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OZET

“Muzikte Beyin Yamithh@” ana bashgi altinda iki farkh disiplin olan
biyofizik ve mdizikolojinin kuramsal ve yotemsel araclar1 kullanilarak
gerceklestirilen bu tez cahsmasinda “tonal ses birliktelikleri atonal ses
birlikteliklerine gére daha cok tercih edilir” hipotezinden yola ¢ikilarak tonal ve
atonal ezgili akorlarin beyinde yarattig: etkiler gozlemlenir. Bu ses birlikteliklerine
verilen elektrofizyolojik tepkiler olciiliirken, ayn1 zamanda bu ses birlikteliklerinin
miizik begenisi ve duygular Uzerindeki etkisi de incelenir. Bulgular literatir
baglaminda degerlendirildiginde tonal ve atonal ses birlikteliklerinin hipotezi

destekler yonde etkiler yarattigi sonucuna varilr.

Miizisyen ve miizisyen olmayan kadin bireylere odaklanan bu tez
calismasinda, katihmcilar 19-45 yas arahginda, saghkh, sag el kullanan, 10
mizisyen (piyanist) ve 10 muzisyen olmayan 20 goniilliden olusmaktadir.
Katihmcilara tonal ve atonal ses birliktelikleri EEG ¢ekimi sirasinda dinletildi,
EEG c¢ekimlerinden sonra katihmecilarla yapilan goriismelerde dinledikleri
uyaranlari degerlendirmeleri istendi. Goriisme sonucunda elde edilen bulgularla

elektrofizyolojik bulgular literatiirle iliskilendirilerek tartisildi.



ABSTRACT

Under the main heading “Brain Responsivity in Music” this dissertation is
performed using the theoretical and methodological tools of two different
disiplines, namely biophysics and musicology given the hypothesis that “tonal note
combinations are more preferred than atonal note combinations”, the effects of
tonal and atonal chords with melodies in the brain are observed. While the
electrophysiological responses to these note combinations are measured, at the
same time the influence of these notes combinations on music taste and emotions is
examined, as well. In evaluation of the findings within the context of the literature
it is concluded that the tonal and atonal note combinations result in impacts in line

with the hypothesis.

In this dissertation which focuses on female musicians and non-musicians,
participants consisted of 20 volunteers including 10 musicians (pianists) and 10
non-musicians who were healthy, right-handed, females, aged 19 to 45 years.
Participants were exposed to tonal and atonal note combinations during EEG
recordings, after the EEG recordings were completed during the interviews
participants were requested to evaluate the stimuli they listened. The findings
obtained from the interviews and the electrophysiological findings are associated
to the literature and discussed.
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GIRIS

Muzik dinlemek olduk¢a ¢ok sayida bilissel ve duygusal durumlar igerir.
Giinliik yasam pratigimiz i¢inde sikca karsilasabilecegimiz mizik; performans, dinleme,
algi, duygu, Ogrenme, hafiza gibi tim biligsel sUrecleri harekete gecirir. Bu
Ozellikleriyle son yirmi yilda beyin ve miizik arastirmalar1 konusu farkli disiplinlerdeki
¢ok sayida arastirmacinin ilgi odagi olmustur. Mizikoloji ve biligsel miizikoloji basta
olmak tzere noroloji, radyoloji, psikoloji, biligsel norobilim (cognitive neuroscience),
noropsikoloji, fizyoloji gibi disiplinlerden arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismalarda mizik
isleminin (music processing) noral baglantilarini incelemektedir. Bu alandaki literatdir,
konular ve hem deneysel hem de analitik yontemler bakimindan son derece gesitlilik
gostermektedir. Insanlarin miizige nasil tepki verdiklerini anlamak ve bu siiregte neler
yasandig1; miizik, ezgi, akor, tini, ritm gibi O6gelerin beynin hangi bdlgelerini aktive
ettigi ya da bu uyaranlarin nasil duygular uyandirdig1 ve miizik begenisi gibi konular

miizik ve beyin arastirmalarinin en ¢ok tercih edilen konular1 haline gelmistir.

Genellikle bati miizigi armonisi temelinde gerceklestirilen bu aragtirma
konularindan  miizikte  uyumluluk/uyumsuzluk algist1  (dissonance/consonance
perception) (zerine yapilan ve katilimcilarin yalnizca kisisel beyanina dayanan ilk
aragtirmalardan sonra 20. yiizyilin sonlarindaki teknolojik gelismeler mizikte
uyumluluk/uyumsuzluk algisinda bireysel farkliliklar1 ¢alismak igin yeni yontemleri
kullanilir kilmigtir. GUnimizde miizigin ya da miizigin ¢esitli 6gelerinin beyinde
yarattigi  etkiler, nororadyolojik (fMRI, PET vb.) ve/veya norofizyolojik
(elektrofizyolojik), (EEG, MEG) teknikler olmak uzere farkli beyin goriintiilleme
teknikleriyle belirlenmeye calisilmaktadir.

Mdzikte uyumluluk/uyumsuzluk algist ilizerine EEG teknigi kullanilarak
yapilan ¢alismalarda en sik kullanilan yaklasim, katilimcilara akor dizileri sunmak ve
armonik olarak kurala uygun (regular) akor fonksiyonlar1 ile armonik olarak kurala
uygun olmayan (irregular) akor fonksiyonlarina verilen elektrik beyin tepkilerini

muzisyen ve/veya miizisyen olmayan bireyler (zerinde karsilagtirmak olmustur. Bu



calismalarin kisitli bir b6luma ise uyumluluk/uyumsuzluk algisinin duygular tizerindeki

etkisini inceler.

Yapilan arastirmalarda siklikla cevabi aranan sorular; insanlarin bazi ses
birlikteliklerini uyumlu bulurken neden bazilarini uyumsuz bulduklari, bu Sses
birlikteliklerindeki birbirinden farkli unsurlarin duygu durumu Uzerindeki etkileri, es
zamanl1 seslerin bazi kombinasyonlarinin neden digerlerine gére daha uyumlu geldigi,
bu baglamda dinleyicilerin hangi ortak siireglere sahip olduklar1 gibi alanlarda
yogunlagir (Tramo, 2001: 93). Rogers ise belirli bir tonal mizik sistemine asina olmanin
bir akorun uyumlu ya da uyumsuz olarak algilanmasini nasil etkiledigini sorar (2010:

2).

EEG teknigi kullanilarak gerceklestirilen bu tez g¢alismasinda “tonal ses
birliktelikleri atonal ses birlikteliklerine gore daha cok tercih edilir” hipotezinden yola
¢ikarak tim bu sorulara cevap aranmaktadir. “Miizikte Beyin Yanitliligi” ana bashgi
altinda gerceklestirilen diliplinleraras1 bu calismada, Dokuz Eyliil Universitesi Giizel
Sanatlar Fakiiltesi Miizik Bilimleri Anabilim Dali ve Tip Fakiiltesi Biyofizik Anabilim
Dali’ndan 6gretim elemanlart birlikte galigirlar. Akor ve ezgili akor olmak Uzere iki
alanda gergeklestirilen bu ¢alismadan “Tonal ve Atonal Akorlara Beyin Yanitliligi: Bir
EEG Caligmas1” ve “Klasik Miizige Tonalite ve Atonalite Baglaminda Elektrofizyolojik
Yaklasim” bagliklartyla iki farkli doktora tezi ortaya ¢ikar. Bu ¢alisma ortak bir ¢calisma

oldugundan deneylerde tim katilimeilar i¢in uygulanan isitsel paradigma aynidir.

Amag; uyumlu ve uyumsuz ses birlikteliklerine verilen elektrofizyolojik
tepkiler Ol¢iiliirken, ayn1 zamanda bu ses birlikteliklerinin miizik begenisi ve duygular
Uzerindeki etkisini incelemektir. Mizisyen ve mizisyen olmayan kadin bireylere
odaklanan bu ¢alismada, katilimecilar saglikli, sag el kullanan, 10 miizisyen (piyanist) ve
10 mizisyen olmayan 20 goniilliiden olugmaktadir. Katilimecilara deney sirasinda
dinletilen uyaranlar bati sanat miizigi kurallarina gore diizenlenmis ve katilimcilarin
daha 6nce hi¢ duymadigi uyaranlardir. Deneyde katilimcilara 4 tip uyaran dinletilir;
tonal/atonal akorlar ve aym akorlarin ezgiler eklenerek sunulan bi¢imi. Tonal akorlar

timiyle 6zgiin bigimde olusturulurken, atonal akorlar icin bes cagdas bestecinin



eserlerinde kullandiklar1 atonal dizilerden faydalanilmistir. Tonal akorlarin {izerine
yazilan ezgilerin akorlarla uyumlu olmasi gozetilirken, atonal akorlarin iizerine yazilan
ezgiler higbir sekilde akorlarla uyumlu degildir. Ritmik olarak siirekli degisen ve yogun
olan ezgilerle elektrofizyolojik yanitlarda zaman kilitlemesi saglamanin gii¢liiglinden

akorlara eklenen ezgilerin ritmleri sade tutulmustur.

Katilimcilar her oturumdan sonra duygu durumlari ile ilgili sorulan sorulara
cevap verirken daha once yapilan caligmalardan farkli olarak kendi ifadeleri ile duygu
durumlarini tanimlamalar istenmistir. Bu uygulama, katilimeilarin duygularint kendi
terminolojileri ile ifade etmeleri agisindan 6nemli bir yeniliktir. Ayni zamanda bu
calismada kullanilan uyaranlarin yarattig1 etkileri ortaya ¢ikarmada miizik bilimleri ve
biyofizik disiplinlerinin kuramsal ve yontemsel araglarmin birlikte kullanilmasi
literatirde ilklerdendir. Bu anlamda iki farkli disiplinden elde edilen verilerin

uyumlulugunun arastirilmasi tezin temel problemidir.

(Calismada kullanilan uyaranlarin giinliik yasamdan farkli olarak dogal ortam
disinda bir EEG cihazina bagl olarak dinletilmesi zorunlulugu bu tez c¢aligmasinin
kisitlarindandir. Deneyin kapali bir ortamda yapilmasinin ve deney sirasinda
katilimcilarin tamamen hareketsiz kalarak dinleme zorunlulugunun verdigi olasi
rahatsizligin elde edilen beyin yanitlar1 {izerinde olumsuz etki yaratabilecegi

diistiniilebilir.

Tezin ilk boluminde uyumluk ve uyumsuzluk algis1 {izerine teorik yaklasimlar
ile kuramsal cerceve belirlenir, 2. bolimde EEG ¢ekim teknigiyle tonalite/atonalite
ekseninde yapilan akor caligmalar1 ve yine bu alanda yapilan tonal/atonal miizik
caligmalarina yer verilir, 3. bolimde deney anlatir, son bolim olan 4. bolimde ise
miizisyen ve miizisyen olmayan katilimcilarin deney goriisme bulgularima ve EEG
¢ekim bulgularina yer verilir. TUm bulgular ile literatiir baglaminda yapilan ¢aligma
sonuglari tartigilir. Son olarak da elde edilen bulgularin tiimii belirli bir btunluk icinde

degerlendirilir.
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1.1. Konsonans/Disonans Ses Tliskileri

Muzik hangi zamanda ve toplumda yapilirsa yapilsin fiziksel bir fenomen olan
seslere dayanir. Giinliik hayatta dinledigimiz miizik tek sesli bile olsa, algiladigimiz ses;
sesin tinlama suresince ortaya ¢ikan armoniklerin (doguskanlarin) binismesiyle olusan
bir kompleks ses® karisimidir. Bu binisim sonucu olusan uyumluluk ve uyumsuzluk
algisi ise klasik bat: miizigi ezgi ve armonisinin temel yap1 tasidir. Iki ya da daha fazla
ses ayni anda calindiginda farkli olarak algilanir ve araliga bagh olarak farkli duygular
uyandirir; uyumlu (consonance) olarak algilanabilir, muhtemelen hos bir duygu
hissettirir, bu nedenle kulaga hos gelen, “tutarli” tin1 hissine (sound sensation) ithaf
edilir. Bunun tam tersi olarak uyumsuzluk (dissonance); kulaga hos gelmeyen,

muhtemelen hos olmayan duygular hissettiren, tutarsiz bulunan kombinasyonlardir.

Araliklara ya da akorlara verilen bu estetik tepkiler ayni zamanda miizik
iceriginin (musical context) bir fonksiyonudur; uygun c¢evrelerle uyumsuz bir aralik
olduk¢a hos olabilmektedir (McDermott, 2008: 458), ya da bunun tam tersi
gerceklesebilmektedir (uyumlu bir aralik miizik igerigine uymuyorsa uyumsuz bir aralik
olarak algilanabilir). Ayn1 zamanda uyumluluk ve uyumsuzlukla bagdastirilan hos ve
hos olmayan duygular dinleyicinin deneyimine ve miizik tiirline olan asinaligina da
bagli olabilir ve bu nedenler oldukca 6zneldir (Schon, 2013: 105). Bununla birlikte

batili dinleyiciler siirekli olarak bazi araliklar1 digerlerine tercih etmektedir. Dinleyiciler

! Temel frekans ve armonik bilesenlerinin birlikte tinladigi kombinasyon (http://www.sfu.ca/sonic-
studio/handbook/Complex_Tone.html).



http://www.sfu.ca/sonic-

tarafindan belirli araliklar ve akorlar uyumlu, digerleri uyumsuz olarak gortilmektedir
(Tramo, 2001: 93).

Miizik igerigindeki fonksiyonlar1 géz oniinde tutulursa, tonal muzikte uyumlu
ses iliskisi uyumsuz iligkilere gore daha sik yer almaktadir. Aslinda, davranigsal
calismalar da dinleyicilerin bu uyumlu araliklar1 uyumsuz emsallere tercih ettiklerini
(Plomp ve Levelt, 1965; Kameoka ve Kuriyagawa, 1969; Hutchinson ve Knopoff, 1978;
Parncutt, 1989) ve hiyerarsik siralamada daha ytliksek konuma yerlestirdiklerini ortaya
cikarmistir (Bidelman, 2009: 1).

Uyumluluk ve uyumsuzluk kavramlar1 oldukc¢a karmasiktir, iki bin yildan fazla
bir siiredir muzisyenler ve kuramcilar uyumluluk ve uyumsuzluk algisini olusturan
faktorleri tartismaktadir (Pisagor, 1.0. 5 yy; Helmholtz, 1877; Plomp ve Levelt, 1965;
Roederer, 1975; Tenney, 1988). Bununla birlikte, uyumluluk ve uyumsuzlugun
kaynagini agiklamak icin ¢esitli teoriler ve hipotezler one siiriilmiistiir. Simdiye kadar
yapilan aragtirmalarda uyumluluk/uyumsuzluk algisi iki sekilde ele alinmistir: birden
fazla sesin etkilesiminin sebep oldugu isitsel ¢evredeki hisse gore ve seslerin biligsel
dizeyde muzik teorisi temsiline gore (Rogers, 2010: 2). Bu baglamda “duyusal
uyumluluk” (psikoakustik) ve “mizikal uyumluluk” (tonal teoriler) yaklasimlari1 ortaya

cikmustir.

1.2. Konsonans ve Disonans Kavramlari Uzerine Psikoakustik Yaklasimlar

(Duyusal Uyumluluk)

Uyumlulugun psikoakustik temeline dair oneriler, notalarin uyumlu ¢iftlerinin
basit tamsay1 oranlariyla iligkili temel frekanslar1 oldugunu fark eden Antik Yunan’a
dayandirilir (McDermott, 2008: 458). Pisagor, basit bir frekans orani ile bagl iki sesin
(1:1, 2:1, 3:2, 4:3) daha karmasik oranlara gore (6rn., 16:15) daha uyumlu bir birliktelik
tirettigini fark eden ilk kisilerdendir, bu bilgiyi biiyiik olasilikla Misirli rahiplerden elde
etmistir ancak yine de bu iliskiye ait bilginin ne kadar eskiye dayandigimi belirlemek
guctir (Terhardt, 1984: 277). Pisagor, bir telin (bir taraftan diger tarafa gerilmis olan

telin) iki kisimda titresmesiyle olusan, uzunluk oranlari sirasiyla 1:1, 2:1, 3:2 ve 4:3



olan seslerin, tim diger oranlara gore daha iyi armoniler verdigi gergegini kesfeden kisi
olarak diistinlilmektedir. Bu araliklar “uyumlular” olarak adlandirilmaktadir ve bati
miizigi armonisi bu oranlarin yapilari iizerine gelismistir, 6zellikle Orta Cag sonrasinda
oranlar1 5:4, 5:3, 6:5 ve 8:5 olan araliklar kusurlu uyumlular (imperfect consonances)
olarak kabul edilmistir (Plomp ve Levelt, 1965: 549).

Bu teoriye gore uyumlu olarak algilanan araliklar frekans oranlari daha kiigiik
tam sayilardan olusan sesleri icerirken daha biiyiik sayilar i¢erenler, yani daha karmagik
oranlar “kulak tirmalayan” (harsh) ya da “sert” (rough) gelen sesler Uretip daha
uyumsuz olarak algilanmaktadir (Bidelman, 2009: 7). Frekanslar1 f;=P ve f,=Q olan iki
ses diisiiniirsek, Pisagor’un goriisiine gore, iki sesin uyumlulugu birbirine goére tamsay1

frekans oraninin P:Q sadeligiyle derecelendirilmektedir.

Pisagor’un teorisine gore; uyumlu oktav iki ses arasindaki 2:1 frekans orani ile
nitelendirilirken, uyumsuz kiglk ikili 16:15 orami ile nitelendirilmektedir (Shapira,
2008: 1429). Bat1 kiltiriinde bu araliklar genellikle Tablo 1 ve Sekil 1’de gdsterilen

“miikemmelligin” azalan derecesi ile siralanmaktadir.

Tablo 1: Bati miizigindeki araliklarin uyumluluk dereceleri (LoPresto, 2009: 145).

Araliklar Frekans oranlari
Tam uyumlular Unison, oktav, 1/1, 2/1,
(Perfect consonances) besli, dortli 3/2, 413
Yar1 uyumlular Uclii, altily, 5/4, 5/3,
(Imperfect consonances) mindr Ucld, 6/5,

mindr altili 8/5
Uyumsuzlar ikili, yedili, 9/8, 15/8,
(Dissonances) minor ikili, 16/15,

minor yedili 16/9
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Sekil 1: Bat1 miizigindeki araliklarin uyumluluk dereceleri (Shapira, 2008: 1430). Sekilde bir oktav
icindeki araliklar gosterilmektedir. Her araligin altinda frekans oranlart ve onlarin mitkkemmellik
siralamalart Romen rakamlariyla araliklarin iizerinde belirtilmistir. Daha anlasilir olmasi i¢in gosterilen

araliklar C4 (264 Hz)’e dairdir. Fakat herhangi bir referans sesinden de elde edilebilir.

Pisagor’un teorisini takip eden Galileo, basit tamsay1 oranlarinin “kulak zarina
siirekli ac1 vermeyecek sekilde sayica ayni birimle Olcililebilen” oranlar olduklarini
savunmustur (Shapira, 2008: 1429). Galileo: “Kabul edilebilir uyumlular kulaga belirli
bir diizenle ¢arpan ses ciftleridir; iki ses tarafindan ayni zaman aralifinda dagitilan
titresimlerin  durumuna bagli olan bu diizen, giderek uyumsuzlasan titresimler
iiretmemesi i¢in iki farkli yonde gidip kulak zarina devamli ac1 vermemesi i¢in sayica

ayn1 oranda olmalidir” agiklamasini yapmustir (Plomp ve Levelt, 1965: 549).

17. ylizyillda Gottfried Leibniz ise, uyumlulugu giizel ile iliskilendirmis ve
insanlarin bilingsiz olarak araliklar1 tanimlayan frekans oranlarini hesapladiklarina
inanmustir. 18. yiizy1l matematik¢isi Leonhard Euler de basit oranli araliklarin insanin
diizen ve tutarlilik ihtiyacina hitap ettigini ve bu nedenle hosluk hissinin karsiligina
neden olduklarini ileri stirmiistiir. Bugg’in (1963) yorumuna gore ise, ruh (matematigin
farkinda olmasa da) hesaplamalar1 gerceklestirmektedir ve sadece oktavi ve tam besliyi

timuyle uyumlu saymaktadir (Rogers, 2010: 3).

Oktav, besli ve dortlii gibi basit frekans oranlarinin araliklarda tercih
edilmesinin ve uyumlu sayilmasinin egitimi, pratigi ya da bati miizigi uygulamalarina

maruz kalmay1 yansittigr disiiniilmektedir. MUzikteki dizi yapisinin kiiltiirler arasi



incelemeleri de beslilerin (3:2), dortliilerin (4:3) ve oktavlarin (2:1) yiiksek baskinligini
gostermektedir. Bu nedenle uyumlulugun zamanla mizik kultiriine maruz kalma
yoluyla 6grenildigi yaygin bir goriis haline gelmistir. Ogrenme siireci bu nedenle basit
frekans oranlariyla baglantili seslerin 6zel konumlarinin baslica sorumlusu olabilir
(Shapira, 2008: 1429). Buna ragmen uyumlulugun neden tel uzunluklarinin basit

tamsay1 oranlariyla iligkili oldugu hala birgok bilim adamini mesgul etmektedir.

