken degilken, cinsiyetin 6nemli oldugu wvurgulanir. Bu teste godre bayanlar

sonuclara daha fazla zithkla ve daha fazla bir heyecanla tepki verirler.

Onemli veriler sunan bu ¢alismada araliklarin anlatime islevleri Cook (1959)
ve gecmisteki diger Unlli muzik teorisyenlere gore tablolastirilmistir. Ayrica yine bu
calismada Belgika’li egitimci Edgar Willems (1977)’in Uc¢ kategori seklinde ele

aldig1 aralik anlamlari tablosu verilmistir.
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Tablo 2: Costa’nin belirledigi Willems’e gore araliklarin anlatimci degerleri.

Willems’e (1977) gore aral:klar:n anlatimc: degerleri

Aralik Duyumsal Duygusal Zihinsel

Birli kaynasma, plrizsuzlik istek, barzs wsrar, sikunet

Minor ikili zihinsel karusiklik, parizialik — korku, 6fke utangaclik, hastal:k
Major ikili hareket, stirtinme dilek, bayagi/ik niyaz, hosnutsuzluk
Minor gl agrlik, golge tizglinlik, ac: matem, cesaretin kirlmas:
Major G¢lt  berrakl:k, saydam nese, mutluluk umut, denge

Tam dortli  sertlik, soguk katilik, kayrtsizlik bagar:, sadelik

Artik dortlt kurik, sicaklik kibir, heyecan Ozenti, sasirma

Eksik besli heyecan, istikrarsizlzk acelecilik, endise tereddiit, muglaklzk
Tam begli denge, bosluk sevgi, sogukkanl: katiyet, ustal:k

Mindr altdr  can sikict, yar: golge ac: cekmek, melankoli  kayg:, acima

Major altelr w51l 151l 150k coskunluk, iyilik tatmin, ltuf

Minér yedili  dinamik, sicaklik aska gelme, sevgi lirizm, romantizm
Major yedili ~ sirlama, yara ser, nefret gurur, isyan

Oktav somut, istikrarl; yigitlik, cosku kahramanlik, kurtulug

Costa ve arkadaslarinin ¢ahsmasinda yer verilen bu tablolar (2000; 8-9)
akorlar1 olusturan araliklarin tonal ve atonal ayrimlanmasinin uyum ve uyumsuzluk

algisina 1s1k tutmasi agisindan 6nem teskil etmektedir.

Costa ve arkadaslarmin calismasinda yer aldigi gibi aralilarin anlatimini
inceleyen Norman D. Cook sonraki yillarda yine Meyer’in (1956) “armonik gerilim
fikrine dayanarak, ucli akorlarin duygusal yikunin bir agiklamasinin olabilecegi”
hipotezinden yola c¢ikarak, armoninin algilanigmmi mizisyen olmayan Kisilerde
‘psikofizyolojik’ olarak inceler ve armoni algismin ‘davranigsal dizenliliklerini’

rapor eder (Cook, 2006). Calismada, muzik egitimine, kultire veya denek yasina
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bakmaksizin, ‘major akorlar’ “parlak ve mutlu”, ve ‘mindr akorlar’ “karanhik ve

hizlnlu” olarak degerlendirilir.

Cook ve Fujisawa ayni yil birlikte yaptigi ¢calismada, “Roénesans doneminde,
major akora higbir benzerligi olmayan gerilim akorlarmin uyumsuz olarak reddedile
bilirliginin anlasilir oldugunu ama modern armoni algisinin anlayislarmin 1s1ginda bu
akorlarin yeniden degerlendirilmesi gerekliligi” fikrinden yola c¢ikarlar (2006).
Amagclart kendi ifadeleri ile “armoni teorisinin odagim1 major akorlardan dogasi
geregi c¢ozulmemis gerilim akorlarina kaydirarak, geleneksel armoni teorisinin
dizenliliklerinin yeni bir 1sikta gorulebilecegini gOstermek”tir. Dolayisiyla
geleneksel armoni teorisindeki ayrimi deneysel olarak netlestirerek uyumsuzluk ve
gerilimi ayr1 faktorler olarak modellendirmeye cahsirlar. Uglii akorlarin hem uyum-
uyumsuzluk hem de sonorite (ses gurligl) - gerilim tarafindan etkilendigi bir
smiflandirmaya gidilmistir. Cook ve Fujisawa’ya gore; uyumlu ve uyumsuz olarak
ayrilan 3’l0 akorlarin gir sesli ve gergin olanlari uyumlu olarak smiflandirilir. Bu
modele gore gur sesli olanlar; major ve mindr akorlarin kok ve ¢evrimleridir. Eksik
ve artik akorlarin kok ve cevrimleri gerilim akorlar1 olarak adlandirilir. Gerilim

akorlarmin uyum dereceleri ¢ozilimleri ile dogru orantili olarak degisir.

Akorlar1 duyumsal olarak ‘ayirt etme’ye yonelik deneysel calismalar akor
etkisini arastiran caligmalarda oldukga tercih edilen bir yontem olarak gorulir.
Fujisawa ve Cook, onceki calismalarinda oldugu gibi bu tez calismasina benzer
olarak 3’li akor uyaranlarmi kullansalar da ‘akor ayirt etme’ye yonelik ¢alisarak
farklilik olusturur (2011). fMRI kullanilan deneyin amaci, Bati sanat muzigindeki
tarihsel Onemi ve sirasiyla olumlu ve olumsuz yonde duygulanima neden olan major
ve mindre verilen beyin yanitlarmi bir birinden ayirt etmektir. Deneyde, ‘major’,
‘min6r’ ve ‘gerilim’ akorlar1 dinletilir ve akorlar arasinda ikili karsilastirmalar
yapilir. Akor tiplerini faktérler olarak kullanan ANOVA’ nin sonucu, ‘sag
orbitofrontal’ ve “posterior singulat korteks’ aktivasyon gosterir (Fujisawa ve Cook,
2011) ve en biyuk aktivasyon bolgeleri ‘superior temporal girus’, ‘inferior frontal
girus’, ‘dorsolateral prefrontal korteks’ ve ‘serebellum’dur. Akorlarin ¢ift olarak

karsilastirmalar1 sonucunda ‘major akorlar’ ‘sag orbifrontal girus’ta, ‘gerilim
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akorlar’ndan 6nemli Olcude daha blyuk oranda aktivite gosterir. Sonug olarak,
‘gerilim akorlari’nin *belirsiz’ (n6tr), *‘major akorlar’in ‘olumlu’ ve ‘mindr akorlari’n

‘olumsuz’ yonde duygusal etki biraktiklari kanisina varilir.

Buraya kadar 6zetlenen calismalarla iliskili olarak bu tez calismasinda akor
yapisindaki tonal ve atonal ayrimlamanin insan beynindeki yanitlari fMRI yontemi
kullanarak belirlenmis ve fMRI bulgulart ile deney sonundaki katilimci
gorusmelerinden elde edilen psikolojik bulgular literaturdeki bulgularla birlikte
degerlendirilmistir.
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3. BOLUM

DENEY - BULGULAR VE TARTISMA

3.1. DENEY

Tonal ve atonalin yarattigi duygu farkhligini akor baglaminda incelemeyi
amaclayan bu tez calismasinda, akorlarin beyinde yarattigi etki fMRI yontemi
kullanilarak olculdd. 15 kadin katilimciya, tonal-atonal akor drnekleri fMRI gekimi

sirasinda dinletildi ve olusan beyin aktivasyonlari incelendi.