Bazi uyumluluk agiklamalar1 ise, sesler arasindaki frekans oranlarinin ana
neden olmadigi, bunun daha temel akustik bir degiskenle baglantili oldugunu
savunmaktadir (McDermott, 2008: 458). 17. yiizyilda c¢alg1 seslerinin armoniklerden
olustugunun kesfi, uyumluluga farkli bir agiklama getirmistir. ilk basta armoniklerin her
kompleks seste 2:1, 3:2, vs. sade frekans oranlariyla varligi bu oranlarin uyumluluguna
yeterli bir kanit olarak diisiiniilmekteydi, 19. yiizyilda ise armoniklerin varliginin daha
derinlemesine formiillestirilmis ¢ikarimlar1 ortaya koyuldu (Plomp ve Levelt, 1965:
549). Bu konuda en yaygin teori, uyumluluk ve uyumsuzluk algisinin yakin frekansh
armoniklerin bazilar zarin? (basilar membrane) ayn1 bolgesini etkileyecek sekilde “vuru,
carpma” (beating) olarak bilinen olgu ile ayrildigini ileri sliren Helmholtz’a
atfedilmektedir. Helmholtz, bir ¢ift notanin frekanslar1 arasindaki basit sayisal oranlarin
armonikleri arasinda vuru olusmadigini fark edip, armoninin (uyumun) basit oranlarla
ilgili olduguna dair Pisagor donemine dayanan psikoakustik agiklamasini yapmistir
(Johnson-Laird, 2012: 20). Helmholtz, 1877°de bu teoriyi es zamanli kompleks ses
ciftlerinde “vuru yapan” armoniklerin sayisi ve kuvvetine dayandirir ve “Sertlik
Teorisi”’ni (Roughness Theory) gelistirir (Shapira, 2008: 1430). Helmholtz’a gore;
saglikli tim dinleyiciler uyumsuzlugu ayni sekilde degerlendirmektedir; uyumsuzlugu
belirli ses giftleri es zamanli olarak calindigi zaman duyduklari vurular yoluyla
algilamaktadirlar (Rogers, 2010: 4). Bu teoriye gore; temel ve daha tiz armoniklerden
olusan kompleks sesler, eger armonikler arasinda “vurular, carpmalar” ya da “sertlik”

varsa uyumsuz olarak tinlayacaktir. Kii¢iikk tam say1 oranlariyla iligkili olan sesler daha

? ¢ kulaktaki salyangozu ikiye bdlen bir zar. Bu zar, gelen ses sinyalini bir tiir frekans analizine tabi tutar:
zarm farkli noktalar1, farkli frekanslarda titresir, boylece zarin her bir noktasindaki sinir hiicreleri, bu
frekanslar konusunda beyne bilgi gonderir (http://www.termbank.net/psychology/1030.html).
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cok oOrtiisen armoniklere bu nedenle daha az sertlige sahip olup daha uyumlu
tinlayacaklardir (LoPresto, 2009: 146). Sayilarin kii¢iik olmas1 en belirgin armonikler
olan 2.,3., vb. armoniklerin birbirleriyle ortiistiigiinii vurularin ancak daha sonraki, daha
tiz armonikler arasinda olustugunu ifade eder, bu da kulaga ¢ok rahatsizlik
vermemektedir (Zeren, 1995: 287).

Helmholtz, unison icinde iki kompleks ses icin (P:Q= 1:1) ya da bir oktavin
(P:Q= 2:1) ikinci sesinin tum armoniklerinin ilki ile frekans bakimindan baglantili ve
tutarli oldugunu ve bu nedenle sonucun olduk¢a uyumlu oldugunu savunmustur. Yani
iki kompleks ses tam akortlu 1’li ve 8’li araligi olusturuyorsa, ikinci sesin tim
armonikleri birinci sesin armonikleriyle tam olarak ortiisiir bu durumda ikinci sesin
katilmastyla birinci seste bulunmayan bir armonik ortaya ¢ikmis olmaz. Bu 6zellik 8’1i
araliga ¢ok 6zel bir durum saglar. Bununla birlikte P:Q frekans oran1 daha “karmasik”
hale geldikce iki ses daha az ortak armonik paylasirken frekansta kismen uyumsuz
armonik ciftlerde artis olmaktadir. Baska bir degisle, iki ses frekans olarak birbirine
yakin bulunuyorsa armonikleri karigmaktadir, uyumluluk buytk ihtimalle wvuru
yoklugunda, armonikler birbirleriyle etkilesmeyecek sekilde yeterince uzak yer

aldiginda ortaya ¢ikmaktadir (Bidelman, 2009: 7).

Helmholtz’a gbre bu duygu, oznellik ve kiiltiirel farkliliklar gibi diger
faktorlerden etkilenirken fizyolojik bir kaynagi olmalidir. Helmholtz kuraminin temel
varsayimina gore isitme sistemimiz  bilinmeyen bir nedenle vurulardan
hoslanmamaktadir. Bu nedenle isitme sistemimiz 1°1i ve 8’1i aralig1 biitiin araliklardan

ustin tutar, daha sonra 5’li, 4°1d, 6’1, 3’14, 7°1i, 2°1i araliklar gelir (Zeren, 1995: 286).

Ancak uyumluluk ve uyumsuzluk duyumunda Helmholtz’un “Vuru
Kurami”yla aciklanamayan bazi noktalar vardir. Ornegin, seslerin olusturdugu aralik
ayn1 kalirken seslerin tinilar1 degisirse, armoniklerin bagil siddetleri de degismektedir,
armonikler arasindaki vurularin siddetinin degismesi durumunda uyumluluk diizeyinin
farkli algilanmasi beklenir. Ancak dinleyicilerin bir araligi uyumlu ya da uyumsuz
bulmalar tintyla ilgili olmamaktadir. Bagka bir deyisle, bir aralik kemanlarla ¢alindig1

zaman uyumluysa, kornolarla ¢alindigr zaman da uyumludur. Vuru kuram: bu durumu
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agiklayamamaktadir. Ikinci agiklanamayan nokta, vuru kuramina gére ayni uyumlulukta
olmas1 gereken araliklardan birinin uyumlu digerinin uyumsuz olduguna karar
verilebilmesidir. Ornegin, do3 (130.8 Hz) ve mi3 (164.8 Hz) sesleri arasindaki biiyiik
tcli araligiyla, do4 (261.6 Hz) ve re4 (293.7 Hz) sesleri arasindaki biiyiik ikili araligini
karsilastirirsak; Sekil 2’de bu araliklarin armoniklerinin frekanslar1 ve armonikler

arasindaki farklar gosterilir.
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Sekil 2: Do3. (130.8 Hz) ve mi3 (164.8 Hz) sesleri arasindaki bilyiik ticlii araligiyla, do4 (261.6 Hz) ve
re4 (293.7 Hz) sesleri arasindaki biiytik ikili araliginin karsilagtirilmasi (Zeren, 1995: 288).

Bu ses ciftlerinde, karsilikli temel sesler ve birinci armonikler arasindaki
farklar oldukga kritik (vuru olusturabilecek kadar az) farklardir. Ayrica iki aralikta da
bu farklar yaklagik ayni bityiikliiktedir. Vuru kuramina gére bu iki araligin uyumluluk
diizeyinin ayni olmasi beklenir. Ancak bireyler do3-mi3 araligin1 uyumlu bulurken do4-
re4 araligimi uyumsuz bulmaktadir (Zeren, 1995: 288). Teoriyle ilgili baska bir
diistindiiriici nokta ise; kulaga es zamanli giris yapmayan dizisel saf sesleri (sequential
pure tones) uygularken bu teorinin artik uygulanabilir olmadigidir (Shapira, 2008:
1431).



12

Plomp ve Levelt ise, uyumluluk algisi Uzerine saf seslerle® gerceklestirdigi
daha yakin tarihli bir calismada Helmholtz’un teorisinin aksine uyumluluk duyumunun
ana sorumlusunun armonikler arasindaki vurular olamayacagini iddia eder. Plomp ve
Levelt, 1965°de yapmis oldugu arastirmada saf sesler arasindaki uyumsuzlugun, kulagin
farkli sesler arasinda ayirt etme glcligiine sahip oldugu “Kritik band” iginde oldugu
zaman olustuguna dikkat ¢eker ve “Kritik Band” (Critical Bandwidth) teorisini ortaya
koyar. Frekansin fonksiyonu olarak uyumlu ve uyumsuz araliklar arasindaki farkin
kritik band genisligiyle (frekans band genisligi) iligkili olduguna isaret eder. Saf ses
araliklar1 bu band genisligini asan frekans farkliliklar1 i¢in uyumlu olarak
degerlendirilirken en uyumsuz araliklar bu band genisliginin ¢eyregi kadar olan frekans
farkliliklarina karsilik gelmektedir (Plomp ve Levelt, 1965: 548). Belirli bir sese ait
kritik band ayn1 anda ¢alinan bir diger sese ait kritik bandla ortiistiigli zaman dinleyici, o
aralig1 uyumsuz olarak algilamaktadir. Bagka bir deyisle, iki saf ses frekans agisindan
birbirine kritik band araliginda yeterince yakinsa Kohlea’da bazilar zarin ayn1 bdlgesini
uyarir ve bu kulak tarafindan uyumsuz ses birlikteligi olarak algilanir, iki saf ses aralig1
arasindaki frekans farklilig1 83 yarim tonu gectiginde ise (kritik band araliginin disinda)
sertlik kulak tarafindan hissedilemez. Uyumlulugun bu degisimleri armoniklerin

yokluguna ragmen Ve vurularin hi¢ yer almadigi sistemde olusmaktadir (Shapira, 2008:

1431).

Plompt ve Levelt’in deneyinde besliden baglayarak gitgide daha kii¢iik
araliklar olusturan iki saf ses miizisyen olmayanlara dinletilir ve duyduklar araliklari
uyumluluk (hosa gitme) bakimindan siniflandirmalari istenir. Katilimcilara dinletilen
araliklar, o araligi uyumlu bulan katilimc1 yiizdesine karsi1 grafige gegirilince, araliklar
besliden biiyiik {i¢lii degerini alincaya kadar oldukca diiz bir egri elde edildigi goriiliir.
Sesler arasindaki aralik kiigiik t¢luden daha kiglk olunca bitun dinleyiciler araligin
uyumsuz olduguna karar verir. Kigiik ticliiden daha biiyiik araliklar; eksik besliler, artik

dortliler, tam besliler ve tam dortlller kadar uyumlu bulunmaktadir.

¥ Bir tek frekanstan olusan siniis dalga formlu ses (McDermott, 2008: 452).
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Ancak, uyumluluk algis1 birinci sesin (frekansi sabit tutulan sesin) mutlak
frekansina da bagli olmaktadir. Yani, bir aralik % 60 oraninda uyumlu bulunurken, ayni
aralik daha tiz ya da pes seslerle olusturuldugu zaman farkli bir oranda uyumlu
bulunabilmektedir (Zeren, 1995: 291). Bu sonuglar “Vuru Kurami” ile degil, ancak
Kritik Band Kurami’yla agiklanabilmektedir. Sekil 3’te Plomp ve Levelt’in deneyi ile

ilgili 6rnek eklem gosterilmistir.

Kicik Binlk
ol e DSrthi Besli

400 450 500 550 600 Hz

Pes sesin freloans Tiz sesin frekans

Sekil 3: ki saf sesten olusan araliklar1 uyumlu bulan katilime: yiizdeleri (Zeren, 1995: 289).

Bu teori seslerin genel uyumlulugunun tek bir isitsel filtre igindeki frekans
bilesenlerinin toplam etkilesimine baglh oldugu anlamina gelmektedir. Ancak sunu
belirtmek gerekir ki; bu psikoakustik model, sesler dikotik olarak sunuldugunda

uyumluluk ve uyumsuzluk algisini agiklamada basarisizdir (Bidelman, 2009: 7).

Mizikte uyumluluk/uyumsuzluk algisi lizerine yapilan ¢alismalarda baska bir
hipotez de bu algmin insanlarda dogustan olustugudur. Schellenberg ve Trehub’a gore
(1994a, 1994b, 1996) uyumluluk tercihi ¢ok daha erken yaslarda, insanlar kilturlerine

0zgli miizige maruz kalmadan ¢ok ©Once hayatin erken ddnemlerinde gdzlemlenir.
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Schellenberg ve Trehub ¢alismalarinda araliklarin basit frekans oranlariyla baglantili
algisal konumunun dogal ya da dogustan gelen biyolojik kaynaktan dogdugu olasiligini
aciklama girisiminde bulunur. Bu, bebeklerin es zamanli ve dizisel saf seslerin
kaliplarindaki degisiklikleri hissetme yeteneklerini degerlendirerek gdzlemlenmistir.
Sonuglar, kompleksin aksine basit frekans oranlarinin dinleyiciler tarafindan daha
kolaylikla tanimlanabildigini ve daha tutarli bir algisal temsil meydana getirmesinin
daha olas1 oldugunu gostermistir. Schellenberg ve Trehub’a gore bu bebekler icin bile
dogru oldugundan araliklarin algisal durumunun egitim ya da bati miizigi

uygulamalarina maruz kalmadan kaynaklanmasi pek de olas1 degildir.

Bebeklerle yapilan baska davranigsal ¢alismalar, birkag aylik olsalar bile yeni
doganlarin uyumsuz dizilerdense uyumlu olanlar1 (Trainor, 2008) ve tonal ezgileri
atonal olanlara (Trehub, 1990) tercih ettiklerini gdsteren benzer sonuglari ortaya
koymustur. Bu arastirmacilara gére bu etkilerin uzun-sireli kiltirlenme, maruz kalma
veya miizik egitimi yoklugunda gézlemlendigi gbz Oniinde tutulursa ses yapisi algisinin
isitsel sistemin temel yeterlilikleri tarafindan gelismesi muhtemeldir ve seslerin
hiyerarsik yapidaki diizeni, belirli ses birlesimlerinin sinir sistemi yapisi iizerine derin

etki birakmasi sonucu olma olasilig: yiiksektir (Bidelman, 2009: 8).

Uyumluluk ve uyumsuzluk algisini agiklamada ikinci bir yol ise tonal miizige

yerlesmis olan ilkelerdir.

1.3. Konsonans ve Disonans Kavramlar1 Uzerine Tonal Teoriler (Miizikal

Uyumluluk)

Besteci ve miizik kuramcisi Norman Cazden (1972) uyumluluk ve
uyumsuzlugu agiklama girisiminde psikoakustigi reddedip, bu gibi yargilarin kiiltiirel
olarak belirlenen muzik sistemine bagli oldugunu iddia eder (gecmis birkag yiizyila ait
bati miizigine), ona gore uyumluluk/uyumsuzluk akorlarin 6zelligi olmaktan ¢ok
dizideki akorlarin fonksiyonlarmni yansitmaktadir. Cazden bunu “Uyumlu ya da
uyumsuz aralik ya da bdyle bir akor yoktur” diye belirtmistir. Vurguladig: fikir agiktir;

dinleyicilerin tonal mizikle asinaliklar1 arttikga onun ilkelerini farkinda olmadan
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edinmektedirler ve bu ilkeler uyumluluk ve uyumsuzlugun altinda yatan faktorleri
duzenlemektedir. Cazden’in bu hipotezini destekleyen hem tarihsel hem deneysel
bulgular vardir. Tarihsel bulgu, bir zamanlar kabul edilemez uyumsuzlukta oldugu
diistintilen akorlarin kabul edilirligindeki degisimdir. Herhangi bir ddnemde kullanilan
bir ses bilesimi baslarda o donemin mizik dinleyicilerine sert ve uyumsuz gelebilir,
ancak zaman gectik¢e dinleyiciler buna aligir, baslangigta uyumsuz sayilan araliklar
gitgide daha uyumlu sayilir. Modern armoni teorisinin kurucusu Rameau, 18. yiizyilin
baslarinda yedili araliklarin tiim uyumsuzluklarin kaynagi oldugunu agiklamistir, ancak
zamanla bu tir araliklar klasik miizikte olagan haline gelmistir, dokuzlular ise 19.
yiizyilin sonlarinda olagan haline gelmistir. Yeni kusak besteciler kendilerinden dnceki
bestecilerin elde ettigi gerilimi saglayabilmek icin yeni uyumsuzluklar yaratmak
zorunda kalmiglardir. BOyle olmasi zamanla isitme sistemimizin bir hosgori
olusturabildigini gosterebilir. Bu bir biyolojik evrim sonucu degil, zaman iginde olusan

bir 6grenme deneyimi gelismesi olabilir.

Deneysel bulgulara ise, degerlendirmede tekrar eden dinlemenin etkilerinin
incelenmesiyle 20. yiizyll baslarinda baslanmaktadir. Max Meyer (1903) sesleri
arasinda ceyrek perde olan miizigin ilk basta hosa gitmedigini ancak 12 ya da 15
dinlemeden sonra ¢ogu katilimcinin miizigin kulaga daha iyi geldigini ve araliklara

alistiklari belirttiklerini agiklamustir.

C.W. Valentine de (1914) uyumsuz ikililerin 33 tekrarinin ardindan daha hos
geldigine dair benzer bir egilimi belirtmistir. Asinaligin sonucu olarak hoslanmadaki
artisin kendisi psikologlara da asina gelmektedir ¢linkii bu sadece miizikte degil birgok
alanda olmaktadir ve “salt maruz kalma” etkisi olarak bilinmektedir. Asinaligin etkileri
son deneysel calismalarla da ortaya ¢ikarilmistir. Bu ¢alismalara gore bireyler, sadece
muzik dinleyerek muzik kaltiriintn 6rtuk bilgisini -tonal miizigin karakteristikleri gibi-
edinirler. Bu yiizden tonal miizige hi¢bir miizik egitimleri olmasa dahi hassastirlar
(Johnson, 2012: 22).
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Simdiye kadar uyumluluk ve uyumsuzluk kavramlarina duyusal uyumluluk ve
muzikal uyumluluk baglaminda agiklama getirmeye calisan teorilerden bahsettik. Bu

teorilerden dogan uyumluluk anlayigini tekrar ele alacak olursak:

“Duyusal Uyumluluk™ (Sensory Consonance) genellikle psikoakustik bir olgu
olarak anlagilmaktadir ve “sertlik” (roughness) kriteriyle degerlendirilmektedir. Bir
sesin hos ya da hos olmayan olarak ani algisal etkisini ifade etmektedir, tek olarak
(mozik icerigi olmadan) sunulan sesler igin yapilan degerlendirmelerdir. “Mduzikal
Uyumluluk”un (Musical Consonance) ise; muzik stiliyle ve armoni diliyle olan
asinaliga dayanan kdlturel bir olgu oldugu diisiiniilmektedir, ayn1 zamanda mizigin
yapisindaki bir sesin fonksiyonu ile ilgilidir. Muzikal uyumluluk genellikle mizik
igerigindeki tutarlilik kriteri ve gerilimle degerlendirilmektedir. MUzik igeriginde yer
alan seslerin hos ve hos olmayan olarak degerlendirmesiyle iligkilidir; mizik

deneyimine, egitime ve duyusal uyumluluga da oldukga baghdir (Kim, 2011: 197).

Zamanla psikoakustik ve tonal teorilerin tek basina uyumluluk/uyumsuzluk
algisin1  agiklayamayacagi daha ¢ok glindeme gelmis, bu da birgok kuramciy1
uyumsuzlugun hem psikoakustik hem de bati kiiltiiriinii yansitan mizik kurallarinin
igsellestirilmesiyle olusan tonal ilkelere bagli oldugunu ©ngdren teorileri ortaya
koymaya yoneltmistir (Terhardt, 1976; Ball, 2008; Huron, 2008; McDermott, 2008;
Parncutt, 1989; Trainor, 2008; Johnson, 2012).

1.4. Psikoakustik ve Tonal Teorilerin Birlesimi

1.4.1. “iki-Bilesen Konsepti” (Two-Component Concept/Ernest Terhardt,
1976)

Terhardt, “Muzikal Uyum” tanimiyla uyumluluk ve uyumsuzluk kavramlarina
yeniden agiklik getirmeye ¢aligmistir. Terhardt’a gore, mizik uyumu Uzerine yapilan
gozlemler, uyum algisinin bir sekilde farkli ve ¢eliskili oldugunu agik hale
getirmektedir. Psikoakustik deneylerde duyusal uyum baskin gelmekte iken, tonal

ilkeler (mlzikal uyum) katilimcinin tepkisinde rol oynamamaktadir. Ayni zamanda
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psikoakustik deneylerle elde edilenler diistindiiriicii 6lglide tonal miizik analizi ile elde
edilenlerle uyumsuzdur, bu nedenle miizikal uyumun tiim goézlemlere agiklama getiren
uygun bir konsepti bulunmalidir. Terhardt’a gére mizikal uyumun bir bittn olarak tek
bir psikoakustik ilkeye indirgenmesi dogru degildir, muzikal uyum iki esas bilesenden
meydana gelmektedir; “Duyusal Uyum” (Sensory Consonance) ve “Armoni”
(Harmony). Terhardt bu iki bileseni “Iki-Bilesen Konsepti” (Two-Component Concept)
olarak adlandir. Bu kurama gore; bir tarafta mizikal uyum, tonal mizigin belirli temel
Ozelliklerini  yansitmaktadir -bati miizigini  sekillendiren armoni ilkelerine
baglanmaktadir-, diger tarafta “perde” ve “sertlik” gibi belirlenen psikoakustik olguya
indirgenmelidir (Terhardt, 1984: 278).