MR cihazimin oncelikli olarak hasta c¢ekimlerinde kullanilmas: nedeniyle,
cekimler yogunlugun az oldugu aksam saatlerinde yapildi. fMRI ¢ekimlerinden sonra
katilimcilar ile yapilan gorasmelerde dinledikleri tonal ve atonal akorlar1
yorumlamalari istendi. Katiimcilarin séylemleri ile fMRI’de kan oksijen seviyesi
bagimli (BOLD) kontrast yontemi kullanilarak beyin goruntulerinin sonuglari
karsilastirildi. Gorantulerin analizi SPM2 (Statistical Parametric Mapping) yazilimi
ile yapild.

3.1.1. YOntem ve Materyal

3.1.1.1. Yontem

Dokuz Eylul Universitesi “Bilimsel Arastirma Projeleri” kapsaminda 2007-
2009 yillar: arasinda yapilmig olan Gilay Karsici’in “Mizik Begenisinde Kdlturel
Etkenler: Bir fMRI Calismasi”, Barbaros Bozkir’in “Profesyonel Mizisyenlerde
Muzik Algisi Farkhliklart:: Bir fMRI Calismasi”, Suat Vergili’nin “Yansisim Suresi
Farkliliklarinin Degerlendirilmesi: Bir fMRI Calismas1”, baslikli doktora tezleri ve
Ali Cenk Gedik’in “Populer Muzikte Begeni Farkhliklar:: Bir fMRI Calismasi”
bashikli yiksek lisans tezi, ayni proje kapsamindaki bu arastirmada izlenecek
yontemin belirlenmesine yol gostermistir. S6z konusu arastirmalar i¢in yapilan fMRI
cekimlerinden ve incelenen literatlir calismalarindan elde edilen bilgilere gore

caligmada asagidaki yontem belirlendi:
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1. Beyin fonksiyonlarinda buytk farklilik yasanmamas: igin katilimcilarin
birbirlerine yakin yas araligindan segilmesi.

2. Katilimcilari tanimak ve deney hakkinda bilgi vermek amaciyla ¢ekimden
once tum katilimcilarla gortisme yapilmasi.

3. Cekimlerde tonal ve atonal akor drneklerinin kullaniimasi.

4. Kosullanmay: engellemek amaciyla akor ¢rneklerinin ne olduguyla ilgili
bilginin 6n gorusmede katilimcilara verilmemesi.

5. Katilimcilarla ikinci gorismenin  fMRI  ¢ekimleri sonrasi ¢ekimde
dinletilen uyaranlar odakl: yapilmasi.

6. Daha oOnceki calismalarda test edilip gelistirilmis 6zel bir kulakligin
kullaniimasi.

7. Katilimcilara uygulanacak muzikli ve miuziksiz periotlardan 6nce her
katilimcinin beyninin anatomik goruntilerin alinmasi igin yaklasik 8 dakika kadar 6n
cekim yapilmasi.

8. Uyaranlarin iki dakikasmin ilk 30 saniyesi aktif (muzikli periyod) — 30
saniyesi rest (miziksiz periyot) olarak toplam 4 muzikli periyot olarak dinletilmesi.

9. Uygulanan her periyotta akorlarin tekrarlanmasi.

10. Bir katiimcmin fMRI taramasinda kalma suresinin en fazla 15 dakika
olmasi.

11. Cekimlerin Iistatistiksel Parametrik Haritalanma (SPM= Statistical
Parametric Mapping, http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/) olarak bilinen teknik

kullanilarak goruntt  farkliliklarmin istatistiksel haritalarina donustirilmesi ve
analizde ¢ikan istatistiksel 6lcutlerin sayisal verilere dontsturtilmesi.

12. SPM’den (Statistical Parametric Mapping) alinan sayisal verilerin veri
yapisina uygun olarak istatistiksel yontemlerle analiz edilmesi.

13. fMRI’1n asagidaki sekilde diizenlenmesi:

e Paradigma blyuklugu: 16 (8 bazal + 8 aktif)
e Bir ignore (dikkate alinmayan sure), yedi bazal (akorlarin dinletilmedigi
sessiz sure), bir ignore, yedi aktif (akorlarin dinletildigi sure).

e Bir paradigma suresi: 4.00sn.
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e Olclim sayisi: 64 (Paradigma biyikliigii x 4) (akorlarin tekrarlanarak
dinletilmesi nedeni ile)

e TR (Time to Repetition) gecikmesi: 500 ms.

3.1.1.1.1. fMRI Yontemi

fMRI, belli bir eylem sirasinda beynin nasil calistigimni gosteren bir analiz
seklidir. Beynin aktif olan bdlgesindeki metabolik degisiklikleri 6lger. Beyinde aktif
olan bir alanda oksijen ihtiyacmin artmasina bagli olarak yerel kan akisi hizlanir. S6z
konusu hizlanma oksihemoglobin konsantrasyonunda rolatif bir disiise sebep olur.
Bu da deoksihemoglobin konsantrasyonunu arttirir. Beyinde faal olan bir dokuda
deoksihemoglobin konsantrasyonunun artmasi MR sinyalinde o6lgllebilir miktarda
bir artis olusturur. Sonugta olusan etkiye kan oksijen seviyesine bagl kontrast
(BOLD-Blood oxygen level dependent) denir. Insan beyninde belirli bir eylem
sirasinda, uyarilan bolgeden gelen uyarilar, bekleme siresinde ard arda alinan
goruntulerden, beyindeki lokal kan akimi ve deoksihemoglobin oranlarindaki
degisim g0Ozlenerek, faal olan bolgelerin haritas: ¢ikarilabilir (Imagilys, 2005). Bu
analiz yontemine fonksiyonel manyetik rezonans gorintileme ad: verilmektedir. Bu
tez calismasinda tonal ve atonal akorlarin beyindeki yarattigi aktivasyonu belirlemek

icin kullaniimastir.
3.1.1.2. Materyaller
3.1.1.2.1. Ayaqitlar
- Siemens Magnetom Symphony Maestro Class 1.5T MRI.
- Yamaha CDX-596 CD calar.
- Gelistirilen Stax Basic System Il SRS-200 kulaklik.
fMRI c¢alismas: kapsaminda tasarlanan kulakligin frekans analizleri asagida

belirtilmistir. Dokuz Eylil Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Mizik Bilimleri

Bolimi’ndeki ses kayit stidyosunda yapilan analizler sonucunda kulakhiga
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gonderilen white noise sinyali ve kulaklik ¢ikisinda Olgtlen white noise sinyali sekil

1 ve 2’de belirtilmistir.
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Sekil 1. White Noise Frekans Cevabi

=] 101 ;:I 0 zZ00D 4000 8000 16000

Sekil 2. Kulakhk Cikis1 Frekans Cevabi

Cikig sinyali incelendiginde 100 Hz ile 16 kHz arahginda frekans cevabmin
herhangi bir mizik sinyalinin dinlenmesine izin verdigi gozlemlenmistir. Kullanilan
Sennheiser kulakhik kaplamas: ile makine igindeki guraltinin mizik sinyaline
karismas: yeterli seviyeye indirilmistir. Makine icindeki kosullar dustnildigiinde
gelistirilen kulaklik mizik dinlemeye elverislidir.
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3.1.1.2.2. Uyaranlar

Katilimcilara Sekil 3 ve 4’te belirtilen tonal ve atonal akorlardan 6rnekler
dinletilmistir:

1.10 farkli tonal akor;

(Do major kok, Sol major ikinci ¢evrim, Re mindr kok, Fa major 2. cevrim,
Do major 1. gevrim, La min6r 2.¢evrim, La major 2.cevrim, Re mindr 1. gevrim, Mi

major Kok, La mindr 2. gevrim).

Tonal
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Sekil 3. fMRI deneyinde katilimcilara dinletilen tonal akorlar.
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2.10 farkl atonal akor

Atonal
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Sekil 4. fMRI deneyinde katilimcilara dinletilen atonal akorlar.

Akor Ornekleri her katilimciya ayni swayla 4’er kez dinletilmistir.
Katilimcilara dinletilmis olan akor Orneklerinin ses seviyeleri Cool Edit Pro 2.0
programiyla birbirlerine eslestirilmis, yapilan fMRI cekimleri sirasinda dinletilen
akor orneklerinin kullanilan kulakliktan daha iyi duyulmasi icin baslar1 kisilmis ve

audio formatinda kaydedilmistir. Grafik ekolayzirda yapilan filtre ayarlari:

320 Hz’e kadar - 18 dB

400 Hz-13dB
500 Hz -10dB
640 Hz -6 dB
800 Hz -3 dB

1 kHz’den 25 kHz’ye kadar 0 dB

3.1.2. Katihmcilar

15 mizisyen olmayan kadin katiimci Uzerine odaklanan bu calismada

katilimcilar 25-48 yas araliginda, universite mezunu, saglikh ve sag el baskin olarak
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secildi. fMRI cekimlerinden énce tiim katihmcilar Dokuz Eylil Universitesi Tip

Fakultesi Klinik ve Laboratuvar Arastirmalart Etik Kurulu tarafindan onaylanan

‘Gonulla Bilgilendirme Formu’nu okudular ve bu ¢alismaya katilmayi gonulli olarak

kabul ettiklerini belirttiler. Tim katilimcilarin sag el baskin Kisiler oldugu
‘Edinburgh El tercihi testi’ ile belirlendi.

Muzisyen olmayan kadin katiimcilardan biri Universite yillarinda 6zel

kurslara katilarak keman dersleri almis, amotor olarak keman calmakta, G¢ katilimci

resmi olmayan kurumlarda geleneksel Tlrk miziginde koro egitimi almaktadir.

Tablo 3. Mizisyen olmayan katilimcilarin yaslari ve sag el baskinlik oranlar: ile

ilgili bilgi.
Katihmcilar Yas Sag El Baskinhk
Oranlan
AA. 33 %85 sag
AS. 37 %100 sag
AY. 48 %100 sag
c.C 36 %95 sag
E.C. 38 %86.67 sag
F.C 44 %86,67 sag
G.D. 36 %100 sag
H.K.I. 30 %100 sag
1.O. 41 %100sag
O.Ca. 25 %100 sag
O.Ci. 39 %90 sag
0.G. 39 %100 sag
O.K. 27 %93.33 sag
P.Y.C 32 %100 sag
S.B. 34 %95 sag
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3.1.3. Prosedir

Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Radyoloji Anabilim Dali’nda yapilan fMRI
cekimleri 06 Ocak, 13 Ocak ve 17 Subat 2010 tarihlerinde 3 ayri1 glnde
gerceklestirildi. Her cekime bes katilimci alindi. Cekimlere baslamadan 6nce
katilimcilara fMRI cihazi hakkinda bilgi verildi ve mizik dinleme periyotlarinin
hangi yontemde yapilacag: anlatildi. Katilimcilara uygulanacak muzikli ve miziksiz
periyotlardan 6nce her katilimcmin beyninin anatomik goérdntilerin alinmasi igin
yaklasik 8 dakika kadar on cekim yapilacagi ve deneyin muzik sesi ile baslayacagi
hakkinda bilgi verildi.

Akorun ne oldugu hakkinda kisaca bilgi verilirken tonal ve atonal
kavramlarindan hi¢ s0z edilmedi. Tum katilimcilardan ¢ekim suresince vicutlarini ve
baslarint  oynatmamalari, g0zlerini kapatmalart ve mumkin oldugunca
kipirdamamalari, fMRI sirasinda yalnizca dinledikleri uyaranlara odaklanmalar:
ancak bu sirada muzigi hicbir sekilde mirildanmamalari ve kendilerini rahatsiz
hissettikleri bir durumda ellerinde bulunan uyar: butonunu kullanmalar1 sdylendi.
Cekim suresince katilimcilar ile kontrol odasindaki mikrofon ile iletisimde

bulunuldu.

Cekim sonras1 yapilan gorismelerde belirli soru kalibi kullaniimayip,
katilimcilara dinledikleri uyaranlari nasil bulduklari soruldu ve olabildigince rahat ve
kendi terminolojileri ile tanimlama yapmalar1 saglandi. Gorlsmelerde, c¢ekim

sirasindaki uyaranlari animsatabilmek igin bir mp3 ¢alar ve kulaklik bulunduruldu.

Yapilan tim cekimlerde bu kurallara uyulmus ve gekimler sirasinda higbir
sorun yasanmamustir. Cekimler sirasinda daha once Dokuz Eylul Universitesi
Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda gerceklestirilen c¢alismalarin kullandig:

yonteme aynen uyulmustur.

33



3.2. BULGULAR

3.2.1. Gorusme Bulgulan

Duygu algis1 Uzerine yapilan c¢alismalarda katilimcilarin  duygularini
ifadesinde zorlanm:s tercih (yani, bir duygu etiketini kisa bir listeden se¢mek), sifat
isaretleme listesi (yani bir listeden herhangi bir sayida uygun sifati isaretlemek), sifat
derecelendirmeleri (yani, uyarani, sozgelimi 1’den 7’ye kadar uzanan secilmis sifat
skalalar1 tzerinde derecelendirmek) ve serbest tarif (yani, uyaran: akla gelen her
tarll kelimeyi kullanarak kendi soylemleri ile tarif etmek) gibi farkli yontemler
kullanilir (Juslin ve Laukka, 2004; 219). Beklenebilecegi gibi, dinleyicilerin
yanitlarinda serbest tarif kullandiklari zaman, zorlanmis tercih ya da sifat
derecelendirmeleri kullandiklari durumdan cok daha fazla degiskenlik s6z konusu

olabilir.

Bu calismada, 15 katilimciya uygulanan, tonal ve atonal olarak ayrimlanmis
akor gruplarinin dinletilmesi ile olusan deneyin hemen ardindan, her biri ile ayr1 ayri
gOrustlmis ve akorlarin kendilerine hissettirdikleri duygulari kendi sdylemleri ile

tanimlamalari istenmistir.