Miizikte uyumun ilk bileseni “Duyusal uyum” tekil akorlarin (mizik igerigi
disinda verilmis akorlarin) uyum degerlendirmesidir ve sesin rahatsiz edici
Ozelliklerinin neredeyse tamamen bulunmamasi olarak tanimlanmaktadir; “sertlik”
(roughness) ve “siddet, keskinlik” (sharpness) gibi duyusal parametrelerle ilgilidir yani

miizik igerigiyle ilgili degil yalnizca tini ile siirlidir, miizige 6zgii degildir.

Miizikal uyumun ikinci bileseni “Armoni” ise; tonal yakinlik (tonal affinity),
uyumlulugun (compatibility) ve temel-nota iliskisinin (fundemental-note relation (root)
tipik, miizige 6zgii ilkeleriyle yansitilir. iki bilesenin de tiim miizikal uyuma katkisi
dinleme durumu, dinleyicinin 6nceki deneyimi vs. gibi oldukca kompleks kriterlere
baglidir. Miizik igeriginde “armoni” bileseni agikg¢a baskin gelmektedir, duyusal uyum

ise sadece bir dizi “prozodik 6zellikler” yansitmaktadir.

Gergekte bu hipotez Helmholtz’a dayanir, daha 6nce bahsedildigi {izere, 1877
yilinda Helmholtz uyumsuzluga frekans bakimindan birbirine yakin olan armoniklerin
vurusu yonunden temel psikoakustik bir yaklasim getirmistir. Ancak, daha sonra muzik

tarihi boyunca uyumsuz olarak goriilenin degistigini belirtmis ve “... uyumluluk ve
uyumsuzluk arasindaki sinir, tonal sistemin degismesiyle gercekten degistiyse bu siniri
atamanin araliklara ve onlarin 6zel miizikal etkisine bagli olmadig1 ayni1 zamanda tim
tonal sisteme bagli oldugu aciktir” yorumunu yapmistir. Helmholtz, bu agiklamayla da,

armoninin miizik gelisimiyle paralel olarak gelisen kiiltiirel bir {iriin oldugu sonucuna
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vardigini agik¢a belirtmistir. Terhardt’a gore, bu olgusal problem ¢ok ag¢ik olmasa da,
Helmholtz tarafindan farkli bir terminoloji kullanilarak vurgulanmistir: Konsonanz
(Duyusal Uyumluluk) ve Klangverwandtschaft (Armoni), bu durumda Terhardt’a gore
Helmholtz mizikal uyumun Iki-Bilesen Konsepti’nin kurucusu olarak kabul edilebilir.

Terhardt’a gore; mizikal uyum temelde iki farkli bilesenden olusur ve bu
nedenle mizikal uyumun tek bir temel psikoakustik ilkeye indirgenmesi beklenemez.
Miizikal uyumu dogrulayan en temel ve belirgin olan bu iki yoldan duyusal uyum;
isitsel hisle iliskili olarak daha “temel” olandir, iKicisi ise daha “karmasiktir”, algi ve

bilissellige dayalidir (Terhardt, 1984: 281-283).

Ancak Terhardt’mn teorisi geleneksel tonalitenin diginda gelisen miizik
tarleriyle ilgilenmez (bati armonisinin disindaki), armoni hissinin temel bir olgu
olduguna vurgu yapar. Bununla birlikte, armoninin igitsel sistemle tamamen
“biitlinlesik, baglantili” (hard-wired) olmadigi daha c¢ok, her bireyin yasaminda
konugsma edinimi doneminde gerceklesen Ogrenme siirecinden oldukca fazla
etkilendigini var saymaktadir. Buna gore; tonal miizik temelde igitme sistemimizdeki
ornek tanima mekanizmalarina dayanmaktadir. Bu mekanizmalardan biri olan merkezi
perde islemcisi mizik sesinin ilk 5-6 armoniginden gelen noral uyarilara odaklanip
digerlerini eleyerek, bunlarin olusturdugu rezonans maksimumlarinin yeri hakkinda
bilgi edinir. Depolanan bu bilgilere karsilik gelen araliklar (sekizli, besli, dortlii, biiyiik
ticlii) artik isitme sistemimizin merkezi perde islemcisi i¢in tanidik olmustur. Bundan
sonra, digaridan gelen herhangi bir aralik uyarisi depolanmis aralik kaliplarina gore
degerlendirilerek, aralifa bir tonal anlam verilebilir. Terhardt kuramina gore, 6znel
uyumluluk duyumu, bir yandan armonikler arasindaki kritik band iliskisinden
kaynaklanan sertlik duyumu, bir yandan da tonal anlamlandirmadan kaynaklanan
tanidiklik duyumu tarafindan olusturulmaktadir (Zeren, 1995: 292). Terhard’a gore,
O0grenme miizikal uyuma dahildir. Ancak, Terhardt’in bu teorisi atonal miizigin
savunucular1 tarafindan reddedilmektedir. Atonal miizigin yeni savunucular1 geleneksel
tonal sistemin ¢ok sayida bagka olasi sistemden sadece biri oldugunu ve tarihsel olarak

neredeyse sans eseri gelistigini varsaymay1 tercih etmektedirler.
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1.4.2. “ikili-Islem Teorisi” (Dual-Process Theory/Phil Johnson-Laird, 2012)

Johnson 2012 ¢alismasinda Terhardt’in “Two-Component Concept” teorisiyle
paralel olarak “Mdizikal Uyumsuzluk”a (Musical Dissonance) vurgu yapar, muzikte
uyumsuzlugun, duyusal ve tonal uyumsuzluktan kaynaklandigini o6nerir. Duyusal
uyumsuzluk; armoniklerin vurusundan kaynaklanan sertligin ozelliklerinden dogar,
tonal uyumsuzluk ise; ton ilkelerinin 6rtlk bilgisine dayanan bilissel islemlerin sonucu
olan uyumsuzluktan kaynaklanir. Johnson bu iki bileseni “Ikili-Islem Teorisi” (Dual-
Process Theory) olarak adlandirir. “ikili-islem Teorisi” tonal mizigin icinde

barindirdigi ii¢ ilkeye dayanmaktadir:

1. Major ve min6r diziler (turler) arasindaki ayirim; melodi ve armoniyi

yoneten major ve mindr olmak tizere iki temel tiiriin varlig1.

2. Major uglinun (triad) tim akorlar i¢inde en uyumlu akor olmasinin

ayricalikli konumu, Rameu’nun 1722’de belirttigi gibi o “miikemmel” akordur.
3. Tonal akorlarin ti¢lilerden (thirds) olusturulmasi.

Bu ilkelerin gegerligi 3 deney ile test edilir. Amag uclulerin uyumsuzlugundaki
artan kuvvetli egilimi tahmin etmektir: Major<mindr<eksik<artik. Deneylerde muzisyen
ve muzisyen olmayan katilimcilarin 3 ve 4 sesli akorlarin uyumluluk derecesini
degerlendirmeleri ve bu akorlar1 ne kadar hos bulup bulmadiklarin1 saptamalari istenir.
Sonuglar tiim katilimeilarin  akorlarin  uyumluk/uyumsuzluk ve hos/hos olmayan
degerlendirmesinde ayni fikirde olduklarini gosterir. Son deneyde ise tonal akorlarin
tonal bir dizi iginde, rastgele dizi i¢indekine gére daha uyumlu algilanacagi hipotezi

dogrulanir.

Deneyler sonunda Kkatilimcilarin miizik egitimi duzeylerinin  uyumsuzluk
derecelendirmelerinde 6nemli bir etkisi olmadigi bu durumun sadece bati miizigine
maruz kalmanin, tonalitenin orttk ilkelerinin edinimiyle ortaya ¢iktig1 sonucuna varilir.
Bati miizigindeki tonal ilkelerden olusan mizigi dinlemenin yaygin deneyimi bu

deneylerde de yansitilmaktadir: akorlarin olustugu diziler 6nemlidir, major Ucli (triad)



20

tonalitenin dayanak noktasidir ve tonal akorlar tgliilerden (thirds) olusturulmaktadir.
Johnson’a gore psikoakustik etkene (duyusal uyuma) ve kiltlrel etkene (tonaliteye)

dayali uyumsuzluk agiklamasi dogru goriinmektedir (Johnson, 2012: 33).

Uyumluluk ve uyumsuzlugun dogasi nesiller boyunca bilim adamlarina
disiplinleraras1 analiz konusu olup bu alanda ¢alisma firsati sunmustur. Ayni1 zamanda
uyumluluk ve uyumsuzlugun bilimsel karmasasi1 bir¢ok varsayimsal ¢oziimii de kendine
¢ekmistir. Simdiye kadar uyumluluk ve uyumsuzluk hakkinda iki yol diisiniilmiistiir;
psikoakustik olan birinci yol; duyulart ve sesleri sinir impulslarina doniistiiren aktarim
sistemine baglidir, muzik teorisyenlerinin ilgi alani olan diger yol tonal miizige
yerlesmis olan ilkelere dayalidir (Johnson, 2012: 20). Psikoakustik g¢alismalar ses
algisint akustik parametreleriyle ve memelilerin isitsel sisteminin mekanizmalartyla
iliskilendirmeye odaklanmig (Helmholtz, 1877; Plomp ve Levelt, 1965; Kameoka ve
Kuriyagawa, 1969), tonal teoriler ise uyumluluk ve uyumsuzlugu, kiiltiirel olarak olusan
muzik kaliplartyla tecriibe edildigini 6ne stirmiistiir (Meyer, 1903; Valentine, 1914;
Cazden, 1972).

20. ylizyilin sonlarindaki kesifler odak noktasini daraltmis psikoakustikgilerin
“Duyusal Uyumluluk” ve miuizik teorisyenlerinin tonalite ilkelerini dikkate alarak
“Muzikal Uyumluluk” olarak adlandirdiklar1 kavramlar arasindaki iligkinin tamamen
paralel olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bircok kuramci bununla birlikte hem duyusal hem
tonal etkenlerin uyumluluk/uyumsuzluk algisini etkiledigini diisiinmektedir (Terhardt,
1976; Johnson, 2012). Daha 0Once yapilan dinleyicilerin yalnizca sahsi beyanina
dayanan arastirmalardan sonra 20. yiizyilin sonlarindaki teknolojik gelismeler
uyumluluk/uyumsuzluk algisinda bireysel farkliliklar1 ¢alismak icin yeni yontemleri
kullanilir kilmigtir. GlnUmizde nororadyolojik ve elektrofizyolojik teknikler gibi
beynin islevsel haritasin1 ¢ikarma geregleri miizik egitiminin, dikkatin, beklentinin,
maruz kalmanin, ortiik ve acik Ogrenme islemlerinin miizik algisin1 gekillendirme

yollarinda veri saglamaktadir.
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2. BOLUM

ELEKTROFIiZYOLOJi ALANINDA TONALITE VE ATONALITE
BAGLAMINDA MUZIiK ALGISI UZERINE ARASTIRMALAR

2.1. Tonalite/Atonalite Ekseninde Akor Calismalari

Bati tonal sisteminde bir akor akustik 6zelliklerine ya da muzik dizisi igindeki
armonik fonksiyonuna bagli olarak uyumlu ya da uyumsuz olabilmektedir (Regnault,
2001: 241). Uyumluluk ve uyumsuzluk algisi iizerine elektrofizyoloji alaninda EEG
teknigi ile yapilan akor calismalarinda katilimcilara uygulanan paradigmalarin iki gruba
ayrildig1 dikkat ¢ekmektedir; bunlardan ilki “Duyusal Uyum”u 6n plana alir; mizik
icerigi disinda sunulan akorlarin uyumluluk derecelendirmelerini arastiran ¢aligmalardir.
Bu c¢alismalar miizik sentaks (music-syntax) gozetilmeden, tekil olarak sunulan akor
degerlendirmelerini gbéz Oniline aldigi i¢in ©Onceki bolimde deginilen psikoakustik
calismalarla aym ¢izgidedir. ikincisi “Mizikal Uyum”a 6nem verir; miizik sentaks
islemi altinda yatan ndrofizyolojik mekanizmalar1 aragtiran ¢alismalardir. Bu ¢aligsmalar
ise yine onceki boliimde deginilen tonal teorileri takip etmektedir. Birinci gruba giren
caligmalar uyumluluk/uyumsuzluk algis1 {izerine akorlarin akustik 6zelliklerini
(Duyusal uyum), ikinci gruba giren calismalar ise miizik yapisin1 g0z 6nune alarak
akorlarin sentaktik-begeni islevini (sentactic-like function) baska bir degisle tonal

(mozikal) uyumu arastirir.

2.1.1. Akor Dizileri ile Muzik-Sentaks (Music-Syntax) Calismalari

Klasik bat1 Avrupa miiziginde akor fonksiyonlar1 ve armonik iliskiler miizik
teorisi ile tanimlanan karmasik kurallar1 takip etmektedir ve “Mduzikal Sentaks”’in bir
parcasi olarak ifade edilmektedir. “Miizikal sentaks” terimi miizikal agidan dilsel bir
sentaks oldugu anlamina gelmemektedir, daha ¢ok miizigin karmasik kurallara gore
yapilandig1 gercegini ifade etmektedir (dile benzer bir 6zellik). Dil gibi, miizik de
tamamen mantiksal yapilandirilmis dizilerin olugturulmasi i¢in uyaranlarin (Sesler ya da

akorlar) birlesimini ifade eden kurala dayali bir sistemdir (Carrion, 2008: 760). Tonik
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(eksen), birinci ¢evirim tonik (birinci cevirim eksen), predominant (alt geken), dominant
(ceken), tonik (eksen) klasik bat1 miiziginde armonik sentaksin prototip dizilim yapisini
gostermektedir. Mulzik dinlerken dinleyiciler bir sonraki melodide, ritimde, tinida ve
armonide ne olacagina dair ister istemez beklenti olustururlar. Dinleyicilerin karmasik
miizik kurallarma gore 6zel muzikal durumlar bekleme (6rn. akor dizisinin sonunda
tonik akor beklemek) ve bir dizide armonik beklenti bozulmalarini (harmonic
expectation violations) tanima becerisi miizik-sentaktik (music-syntactic) isleminin bir
yansimasi olarak ele alinmaktadir (Koelsch, Schmidt ve Kansok, 2002: 657). Belirli bir
icerikteki akorun fonksiyonu ton tarafindan olusturulan armonik hiyerarsideki yerine
bagldir. “Armonik hiyerarsi”* dinleyiciler tarafindan bat1 miizik eserlerine pasif maruz
kalma araciligiyla benimsenen bati mizik sistemine 6zgii bir dizi kisitlamay1 ifade
etmektedir. Gegmisteki bir miizik igerigi dinleyicilerin armonik hiyerarsi bilgisini
aktiflestirmektedir, boylece en beklenen akorlar ton igerigiyle en iliskili akorlar
olmaktadir. Bagka bir degisle armonik beklenti armonik hiyerarsiyi yansitmaktadir,
armonik hiyerarsi de miizik-sentaksini olusturmaktadir; ton igeriginin temelindeki tonik
akor diger tiim akorlara gbre daha fazla beklenmektedir, ton igerigine ait olmayan
akorlar en az beklenen akorlardir (Regnault, 2001: 242). Geleneksel bati miizigine
stirekli maruz kalmaya takiben ¢ogu kisi prototip miizikal sentaksi (ya da armonik)
kabul etmektedir ve bu sentaktik (dizimsel) kuraldan sapan (kurala uymayan, deviant)
akor dizilerini dinlemek beklentilerin bozulmasina yol agmaktadir. Armonik beklentinin
olusumu ve bozulmasi (yerine gelmemesi, violation) birgok paradigmada deneysel
olarak test edilmis ve Ol¢iilmiistir (Villarreal, 2011; Brattico, 2010; Koelsch ve
Jentschke 2009; Koelsch ve Sammler, 2008; Koelsch, Schroger ve Gunter, 2002) bu
gibi beklentilerin resmi miizik egitimi olsun olmasin bireylerde var oldugu gdosterilmis
ve insanin miizige algisal ve duygusal tepkisinin esasi olarak kabul edilmistir (Loui,
2007: 1084). Simdiye kadar yapilan g¢alismalarda hem mduzisyen olanlar, hem de

muzisyen olmayanlar zerinde (Carrion, 2008; Koelsch, Jentschke ve Sammler, 2007;

* “Hierarchy of harmonic stability” bu teori Bharucha ve Krumhansl (1983) tarafindan ortaya atilir, bir
miizik yapisinda “ana ton” Kavramina ve bu tonla iligkili olarak akorlara dair miizik beklentisinin
derecesine vurgu yapar (Koelsch, Schroger ve Gunter, 2002: 38).
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Leino, Brattico ve Tervaniemi, 2007; Loui, vd, 2005; Koelsch, Schréger ve Tervaniemi,
1999) muizik-sentaks isleminin noral baglantisin1 arastirmak igin akor dizisi
paradigmalart kullamlmistir. Bu zamana kadar en ¢ok tercih edilen yaklasim,
katilimeilara sunulan akor dizilerinde armonik olarak kurala uygun akor fonksiyonlari
ile kurala uygun olmayan akor fonksiyonlarina verilen elektrik beyin tepkilerini
karsilastirmak olmustur. Literatiirde miizik sentaks islemi lizerine akor ¢alismalarinda
Koelsch’un olduk¢a fazla katkisi vardir. Koelsch’in bu alanda bazi c¢alismalarina

deginecek olursak:

Biligsel nérobilim dalindan Koelsch, Gunter ve Friederici’nin gergeklestirdigi
caligmaya (2000) 18 mizisyen olmayan birey katilir. Amag; miizik igerigi (musical
context) olusumunu ve miizik igerigiyle tetiklenen mizik beklentilerinin bozulmasin
(music expectation violation) yansitan noral islemleri arastirmaktir, bu baglamda olay-
iliskili potansiyeller incelenir. Katilimcilarin miizik beklentilerini bozan akor dizileri
dinledikleri 4 deney gergeklestirilir ve her deney igin birbirinden bagimsiz katilimei
gruplart olusturulur. Her biri 4 ses igeren 5 akordan olusan 172 akor dizisi bati miizigi
armoni kurallarina gore kurgulanir ve bu uyaranlar katilimcilara hoparlérler araciligiyla
60 dB siddetinde piyano timisi olarak sunulur. Gergeklestirilen 4 deneyde de
katilimcilara seyrek uyaran paradigmasi (Oddball paradigm) uygulanir. Deney 1°de akor
dizilerinin % 25’inde 3. pozisyonda ve % 25’inde 5. pozisyonda napoliten 6’11 akorlar
kullanilir. Deney 2°de ise ayni pozisyonlarda, ayni miktarda uyumsuz ses gruplari
(dissonance tone clusturs) napoliten 6’11 akorlarla yer degistirir. Tim deneylerde akor
dizilerinin % 10’unun icinde ise 2.,3.,4. ya da 5. pozisyondaki ton ile uyumlu olan
akorlar (in-key chords) sira dis1 bir ¢algiyla (deviant enstrumant) ¢alinir (marimba, org,
gitar vb.). Katilmcilar bu ¢algilar hakkinda bilgilendirilir ve farkli calg: ile ¢alinan
akorlar1 saymalar1 istenir. Bu sayma gorevi katilimcilarin algilamak zorunda olduklar
napoliten 6’1 ve uyumsuz seslerden olusan akorlar1 diisinmekten kag¢inmalari igin
tasarlanir, katilimcilar napoliten 6’11 ve uyumsuz akorlar hakkinda bilgilendirilmezler.
Bagka bir deyisle deney 1 ve 2 “yar1 dikkat” kosulunda kurgulanir. Deney 3’de
uyaranlar deney 1 ile aynidir, ancak bu sefer gorev napoliten 6’11 akorlar1 tespit

etmektir, katilimcilar bu akorlarin varligi ve onlarin dogasi hakkinda bilgilendirilir,
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dinleme sirasinda sira dis1 calgillar géz ardi edilir. Deney 3 katilimcilarin hedef
uyaranlara tamamen dikkatlerini verdikleri “dikkat” kosulunda kurgulanir. Deney 4’de
akor dizilerinin % 50’sinde yalnizca 5. pozisyonda napoliten 6’11 akorlar sunulur.
ERAN’m” (early right anterior negativity) genliginde bir azalma beklenir, birkag
deneme i¢inde katilimcilarin 5. pozisyondaki napoliten 6’11 akorlar1 tahmin edebilecegi
ve bu nedenle bu akorlarin soundunun bir tona degisiklik olarak eklenir gibi degil de,

ton i¢inde islev yapar gibi algilanacagi 6n goriiliir. Prosediir deney 3’ile aynidir.

Deney sonuglart miizisyen olmayan katilimcilarin akor dizileri dinlerken tonal
iliskilere duyarli olduklarin1 gosterir, beklenmeyen sesli akorlarla ortaya ¢ikan beyin
dalgalar1 iki ERP etkisi meydana getirmektedir; mizik beklentisinin bozulmasini
yansitan 150 ms civarinda pik yapan erken sag hemisfer baskin anterior negativite
(ERAN) ve miizikal uyum saglama islemini yansitan 500-550 ms civarinda pik yapan,
gec cift tarafli frontal negativite (N5)°. Hem ERAN hem de N5’in genliklerinin 6nceki
armonik icerikle tetiklenen mizik beklentisi derecesine ve sira disi akustik durumlara
kars1 duyarli olduklart bulunur. Sonuglar miizik igerigi iginde insan beyninin istemsiz
olarak isitsel girdi hakkinda beklenti olusturdugunu gosterir, Koelsch ve ark.’na gore bu
muzisyen olmayan bireylerde bile gerceklestiginden, insan beyninin kiltirel
deneyimden kaynakli bati1 tonal sistemine asina oldugu ve ortiik miizikal bilgiye sahip

oldugu varsayimi elektrofizyolojik bulgular ile ortaya koyulur.

Koelsch, Schmidt ve Kansok’un ortaklasa gerceklestirdigi ¢alismada (2002),
muzisyenlerin muzik kurallarina ve armonik iligkilere asina olduklar1 varsayilarak
miizik sentaks bozulmalarinin bir yansimasi olan ERAN’mn genliginin muzisyenlerde

miizisyen olmayanlara gore daha yiiksek olmasi beklenir. Deneye 18 muzisyen ve 18

® ERAN; “Miizik sentaks” caligmalarinda armonik uyumsuzluk ve miizik beklentisi bozulmalarinda
ortaya ¢ikan negatif defleksiyonlu bir yanittir (Koelsch ve Friederici, 2003: 15) Ayrmtili bilgi igin bakiniz
sayfa 51.

® N5; “Mizik sentaks” ¢alismalarinda armonik beklentiyi bozan akordan sonra olusan ERAN’1 takiben
ortaya ¢ikan negatif defleksiyonlu bir OIP bilesenidir (Koelsch ve Walter, 2005: 657). Ayrintili bilgi icin
bakiniz sayfa 51.
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muzisyen olmayan 36 birey katilir. Deneysel yontem ve uyaranlar Koelsch’in 2000 y1li
calismasindaki deney 1 ile aynidir; katilimeilar 3. ve 5. pozisyonda % 25 olasilikla
calinan napoliten 6’1 akorlar hakkinda bilgilendirilmezler, onlara sira dis1 g¢algilar
(harpsikord, celesta, marimba vb.) tarafindan ¢alinan akorlar1 belirleyip butona basma
gorevi verilir. Akorlar katilimcilara hoparlérler araciligiyla 60 dB siddetinde piyano sesi

olarak sunulur.

Sonuglar Onceki calisma ile benzerlik gostererek, mizik sentaktik olarak
uyumsuz olan napoliten 6’1 akorlar 200 ms civarinda maksimum olan ERAN ortaya
cikarir. ERAN’1n genliginin muzisyenlerde muzisyen olmayanlara gére belirgin olarak
daha biiyiik oldugu goriiliir, bu da miizisyenlerin miizisyen olmayanlara gore daha
oOzellikli mizik beklentisine sahip oldugu goriisiinii destekler niteliktedir. ERAN, her iki
grupta da N5 ile takip edilir. N5’in aym1 zamanda dil algis1 sirasindaki anlamsal
bitiinlesme islemlerini yansitan N400 ile benzerlik gostererek armonik biitiinlesme
islemlerini yansittig1 sonucuna varilir. Dikkat ¢ekici bagka bir nokta da 5. pozisyonda
kullanilan napoliten 6’11 akorlarin 3. pozisyona gore daha uyumsuz algilanmasi, ERAN
ve N5’in genliginin iiglinci konuma kiyasla besinci konumda ¢ok daha biiyiik
olmasidir. Koelsch ve ark.’a gére sonuglar ERAN’in olusumu altinda yatan noral
islemlerin sadece dis kaynakli isitsel bilgiye bagli olmadigini uzun siireli resmi miizik

egitimi ile degistirilebilecegini gostermektedir.

Koelsch, Schroger ve Gunter’in yapmis oldugu baska bir ¢aligmada (2002) ise
oncedeki ¢alismalarindan farkli olarak dikkatin olay iliskili potansiyeller Gizerinde etkisi,
ERAN ve N5’in dikkat Oncesinde ortaya ¢ikip ¢ikmayacagi, bireylerin mizik
uyaranlarina kars1 ortiik bilgilerini bu uyaranlarin géz ardi edildigi kosullar altinda da
kullanip kullanmadiklar1 arastiritlir. Deneye 18 miizisyen olmayan birey katilir,
Koelsch’in dnceki ¢alismalariyla benzerlik gostererek 4 ses iceren, 5 akordan olusan
akor dizileri piyano sesi olarak hoparlorler araciligiyla 55 dB olarak sunulur. Tim
dizilerin % 20’si 3. konumda ve % 20’si ise 5. konumda bir napoliten 6’11 akorlar icerir.
Napoliten 6’11 akorlarin 3. siradaki konum etkisi ile 5. siradaki konum etkisinin derecesi
sorgulanir. Deney, dikkat ve dikkat dig1 olmak Uzere iki kosulda uygulanir. Dikkat dis1

durumda, katilimcilar kendilerinin sectikleri bir kitabr tiim akustik uyaranlar1 géz ardi
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ederek okurlar. Dikkat durumunda ise, katilimcilardan 3. ve 5. konumdaki napoliten 6’11

akorlar1 belirleyerek butona basmalari istenir.

Sonuglar Koelsch ve ark.’nin daha 6nce degindigimiz ¢aligmalariyla paraleldir;
bir mizik eseri dinlerken beklenmedik armoniler 200 ms civarinda maksimum olan hem
ERAN hem de 500-550 ms civarinda maksimum olan N5 etkisini ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu iki ERP bileseni ERAN ve NS5; {igiincii ve besinci konumdaki napoliten 6’11 akorlara
karsilik dikkat oncesinde, yani uyaranlar géz ardi edildiginde bile etkin olmaktadir.
Dikkat cekici bagka bir nokta, ERAN ve N5’in genliginin igilincii konuma kiyasla
besinci konumda ¢ok daha biiyiik oldugudur. Deney sonucunda bu genlik farkliliginin
tiglincii ve besinci konumdaki napoliten 6’11 akorlar arasindaki herhangi bir fiziksel
farkliliktan kaynaklanmadigi, genlik farkliliginin dinleyicilerin armonik beklentisiyle
ilgili oldugu diistiniiliir. 3. konumdaki napoliten 6’11 akorlar muzik sentantik olarak
uygun akorlar olmasma ragmen dizinin son akoru olduklarinda igerige uymazlar ve
uyumsuz olarak algilanirlar, bunun sonucu olarak ERAN ve N5’in genliginde artisa
neden olurlar. Koelsch’in bu ¢alismasinda N5’in yine bir cimlede semantik (anlamsal)
acidan uyumsuz olan kelimelerin ortaya g¢ikardigi N400 ile iliskili oldugu vurgulanir.
Katilimcilarin  miizisyen olmadiklar1 g6z Oniine alindiginda bu sonuclarin insan

beyninin dikkat dncesi muzik kalitesine dair kanit sagladigi ortaya koyulur.

Bagka bir arastirmaci Loui’nin psikiyatri ve biligsel nérobilim departmanlariyla
ortaklasa yaptig1 calismada (2005) muzikal sentaksin bozulmasinda dikkatin etkileri
arastirilir. Deneye katilan miizisyen olmayan 13 bireye napoliten 6’11 akorlar dikkat ve
g6z ard1 etme durumlarinda sunulur. 4 ses iceren 5 akor dizisinden olusan ve piyano sesi
olarak sunulan uyaranlarm, % 61°i armonik olarak beklenen kadanslar1 (I-I°~1V-V-I),
% 26°s1 armonik olarak beklenmeyen kadanslari (I-1°~IV=V-N°) ve % 13’ii ses siddeti
kaybolan bes akordan birini kapsar. TUm uyaranlart hoparlorlerden duyan
katilimcilardan, dikkat durumunda rastgele diizende sunulan hedef akorlar1 belirlemeleri
icin akor dizilerini dinlemeleri ve ses siddeti azalan akorlar1 tespit ederek bir butona
basmalari, dikkat durumu disinda ise kendilerine verilen okuma materyallerini

okumalar1 ve tiim isitsel uyaranlar1 géz ardi etmeleri istenir.



28

Armonik uyumsuzluga tepki olarak, her iki durumunda da 150-300 ms zaman
araliginda 180 ms civarinda pik yapan ERAN’a benzer EAN (Early Anterior
Negativity) gozlemlenir, ancak EAN’in dikkat durumunda genligi ¢ok daha fazladir.
Loui’nin bu galigmasinda onceki calismalarda gozlemlenen sag yari kiire baskinligi
gbzlemlenmemis olsa da bu latans ve prefrontal dagilimda énceki bulgularda 150-250
ms arasinda maksimum olan ERAN’a karsilik geldigi sekilde yorumlanir. ikinci bir
ERP etkisi de 380-600 ms’de armonik uyumsuzluklar: takiben tespit edilir (N5); bu Geg
Negativite dikkat durumu sirasinda ise daha erken baslamaktadir. Arastirmacilara gore
bu sonuglar armonik sentaksin noral islemi iizerinde dikkatin giiglii etkileri oldugunu
gosterir ve miizisyen olmayanlarin beyninin uyaranlara dikkat edilmediginde bile

armonik igerikteki uyumsuzluklari ayirt edebildigine dair bulgular saglar.

Regnault, Bigand ve Besson’un calismasimnin (2001) amaci, armonik (muzikal)
beklentiyi kontrol eden duyusal (asagidan yukariya, bottom-up) ve bilissel (yukaridan
asaglya, top-down) islemlerin noral baglantilarini aragtirmaktir. Calismada 12 miizisyen
ve 12 mizisyen olmayan 24 bireye 4 ses iceren her biri sekiz akordan olusan diziler
piyano sesi olarak kulakliklar araciligiyla sunulur. Akor dizileri Bigand’mn 1997 yilinda
calismasinda kullandig1 uyaranlardir. Bu dizilerde son akora dair beklentiler hem
duyusal diizeyde (son akor duyusal uyumlu ya da uyumsuz olarak) hem bilissel diizeyde
(son akorun fonksiyonu Onceki armonik igerige gore g¢esitlendirilir) kurgulanir.
Toplamda 4 deneysel kosul olusturulur: Son hedef akor ya uyumludur (6rn. C-E-G) ya
da uyumsuzdur (C-E-G#) veya beklenen tonik akordur ya da oldukca az beklenen
subdominant akordur. Katilimcilardan hedef akorlarin  uyumluluk/uyumsuzluk
degerlendirmesini alt1 kademeli skalada (1= ¢ok uyumlu, 6= ¢ok uyumsuz) belirlemeleri
istenir. Miizisyen olmayan katilimcilar “uyumlu/uyumsuz” terimlerinin anlamlarini
bilmedikleri i¢in “hos/hos olmayan” ve “her sey yolunda/bir seyler yanlis” ifadeleriyle

aciklama yapilir.

Deney sonucunda; her iki grupta da hedef akorun armonik fonksiyonundaki
degisimler; hedef baslangicindan sonra 300 ms civarinda pik yapan, islemin algisal

asamalar1 {izerindeki yukaridan asagiya etkileri yansitan pozitif bir bilesenin
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(P300) " genligini ortaya cikartir. Bu P300 bileseninin genligi daha az beklenen
subdominant akorlarda en fazla beklenen tonik akorlara gore daha blylktir, hem
muzisyenler hem muzisyen olmayanlar hedef akorun armonik islevindeki degisimlere
duyarlidir. Ek olarak, yine her iki grupta da hedef akorun akustik yapisindaki (duyusal
uyumluluk) degisimler hedef baslangicindan sonra 300 ile 800 ms arasinda ortaya ¢ikan
geg bir pozitif bilesenin LPC?® (late positive component) genligini ortaya ¢ikarmaktadir.
Hem miizisyenlerde hem de miizisyen olmayanlarda LPC’nin genligi uyumlu akorlara
kiyasla uyumsuz akorlarda daha biiyiiktiir. Arastirmacilar tim bu bulgulardan duyusal
uyumluluk ve armonik igerigin etkilerinin farklt ERP bilesenlerini ortaya ¢ikardigini,
buna gore armonik beklentinin tek bir islemden olusmadigi, duyusal ve bilissel yonleri

kapsadigi ¢ikarimina varirlar.

Brattico ve ark.’nin c¢alismasinda (2010) katilimcilar elektroensefalogramlari
cekilirken tonal akor dizilerinin dogru mu yanlis m1 tinladigin1 ve onlardan hoslanip
hoslanmadiklarina karar verirler. Amag; bu iki degerlendirme gorevi sirasinda
benimsenen duygusal veya biligsel dinleme modunun degerlendirme kararindan 6nce
bile seslerin duyusal islemlerini ayarlayip ayarlamadigini belirlemek, ayni uyaranlarin
hoslanma ve tonal dogruluk degerlendirilmesinde yer alan islemlerin elektrik beyin
tepkilerine yansiylp yansimadigini arastirmak, duygusal ve biligsel miizik
degerlendirmelerinin altinda yatan noral mekanizmalarda degiskenlik ve 06znelligin

miktarini belirlemektir.

Brattico ve ark.’nin “Degerlik Yanallasma Modeli’ni (Valence Lateralization
Model) referans alarak pozitif duygularin sol yarikiire frontal korteksi tarafindan kontrol
edilirken, negatif duygularin sag yarikiire frontal korteksinin islevine dayandigini,

muzik dinlemenin duygusal ve bilissel modlarinin zihinsel stratejilerinin, her akora

" Uyarandan sonra 200-800 ms i¢inde ortaya ¢ikan ve biligsel siireglerle en ¢ok iliskilendirilen bir OiP
bilesenidir (Oniz, 2006: 18). Ayrmtili bilgi i¢in bakiniz sayfa 50.

8 Miizik beklentisinin bozulmast durumunda uyumsuz akorlara tepki olarak 300-800 ms’de ortaya ¢ikan
bir OIP bilesenidir (Regnault, 2001: 248).
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verilen erken isitsel korteks tepkilerinin genlik ve yanallagsmasinin degerlendirme
kararindan Once ayarlandigi ©6ngorusiinde bulunur. Bu modele gore hoslanma
degerlendirmelerinin ~ duygusal bileseni  beyin tepkilerinin  yanallagmasinda
yansitilmalidir ayni zamanda ylizlerin, gorsel sanatin, nesnelerin, kelimelerin ve
benzerlerinin degerlendirmeci siniflandirilmasi sirasinda ortaya c¢ikan LPP ’ (late
positive potential) olarak adlandirilan ge¢ pozitif tepki hoslanma degerlendirmeleri

sirasinda da ortaya ¢ikmalidir.

Deneye katilan 12 mizisyen olmayan bireye 4 ses igeren 5 akordan olusan
kadanslar sunulur. Son akorlar “uyumlu”, “belirsiz” ve “uyumsuz” olarak kurgulanan
bitislerle sonlandirilir. Deney sirasinda her kadans biri dogruluk, uygunluk yargisi
gorevi igin, digeri ise begeni yargist gorevi igin iki kere sunulur. Katilimcilar
dogru/yanlis segenegi i¢in bir tusa, begendim/begenmedim segenegi icin baska bir tusa
basarak degerlendirmelerini yaparlar. Bilgisayar ekraninda beliren bir “K” (Alm.
Korrekt) isareti goriildiigiinde uyaranin dogrulugu ya da yanlishgi degerlendirilir, ayni
sekilde “M” (Alm. Magst) isareti goriildiigiinde uyaranin begenilip begenilmedigi

belirlenir.

Sonuglar ilk olarak, akor yanlisligi ve hoslanmama degerlendirmeleri sirasinda
280 ms civarinda pik yapan erken negativitenin sadece sag yariklrede baskin oldugunu,
akor dizisi bitiminden 500 milisaniye kadar sonra her iki goreve verilen olumsuz
cevaplardan pozitif beyin tepkisi ortaya ¢iktigini, son olarak; 1200 ms civarinda
hoslanma degerlendirmelerinde ge¢ pozitif potansiyel (LPP) ortaya ¢ikarken, dogruluk
degerlendirme  gorevinde diigmeye basan katilimcilarin  kadanslar1  nasil
degerlendireceklerine karar verdiklerini belirten blyutk bir negatif beyin tepkisi ortaya
cikarttigint gosterir. Bu veriler ile aragtirmacilar miizik dinleme sirasinda biligsel veya
duygusal modlarin ve yargilarin altinda yatan farkli noral yapilarin oldugu sonucuna

varir.

% LPP vyiizlerin, gorsel sanatin, nesnelerin ve kelimelerin degerlendirmeci smiflandirilmasi sirasida 1200
ms civarinda elde edilen bir OIP bilesenidir (Brattico, 2010: 393).
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Simdiye kadar bahsettigimiz calismalarin ortak Ozelligi mizik sentaks
uyumsuzluklarmin 3 veya 4 ses iceren akor dizileriyle arastirilmasi ve uyaranlarin
hi¢birinde dogal miiziklerin kullanilmamis olmasidir. Muzik-sentaks islemini aragtiran
deneylerin biiyiik cogunlugu miizikal ifade olmadan -akustik etkenleri kontrol etmek ya
da mimkin oldukca kisa bir siirede ¢ok sayida uyaran vermek amaciyla tempo
degisimleri ve niianslar kaldirilarak- bilgisayar kontrolii altinda c¢alinan yapay akor
dizilerini kullanir ve genellikle dogal miizigi giicliikle animsatan bir tarzda bestelenir.
Miizik sentaks ¢alismalarinin baska bir yonii de akor dizileri yerine bestecilerin orjinal
eserlerinin kullanilmasi ve mizik sentaks bozulmalarimin orijinal miziklere eklenen

farkl1 akor bitisleriyle kurgulanmasidir.

2.1.2. Orijinal Eserler ile Muzik-Sentaks Calismalari

Koelsch ve Mulder galismasinda (2002) muzik sentaks calismalarinda akor
dizileri icinde uygun olmayan armonilere tepki olarak elde edilen ERAN’in dogal
uyaranlarla da (naturalistic stimuli) ortaya ¢ikip ¢ikmadigini arastirir. Dogal uyaranlara
verilen beyin tepkilerini incelemek icin Beethoven, Haydn, Mozart ve Schubert’in 30
piyano sonatindan alintilar kullanilir ve uyaranlar iki sekilde katilimcilara sunulur;
armonik olarak iliskili (ve bu nedenle beklenen) akorla biten alintilar, armonik acidan
iligkili olmayan (ve bu nedenle beklenmeyen) akorla biten alintilar. Beklenen sonlu
bitisler (parcanin orijinal versiyonu) her zaman ‘tonik’ akorla son bulur, beklenmeyen
sonlu bitisler orijinal parcalarin tonik akorlarinin yarim ton tizlestirilmesi ile (transpoze
edilmesi ile) armonik olarak uyumsuz hale getirilerek olusturulur. Transpoze edilmis
olan akorlar armonik olarak uyumlu akorlardir, onlar1 uyumsuz hale getiren yalnizca
onceki muzik icerigiyle olan uyumsuzluklaridir. Deneye katilan 18 miizisyen olmayan
katilimc transpoze akorlar hakkinda bilgilendirilir ve bu akorlari duyduklart zaman bir

butona basarak belirlemeleri istenir.

Katilimcilar beklenmeyen sonla biten alintilarin ancak % 39.6’in1 tespit
edebilirler, yani degistirilmis akorlar pek fark edilemez. Deneyler sonucunda armonik

olarak uygun olmayan akorlarm 250 ms civarinda maksimuma ulasan ERAN ve
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RATN’a ° (right anterior temporal negativity) benzer, &zellikle sag temporal
elektrotlarda daha baskin olan erken negativite ortaya cikardigi goriiliir. Deneyler
sonucunda bu ERP bilesenlerinin sadece yapay uyaranlarla degil, dogal miizik

uyaranlarini dinlerken bile olusabildigini ortaya koyar.