Dinleme sonunda, katilimcilarin akorlar tzerinde sdylemlerindeki birinci
ortaklik, atonal akorlar tzerinedir. Hepsi atonal akorlar1 olumsuz yonde anlatan
ifadeler kullanirlar. Tonal akorlari begendikleri yonde ifade kullanmayanlar bile
atonali tonal akorlara oranla daha da olumsuz yonde tammlarlar. Ornegin A.S
akorlarin hepsi icin “kafasina tokmakla vurulmug gibi’” ifadesini kullanirken, ikinci
grup akorlar1 daha da “rahats:iz edici” bulur. Katilimcilardan A.A ilk akorlari
“dinlendirici” olarak tamimladiktan sonra, ikinci grup akorlar icin *“cok hos

duyulmuyor”” seklinde ifadeler kullanmistur.

Ikinci ortakhk 1.0 hari¢ hepsinin “Bat: sanat mizigi dinleyicisi degilim”
ifadesidir. Bati1 sanat muzigi dinleyicisi olmadiklari halde tonale yodnelik tercih
egilimi benzer galigmalarda belirtildigi gibi (Blood ve digerleri, 1999; 382; Shiba ve
Nemoto, 2004; 307) asinalik etkisinden kaynaklanabilir goriisuni destekler yondedir.
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Uciincii ortakhik ayrim (izerinedir. Hi¢ biri akorlar1 net olarak ayiramaz.
Ancak yapilan gorismelerde verilen cevap “ hepsi ayn1” seklinde olsa da ardindan
gelen kendilerine ait soylemleri ile farki ortaya koyarlar. Yani kuramsal olarak
aciklayamadiklar1 farki: duygusal olarak anlatirlar. Katihimcilardan C.C “bunlar:n
hepsi ayn: akorun vurulmas: gibi> dedikten sonra deneyin sonlarina dogru dinledigi
akorlarin kendisini sinir ettigini ve bu grubu rahatsiz edici buldugunu ifade eder.
H.K.l “sanki ayn: yerlere devaml: basi/ryormuys gibi” dedikten sonra devamindaki
akorlarin onda iyi hisler uyandirmadigini vurgular. Sonug olarak iki akor grubunun
arasindaki ayrimi algilayamasa da yarattigi duygudan ¢cok emindir. Bu bulgu, Blood
ve arkadaslarinin 1999 yilindaki ¢aligmasinin sonucunda oldugu gibi “muzige verilen
alg:sal ve duygusal tepkilerin birbirinden farkl: olabilecegi hipotezi’’ni akorlarla da

uyumlu olarak destekler.

Bu durum ayrica akorlarin bellekte duygular kadar uzun sure kalamadiginin
da gostergesidir. Dinleme sirasinda hissedilen duygular akorlardan 6nce hatirlanir
durumdadir. Ornegin 1.O ve A.Y dinlediklerini hatirladigini  diistintirken
aciklamalarinda tereddtler yasadigi halde deney sirasinda hissettiklerini tereddutsiiz
hatirlamiglardir. Bu durum, ‘duygularin bellekte akorlardan daha fazla kalici etki

biraktig1” yoniinde ifade edilebilir.

Dikkat cekici bir baska durum akorlarin arka arkaya duyurulmasinin bazi
katihmcilarda ‘ezgisel bir etki’ yaratmis olmasidar. Ilk grubu olusturan tonal akorlar
icin E.C’nin *“sanki bir mizigin akoruymus gibi’’, diger gruptaki atonal akorlar i¢in
ise “kotl seyler olmasizn mizigiymis gibi”” yorumu, 1.0°nin ilk akor grubunu icin
“herhangi bir parcaya giris muzigi” seklindeki tanimlamas: bu duruma 0Ornek
verilebilir. P.Y.C “ilki daha yumusak bir melodiydi” derken yine bu etkiyi belirtir.
O.Ca ayn1 etkiyi birinci grup akorlar igin “dokunur dokunmaz miizik oluyor”

seklinde ifade etmistir.
Katilimcilardan yalnizca G.D ve O.G akorlar: dinlerken ‘hayal kurduklarmni’®

ifade ederler. G.D kizm1 hayal eder, tonal akorlarda kizi guliimserken atonal

akorlarda tizgtin gortntyordur. O.G tonal akorlarda gélde yiizen kuguyu hayal eder.
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Atonal akorlarda kugu yanina gelen erkek kuguyla tedirgin olmustur. Katilimcilarin

akorlar Uzerine soylemleri yukarida belirtildigi 6lclide tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Katilimcilarin tonal akorlar, atonal akorlar tzerine sdylemleri.

Katithmcilar

1.uyaran (Tonal Akorlar)

2.uyaran (Atonal Akorlar)

AA. Yuksekten yani kalindan | Orta gibi, dusiikten baslayip gidiyor. nisli ¢ikish
baslayip gidiyor gibi. | bir sey. Hani orta noktadan girip, yikselip tekrar
Surukleyicilik — var, olumlu | iniyor gibi.
anlamda tabii.

AS. Kilise canmnin i¢inde hissettim. | Aynmi etki daha fazlaydi, ses olarak da rahatsiz
Biri tokmakla vuruyor ve surekli | ediciydi.
olarak beynimin icine bir cekicle
vuruluyor gibi.

AY. Cok hos, dinlendirici gibiydi. Beyin oyucu gibiydi.

C.C. Hepsi aymi akorun vurulmas: | Sinir etti beni. Ince ve tirmaliyor aradaki seyler.
gibi. Farklilik yok sanki. Cok rahatsiz edici.

E.C. Yumusakti. Bir mizigin | Ko6tu bir seyler olmasinin mizigiymis gibi sanki.
akoruymus gibi. Bagirinca yiksek ses cikar da rahatsiz olursun

ya dyle bir his uyandirdi.

G.D. Kizimi hayal ettim. Piyanoda | Kizim1 gergin olarak hayal ettim. Bu sefer
anne merhaba derken | gllmiyordu.
gamzesiyle hayal ettim. Kizimi
sevingli, neseli gordiim.

H.K.I. ‘Siradan’, ‘heyecansiz’, hep | Biraz daha ‘sert’ti. ‘Kizgin’di bende iyi hisler
ayni sey sanki, daha ‘sakin’. | uyandirmadi, bdyle basima bir sey kakiyormus
Sanki ayn: vyerlere devamli | gibiydi. iki  zilin  arasinda  kafam
basiyorlarmis gibi. sikistirtyormuslar gibi. Daha ‘baskin’. Daha

‘sert’.

1.O. Herhangi bir pargaya giris gibi, | Rahatsiz edici, seyrettigimiz sey artik 06ld,
notr bir sey. Icinde kismen | geberdi.
mutluluk tanecikleri olan bir
giris mizigi gibi.

O.Ca. Direkt basilip birakilmis. | Rahatsiz ediciydi.

Dokunur  dokunmaz  muzik
oluyor.

0.C. Yumusaklik. Aci veriyordu sanki.

0.G. Bir kugunun buyik bir golde tek | Sanki, erkek kugu geldi ve onu rahatsiz etti.
basina huzurlu bir sekilde | iliskinin sonuna dogru problemler cikti hissine
yizmesi, kendini dinlendirmesi. | kapildim.