Koelsch ve ark.’nin ¢alismasinda (2008) yine yapay uyaranlar yerine dogal
uyaranlar kullanilir. Calismada bestecileri tarafindan orijinal olarak diizenlendigi
bicimde ve profesyonel piyanistler tarafindan ¢alinan piyano sonatlarinin beklenmedik
akorlariyla ortaya c¢ikan olay-iligkili beyin potansiyelleri (ERP), deri iletim tepkileri
(SCR) ve kalp atiglar1 (HR) incelenir. Mlzik-sentaks islemi iizerine yapay miiziklerle
yapilan dnceki norofizyolojik ¢aligmalardan ¢ikarilan sonucglarin dogal miizige de uyup
uymadigi, baska bir deyisle miizik-sentaks islemi altinda yatan ndral baglantilarin
duygusal ifadelerden etkilenip etkilenmedigi arastirilir. Mdizisyen olmayan 20
katilimciya Beethoven, Haydn, Mozart ve Schubert tarafindan bestelenen 25 piyano
sonatindan alintilar sunulur. Her alintinin 3 versiyonu vardir; bestecisi tarafindan
orijinal olarak bestelenen beklenmeyen akorlu versiyon, armonik olarak beklenen (tonik
akorla son bulan) akorlu versiyon ve armonik olarak hi¢ beklenmeyen (napoliten 6’1
akoruyla son bulan) akorlu versiyon. Arastirmacilar bu 3 versiyona karsi ERP’leri,
SCR’leri ve HR’leri mizik alintilarinin bir piyanist tarafindan miizikal ifadeyle
(ntansla), (expressive) c¢alindigi ve bu alintilarin bilgisayarla mizikal ifade olmadan
(non-expressive) ¢alindigi durumda arastirir. Bu versiyonlara ek olarak 3 beste de yine
ayn1 kosullarda organize edilir, tek fark her alintinin bir akorunun piyanodan bagka bir
calg1 (marimba, harpsikord veya keman) ile ¢alinmasidir. Katilimcilarin gérevi bu sira
dis1 calgilarla ¢alinan akorlar1 duyduklar1 zaman ellerindeki butona basmalaridir.
Katilimcilar siradist ¢algilar hakkinda bilgilendirilir, bu ¢algilar katilimeilarin

uyaranlara dikkatlerini verip vermediklerini kontrol etmek i¢in kullanilir.

Bu deney haricinde uyaranlarin her bireyde duygular Uzerinde etkisini

degerlendirmek i¢in bagka bir deney 25 miizisyen olmayan bireye uygulanir,

0 Uyarandan sonra 350 ms civarinda maksimum olan, sag hemisferde baskin gériilen negatif
defleksiyonlu bir yanittir (Koelsch ve Mulder, 2002: 865).
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katilimcilari higbiri ilk deneye katilan gruptan degildir. ilk deneydeki uyaranlarin tiimii
sira dis1 galgilarla olusturulan versiyonlar hari¢ sunulur. Bu defa gorev her alintidan
sonra katilimcilarin son miizik alintist sirasinda nasil hissettigini  belirtmesidir.
Katilimeilarin uyaranlara karsi hoslanma (pleasant), etkilenme (aroused) ve sasirma

(surprised) derecelendirmelerini 1-9 puan arasi skalada degerlendirmeleri istenir.

Degerlendirme sonunda beklenen akorla biten (beklenen sonla biten) alintilar
yalnizca ¢ok hos, en az etkileyici ve en az sasirtici olarak, hi¢ beklenmedik akorlu
(beklenmeyen sonla biten) alintilar en az hos, ¢ok etkileyici ve ¢ok sasirtici olarak
degerlendirilir. Katilimcilarin siradisi galgilart ayirt etme gorevinde ise, niianshi miizikte
% 96.2 oraninda, niians olmadan calinan miizikte % 95.9 oraninda basarili oldugu

goralur,

Deneyde beklenmeyen akorlar (bestecileri tarafindan diizenlendigi bigimde,
orjinal) hem ERAN hem de N5 potansiyellerini ortaya ¢ikartir. Eserlerin niiansli olarak
calindigi durumlardaki veriler ERAN ve N5’in olusumunun altinda yatan noral
mekanizmalarin gergek miizigin iglenmesinde de yer aldigimi gosterir. Bu veriler
sonucunda muzik-sentaks isleminin ndral mekanizmalarinin miizikal performansla
baglantili olan duygusal etkenlerden bagimsiz olarak calistig1 ve bu nedenle ERAN’1n
uyaranlarin duygusal niteliklerinden bagimsiz bir biligsel islem oldugu karari verilir.
Ayirt etme gorevi sirasinda, tiim uyaran kosullarinda kayda deger kalp atig hiz1 farkina
rastlanamaz. Bunun yaninda hi¢ beklenmeyen akorlar tarafindan iretilen SCR’ler
(beklenen akorlara kiyasla) performanslarin  duygusal ifadesinden etkilenme
egilimindedir, beklenmeyen akorlarin islenmesinin duygusal etkilerinin niiansh miizikte
ortaya ¢iktiginda daha gii¢lii oldugunu destekler niteliktedir. ERAN’1n ise duygusal
ifadeden etkilenmedigi goriiliirken, akorlar tarafindan ortaya c¢ikarilan N5
potansiyellerinin duygusal ve duygusal olmayan kosullar arasinda farklilik gosterdigi

ortaya koyulur.

Steinbeis, Koelsch ve Sloboda’nin yapmis oldugu bagka bir ¢alisma (2006),
muzikte beklentinin rolunun duygular Gzerinde etkisini inceler. 12 mizisyen ve 12

miizisyen olmayan katilimcidan duygusal islemin belirteci olarak iki fizyolojik 6l¢u;
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kalp atis hiz1 (HR), elektrodermal aktivite (EDA) ve EEG kaydi alinir. Calismada, artan
armonik uyumsuzlukla beraber; duygusal yogunlugun ve gerilimin artmasi, duygunun
fizyolojik belirtilerinde artis goriilmesi, ERAN ve N5 potansiyellerinin ortaya ¢ikmasi
ve son olarak muzisyenlerin muzisyen olmayanlara gore bati miizigi kurallarin1 daha
fazla benimsemis ve bu nedenle armonik uyumsuzluklara karsi daha duyarli olacaklari
beklentisiyle tim o6lcumlerde mizisyenlerin mizisyen olmayanlara goére daha gucli

tepkiler vermesi 6n gorulir.

Uyaranlar, J. S. Bach tarafindan bestelenen 6 farkli koral alintidan olusur. Her
koralin 3 farkli versiyonu vardir ve birbirlerinden sadece bir akor bakimindan farklilik
gosterirler, bunlar ya orijinal formda ya da orijinaline 2 alternatif formda degistirilerek;
armonik olarak daha ¢ok beklenen ve armonik olarak daha az beklenen olarak dizayn
edilir. Orijinalinden daha ¢ok beklenen versiyon tonik akor ile, hi¢ beklenmeyen
versiyon napoliten 6’li akoru ile son bulur. Katilimcilara sunulan uyaranlar
bahsettigimiz Onceki iki ¢alismadan farkli olarak, nians ve tempo 6zelliklerinden
arindirilarak bilgisayar ortaminda degistirilir. Deney iki bolimden olusur, ilk bolim
olan davramigsal bolimde katilimcilar  armonik  uyumsuzluklar  hakkinda
bilgilendirilmezler, muzikle ilgili duygusal tepkilerini ve algiladiklar1 gerilim miktarini
1-10 arasinda skalada degerlendirirler, 2. bolumde ise EEG, HR ve EDA olglmleri
yapilir.

Deneyler sonucunda muzik-sentaks acisindan kurala uygun olmayan akorlarin
EN (erken negativite) ortaya ¢ikardigi goriiliir, bu bilesen iki grup arasinda genlik
acisindan farklilik gostermez ancak miizisyenlerde miizisyen olmayanlara gore daha
erken pik yapar; miizisyenlerde 200 ms civarinda, miizisyen olmayanlarda ise 230 ms
civarinda maksimuma ulasir. Ayrica hi¢ beklenmeyen akorlara karsilik gelen EN’ler
daha az beklenmeyen armonik olaylara karsilik gelen EN’lerden genlik olarak onemli
Olcide daha biyuktir. Bu negativite arastirmacilar tarafindan oOnceki ¢alismalarda
bildirilen ERAN’a benzer bulunur ancak genis kafatasi dagilimi nedeniyle EN olarak
telaffuz edilir. EN’den sonra ortaya g¢ikacagi varsayilan N5 bileseni ise istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmaz. Ek olarak iki grupta da hi¢ beklenmeyen armonilere karsilik,

olarak, muzisyenlerde blyiik 6l¢iide daha genis alana yayilan ve klasik bat1 miiziginin
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bicimsel uyumsuzluk (stylistic violations) islemini yansitan P300 bileseni goriliir.
Calian 3 farkli versiyonda da katilimcilarin kalp atiglarinda belirgin bir degisim
g6zlemlenmezken, armonik uyumsuzluktaki artisla paralel olarak gerilim miktar:1 artar
ve bu da elektrodermal aktiviteye yansir. Tim bu veriler miizik yapisinin dinleyicinin

duygusal deneyimindeki roliinii destekledigi seklinde yorumlanir.

Simdiye kadar bahsettigimiz olay iliskili potansiyelleri inceleyen deneylerde
muzikal icerikte sunulan akorlarin uyumluluk ve uyumsuzluk algis1 Gzerine etkisine
odaklanilir.  Muzik  beklentisinin  potansiyel  etkisini  hari¢  tutmak igin
uyumluluk/uyumsuzluk etkisini bir muzik igerigi olmadan inceleyen g¢alismalardan da

bahsetmek uygun olacaktir.

2.1.3. Miizikal Icerik (Music Context) Disinda Yapilan Cahsmalar

Park ve ark. (2011) uyumlu akorlarin algisinin uyumsuz akorlar ile
kiyaslandiginda gamma aktivitesine yol agacagi varsayimi iizerine bir deney
gergeklestirir. Gestalt teorisine ' dayanan gamma bandi ¢alismalarinin ¢ogunlukla
gorsel yaklasim kullanilarak yapilmasina alternatif olarak bu caligma isitsel gestalt
islemine odaklanir ve gamma bandi aktivitesinin sadece gorsel gestalt isleminde degil
ayn1 zamanda isitsel gestalt isleminde de gozlemlendigini test eder. Deneye katilan 18
muzisyen olmayan bireye her biri 3 ses iceren uyumlu akorlar, uyumsuz akorlar ve tek
sesler dinletilir. Uyumlu akorlar majér ve minér tonlardan, uyumsuz akorlar ise major
ve mindr akorlarin 3. sesleri (en tiz sesleri) degisime ugratilarak artik akorlar
(augmented chords) ve eksik akorlar (diminished chords) olusturularak elde edilir.

Katilimcilara piyano tinisi olarak sunulan 5 blogun her birinde tiim bu uyaran tirleri yer

120, yy’da onciiliiginii Wertheimer, Koffka gibi isimlerin yaptigi bir psikoloji akimudir. insan
yasantisinin ve davraniginin orgiitlii, biitinsel 6zelligini vurgulayan bu ekol, davranislarin oldugu kadar
biligsel siireglerin de temel bilesenlerine indirgenerek anlasilamayacagint savunur (Budak, 2003: 66).
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alir ve tiimii rastgele diizende sunulur. Bu 5 uyaran blogunda katilimcilarin gérevi

uyaranlari dikkatlice dinleyip tek notalarin sayisini vermeleridir.

Deney sonucunda katilimcilarin uyumlu akorlar dinledikleri sirada sag beyin
hemisferinde frontal bolgede, baslangi¢ uyaranindan yaklasik 170 ms sonra olusan
gamma aktivitesinin belirgin bir sekilde arttigi goriilir. Uyumlu akorlar EEG gamma
aktivitesini uyumsuz akorlara gore daha fazla uyarmaktadir, bu sonu¢ gamma bandi
aktivitesinin genel algisal baglantiy1 sadece gorsel uyumlu algi ile degil, ayn1 zamanda

isitsel uyumlu algi ile de ortaya ¢ikardigini varsayimina katkida bulunur.

Virtala ve ark.’nin ¢alismasi1 (2011) temel bat1 miizigi siniflandirmalar1 olan
major/mindr tonlar ve uyumluluk/uyumsuzluk arasindaki iki karsit yapinin dikkat
oncesinde, MMN bileseninin (mismatch negativity)*? ortaya ¢ikma olasiliginda yer alip
almadigini arastirir. MMN’nin dikkatten bagimsiz m1 yoksa dikkatle degistirilebilir mi
oldugu sorusuna cevap aranir. Uyaranlar saf seslerden (siniis ses) olusan, 3 sesli akorlari
iceren 8 akor dizisinden olusur. K6k major akorlar baglaminda (igeriginde) kok mindr,
cevrilmis major ve uyumsuz akorlar ile seyrek uyaran paradigmasi, miizisyen olmayan
16 bireye uygulanir. Bagka bir degisle, tiim olasi kok durumundaki majoér akorlar
standart uyaran olarak, normal disi uyaran (deviant stimuli) olarak ise kdk minor
akorlar, uyumsuz akorlar (atonal) ve ¢evrilmis major akorlar kullanilir. Standart major
akorlar 12 tona transpoze edilir ve MMN fizerindeki olas1 dikkat etkilerini
inceleyebilmek igin isitsel uyaranlar hem goz ardi etme hem de dikkat verme kosulunda
katilimcilara sunulur. Go6z ardi etme durumunda katilimcilar alt yazili sessiz film
izlerler, onlara filme odaklanmalar1 ve duyacaklar1 seslere dikkat etmemeleri talimati
verilir. Dikkat durumunda ise film kapatilir ve katilimcilarin dikkatini tamamiyla
uyaranlara vermesi, dinledikleri dizilerin igindeki voliimii azaltilmis akorlart (Soft

chords) tespit etmek i¢in cevap butonuna basarak yanit vermeleri istenir.

OIP bilesenidir (Virtala, 2011: 407). Ayrmtili bilgi i¢in bakiniz sayfa 51.
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Deney sonuglari, 150-250 ms civarinda goéz ardi durumunda, MMN’in
cevrilmis major akorlar haricinde tiim katilimcilarda belirgin oldugunu, dikkat
durumunda ise, MMN’nin yalnizca uyumsuz akorlar ve voliimii azaltilmig hedef akorlar
icin belirgin oldugunu ortaya ¢ikarir. Ancak dikkat ve g6z ardi durumlar1 arasindaki
MMN’in genlik farkliliklar istatistiksel olarak anlamli ¢ikmaz. Bu nedenle MMN
genliginin dikkatle degisebilir olup olmadig1 belirlenemez. Virtala ve arkadaslari isitsel
korteksin kiiltiirel agidan 6nemli miizik kategorilerini 6grenebildigi yani insan beyninde
temel bati miizigi siniflandirmalart iginde yer alan major/minér, uyumlu/uyumsuz

kombinasyonlarin isitsel kortekste kiiltiirlesme siirecinde olustugu sonucuna varir.

Passynkova ve arkadaslarinin c¢alismasinda (2006) dort beyin ceyregi 13
arasinda armoni algis1 ile iligkili belirli fonksiyonel baglantilarin bulunacag:
ongorusiyle, uyumlu/uyumsuz akorlarin dinlenmesi ile iligkili fonksiyonel baglanti,
uyumlu/uyumsuz akorlar1 ve tek notalar1 dinlerken teta, alfa, beta ve gamma
bandlarindaki uyumluluk farklari, EEG uyumlulugu ile katilimcilarin duygusal yargi ve

armoni yargilari arasindaki olasi iligkiler analiz edilir.

Calismaya 15 miizisyen olmayan birey katilir, uyaranlardan uyumlu akorlar 4
sesten ve major/mindr tonlardan, uyumsuz akorlar ise uyumlu akorlarin bas seslerinin
yarim ses tizlestirilmesiyle elde edilir. Tek sesler ise bu akorlardan alinarak olusturulur.
TUum uyaranlar piyano sesi olarak ve tlm uyaran tipleri rastgele sirada sunulur. EEG
oturumlar1 sirasinda, her uyaran blogunun sonunda katilimcilara uyaranlar1 ne kadar hos
bulduklar1 kendilerine verilen butona bir kereden (¢ok hos), 6 kereye basarak (hi¢ hos
degil) derecelendirmeleri istenir. EEG ¢ekiminden sonra katilimcilardan ayni uyaranlari
tekrar dinlemeleri ve bu uyaranlarla ilgili olarak farkli bir degerlendirme yapmalari
istenir, “ilging/sikic1”, “mutlu/hiiziinlii”, “yeni/bilinen”, “sakin/gergin” tanimlamalarini
her uyaran blogu i¢in derecelendirmeleri istenir. Bu degerlendirmeye ek olarak ayni

uyaranlar1 ne kadar uyumlu ya da uyumsuz bulduklarini derecelendirmeleri istenir.

3 Beynin dért ceyreginde (1) anterior ve posterior konumlardaki homotopik heterolateral ¢eyrek (RA-
LA/ RP-LP), (2) sol ve sag hemisferlerdeki heterotopik homolateral ¢eyrek (LA-LP / RA-RP) ve (3) iki
caprazlama cizgi Uzerindeki heterotopic heterolateral ceyrek (RA-LP/LA-RP) iligkilerine bakilir
(Passynkova, 2006: 7).
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Davranigsal degerlendirmeler uyumlu akorlarin uyumsuz akorlardan ciddi
farkla hos olarak ve tek seslerden ise daha hos olarak derecelendirildigini gdsterir.
Uyumsuz akorlar da tek seslerden 6nemli 6l¢iide hos olmayan olarak derecelendirilir.
Ek olarak, uyumsuz akorlarin uyumlulardan ve tek seslerden daha az tanidik oldugu
belirlenir. EEG sonuglar1 ise, teta bandindaki inter-hemisferik baglantisalligin (right
intra-hemispheric connectivity) iki hattin1 gosterir: biri uyuma karsi hassas olan
anteriy0r ve digeri uyumsuzluga karsi hassas posteriyor. Beta bandinda uyumsuzluga
gore uyuma karsi daha giicli sag inter-hemisferik baglantisalligin daha ylksek
memnuniyet oranlar1 ile baglantili oldugu sonucuna varilir. Onemli bigimde, sol anterior
ve sag posterior bolgeler arasindaki baglantilarin bilgi islemede, 6zellikle standart

olmayan alisilmamis durumlarda iglevsel 6neminin oldugu sonucuna varilir.

Baska bir g¢alisma (2013) Helmholtz’un (1877) uyumsuzluk algisinin yakin
frekansli armoniklerin vurusundan kaynaklandigi hipotezini test etmek i¢in Schon ve
arkadaglar1 tarafindan gerceklestirilir. Ama¢ uyumlu ve uyumsuz akorlarin bir miizik
icerigi disinda aynmi1 ya da farkli elektrofizyolojik etkilere neden olup olmadigi ve bu
etkilerin mizisyenler ve muzisyen olmayanlar igin farklilik gosterip gdstermedigini
belirlemektir, bu amacla olay iliskili potansiyeller kaydedilir. Calismaya katilan 10
muzisyen, 10 mizisyen olmayan 20 bireye piyano tinisi olarak olusturulan, tam
uyumlular (perfect consonance), yar: uyumlular (imperfect consonance) ve uyumsuzlar
(dissonance) olarak ii¢ kategoriye ayrilan ¢ift sesler sunulur. Arastirmacilar iggiidiisel
bilgilerini ayrica Costa ve arkadaslarinin 2000 yili ¢alismasini referans alarak uyumsuz
araliklarin uyumlu araliklara gore daha az hos algilanacagin1 6ngorirler. Deneyde
katilimcilara iki ses iceren araliklar melodik ve armonik olarak iki sekilde dinletilir.
Gorev katilimeilarin dinledikleri araliklarin hos ya da hos olmadiklarina 6 puanl skala
kullanarak karar vermeleridir. Skalada 1-2 ¢ok hos, 3-4 hos ve 5-6 hos degil olarak
kategorize edilir. Helmholtz’un teorisine gore diger bir 6ngoérii melodik araliklarda iKi
notanin farkli zamanlarda c¢alinmasi durumunda katilimcilar tarafindan hissedilen

“sertlik” algisinin armonik araliklara gore daha zayif olmasidir.

Davranigsal veriler iki sesten olusan araliklarin uyumluluk duyumunun

deneyime ve aralik sunumunun modeline (melodik ve armonik) gore farklilik
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gosterdigini ortaya koyar. Mizisyenler armonik ve melodik araliklar1 bati mizik teorisi
bilgilerine goére simiflandirirlar, miizisyen olmayanlar ise tonal miizik kurallarin1 dikkate
almay1p dinledikleri araliklarin biiyiik bir gogunlugunu skalada orta kategoride yer alan
“hos” olarak siniflandirma egilimi gosterirler. Miizisyenler tam uyumlularin melodik
sunumunu (% 67) armonik sunumundan (% 54) daha yiiksek oranda “gok hos” olarak
tanimlar. Ayrica her iki grup da uyumsuz araliklarin armonik sunumunu melodik

sunuma gore daha uyumsuz bulur.