O.K. Suya tas attyormus gibi, bir sey | Endise bosluk hissettim.
canlanmad: g6zimiin dniinde.

P.Y.C. Daha yumusak bir sesti. Rahatsiz edici bir sesti tencere vuruluyormus

gibi.

S.B. Sakin, rutin, benzer seyler, | Daha sert.
musak.

Gorlismeler sonucunda ortaya ¢ikan en 6nemli bulgu hipotezi destekler

sekilde, katilimcilarin ‘tonal akorlari olumlu, atonal akorlari olumsuz’ yénde
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tanimlamalaridir. Bu duruma yonelik ortaya ¢ikan tanimlamalar tablo 5°te

belirlenmistir.

Tablo 5. Tonal ve atonal akorlar igin ortaya ¢ikan tanimlamalar

Tonal akorlar igin Atonal akorlar igin
ortaya gikan ortaya gikan
tammlamalar tammlamalar

o Surl_JkIey|C| e Rahatsiz
° Rutin edici
e Dinlendirici e Beyin
e Yumusak oyucu
o NOtr e Sert
e Kizgin
e Aci verici
e Endise
verici
e Bosluk

3.2.2. fMRI Bulgulan

fMRI ¢ekiminden elde edilen veriler SPM2 (Statistical Parametric Mapping)
yazilimi ile analiz edildi. Analiz sonucunda aktif olan beyin bélgelerinin voksel
olarak genigligi (cluster) ve siddeti, (t degeri) hesaplandi. Daha sonra beyin
bolgelerinin cluster degerleri istatistiksel analizde degerlendirmeye alinmayip,
katilimcilarin beyin aktivasyonlari her bir akor grubu ic¢in ayrica grup analizine tabi
tutuldu. Her bir grup analizi SPM2 yaziliminda paired—t test kullanilarak
karsilastirildi. Bu karsilastirma sonucunda anlamli fark ortaya cikaran bolgeler

saptandi. Sonraki boltimde bu bolgeler tartisildi.
Sekil 4, 5 ve 6’da goruldugt gibi, katihimcilarda fMRI sirasinda akorlar:

dinlerken, asagida belirtilen beyin bolgelerinde sag sol olarak ayirt edilmeksizin

aktivasyon gozlendi.
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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 Lobdl)

Medial Temporal Pole (Orta Temporal Pol)
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Sekil 5. Karsilagtirmali fMRI Grup Analizinde ‘tonal akorlar1’ dinleme sirasinda en

cok aktivasyon gorilen beyin bolgeleri.
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Sekil 6. Karsilastirmali fMRI Grup Analizinde ‘atonal akorlar1’’ dinleme sirasinda
en ¢ok aktivasyon gorilen beyin bolgeleri.
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Sekil 7. Karsilagtirmali fMRI Grup Analizinde tonal ve atonal akorlari dinleme

sirasinda ‘paired-t test’ sonucu ‘fark gortlen’ beyin bolgeleri.
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SPM2 grup analizi sonucunda ‘sag superior temporal girus’ bolgesi 249,77 t
degeri ile tonal akorlarda en yiksek aktivasyonu gosterdi. Atonal akorlarda da en
yuksek aktivasyon yine ‘sag superior temporal girus’ta (t degeri 157,39) bulundu.
Bunun yaninda ‘sol superior temporal girus’ta sag tarafta oldugu gibi yine tonal
akorlarda (t degeri 136,61) atonal akorlara (t degeri 72,62) oranla daha ylksek
aktivasyon gorildi. ‘Sag superior temporal girus’ta yiksek aktivasyon olmasina
ragmen yapilan paired- t test sonucunda tonal ve atonal akorlar arasinda anlamli fark

saptanmazken, ‘sol superior temporal girus’ta bu fark 37,20 t degerinde ortaya Gikti.

‘Sag inferior frontal girus’ bolgesi 67,69 t degeri, ‘sol talamus’ bolgesi 45,31
t degeri ile sadece tonal akorlari dinleme sirasinda aktivaston gosterdi. Yapilan
karsilastirmali paired-t testte ‘sag inferior frontal girus’ta 32,84 t degerinde, ‘sol
talamus’ bolgesinde ise 20,90 t degerinde anlamli fark gézlendi.

‘Sag orta oksipital girus’ bolgesinde 69,46 t degerinde sadece atonal akorlart
dinleme sirasinda aktivasyon goruldi. Ayrica karsilastirmali paired-t testte 72,22 t
degerinde anlaml: fark ortaya ¢iktu.

‘Sol anterior singulat korteks’te ayni durum yine atonal akorlarda 22,46 t
degeri ile gozlendi. Karsilagtrmah paired-t t testte bu fark 76,63 t degeri
blyikligunde goralda.

Benzer sekilde ‘sol insula’ bolgesi atonal akorlarda 48,72 t degerinde
aktivasyon gosterirken paired-t testte 47,55 t degerinde yine anlaml: bir fark ortaya
cikardi.

‘Sol prekuneus’ 39,36 t degerinde yine yalnizca atonal akorlarda aktive oldu
ve karsilastirmali paired-t testte bu fark 60,76 t degerinde ortaya ¢giktu.

‘Sag orta singulat korteks’ (49,73), ‘sag orta frontal girus’ (44,63), ‘sag

suplamentary motor area’ (36,40), ‘sol inferior temporal girus’ (36,37), “sol superior
oksipital girus’ (35,60), ‘sag superior frontal girus’ (33,84) bdlgelerinde yalmzca
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tonal akorlar1 dinleme sirasinda belirtilen t degerlerinde aktivasyon gorildi. Ancak
yapilan paired-t testte her iki grup arasinda fark goézlemlenmediginden sozu edilen

bolgeler tartisma bolimiinde degerlendirmeye alinmadi.

Ayn1 durum “sol inferior frontal girus’ (78,10), ‘sol linual girus’ (74,12), ‘sol
orta singulat korteks” (50,35), ‘sag orta temporal girus’ (27,71), ‘sol orta orbital
girus’ (22,26) bolgelerinde belirtilen t degerlerinde yalnizca atonal akorlar1 dinleme
sirasinda ortaya cikti. Ancak paired-t testte fark bulunmadig: igin bu bolgeler de

degerlendirmeye alinmadi.

Karsilastirmal: paired-t testte 31,13 t degeriyle anlaml: bir fark ortaya koyan
‘sag serebellum’ bolgesi tonal akorlarda 54,59 t degeriyle atonal akorlarda gorilen
32,41 t degerine oranla yiiksek aktivasyon gosterdi.

‘Sol serebellum’ bolgesinde atonal akorlari dinleme sirasinda 57,34 t
degerinde aktivasyon gorulmesine karsin tonal akorlarda bu deger 24,99 t degerine
disse de paired-t teste anlamli fark gorulmediginden bu boélge degerlendirmeye

alinmad:.

Yine karsilagtirmali paired-t testte 30,23 t degeriyle anlamli bir fark ortaya
koyan ‘sag prekuneus’ bdlgesi atonal akorlarda 33,78 t degeriyle tonal akorlarda
goOrulen 27,28 t degerine oranla daha yuksek aktivasyon sergiledi.

Ozet olarak en yilksek aktivasyon, cift tarafli sekilde ‘superior temporal
girus’larda gorulse de karsilagtirmali paired-t t testte anlamli fark, ‘sol superior
temporal girus’ bolgesinde ortaya ¢ikti. Paired-t teste anlamli fark ortaya ¢ikaran ‘sag
inferior frontal girus’, ‘sol talamus’ bélgeleri tonal akorlarda aktivasyon gosterirken,
‘sag orta oksipital girus’, ‘sol anterior singulat korteks’, ‘sol prekuneus’, ‘sol insula’
atonal akorlarda aktive oldu. Her iki akor grubunda aktivasyon gosterip,
karsilastirmali paired-t test ile de belirgin fark ortaya koyan ‘sol superior temporal
girus’ ve ‘sag serebellum’ bdlgeleri tonal akorlarda, ‘sag prekuneus’ bolgesi ise

atonal akorlarda daha yiksek aktivasyon gosterdi. Bunun yaninda yine her iki akor
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grubunda aktivasyon gosteren ‘sag superior temporal girus’ tonal akorlarda ‘sol
serebellum’ bdlgesi atonal akorlarda daha yuksek deger sergilese de paired-t testte
anlamli bir fark ortaya koymadi. Analiz sonucunda elde edilen veriler Tablo 6’da
gosterilmistir.

Tablo 6: Grup analizi sonunda tonal — atonal akorlarin aktive ettigi beyin bdlgeleri
ve karsilastirmali paired-t testi ile birlikte bu bdlgelerin aktivasyon
degerleri

AKTIVE OLAN BEYIN TONAL ATONAL KARSILASTIRMALI
BOLGELERI Akorlarin Akorlarin PAIRED-T testininde
Aktivasyon Aktivasyon ortaya cikan farklarin
T Degerleri T Degerleri T Degerleri
SagSuperior Temporal Girus 249,77 157,39 -
Sol Superior Temporal Girus 136,61 72,62 37,20
Sol Inferior Temporal Girus 36,37 - -
Sag Orta Temporal Girus - 27,71 -
Sag Superior Frontal Girus 33,84 - -
Sag Inferior Frontal Girus 67,69 - 32,84
Sol Inferior Frontal Girus - 78,10 -
Sag Orta Frontal Girus 44,63 - -
Sol Superior Oksipital Girus 35,60 - -
Sag Orta Oksipital Girus - 69,46 72,22
Sol OrtaOrbital Girus - 22,26 -
Sol Lingual Girus - 74,12 -
Sag Orta Singulat Korteks 49,73 - -
Sol Orta Singulat Korteks - 50,35 -
SolAnterior SingulatKorteks - 22,46 76,63
Sol Talamus 45,31 - 20,90
Sag Serebellum 54,59 32,41 31,13
Sol Serebellum 24,99 57,34 -
Sag Prekuneus 27,28 33,78 30,23
Sol Prekuneus - 39,36 60,76
Sol Insula - 48,72 47,55
SagSuplamentaryMotorArea 36,40 - -

Sekil 5, 6, 7 ve Tablo 6’daki verilere bagli olarak ortaya ¢ikan en 6nemli bulgu;
‘tonal akorlar’in agirlikli olarak beynin ‘sag’ tarafinda, ‘atonal akorlar’in ise ‘sol’
tarafinda aktivasyon yaratmasidir. Her iki akor grubunda da aktivasyon gdsteren
‘serebellum’, “inferior frontal girus’ ve ‘orta singulat korteksteki cift tarafl aktivite bu
bulguyu destekler yondedir. Diger 6nemli bulgu; ‘superior temporal girus’un tonal

akorlarda, ‘prekuneus’un ise atonal akorlarda cift tarafli aktivasyon olusturmasidur.

44




3.2. TARTISMA

Mizik iglevinin, beyinde belli bir merkezi olmadigi, Broca alani, gérme,
isitme, koordinasyon, hareket etme merkezleri gibi birgok bolgeyi kapsayan genis bir
alanda meydana geldigi ve bu bdlgelerin yapisal olarak farklilastigi bilinmektedir
(Ayata, 2008: 13). Muzigin beyinde yarattig: etki su ana kadar birgok arastirmaya
konu olsa da beynin begeni bdlgelerinin nereleri oldugu heniiz tam olarak tespit
edilmemistir. Ancak, literatirdeki ortak saptamalardan yola c¢ikarak degerlendirilen
begeni bolgeleri akorlarin beyinde yarattig1 etkiyi belirlemede yol gosterici bir rol

oynar.

Tez calismasinin bu béliminde tonal ve atonal akorlarin beyinde yarattig:
etkiler, gorisme ve fMRI bulgulari dogrultusunda literatiirle iligskilendirilerek

birtakim sonuclara varilmaya ¢ahsilmistr.

Bulgular boluminde deginildigi gibi, bu calismada en yuksek aktivasyon
‘temporal bolgeler’de oldu. “Temporal bolgeler’, isitsel algilamada yer aldigindan ve
‘birincil isitme korteksi’ olarak bilindiginden (Peretz, 2001), beklendigi gibi bu tez
caligmasinda cift tarafli aktivite gosterdi. Birincil isitme korteksi olan temporal
bolgeler armoni isleme Uzerine yapilan diger bazi cahismalarda da (Satoh ve
digerleri, 2001, 2003; Brown ve digerleri, 2004; Fujisawa ve Cook, 2011) bu

calismaya benzer olarak aktivasyon gdéstermistir.

Genel olarak, hem lezyon, hem de islevsel gorlntileme calismalar1 ‘sag
superior temporal girus’ icindeki isitsel korteks bolgelerinin perde ve tin1 analizinde
spesifik olarak yer aldigini ve perde igin calisan hafizanin ‘temporal’ ve ‘frontal
korteks’ler arasinda etkilesimler gerektirdigini gostermektedir (Blood ve digerleri,
1999). Bu bilgiler 1s1ginda, uyaranlar: akorlardan olusan bu tez ¢alismasinda en
yuksek aktivasyonun ‘sag superior temporal girus’ta ardindan ‘frontal’ bdlgelerde

ortaya ¢ikmasi dogal gorinumdedir.
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‘Sol superior temporal girus’larda paired-t test sonucu anlamli fark bulunmasi
onceki calismalarda ortaya ¢ikan bulgularla ortusir konumdadir. Mitterschiffthaler
ve arkadaslarinin yaptiklar:t fMRI ¢alismasinda mutlu ve hizinli mizik arasindaki
karsilastirma “sol superior temporal girus’ta anlamli bir fark agiga ¢ikarir (2007). S6z
konusu ¢ahsmada bu fark mutlu mizikte digerine oranla daha yiksektir. Bu tez
caligmasinda ise bulgular bolumunde deginildigi gibi bu ylksek oran tonal akorlarda
ortaya ¢ikar. ‘Asinalik’ ve ‘aidiyet’ etkisi Uzerine saptamalarda bulunan doktora tez
caligmasinda Bozkir “sol superior temporal girus’ bolgesinde ortaya ¢ikan
aktivasyonu “muzigi duymak” seklinde ifade edip, “asinalik” (zerinde bir bulgu
olarak tamimlar (2009). “Sol superior temporal girus’ta tonal akorlar lehine olusan
yuksek aktivasyon ve paired-t testte ortaya ¢ikan anlamli fark, tonal akorlarin
yarattigi1 ‘pozitif’ duygulanimin ve ‘asinalik’ etkisinin gostergesi niteligindedir. Bu

etki, gorusmelerden elde edilen bulgularla da 6rtistr konumdadir.