Elektrofizyolojik bulgulara bakildiginda ilk olarak muzisyenlerin muzisyen
olmayanlara goére uyaranlarin daha erken ayrimini yaptigi, ikinci olarak armonik
araliklar i¢in uyumluluk etkilerinin uyaran baslangicindan sonra 100 ms (miizisyenler
icin) ya da 200 ms (muzisyen olmayanlar igin) kadar erken baslarken, melodik araliklar
icin 400 ms’den once bir etki bulunmadigi goriiliir. Arastirmacilara gore sonuglar
Helmholtz’un “Uyumluluk Teorisi” ile aym ¢izgidedir; seslerin fiziksel nitelikleri
uyumluluk/uyumsuzluk hissinden sorumludur, 6grenme temelli miizisyenler ve akustik
temelli muzisyen olmayanlar igin uyaran smiflamasini yansitan uyumluluk etkisi

temelde yakin frekansli doguskanlarin es zamanliligina dayanmaktadir.

Ek olarak, armonik araliklarda miizisyenlerde agirlikli olarak N1-P2
kompleksinde, miizisyen olmayanlarda N2 bileseninde ve her iki grup iginde 400 ile
600 ms’de maksimuma ulasan ge¢ negatif bilesende (late negative component) daha
biiytik farkliliklar bulunur. Arastirmacilar uyumluluk hissine hem fizyolojik kaynagin
hem de psikolojik kaynaklarin (dinleyicinin deneyimi ve kiiltiirel faktorlerle iliskili
olarak) etki ettigi sonucuna varir. Miizik deneyimi, notalarin es zamanl ya da ardisik

durumlari ve miizikal icerik gibi etkenler farkli noral isleme neden olabilmektedir.

2009 yilinda Bidelman ve Krishnan beyin sapindaki faz-kilitli ndral aktivitenin
(phase-locked neural activity) miizikteki uyumlu ve uyumsuz ses iliskisi bilgisini
koruyabildigi hipoteziyle bir ¢alisma yapar. Bu amacla mizisyen olmayan bireylerde
uyumlu/uyumsuz ses ¢iftlerinin degerlendirilmesi yapilir ve beyin sap1 frekans sikligi

tepkileri (brainstem frequency-following responses) bu ¢ift sesleri dinlenirken olgtlir.
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Calismaya katilan 10 bireye 9 adet ¢ift ses kulakliklar vasitasiyla her kulaga bir
nota olarak (birinin ardindan digeri) dinletilir. 9 ¢ift sesin 6’s1 klasik bati miizigi
kurallarina gére uyumlu olarak nitelendirilen; unison, major {iglii, tam dortli, tam besli,
major altili ve oktavdan olusurken, uyumsuz olarak nitelendirilen araliklar; mindr ikili,
eksik besli ve major yedili araliklardir. Deney 2 boliimden olusur, davranigsal boliimde
katilimeilara uyaranlar 70 desibel siddetinde sunulur, goérev daha uyumlu olduklarini
diistindiikleri sesleri ayirt edip ellerindeki buton ile bunu tespit etmeleridir, ikinci
bolimde ise katilimcilara ayni uyaranlar 77 desibel siddetinde dinletilir, beyin sap1

frekans siklig1 tepkileri tespiti igin izole odada yatar pozisyonda uyumalar1 saglanir.

Davranissal sonuglar tiim katilimeilarin uyumlu sesleri uyumsuzlara gére daha
cok hos bulduklarini gosterir, ayrica uyumlu araliklara verilen beyin sapi tepkileri
uyumsuz araliklara gore daha belirgindir. Dinletilen ¢ift sesler slresince beyin sapi
tepkileri  bati miizigi tarafindan Ongoriilen ses hiyerarsisi dizenini takip eder.
Aragtirmacilara gére bu durum miizisyen olmayan bireylerde de ayni ise bat1 miiziginde
bulunan hiyerarsik ses iliskileri resmi miizik egitimi almayan bireylerde bile

korunmaktadir.

2.2. Tonal/Atonal Miizik Calismalari

Sammler ve ark.’nin duygu tizerine yapmis oldugu ¢alismada (2007) algilanan
duygu degerlerinin (hos ve hos olmayan duygular) EEG’de hangi frekans bantlarinda
goriilldiigic ve bu duygu degerlerinin kalp atis hizimi (HR) etkileyip etkilemedigi
incelenir. Calismaya 18 miizisyen olmayan birey katilir, uyaran olarak uyumlu ve neseli
enstriimantal pargalar ve onlarin uyumsuz hale getirilmis versiyonlar1 dinletilir. Koelsch
ve arkadaglarinin 2006 yilindaki ¢alismasindan alinan uyumlu parcalar 400 yil 6ncesine
ait 10 adet enstrimantal dans ezgisidir. Uyumsuz versiyonlar, her parganin orijinal
uyumlu versiyonu ile es zamanli olarak, ayni1 alintinin iki ses kaydirilmis versiyonu ile
calinir; sesi kaydirilmis versiyonlar bir eksik besli (tritone) olarak asagida ve orijinal

tondan bir ton yukaridadir.
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EEG cekimleri sirasinda katilimcilara miizigi dikkatlice dinlemeleri ve
¢ekimler sirasinda gozlerini x’e odaklamalarindan daha rahatlatici oldugu igin tim
deney boyunca gozlerini kapali tutmalart istenir. Koelsch ve Fritz’in 2006 deneyi ile
uyumlu olmasi ve uyaranlara dikkat edilip edilmedigini kontrol etmek igin
katilimcilardan miizigin temposunu sag el isaret parmaklar1 ile belirtmeleri istenir.
Katilimcilarin gorevi her oturumdan sonra dinledikleri uyaranlarla ilgili ne kadar hos ya
da hos olmayan duygular hissettiklerini 1’den 6’ya kadar kademeli skalada
derecelendirmeleridir (1 hi¢ hos degil, 6 ¢ok hos). EEG ¢ekiminden sonra, bireysel
olarak algilanan duygular tizerinde uyaranlarin etkisini degerlendirmek i¢in davranissal
deney yapilir; bagka bir grubu olusturan 22 mizisyen olmayan bireye tim miuzik
alimtilarinin belirli boliimleri sunulur ve katilimcilardan her parcayr ne kadar hos
(pleasant), hos degil (unpleasant) ya da etkileyici (arousal) bulup bulmadiklarini1 kendi
kendine degerlendirme modeli (Self-Assessment Manikin) kullanarak degerlendirmeleri

istenir.

Davranigsal deney Koelsch ve Fritz’in 2006 deneyinin bulgularmi tekrar
ederek; uyumlu pargalar onlarin uyumsuz versiyonlarindan 6nemli derecede daha hos
olarak, uyumsuz versiyonlar ise hos olmayan olarak derecelendirilir. Sonuglar farkli
uyaranlarin dinleyicilerde hos ya da hos olmayan duygulari harekete gecirebildigi
ongorisuni destekler, ayn1 zamanda uyaranlara karsi davranigsal degerlendirmeler
gbzlenen kalp atis hiz1 degisimleri ile uyum i¢indedir, kalp atislar1 uyumsuz alintilar
sirasinda uyumlu alintilara gore daha biiylik Olclide azalir. Arastirmacilara gore bu
durum kalp atis hiz1 tepkisinin tipik kalibinin daha énce duygusal resimler, sesler ve
fragmanlar i¢in tanimlandigi gibi miizikle de ortaya g¢ikabilecegini ortaya koyar. EEG
sonuglarinda ise; hos duygularda teta bandinda artisg belirlenir. Bu durum arastirmacilar
tarafindan teta aktivasyonunun onceden inanildiginin aksine duygu tarafindan daha
kuvvetli olarak ayarlandigi, saf biligsel fonksiyonlar1 (odaklanilmis dikkat gibi) asan
teta konseptinin genisletilmesi ve duygusal islemdeki roliiniin kabul edilmesi gerektigi

vurgulanarak agiklanir.

Flores-Gutiérrez ve ark.’nin fMRI ve EEG teknigi kullanarak gergeklestirdigi

calismada (2007) miizik pasajlarmin neden oldugu duygusal durumlarin, baska bir



42

degisle miizikle ortaya ¢ikan pozitif ve negatif duygularin beyin tepkileri incelenir. Hos
miizik duygulariyla, baskin sol hemisfer aktivasyonu, olumsuz miizik duygulariyla
ilintili olarak da limbik ve paralimbik katilimiyla eslesen sag hemisfer aktivasyonu

ongoruldr.

19 miizisyen olmayan katilimciya hos ve hos olmayan olarak kategorize edilen
muzik eserlerinden bolimler sunulur. Hos duygular uyandirmasi 6ngdriilen uyaranlar,
Flores-Gutiérrez’in 2001 g¢alismasinda 108 katilimcinin hos ve mutluluk uyandiran
eserler olarak onayladigi; Bach’in piyano i¢in yazmis oldugu bir eseri (¢ sesli
envansiyon, BWV 789) ve Mabhler’den bir senfonik eserdir (5. senfoni, tempo allegro-
agitato). Ramos’un 1996 yili ¢aligmasindan 335 katilimci tarafindan hos olmayan ve
korkutucu duygular uyandiran eser olarak onaylanan J. Prodromidés’in Danton filmi
icin besteledigi bir bolim ise hos olmayan uyaran olarak segilir. Her parga birbirini
izleyen 30 saniyelik 10 bolime ayrilir, her bélimden sonra gurdltd soundu (white-
noise) yine 30 saniye siresince sunulur. Boylece katihmcilar, toplamda 10 dakika
sunulan her eseri, ayni eserin ardigik pasajlarini izleyen giiriiltii soundu ile duyarlar.
Secilen eserlerin hicbiri populer eserler degildir ve katilimcilar bu eserleri daha once
duymamuslardir. fMRI ¢ekimleri sirasinda uyaranlar kulakliklar yoluyla, EEG kayitlari
sirasinda ise hoparldrlerden verilir, deneyler siiresince katilimcilardan gozlerini kapali
tutmalar1 ve yalnizca miizige odaklanmalar1 istenir. Duygusal degerlendirmeler her
muzik eserini dinledikten hemen sonra gergeklestirilir, ayrica katilimcilara eseri sevip
sevmedikleri, tekrar dinlemek isteyip istemedikleri ve eseri bilip bilmedikleri gibi
sorular yoneltilir. Her eserin yol actigi kisiye 6zgii duygular1 degerlendirmek igin
Flores-Gutiérrez’in (2001) ve Ramos’un (1996) dnceki ¢alismalarinda kullanilan mutlu,
sakin, lizgilin, kizgin veya korkmus gibi 19 duygu terimi katilimcilara bu duygu
tanmimlamalarinin degerlendirmelerini yapmalari igin sunulur. ilk iki eserin ortaya
cikardigr hos duygular birbirleriyle ve uyumsuz eserin ortaya ¢ikardigi hos olmayan

duygularla karsilastirilir.

Deneyler sonucunda her iki beyin yaklagimi da (fMRI ve EEG) pozitif ve negatif
miizik duygusal degerligi icin farkli beyin aglarini tanimlar. Katilimcilar hos olarak

belirlenen mizik eserlerini dinlerken sol yar1 kiirede baskin aktivasyon gosterirler. Bach
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ve Mabhler’in yol agtigi hos duygular Prodromidés’in neden oldugu hos olmayan
duygularla karsilastirildiklarinda birinci isitsel korteksi, orta temporal girusu ve kuneusu
sol yarikiirede etkinlestirir. Sag kortikal bolgeleri igeren aktivasyon alanlari ise, sadece
hos olmayan duygular i¢in hem fMRI hem de EEG’de gorilur, hos olmayan duygular
sirasinda sag frontopolar ve paralimbik alanlar etkinlesir. EK olarak; U¢ muzik uyarani
her iki yarikiirede superior temporal girusu etkinlestirse de, yalnizca hos duygular sol
girusta, hos olmayanlar duygularin gdsterimi ise sag girusta yer alir. Arastirmacilar
sonuglari, sol yarikiire aktivasyonunun hos miizik duygulariyla baskin oldugu, baskin

sag aktivasyonun ise hos olmayan miizik duygulariyla gergeklestigi seklinde yorumlar.

Simdiye kadar goézden gegirdigimiz literatiirde uyumluluk ve uyumsuzluk
algis1 iizerine yapilan c¢aligmalarda elde edilen veriler baskin olarak EAN, ERAN, N5,
P3, MMN, LPC gibi farkli beyin yanit bilesenlerini karsimiza ¢ikarmaktadir. Literaturde
muzisyen ve miizisyen olmayan bireyler iizerine gerceklestirilen deneylerde uyumsuz
olarak nitelendirilen ses birlikteliklerinin uyumlulara gore farkli beyin tepkilerine neden
oldugu iizerinde durulur. Bahsedilen ¢alismalarin ¢ok azi ise duygu durumu iizerine
odaklanip, uyumlu ve uyumsuz olarak nitelendirilen ses birlikteliklerindeki birbirinden
farkli unsurlarin duygu durumu ve beyin tepkileri Gzerine etkisini arastirir. Diger bir
dikkat ceken nokta da literatirde EEG teknigi kullanilarak yapilan g¢alismalarda
tonal/atonal muzik Gzerine oldukga az ¢alismaya rastlanmasidir. Ancak paradigmalar ne
sekilde olursa olsun vurgu yapilan sey bireylerdeki muzik bilgisinin kiltirel deneyim
stirecinde ortiik olarak kazanildigi, mizik deneyiminin ve kulttrel etkenlerin muzik

algisinda etkili oldugudur.
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3. BOLUM

YONTEM-MATERYALLER VE DENEY

3.1. Yontem

“Miizikte Beyin Yanithilig1” ana bashigr altinda gergeklestirilen bu caligmada,
Dokuz Eylil Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Muzik Bilimleri Anabilim Dali ve
Tip Fakiiltesi Biyofizik Anabilim Dali’ndan 6gretim elemanlari birlikte ¢alisirlar. Temel
amag; mdizisyen ve mizisyen olmayan bireylerde, bati sanat miiziginde uyumlu ve
uyumsuz olarak kabul edilen ses birlikteliklerinin beynin elektriksel aktivitesi Uzerinde
olan etkisini incelemek ve ayni zamanda bu ses birlikteliklerindeki ¢esitli unsurlarin
miizik begenisi ve duygu Uzerindeki etkisini arastirmaktir. “Tonal ve Atonal Akorlara
Beyin Yanitliligi: Bir EEG Calismasi” ve “Klasik Miizige Tonalite ve Atonalite
Baglaminda Elektrofizyolojik Yaklasim” bagliklartyla akor ve ezgili akor olmak tizere
iki ayr1 alanda gergeklestirilen bu c¢alismalarda incelenen literatiir ve yapilan deneme

cekimlerinden sonra asagidaki yontem belirlenmistir:

-Katilimcilarin  profesyonel miizisyen ve miizisyen olmayan olarak ikiye

ayrilmasi,
- Calismada tiimiiyle kadin katilimcilarin kullanilmasi,

-Beyin fonksiyonlarinda biiyiik farklilik yasanmamasi i¢in katilimcilarin

birbirlerine yakin yas araligindan secilmesi,

-Beyin yanitliliginda el tercihi etkisinin ortadan kaldirilmasi i¢in katilimcilarin

Edinburgh El Tercihi Testi ile belirlenen sag el baskin bireyler olmasi,

-Tum EEG c¢ekimlerine, herhangi bir norolojik, psikiyatrik, kronik hasta tanisi

almamus ve stirekli kullandig ilag olmayan bireylerin alinmasi,
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-Bilissel siirecleri etkileyecek herhangi bir ilag¢ kullanimi olan ya da bu ilaglari
uzun siire kullanmis olup kisa bir siire Once birakmis olan bireylerin ¢ekime

alinmamasi,

-Arastirmada isitme fonksiyonu saglikli bireylerle galisilmasi gerektiginden
oncelikle, katilimcilarin sag ve sol kulak havayolu isitme esiklerinin basit odyolojik

degerlendirmeyle (Oscilla USB 300B, Inmedico Als., Danimarka) belirlenmesi,

-EEG c¢ekiminden 6nce deney ve sunulacak uyaranlar hakkinda bilgi vermek

amaciyla tiim katilimcilarla goriisme yapilmasi,

-Katilimcilarin miizik ge¢misleri ve miizik begenileri hakkinda bilgi almak

amactyla EEG ¢ekiminden 6nce yari kurgulu goriismeler yapilmast,

-Katilimcilarla ikinci gorlismelerin yine yart kurgulu olarak EEG ¢ekimleri
sirasinda her uyaran dinletildikten sonra uyaranlar odakli ve miizik begenileri {izerine

yapilmast,
-Cekimlerde tonal ve atonal ses birlikteliklerinin kullanilmasi,

-Uyaranlar1 dinletmek amagli 6zel bir kulakligin kullanilmas: (Sennheiser, HD
380 Pro, Almanya),

-Katilimcilarla uyaranli oturumlardan énceki dinlenim durumunda (spontan)

bir 6n ¢ekim yapilmasi,
-Cekimin her biri ¢ bolimi kapsayan iki oturumdan olusmasi,

-Her oturumun yaklasik 60 dakikadan olusup, iki oturumun siiresinin yaklagik

120 dakika olmasi,

-Ilk oturumun; 1. bdliimiiniin 4 dakika 30 saniye tonal akorlar, 2. béliimiiniin 4
dakika 30 saniye atonal akorlar, 3. bélimdinin 5 dakika 30 saniye siiren pseudorandom

dizende sunulmus tonal/atonal akorlardan olugmasi,
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-Ikinci oturumun; 1. bdliimiiniin 4 dakika 30 saniye siiren tonal ezgili akorlar,
2. bolimanin 4 dakika 30 saniye stren atonal ezgili akorlar, 3. bélumunin 5 dakika 30

saniye suren pseudorandom diizende sunulmus tonal/atonal akorlardan olugsmasi,

-Veri toplanmasinda ve analizinde; Dokuz Eylil Universitesi Biyofizik

Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarlari’nda mevcut olan sistemlerin kullanilmasi,

-Cekimler sirasinda katilimcilarin elektroensefalografik (EEG) kayitlarinin ¢ok

kanall: dijital anfiyle (sistem) (Neuroscan, Synamps 64, ABD) yapilmasi,

-EEG ¢ekimleri sirasinda katilimeilarin  elektriksel beyin aktivitesinin

uyaranlarla es zamanli olarak sabit disklere kaydedilmesi,

-Ses uyaranlarmin uygulanmasi, uyaranlar ile elektroensefalografinin
esgliidimii ve katilimcilarin verdikleri yanitlarinin derlenmesi i¢cin EMISU uyaran

sisteminin kullanilmas1 (Ozgéren ve ark., 2009),

-Seyrek uyaran paradigmasinda katilimcilarin hedef uyarani belirlemesi

i¢in EMISU sistemine bagli bir klavyenin kullanilmasi.

3.1.1. Elektroensefalografi (EEG)

Muzik bilisinin insanlar {izerinde etkisini incelemek i¢in pek ¢ok teknik
kullanilir. Bu teknikler iki baslik altinda toplanir: néroradyolojik ve ndérofizyolojik
(elektrofizyolojik) goruntileme teknikleri. Elektrofizyolojik tekniklerden olan EEG
teknigi beynin fonksiyonel (islevsel) 6zelliklerini yansitir, ndronal (neuronal) siiregler

tarafindan meydana getirilen elektriksel alanlarin tespiti ig¢in kullanilan bir tekniktir

(Aldridge, 2005: 187).

Caton, ilk kez 1875 yilinda beynin herhangi bir uyaran olmaksizin, spontan
olarak kaydedilen aktivitesini hayvanlarin beyin yiizeyinden 6lcerek gdzlemlemistir. 1k
baslarda insan olmayan canlilarda aragtirmalar yapilmis olsa da 1929 yilinda Hans

Berger EEG’yi insanda 6lgen ilk bilim adami olarak tarihe ge¢mistir (Oniz, 2006: 15).
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EEG tekniginde uyaranlara kars1 olusan beyin yanitlilig1 incelenirken Uyarilma
Potansiyelleri (UP), Olay iliskili Potansiyeller (OIP) ve Olay iliskili Osilasyonlar (O1O)
gibi yaklasimlarla karsilagiriz. Beynin spontan aktivitesi sirasinda uygulanan dig
uyaranlara karsi ortaya c¢ikan yanitlara Uyarilma Potansiyeli denir. Uygulanan
uyarandan sonra beynin spontan aktivitesinde yaklasik bir saniye siire ile degisiklikler
olusur, bu degisikliklerden bilissel fonksiyonlar, karar verme, bellek, algilama ve
disiinme ile ilgili olanlarina Olay iliskili Potansiyeller denir. Olay iligkili
potansiyellerde en cok uygulanan paradigma literatirde “Oddball Paradigm” olarak
bilinen Seyrek Uyaran Paradigmasi’dir. Bu paradigmada ayni modalitede 6zelligi farkli,
hedef-olmayan (standart, non-target) ve hedef (seyrek, target) uyaranlar bir dizen
icerisinde sunulmaktadir. Katilimcilardan, dikkatlerini hedef uyarana yonlendirip, bu
uyaranlart saymalart ya da bu uyaranlar geldiginde bir butona basarak isaretlemeleri
istenir. Olay Iliskili Potansiyellerde sik kullanilan diger paradigmalar ise; uyumsuzluk
negativitesi (Mismatch Negativity) paradigmasi, atlanilan (Omitted) uyaran paradigmasi

ornek olarak verilebilir.