Bu calismada ‘superior temporal girus’tan sonra ‘inferior frontal girus’ta
onemli aktivasyon gosteren bolge konumundadir. “Onceki calismalarda da aym
bodlgenin duygusal yanitlarin islenmesinde (Wright ve digerleri, 2004; Janata 2009)
ve mizikal hazirlamada (Tillmann ve digerleri, 2003) yer aldigi rapor edilir”
(Fujisawa ve Cook, 2011). 2’li akor dizileri kullanilan ¢alismalarda da aktive olan
bu bolge, Koelsch ve arkadaslarinin ¢alismasinda (2005) yalnizca atonal akorlarda
aktivasyon gosterir. Buna karsin ayni bolge bu tez ¢alismasinda atonal akorlarda sol,
tonal akorlarda sag tarafta aktivasyon yaratmustir. Bilindigi gibi, mizikal uyaranlar
kullanan calismalarda ‘Broca’ alanmin aktivasyonlari s6z konusudur. ‘sag
yarimkiredeki ‘inferior frontal girus’, solda ‘Broca’ alanina karsilik geldiginden
Koelsch ve arkadaslari (2006) bu bolgenin miziksel s6zdizimi islemede yer aldigini
One sirer. Brown ve arkadaslart (2004) bu alanin mizikal Ogeler icin sablon
eslemede yer aldigin1 belirtir. Sadece akorlarin uyaran olarak kullanildig: bu tez
caligmasinda ‘inferior frontal girus’un ¢ift tarafli aktivasyonunun yani sira ‘sag’
tarafinda ‘tonal akorlar’da gorulen aktivasyonun paired-t testte anlamli bir fark
ortaya koymasi bazi katilimcilarin bu uyaranlari ezgisel olarak algilamas: ile

aciklanabilir. Bulgular bolimunde belirtildigi gibi uyaran olarak kullanilan akorlar
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eslik konumunda olmasa da art arda duyurulmasi nedeni ile E.C, 1.0, P.Y.C ve O.Ca

tarafindan ezgisel olarak degerlendirilmistir.

Fujisawa ve Cook’un calismasinda da (2011) akorlarin yarattigi en yogun
aktivasyon, bu tez cahsmasina benzer olarak ‘superior temporal girus’, ‘inferior
frontal girus’ ve ‘serebellum’, farkli olarak da ‘dorsolateral prefrontal korteks’
bolgeleri’nde gorilir. Bu sonuglar daha 6nce Zatorre ve arkadaslar: (1993), Koelsh
ve arkadaslar1 (2005) tarafindan da rapor edilir. “Muzik dinlerken (Levitin ve Menon
2003; Tillmann ve arkadaslari 2003) ritim algisiyla aktive olan ‘serebellum’,
Levitin’e (2006) gore duygusal isleme ile de aktive olur” (2011). Bu ¢alismada ise
iki akor grubunda da cift tarafl olarak gorulen ‘serebellum’ aktivasyonu, ‘frontal’
bolgelerde oldugu gibi yine tonal akorlarda ‘sag’, atonal akorlarda ‘sol’ tarafta
kendini gosterir. ‘sag serebellum’da tonal akorlarin olusturdugu yuksek aktivasyonun
yaninda paired-t testte anlamli farkin olusmasi, bu bolgenin duygusal islemede etkili

olabilecegi fikrini destekler.

Duygularin iglenmesiyle ilgili yapilar ‘limbik sistem’i olusturur. ‘Limbik
sistem’deki yapilardan olan ‘talamus’ 6nemli bir islem merkezi ve duyusal iletim
istasyonu olarak tanimlanir. Kisinin daha 6nceki deneyimleri ile elde ettikleri bilgiyi
‘orta temporal bolge’ ile depolayip degerlendiren bu bélgedeki aktivasyonun tonal
akorlar1 dinleme sirasinda olusmasi 6nceden de deginildigi gibi yine tonal etkinin

yarattigi “asinalik’ duygusunu belirtir niteliktedir.

Yine limbik sistemde yer alan “sol anterior singulat korteks’in endise ve karar
verme ile ilgili oldugu belirtilirken stres ve duygu durum merkezi olarak tanimlanir.
Bu ¢alismada atonal akorlarda aktivasyon gdsteren bolge, atonalin yarattig: etkinin
‘negatif’ oldugunu dustndurdr. ‘orta singulat korteks’te iki akor grubuna baglh ¢ift
tarafli olarak go6zlenen etki, tipki “‘frontal bolgeler’de ve *serebellum’da oldugu gibi

‘sag’ tarafta ‘tonal’, ‘sol’ tarafta ‘atonal’ akorlara yonelik gelisir.

Bulgular bolimunde de deginildigi gibi, atonal akorlara bagl aktivasyon, iki

‘serebral’ yarimkire arasinda sakli ‘superior parietal lobil’in bir pargasi olan
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‘prekuneus’ bolgesinde cift tarafli sekilde olusur.  Konumu, ‘prekuneus’un
incelenmesini zorlastirsa da, bu bdlgenin perdenin ayirt edilmesinde etkili oldugu
dustnulir. Bu calismada atonal akorlarla aktive olan ‘prekuneus’ bolgesi Onceki
caligmalarda da yine artan uyumsuzluk derecesine bagli aktivasyon gosterir (Blood
ve digerleri, 1999). PET kullanarak yapilan s6z konusu ¢alismada uyarilar, mizikal
ifade olmaksizin bilgisayar kontrolii altinda sunulur. Bu calismada ise, duyguyu
arastirmak icin tonal ve atonal akorlardan olusan uyaranlar daha dogal bir duyum

yaratmak adina piyano esliginde sunularak benzer bir yaklasimda bulunmaktadir.

Gorme merkezi olan ‘oksipital’ bolgelerin bu calismada az da olsa aktivasyon
gOstermesi gorusme bulgularinda deginildigi gibi katilimcilardan bazilarin hayal
kurmasindan kaynaklanabilir. Hayal kurma sonucunda olusan canlandirmanin, gérme
merkezinde aktivasyon olusumuna neden olabilecegini dustindurebilir. Ayrica hayal
kurma ile aktive oldugu dustndlen ‘linual girus’ bu ¢alismada atonal akorlara bagl

olarak aktive olsa da paired-t testte anlamli bir fark ortaya koyamamistur.