Olay Iliskili Osilasyonlar ise, Basar ve ark. tarafindan 1970 sonrasinda
Osilasyonel Noral Topluluklar Kurami ile agiklanmaktadir. Bu kurama gore beyin farkli
frekans bandlarinda farkli osilasyonlar gostermektedir. Delta (0,5-4 Hz), teta (4-8 Hz),
alfa (8-13 Hz), beta (15-30 Hz) ve gamma (28-70 Hz) sik incelenen frekans bantlaridir.
Osilasyonlar, herhangi bir uyaran uygulanmadan, spontan EEG kaydi sirasinda da
gozlenebilmektedir. Beyinde gorulen elektriksel aktiviteyi tamimlarken bu
osilasyonlarin olugsma sikligi, siiresi, genligi, uyaran uygulandiktan once ya da sonra

goriilmesi, uyaran tipine gore beynin hangi alanindan elde edildigi 6nemlidir (Gudic,

2009: 21).

Bu calismada tiim bu deginilen yaklagimlar baglaminda, uyumlu ve uyumsuz
ses birlikteliklerinin beyin yanitliligima etkisi incelenmistir. EEG teknigi girisimsel
olmayan ve yiiksek zamansal ¢oziiniirliige sahip olmasinin yaninda diisiik kayit maliyeti

sebebiyle de tercih edilmistir.
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EEG tekniginde elektriksel aktivite kaydi sa¢h deriye yerlestirilen kepler ve
elektrotlar araciligtyla yapilir. Sagh deri i¢in 6zel olarak tasarlanan bu kepler Ag/AgCI
elektrotlar icermektedir ve uluslararasi 10-20 sistemine g0re bireyin basina
yerlestirilmektedir (Jasper sistemi). Sa¢li deriden elektriksel potansiyel sinyallerini daha
net sekilde almak i¢in saglh deri ile kep elektrotlar1 arasina 6zel bir jel enjekte edilir
(ECI, ElectroGel, ElectroCap International, Inc., ABD). EEG elektrotlarinin
lokasyonlar1 harf ve rakamlarla belirtilir. Elektrotlar i¢in bulunduklar1 beyin bolgelerini
belirten F (frontal), C (central, santral), T (temporal), P (pariyetal), O (oksipital) harfleri
kullanilmaktir. Bu harflerin sag taraflarinda yer alan tek rakamlar sol bdlgeleri, cift
rakamlar sag bolgeleri, z ile isimlendirilen elektrotlar ise nasion noktasindan inion
noktasina uzanan merkezi hattaki elektrotlar1 simgeler (Bayazit, 2009: 30). Ayrica EEG
kanallar1 kulak memesine takilan iki elektrot ile referanslamir [(A1+A2)/2]. Iki kulak
memesine yerlestirilen iki Ag/AgCl elektrot elektriksel potansiyellerin belirlenmesi i¢in
cok 6nemli bir referans noktasidir. Kulak memesinin elektriksel potansiyeli “0” (sifir)
kabul edilerek diger elektrotlardan alinan sinyaller buraya gore referanslanir. Ayrica
kayit sirasinda bireyin goz hareketlerini iki diizlemde (diisey, yatay) algilamak i¢in
elektrookiilografi (EOG) kayitlarinda sol goziin iist ve alt kismina iki elektrot, sag ve sol
goziin kantuslarinin digina da birer elektrot olmak {izere toplam dort Ag/AgCl elektrot
g6z cevresine yerlestirilir. Bu elektrotlar goz kirpmaya bagl artifakt tasiyan kayitlarin
elenmesi i¢in gereklidir. Elektrookiilografi kaydi ile bu goz hareketleri izlenir ve belirli
bir esigin tiizerindekiler kayit sonrasinda deney yiiriitiiclisii tarafindan ¢evrimdist

ayiklanir (Guddcu, 2009: 24).
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3.1.2. Olay Tliskili Potansiyel Bilesenleri

N100 veya N1, uyarandan yaklagik 100 ms sonra ortaya ¢ikan negatif yondeki
bir dalgadir. N100 dalgas1 dikkat oncesi otomatik tepkiyi gosterir, duyusal kayit ile
iliskili oldugu diisiiniiliir ve daha ¢ok orta hatta (Fz, Cz, Pz) gdzlenir (Oniz, 2006: 17).

P200 veya P2, N100’iin ardindan goriilen, uyarandan yaklasik 200 ms sonra
ortaya ¢ikan pozitif bir dalgadir. Uyaranlar hakkinda karar verilmesi, tanimlanmasi ve

farkli uyaranlarin karsilastirilmast durumlarinda gézlenir (Bayazit, 2009: 36).

N200 veya N2, gorev (task) altinda verilen uyarandan yaklasik 200-250 ms
sonra ortaya c¢ikan ikinci negatif dalgadir. Uyaranin modalite ve siddetinin yaninda

uyarana dikkat edilmesi ve art arda gelen uyaranlar arasindaki farka duyarliligin sonucu

olarak diisiiniiliir (Oniz, 2006: 18).

P300 veya P3, N200 yanitin1 takip eden pozitif dalgadir, uyarandan sonra 200-
800 ms icinde ortaya cikan ve bilissel siireclerle en cok iliskilendirilen OIP bilesenidir.
Genel olarak dikkat tepkisine isaret eden, uyaran siniflamasi, beklenti ve gelen uyaranin
farkina varma durumlarinda ortaya ¢ikan bir biligsel bilesen oldugu diisiiniiliir. Ayrica
hedef uyarani ayirt etme tepkisi olarak da gosterilir. P3a daha erken (250-300 ms)
ortaya cikar, frontosentral ve pariyetal bolgelerden, farkli ve siirpriz degeri olan ancak
bir tepkinin yapilmadigi uyaranlara karsi elde edilir. P3b daha ge¢ (300-800 ms) ortaya
cikar. S6z konusu uyaran ile ilgili bir gorevin yerine getirildigi seyrek uyaran
paradigmasinda, santral ve pariyetal bolgelerden kaydedilir. P300’lin latans1 bellegin
guincellestirilmesi ve davranisa karar vermenin, genligi ise dikkatin 6l¢usi olarak kabul
edilmektedir (Oniz, 2006: 19).

N450 (LN) ve P500, P300’U takiben 400 ms civar1 olusan negatif yondeki
dalgadir. Bu ge¢ negatif potansiyel ciimlenin igerigindeki ve cilimle sonundaki
kelimenin igerigindeki semantik farkin yakalanmasi ile belirginlesir. Semantik
uyumsuzluk biiyiikse yanit daha belirgin olur. Bu uygulamanin tersi olarak, cimledeki

bitis kelimesi baslangi¢ kelimesinden farkli ise 500. ms’de pozitif bir yanit olusur

(Bayazit, 2009: 37).
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ERAN, ERAN’in mizik sentaks isleminin elektrofizyolojik isareti oldugu
diistiniiliir. Bat1 tonal armonisinin hiyerarsik kurallarin1 bozan siradisi1 (deviant) akorlar
ile ortaya c¢ikar. Armonik yapinin bozulmasma karst 150-250 ms sonra kafatasinin
anterior bolgelerinde olusan ve saga yanallasma egiliminde olan bir OIP tepkisidir.
Latanst 150-220 ms (Koelsch ve Jentschke, 2009) ve 190-250 ms (Koelsch ve
Friederici, 2003) olarak farkli ¢alismalarda farkli bulgular1 yansitir. Hem miizisyen hem
muzisyen olmayanlarda gozlemlenir. ERAN’in —bir olayr dnceki uzun siireli maruz
kalmadan elde edilen bilgiyle karsilastiran- uzun sureli hafizaya dayandigi varsayilir.
ERAN ayni zamanda dilin algilanmasi sirasinda sentaktik uyumsuzluklarla (cumle
yapisi bozulmalar1) ortaya ¢ikan ELAN’a (early left anterior negativity) benzemektedir.
ERAN ve ELAN arasindaki benzerliklerden dolayr miizik ve dilin sentaktik bilgisinin
benzer beyin mekanizmalariyla islendigi var sayilir. ERAN’in genligi uyumsuzluk
derecesine duyarlidir; uyumsuzluk derecesi arttikga genligi de artar, dikkat, yari-dikkat

ve dikkat 6ncesi dinleme kosullarinda gozlemlenir.

N5, miizik sentaks calismalarinda beklenmeyen akorlardan sonra olusan ERAN’1
takiben ortaya c¢ikan bir OIP tepkisidir. Mizisyenlerde ve mizisyen olmayanlarda
g6zlemlenir, ERAN’1 takiben 500-600 ms civarinda frontal bolgelerde ¢ift tarafli olarak
goralur (Koelsch ve Gunter, 2000; Koelsch ve Friederici, 2003). Devam eden miizigi
beklenmeyen armonilerle biitiinlestirmek i¢in gereken daha yiliksek islem eforunu

yansittig1 var sayilir.

MMN, miizik igerigi disinda sunulan akor ¢aligmalarinda akustik ya da bolgesel
bir 6zelligin tekrar edildigi ve bolgesel bir kuralin kabul edildigi bir diziye eklenen sira
dis1 uyaranlar ile ortaya ¢ikan bir OIP tepkisidir. MMN’in bir olay1r hemen dncesindeki
bir olayla karsilagtiran kisa siireli hafizaya bagli oldugu disiinilir. Muzisyen ve
muzisyen olmayan bireylerde, dikkat Oncesi durumda fronto-central bdlgelerden
kaydedilir. Sira dis1 uyarandan sonra 125-250 ms civarinda gortlir (Koelsch, Schroger
ve Tervaniemi, 1999; Virtala, 2011).
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3.2. Materyaller
3.2.1. Aygitlar

— EEG anfisi; Neuroscan, Synamps 64 kanal (ABD)

— Kepler; Compumedics Neuroscan, Quik 64 kanalli (ABD)

—  Ses sistemi; Allen&Heath, Zed 14 (Birlesik Krallik)

— Kulaklik; Sennheiser, HD 380 pro (Almanya)

—  EMISU (Ozgoren, 2009) uyaran sistemi; MATLAB programi araciligiyla ses
uyaranlarinin bireye gonderilmesini, EEG kaydi ile es zamanli isaretlenerek
kaydedilmesini saglayan elektronik devredir.

— Kilavye; Kawai ES4

3.2.2. Uyaranlar

EEG c¢ekimleri sirasinda katilimcilara tonal ve atonal ses birliktelikleri
sunulmustur, frekans farkindan dolay1 duyma farklilig1 yaratmamasi i¢in tonal ve atonal

akorlarin oktav farkliliklarinin olmamasina dikkat edilmistir.
1.OTURUM:

1. Bolim: 3 sesten olusan 120 tonal akor sunulur, sunum siresi 4 dakika, 30
saniye.

2. Bolim: 3 sesten olusan 120 atonal akor sunulur, sunum siiresi 4 dakika, 30
saniye.

3. Bolum (ERP 1): 120 tonal, 30 atonal akor pseudorandom diizende sunulur,

sunum siresi 5 dakika 30 saniye.
2.0TURUM:

1. Bolum: Tonal akorlar ezgili olarak sunulur, sunum siresi 4 dakika 30 saniye.

2. Bolum: Atonal akorlar ezgili olarak sunulur, sunum suresi 4 dakika 30 saniye.



53

3. Bolum (ERP 2): 120 tonal, 30 atonal akor pseudorandom diizende sunulur,

sunum siresi 5 dakika 30 saniye.

IIk oturumun birinci boliimiinde, katilimcilara her biri ii¢ ses igeren 5 tonal
akor dizisi sunulur. Her tonal akor dizisinde major ve minor akorlar kullanilir ve her
dizi 8 akordan olusur. Bu 5 farkli dizi toplam 3 kere, farkli kombinasyonlarda sunulur
(1-4-2-5-3, 2-1-5-3-4, 5-2-3-4-1). Akor dizileri ton kurallar1 gozetilmeden olusturulan,
birbirinden bagimsiz akorlar olmasina ragmen kendi iclerinde tutarli bir melodik

kontura sahiptir.

Ikinci béliimde ise, katilimcilara her biri ii¢ ses iceren 5 atonal akor dizisi
sunulur. Yine her dizi 8 akordan olusmaktadir ve bu 5 farkli dizi toplam 3 kere, farkli
kombinasyonlarda sunulur (1-4-2-5-3, 2-1-5-3-4, 5-2-3-4-1). Uyaran olarak dinletilen
atonal akorlar1 olusturmak i¢in Schoenberg, Webern, Berg, Babbitt ve Stockhausen’in

asagidaki eserleri bestelemek i¢in olusturmus olduklar1 atonal dizilerden faydalanilir:
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Sekil 5: Anton Webern: String Quartet, op: 28 (1929), ikinci bélim (Morgan, 1992: 184).
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Sekil 6: Alban Berg: Lyric Suite (1926), birinci bolim (Morgan, 1992: 243).
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Sekil 7: Milton Babbitt: Semi-Simple Variations (1956) (Morgan, 1992: 351).
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Sekil 8: Karlheinz Stockhausen: Kreuzspiel (1951), birinci bélim (Morgan, 1992: 382).

IIk oturumun son béliimiinde ise, 120 tonal akor ve 30 atonal akor bilgisayar
tarafindan olusturulan pseudorandom diizende sunulur. Bu boliimde katilimeilara, hedef
olarak verilen atonal akorlar1 tespit etme gorevi verilir. Hedef olmayan uyaranlar
katilimcilara daha 6nce sunulan tonal akorlardan segilir. Bu akorlar 5 major ve 5 minér
akordan olusur ve her tonal akor 12 kere tekrar edilir (F-11, G-I1, C, C-1, E-1I/Am, Am-I,
Em-II, Fm-1l, Cm). Hedef uyaran olarak verilen 5 atonal akor yine katilimcilara daha
once sunulan atonal akorlardan secilir. Her atonal akor 6 kere tekrar edilir.

Katilimcilarin gorevi hedef olan atonal akorlari belirleyerek butona basmaktir.

Deneyin ikinci oturumunun ilk bélimunde, ilk oturumda sunulan tonal akor
dizilerine eklenen ezgiler akorlarla tamamen uyumlu olarak olusturulur. 5 farkli ezgili
akor dizisi 3 kere, farkli kombinasyonda katilimcilara sunulur (1-4-2-5-3, 2-1-5-3-4, 5-
2-3-4-1).

Devam eden ikinci bolimde ise, atonal akor dizilerine atonal ezgiler eklenerek
sunulur. Yine 5 farkli atonal ezgili akor dizisi 3 kere, farkli kombinasyonda tekrarlanir

(1-4-2-5-3, 2-1-5-3-4, 5-2-3-4-1). Schoenberg, Webern, Berg, Babbitt ve
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Stockhausen’in adi gecen eserleri bestelemek i¢in olusturmus oldugu atonal dizilerden
faydalanilarak olusturulan akor dizilerine eklenen ezgiler akor dizilerinden bagimsiz,
0zgun olarak yazilir. Hem tonal hem de atonal akorlarin iizerine yazilan ezgiler basit

ritimlerden olusmakta, akor ve ezgilerin ses genisligi 2 oktavi gegmemektedir.

Ikinci oturumun son béliimiinde ise, yine 120 tonal akor ve 30 atonal akor
pseudorandom dizende sunulur. Bu boliimde de katilimcilarin gorevi aymidir; hedef

olan atonal akorlar1 belirlemek.

Deneyde katilimcilara sunulan akor ve ezgili akorlar Kawai ES4 Marka dijital
piyanoda ¢alinmis ve kayitlar DEU Giizel Sanatlar Fakiiltesi Miizik Teknolojileri
Anabilim Dali Ses Kayit Stiidyosu’nda gergeklestirilmistir. Uyaranlar, ses mihendisleri
tarafindan miizikal performansi ve piyano tonunu istedigimiz sekilde manipiile
edebilmemiz amaciyla MIDI formatinda Pro Tools yazilimi kullanilarak kaydedilmistir.
MIDI kayitlar1 bittikten sonra Pro Tools yazilimu ile; tiim akorlar ve ezgili akorlar igin
notalarin ayni anda baslayip ayni anda bitmesi, vurus gii¢lerinin (niians) sabitlenmesi
(velocity), var ise yanlig seslerin diizeltilmesi gibi iglemler yapilmistir. Her akorun
sunum siresi -1.5 saniye tinlatilmasit +0.5 saniye soniimlenmesi- toplamda 2000 ms
olarak ayarlanmistir. Bu 06zellikteki MIDI verilerini audio verisine cevirebilmek
amaciyla, sanal enstriiman olan Akoustik Piano (Akoustic Piano Plug inn) adli program
ile uygun bir piyano tonu seg¢ilmistir (Segilen ton Concert Grand Stagehand, lid kapali,
oda efekti aktif, stereo). MIDI verisi halinde bulunan diizelttigimiz ve isimlendirdigimiz
akorlar ve ezgili akorlar bu sanal enstriimana yonlendirilerek, sanal enstriimanin ¢ikisi
audio kanala kaydedilmistir. Daha sonra kaydedilmis tiim akorlar ve ezgili akorlar icin

programdan 44.1 kHz 16 Bit 6rnekleme orani ile wave dosyasi olarak ¢ikt1 alinmustir.

Ust paragrafta agiklanan tiim bu ses uyaranlari katihmcilara ses kalitesini
bozmayan yuksek kaliteli ses sistemi (Allen&Heath, Zed 14, Birlesik Krallik) ve buna
bagli bir kulaklik (Sennheiser, HD 380 pro, Almanya) vasitasiyla, 60 dB HL ses

siddetinde olmak tizere uygulanmustir.
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3.2.3. Katilimcilar

Bu arastirma 20 goniillii kadin katilimer iizerine odaklandi. Katilimcilar 10°u
muzisyen (piyanist), 10’u miizisyen olmayan 2 gruba ayrildi. Calismaya katilan
miizisyen gruptan ii¢ kadin katilimci iki kulak arasindaki duyma esiginde 15 desibel
farklilik nedeniyle EEG ¢ekimine alinmadi, miizisyen olmayan bir katilimci seyrek
uyaran paradigmasinda hedef belirleme goérevinde fazla hata sayisindan dolayi, bir
katilimer ise EEG paraziti yiiziinden arastirmaya dahil edilmedi. Elenen 5 katilimci

yerine yeni katilimcilar alinarak toplamda 20 katilimcr sayist korundu.

Deneye katilan birinci grup, 10 profesyonel kadin piyanistten olusur.
Piyanistlerin tiimii c¢ocukluk yillarindan itibaren konservatuvarda almis olduklari
profesyonel egitim g6z Onilinde bulundurularak profesyonel miizisyen olarak
degerlendirilir. Piyanistlerden olusan grup 19-45 yas araliginda, yas ortalamasi 30.8,
saglkli, ortalama LQ 90 sag el baskin, iicii Dokuz Eyliil Universitesi Devlet
Konservatuvari lisans 6grencisi, yedisi ise yine ayn1 kurumda lisans, yiiksek lisans ya da
sanatta yeterlik mezunudur. 10 muzisyen olmayan kadindan olusan ikinci grup,
cocukluk yillarinda sadece amator miizik egitimi almis olduklarindan dolay1 hi¢ miizik
egitimi almamis bireyler olarak degerlendirilir. Bu grup 19-45 yas aralifinda, yas
ortalamas1 28.5, saglikli, ortalama LQ 89 sag el baskin, iiniversite Ogrencisi ve

tiniversite mezunu olan katilimcilardan olusur.

Profesyonel piyanistlerden {i¢ lisans 6grencisi hari¢ yedi piyanist Dokuz Eyliil
Universitesi Devlet Konservatuvari’nda calg: esligi, san esligi, bale esligi ve/veya
piyano egitmenligi konusunda deneyimli kisilerdir. Hepsi uzun yillar pek ¢ok alanda
eslik yapmis daha sonra kendi sectikleri alanlarda branslasmiglardir. Mizisyenler ve

muzisyen olmayanlarla ilgili bilgi Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4’de yer almaktadir.



Tablo 2: Miizisyenlerin yaglari1 ve sag el baskinlik oranlari.

10 mizisyen Yas Sag el baskinlik oranlar1 % LQ
GIiBA 19 % 100 sag
EGEM 20 % 70 sag
EZDE 21 % 90 sag
ASAR 23 % 100 sag
GOTA 25 % 100 sag
OzBA 33 % 80 sag
SEBA 38 % 100 sag
SEDU 40 % 100 sag
OZEB 44 % 60 sag
ELAL 45 % 100 sag

Tablo 3: Miizisyen olmayanlarin yaslari ve sag el baskinlik oranlar.