“Temporal’ ve ‘Frontal’ bolgeler arasinda derinde bir bolimde bulunan agri,
Ofke, korku, tiksinme, mutluluk ve Uzintl gibi birka¢ temel duygunun deneyiminde
onemli bir rolu oldugu belirtilen ‘sol insula’ bu ¢ahsmada atonal akorlara bagl
olarak aktivasyon gosterir. Bu calismaya benzer bir sekilde Suzuki ve arkadaslarinin
calismasinda da cirkin olarak nitelendirilen atonal akorlara bagli olarak yine ‘sol
insula’da aktivasyon belirtilir (2008; 128). ‘Sol insula’ da gorilen bu aktivasyon

atonal akorlarin yarattig: ‘negatif’ etkinin gostergesi niteligindedir.

“Beklenmeyen akorlarin algisina yonelik ¢alismasinda tonal ve atonal akor
dizilerini kullanan Stefan Koelsch ve arkadaslari atonal akor fonksiyonlarina cevaben
amigdala bdlgesinin aktivasyonunu gosterirken (2008;1818) bu tez g¢alismasinda
amigdala bolgesinde atonal akorlara ait bir aktivasyon gdzlemlenmeyip, tonal ve
atonal akorlarin grup analizinde herhangi bir farklilik saptanmamistir. Akor etkisini
arastiran ¢alismalarin hemen hepsinde 6nceden bahsedildigi gibi akorlarin bu tez

calismasindan farkl olarak katilimcilara 6dev niteliginde sunulmasi ve katilimcilarin
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deney oncesi hazirlik asamasindan gecirilmesi farkli beyin bdlgelerinde olusan

aktivasyonu aciklar.

Sonug olarak, ‘sol superior temporal girus’, ‘sag serebellum’ ve ‘sag
prekuneus’ bdlgeleri iki akor grubunda birden aktive olduklarindan duygusal
islemede 6nemli rol oynadilar. ‘Sag inferior frontal girus’ ve ‘sol talamus’ bolgeleri
yalnizca ‘tonal akorlar’1 dilerken, ‘sag orta oksipital girus’, ‘sol anterior singulat
korteks’, ‘sol prekuneus’ ve ‘sol insula’ bolgeleri yalnizca ‘atonal akorlar’s dinlerken

aktivasyon gosterdi.
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SONUGC

Tonal ve atonal akorlarin yarattig: etkinin dogustan mi yoksa yasam boyunca
olusan asinalik etkisinden mi kaynaklandig: belirsizdir. Bat1 tonal tarzina asina olan
dinleyiciler, mizik egitimi almamis olsalar bile, ses uyumsuzluguna tipik olarak
hemen tepki vermektedir (Blood, 1999; 382 ). Bu durum, dinleyicilerin yasamlari
stresince igsellestirdikleri tonalitenin  kurallart dogrultusunda begenilerinin
olustugunun gostergesi olabilir. Dinleyiciler dolayli yoldan mizige tekrar tekrar
maruz kalarak (cevresel faktorler, egitim vb. nedenlerden dolayr), bu kurallari
yakalayan bir zihinsel temsil gelistirirler. “Bu temsil, daha sonra mizikal kaliplart
sifrelemek ve hatirlamak igin kullanilabilir ve dinlerken beklentiler yaratabilir”
(Krumhansl, 2003; 415).

Tonal ve atonal akorlarin yarattig:r etkiyi arastiran bu tez c¢alismasinda
gOrusme bulgularindan elde edilen en 6nemli sonug, katilimcilarin tamammin Bati
sanat mizigi dinleyicisi olmadigmi belirttikleri halde, atonal akorlar Gzerine olumsuz
yonde tanimlamalar yaparak, tonale yonelik tercih egilimlerinde bulunmalaridir. Bu
tercih egiliminin yukarida deginildigi gibi, yasam boyu tonal mizige maruz
kalmadan dolay: olusan beklentiden kaynaklandigi dustnilebilir. Bunun yaninda
dikkat ceken diger nokta, katilimcilarin, akorlarin ard arda verilmesi ile zihinlerinde
yarattiklar: ‘ezgisel etki’yi vurgulamalaridir. Her ne kadar katilimcilar Bati sanat
muzigi dinleyicisi olmadiklarini belirtse de, s6z konusu etkiyi, asina olduklari
mugziklerle értustirmeleri, ‘akorlarin yarattig: etkinin tonalitenin olusturdugu asinalik
etkisinden kaynaklandigi’ni agiklar niteliktedir. Ayrica asina olmadiklar1 atonal

akorlara yaptiklari olumsuz yonde tanimlamalar yine bu etkiyi destekler yondedir.

Gorlasme bulgular1 ile ortaya konan asinalik etkisi, fMRI bulgularinda elde
edilen verilerin, literatur ile iligskilendirilmesi ile, ‘superior temporal girus’
bolgesinde goralir. Tartisma boliminde deginildigi Gzere, “Asinalik ve Aidiyet
etkisi” Uzerine yaptigi calismasinda Bozkir, ayni bdlgedeki aktivasyonu tonal
akorlarin yarattigi ‘asinalik’ etkisi tzerine bir bulgu olarak ortaya koyar (2009).
Kisinin deneyimleri ile elde ettikleri bilgileri ‘orta temporal bélge’ ile depolayip

degerlendiren ‘talamus’ bdlgesinde, bu tez calismasinda tonal akorlara yonelik
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gorulen yiksek aktivasyon, yine ‘asinalik etkisi’nin beyinde goOstergesi
niteligindedir.

Tez calismasinda elde edilen diger 6nemli sonug, farkli duygularin farkl
beyin bolgelerinde aktivasyon olusturmasidir. GOriisme bulgularinda ortaya konan,
tonal ve atonal akorlara yonelik tanimlamalardaki farkliliklar, fMRI bulgularinda
tonal ve atonal akorlarin beynin farkli bdlgelerinde aktivasyon olusturmas: ile
kendini gOsterir. Bu aktivasyonlar genel olarak ‘tonal akorlar’da beynin ‘sag’
tarafinda ‘atonal akorlar’da ise ‘sol’ tarafinda olusum gostermistir. fMRI
bulgularinda belirtilen beyin bolgelerinin tonal ve atonal akorlar1 dinleme sirasindaki

aktivasyonu, bu bolgelerin olumlu ve olumsuz duygulardaki etkinligini ortaya koyar.

Sonu¢ olarak, tonal akorlarin aktivasyonlarindan atonal akorlarin
aktivasyonlarinin ¢ikarilmasina dayanan bu analiz dogrultusunda elde edilen
bulgularda, duygularla iliskili oldugu dustntlen beyin bolgelerinin belirgin bir
sekilde aktivasyonu s6z konusudur. Mesleki muzik egitimi almamis katilimcilarla
gerceklestirilen bu cahismada, ‘gorisme’ ve ‘fMRI bulgulari’ndan elde edilen
verilerle ‘tonal akorlar olumlu, atonal akorlar olumsuz yoénde duygular yaratir’
hipotezi, literatlrle iligkilendirilerek ve tonalitenin yarattigi asinalik etkisi
vurgulanarak dogrulanir. S6z konusu etkinin, mesleki muzik egitimini atonalite
Uzerinde yogunlagtirmis katiimcilarda atonale yonelik olusup olusmayacagini
arastirmak ilerki bir calisma icin planlanabilir. Benzer arastirmalara katki
saglayacag1 dustnilen bu tez calismasi, ayrica akorlarin noral etkilerini belirten

Onemli veriler sunar.
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