10 mizisyen olmayan Yas Sag el baskinlik oranlar1 % LQ

SEKU 19 % 90 sag
IDBI 20 % 60 sag
KUDA 21 % 100 sag
CAAR 22 % 80 sag
TUDI 22 % 90 sag
AYAK 28 % 100 sag
NECE 28 % 80 sag
MEAY 40 % 90 sag
DEKE 40 % 100 sag
IS0z 45 % 100 sag
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Tablo 3: Mizisyenlerin egitim durumlari ve branglari ile ilgili bilgi.
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10 muzisyen Egitim durumu Calisma Eslik yapilan
(piyanist) siiresi (yil) bélumler
GiBA DEU. Dev. Kons. Piyano Anasanat Dal1 lisans _ _
2 grencisi
EGEM DEU. Dev. Kons. Piyano Anasanat Dal1 lisans _ _
2 grencisi
EZDE DEU. Dev. Kons. Piyano Anasanat Dali lisans _ _
2 Ogrencisi
ASAR DEU. Dev. Kons. Piyano Anasanat Dali lisans 2 Yardime1 piyano
(yrd.piyano mezunu, Mizik Bilimleri yiiksek lisans devam egitmeni
egitmeni)
GOTA DEU. GSE. Piyano Anasanat Dal1 yiiksek 4 San
(san lisans devam.
eslikeisi)
OZBA DEU. GSE. Piyano Anasanat Dali sanatta 14 Nefesli calgilar,
(piyano yeterlik mezunu. yayli calgilar
egitmeni)
SEBA DEU. GSE. Piyano Anasanat Dal1 yiiksek 17 San, bale, nefesli
(yaylt lisans devam. calgilar, yayh
calgilar calgilar
eslikeisi)
SEDU DEU. GSE. Piyano Anasanat Dali sanatta 20 Bale, nefesli
(piyano yeterlik mezunu. calgilar, yayli
egitmeni, calgilar
yayl calgilar
eslikgisi)
OZEB DEU. GSE. Piyano Anasanat Dali sanatta 25 Yayh calgilar,
(san yeterlik mezunu. nefesli ¢algilar,
eslikeisi) san
ELAL DEU. Dev. Kons. Piyano Anasanat Dali lisans 26 Bale, san, nefesli
(nefesli mezunu calgilar,
calgilar yayligalgilar

eslikgisi)
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3.2.4. Katihmcilara Uygulanan Form ve Olgekler

EEG c¢ekim giinii katilimcilardan bazi gerekli bilgilerin alinmasi i¢in formlar ve
katilimcilarin genel ruh sagligi durumlarinin degerlendirilmesi amaciyla bazi dlgekler
uygulandi. Bunlar: katilimci bireysel bilgi formu, goniillii bilgilendirme ve onam formu,
Edinburgh el tercihi bilgi formu, STAI TX-1, SCL-90R testlerinden (genel psikolojik
durum degerlendirmesi) olugsmaktadir. Tiim bu islemlerin yan sira katilimcilarin duyma

ile ilgili problemlerinin olup olmadig1 basit odyometrik degerlendirme ile belirlendi.

Isitme Testi: EEG ¢ekimine alinacak katilimcilarda iki kulak arasinda duyma
farki olup olmadigi test edildi. Katilimcilarin sag ve sol kulak hava yolu iletim esikleri
odyometri cihazi (Oscilla USB 300B, Inmedico Als., Danimarka) ile tespit edildi. Basit
hava yolu isitsel esik tespiti 125, 250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 6000 ve
8000 Hz frekanslarinda yapildi. Isitsel duyma esikleri belirlenirken degerlendirmeye
oncelikle sol kulaktan ve 1000 Hz’den baslanip 8000 Hz’e kadar ulasildi. Sonra 750
Hz’e doniiliip 125 Hz’ye kadar degerlendirme yapildi. Ayni islem daha sonra sag kulak
icin de uygulandi. Katilimciya uygulanan her frekansin ses siddeti 20 dB’den baglayip
5’er dB azaltilarak devam edildi ve katilimcinimn elindeki butonu kullanarak en az iki
yanit verdigi ve isitebildigi en diisiik ses siddeti seviyesi 0 frekans icin esik deger olarak
kabul edildi. Bu test sonucunda her iki kulak arasinda bazi frekanslarda maksimum +/-
10 dB HL fark olan katilimcilar ¢alismaya dahil edildi, ancak bu fark 10 dB’i astig

durumlarda katilimcinin EEG ¢ekimine alinmasi uygun goriilmedi.

Katihmar Bireysel Bilgi Formu: Katilimcilarin adi ve soyadi, cinsiyet, yasi
vb. demografik bilgiler ve kendisinde mevcut olan mindr hastalik ve aligkanliklarin

sorgulandigi sorular1 iceren formdur.

Gonalla  Bilgilendirme ve Onam Formu: EEG ¢ekimine alinacak
katilimcilara proje ve ¢ekim hakkinda gerekli bilgilendirmenin yapildigi ve imzali

izinlerinin alindig1 formdur.

Edinburgh EI tercihi Bilgi Formu: Bireylerin baskin el tercihlerinin

belirlenmesinde kullanilan bir testtir.



60

SCL-90R: Goriiniiste “normal” kisilerdeki belirti diizeylerini bulma, belirti
diizeylerindeki degisimleri degerlendirme, klinik yorumlamalara yardimci olma ve
psikiyatrik hastalar1 psikopatolojik tani gruplarma yerlestirmede kolaylik saglama

amactyla kullanilan bir 6lgektir.

STAI TX-1: Stres diizeyi 6l¢egidir. Anlik kaygiy1 6lger. Genellikle her bireyin
yasadig1 gecici duruma bagli kaygilar1 6lgmek icin kullanilir.

3.3. Deney
3.3.1. Prosedir

Dokuz Eyliil Universitesi T1p Fakiiltesi Biyofizik Anabilim Dali’nda yapilan 4
deneme cekiminden sonra asil deney igin katilimcilar ile ¢ekimlere baslandi. EEG
cekimlerinin gerceklestirildigi Biyofizik AD’da c¢ekimler 22.08.2013-26.09.2014
tarihleri arasinda yaklasik 13 aylik siirede tamamlandi. EEG ¢ekimleri yapilirken
muzisyen olmayan grup ya da mizisyenler (piyanistler) icin herhangi bir sira

belirlenmedi.

Tim EEG ¢ekimlerine goniillii, sag el baskin, kadin, miizisyen olmayan ve
muzisyen bireyler katildi. Bu deneyler igin herhangi bir norolojik, psikiyatrik, kronik
hasta tanis1 almamis ve siirekli kullandig1 ilag olmayan bireyler tercih edildi. Biligsel
stiregleri etkileyecek herhangi bir ilag kullanimi olan veya bu ilaglart uzun siire
kullanmig olup kisa bir siire Once birakmis olan bireyler deneye alinmadi. EEG
cekimlerinden Once her katilimciya, iki kulak arasinda duyma farki olup olmadigim
belirlemek igin basit bir isitme testi uygulandi. Bu test sonucunda her iki kulakta bazi
frekanslar arasinda maksimum +/- 10 dB HL fark olan katilimcilar galismaya dahil
edildi, ancak bu fark 10 dB’i asan ii¢ piyanistin EEG c¢ekimine alinmasi uygun
gorulmedi. Cekime alinan katilimcilarin bir giin onceki alkol ve ila¢ kullanimi, ¢ekim

giinii ise kafeinli igecek kullanimi sorguland.

Tiim katilimcilar c¢ekim o6ncesi Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi

Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylanan “Goniillii
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Bilgilendirme Formu”nu okuyup c¢alismaya katilmay1 goniillii olarak kabul ettiklerini
bildirdiler. Katilimcilar ¢ekim oncesi ve ¢ekim giinli ¢ekim siireci ve dinleyecekleri
uyaranlar hakkinda bilgilendirildi. Katilimecilar ne tir akorlar ve ezgili akorlar

dinleyeceklerini ve temelde kendilerine ne tip sorular yoneltilecegini biliyorlardi.

EEG ¢ekimlerinde Dokuz Eyliil Universitesi Biyofizik Anabilim Dali
Arastirma Laboratuvarlari’nda mevcut olan sistemler kullanildi. Deney siresince,
deneyi yapan Kkisiler sistemlerin bulundugu bir laboratuvarda (Fotograf 1), deneye
alinan katilimcilar 6zel bir odada (izole) bulundu (Fotograf 2). Bu oda elektromanyetik
alan etkilerini en aza indirmek lizere Faraday Kafesi ile oriiliidir ve dis ortamdaki
seslerden arindirmak amaci ile duvarlarda akustik malzeme kullanilarak ses yalitimi
saglanmistir. Cekimler sirasinda oda los 1s1k ile aydinlatilmistir ve ¢ekimler siresince
tim katilmcilar rahat bir televizyon koltugunda oturmuslardir. Deneye katilan
katilimcilara deney ile ilgili gerekli talimatlar, iki oda arasinda var olan ses sistemi
vasitasiyla ve her oturumdan once yanlarina gidilerek verilmis, deney sirecinde
katilimeilar bilgileri dahilinde kamera ile izlenmislerdir. Isitsel uyaranlar bilgisayar

ortaminda hazirlanarak kulaklik araciligiyla deney odasinda gonderilmistir.

Katilimcilara oncelikle EEG kaydi hakkinda 6n bilgilendirme yapilmistir, kayit
hakkinda bilgilendirildikten sonra kayit odasina alinmislardir. Yapilan bu 0n
bilgilendirmede; kullandigimiz kayit sisteminin kisinin beyninde olusan elektriksel
aktiviteyi kepler sayesinde kayit bilgisayarina dalgalar halinde ilettigi sOylenmistir.
Cekimler sirasinda katilimcilara mimkin oldugunca hareket etmemeleri, uyaranlar
dinlerken karsilarinda duran bilgisayar monitoriindeki + isaretine odaklanmalar1 ve bu
isarete bakarken gozlerini sik sik kirpmamalari, dislerini sikmamalari, kayit sirasinda
yalnizca dinledikleri wuyaranlara odaklanmalar1 ancak dinledikleri uyaranlar
mirildanmamalari, kendilerini rahatsiz hissettikleri bir durumda seslenmeleri
sOylenmistir. EEG ¢ekimleri siiresince de bu duruma dikkat etmeleri talimati verilmis,
her bolim basinda yonergeler tekrar edilmistir. Yapilan tiim kayitlarda bu kurallara

uyulmus ve kayit sirasinda parazitli elektrotlar kayit defterine yazilmustir.



Fotograf 1: EEG kayit ve analiz laboratuvari.

Fotograf 2: izole odada kayit dncesi katilimcinin fotografi.
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Katilimcilara isitsel uyaranlar uygulanirken EEG kayitlari sirekli olarak dijital
anfiyle (Neuroscan, Synamps, 64, ABD) 64 kanaldan alinmistir. EEG kayitlarinda
kullanilan kepler 64 kanalli (Neuroscan, Quik cap, ABD) olup saclh deriden elektriksel
potansiyelleri ¢ekmek amacina uygun olarak dizayn edilmistir. Deneye katilan her
katiimciin bas ¢eperi Olgiilereck uygun biiyUklikteki kep kullanmilmistir. TUm bu

islemler i¢in uygulanan malzemeler Fotograf 3’de verilmistir.

Fotograf 3: EEG ¢ekim asamasinda kullanilan malzemeler.

3.3.2. Paradigmanin Uygulanmasi

I. Spontan EEG kaydi: Her katilimciyla uyaranli ¢ekimlerden once bir
spontan ¢ekim yapilmistir. Bu ¢ekimin 1.5 dakikasi gézler kapali, 1.5 dakikas1 gozler
acik gergeklesmistir. Kayit sirasinda gozler agik durumda katilimcinin siirekli olarak
karsisinda duran bilgisayar monitoriindeki + isaretine bakmasi istenmistir. Toplamda 3
dakika siiren uyaransiz ¢ekim asil kayittan dnce baseline kayit almak igin yapilmistir.
Spontan c¢ekimden sonra baslayan uyaranli ¢ekimler yar1 kurgulu goriismeler olarak

gerceklestirilmistir.
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II. Uyarilma potansiyelleri kaydi: Ilk oturumun birinci béliminde deneye
alman katilimeiya, sunulan tonal akorlari dikkatini vererek dinlemesi ve bu dinleme
strecinde uyaranlar ile ilgili duygu durumunu sorgulayan sorular yoneltilecegi
sOylenmistir. Bu boélimde katilimciya miizik begenisi ve muzik dinleme tercihi
hakkinda sorular da sorulmustur. Katilimciyla deneyde dinledigi akorlar odakli yapilan

yar1 kurgulu gériismede yoneltilen sorular su sekildedir:
-Tonal akorlar1 dinledin ne diistindiin?

-Tonal akorlar1 dinledin ne hissettin? Bu akorlar sende nasil bir duygu durumu

yaratt1?
-Hissettigin duygular olumlu muydu, olumsuz muydu?
-GOzunun Onlne herhangi bir gorinti geldi mi?

-Uyaranlar1 dinledigin siire¢teki duygu durumunu g6z Oniline alarak bir

puanlama yapalim. Duygu durumu olarak 0 en olumsuz, 10 en olumlu, 5 nétr.

Katilimcilardan tiim bu sorulara olabildigince rahat ve kendi terminolojileri ile
tanimlama yapmalar1 istenmistir. Ilk oturumun ikinci béliimiinde yine aymi prosediir

uygulanmistir ancak katilimcilara dinletilen akorlar atonal akorlardan olusmaktadir.

I11. Olay-iliskili potansiyeller kaydi: ilk oturumun son bélimiinde
katilimcilara daha 6nceki bolimlerde dinletilen tonal ve atonal akorlardan secilen hedef
olmayan (non-target) tonal ve hedef (target) atonal akorlar bilgisayar tarafindan
olusturulan pseudorandom diizende sunulur. Gorev; hedef olmayan uyaranlar (tonal
akorlar) ile birlikte rastgele duzende verilmis hedef uyaranlar1 (atonal akorlar)
ellerindeki butona basarak belirlemeleridir. Mizisyen olmayan gruba hedef uyaran
belirleme goérevinden énce bir deneme uygulanir, bu deneme sirasinda katilimer hedef
uyaran olan atonal akorlarin ne tip akorlar oldugunu kavramaya galisir. Miizisyen olan
gruba ise atonal ve tonal akorlara asina olduklar1 gerekgesiyle bir deneme uygulanmaz

ancak atonal akorlar1 ayirt ederken bazi kriterlere dikkat etmeleri konusunda uyarilirlar.
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Bunlar:

-Her akoru kendi i¢inde degerlendirmeleri,

-Tonal ve atonal akorlar1 dinlerken melodik konturu goz ardi etmeleri,

- Ezgisel konturu bozan degil, ger¢ekten atonal olan akorlart belirlemeleri.

Bu bo6liim sonunda katilimciya atonal akorlar1 kolay ayirt edip etmedigi ve
atonal akorlar1 ayirt etmedeki kriterinin ne oldugu sorulur. Ayrica kolaylik zorluk
durumuna gore 0 ile 10 arasinda bir skalada puan vermesi istenir. 0 en kolay, 10 ise en
zor olarak belirlenir. Birinci oturum sonunda katilimeiya dinlenmesi icin serbest zaman

taninir.

Ikinci oturumun birinci bélimiinde deneye alinan katilimciya herhangi bir
gorev verilmez. Katilimciya bu defa daha 6nce sunulan tonal akorlar ezgiler eklenerek
dinletilir. Bu uyaranlar1 dikkatini vererek dinlemesi ve bu dinleme siireci sonunda
kendisiyle bu miizikler hakkinda, duygu durumlari odakli goriisme yapilacagi sdylenir.
Daha 6nceki prosedir uygulanir. ikinci oturumun ikinci béliimiinde yine ayni prosediir
uygulanir ancak bu sefer katilimcilara dinletilen uyaranlar daha 6nce duyduklar1 atonal
akorlarm ezgiler eklenmis halidir. ikinci oturumun son béliimiinde katilimciya birinci
oturumun sonunda verilen gorev yinelenir, bu sefer gorevi 6grendikleri i¢in mizisyen

olmayanlara deneme uygulanmaz.

Tiim yapilan ¢cekimlerde bahsedilen kurallara uyulmus ve ¢ekimlerde yalnizca
iki katilimcida sorun yasanmistir. Bir miizisyen olmayan katilimcinin kayitlardaki
gurdltu (parazit) ve bir miizisyen olmayan katilimcinin ise hedef uyarani belirlemede
%?20’den fazla hata yapmasi sebebiyle ¢ekimi ¢alisma disi birakilmistir, bu
katilimcilarin yerine yeni katilimcilar alinmistir. Cekimlerde kullanilan yontemi

Ozetleyecek olursak:

- Asil ¢ekimden Once baseline kayit almak igin her katilimciyla 3 dakika

spontan ¢ekim yapilir.
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- Katilimcilara 4 tlrde uyaran dinletilir: tonal akorlar, atonal akorlar, tonal

ezgili akorlar, atonal ezgili akorlar.
- Cekimler 2 oturumdan olusur, her oturum yaklasik 60 dakika siirer.

-Her katilimciyla uyaranlart dinledikten sonra, uyaranlar odakli yari kurgulu

goriismeler yapilir.

- Katilimcilarin yanitlart izinleri dahilinde sonradan ¢eviri yazimlart yapilmak

Uzere ses kayit cihazina kaydedilir.

3.3.3. Analiz

Uyaranlar sirasinda elde edilen EEG kaydinin analizinde akor uyaraninin
baglangicindan 1000 ms once ve akorun baslamasindan 2000 ms sonraki bolimi
kapsayacak sekilde degerlendirme yapilmistir. Tiim katilimcilardan biyolojik (kas ve
g6z hareketleri, terleme vb) harekete bagli artifaklar ¢evrimdisi analiz sirasinda
ayiklanmistir. Yatay eksene gore dizeltilen EEG sinyalleri 0.5-48 Hz’lik frekans
bandinda filtrelenmistir. Filtreleme yapildiktan sonra katilimciya ayni tip uyaranin
gonderilmesi sonucu olusan yanitlarin her bir kisi i¢in ayr1 ayr1 averaj dosyasi
olusturulmustur. Beyinde olusan yanitlarin genel egilimini gostermek igin her bir kisi
i¢cin olusturulan averaj dosyalarinin ardindan grup averaj dosyalar1 olusturularak temsili
grafik ve gosterimler i¢in kullanilmistir. OI(;Umler Fz, Cz ve Pz elektrotlarindan
yapilmistir. Her 2/4°liik 6l¢lide akor uyaraninin basladigi andan hemen sonraki yanitlar
(0-1000 ms) akor uyaranina ait tepkiler, akorun baslamasindan sonraki 1000-2000 ms
zaman araligindaki yanitlar ezgiye ait yanitlar olarak degerlendirilmistir. Iki zamanda da
yanita ait P1, NI, P2, N2, P3 ve LN bilesenlerinin genlik ve latans ol¢imleri
yapilmistir. Oturum 1 ve 2’deki ERP ve yine oturum 1’deki tonal/atonal akor dlgtimleri

bahsi gecen diger doktora tezinde kullanildigindan degerlendirmeye alinmamustir.
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4. BOLUM

BULGULAR, TARTISMA VE SONUC

4.1. Katihmc1 Goriisme Bulgular:

L. B. Meyer (1956) miizikle ilgili cogu duygunun gerceklestirilmis (fulfilled) ya
da ertelenmis (suspended) mizik beklentilerinden kaynaklandigini ileri sirer.
Dinleyicilerin mizikte ne olacagina dair gizli beklentilerinin oldugunu ve bu
beklentilerin gergeklestirilip gergeklestirilmemesine bagli olarak rahatlama (relaxation),
gerilim (tension) ya da merak etme (suspense) tecrube edeceklerini iddia eder
(Steinbeis, 2006: 1380). Ayni zamanda dinleyiciler miizigin niteligini miizigin bigimsel
yapisi, giizelligi, armoni uyumu gibi kendisine iliskin &zellikler temelinde ve
dinleyicinin tutumu, kisiligi, motivasyonu, onceki bilgileri gibi bireysel 6zelliklerine
bagli olarak pozitif ya da negatif bir degere gore degerlendirebilirler (Brattico, 2010:
394).

Bu arastirmaya katilan 10 mizisyen ve 10 mizisyen olmayan kadin katilimciya
tonal ve atonal olmak iizere iki farkli tiir akor ve ezgili akor dinletilmis, oturum suresi
boyunca dinletilen boliimlerle ilgili boliim sonlarinda yiiz yiize goriismeler yapilmistir.
Miizisyen olmayan katilimcilara tonal ve atonal kavramlarinin ne oldugu hakkinda bilgi
verilmemis, uyaranlari dinledikleri sirada iki farkli yapi arasindaki ayrima dikkat
etmeleri sOylenmistir. Her bolim sonrasinda yapilan yar1 kurgulu goriismelerde
dinledikleri uyaranlar1 nasil bulduklari, uyaranlarin kendilerinde bir cagrisim yapip
yapmadigi ve duygu durumlarini kendi terminolojileri ile tanimlamalar1 istenmistir. Bu
yontem, katilimcilarin uyaranlar1 kendi sOylemleriyle ifade etmeleri anlamina gelen
“serbest tarif” olarak adlandirilan bir yontemdir (Juslin ve Laukka, 2004: 219) ve duygu
tanimlamalarinda katilimeilar {izerinde herhangi bir yonlendirmeye sebep olmamak i¢in
tercih edilmistir. Ayrica katilimcilardan dinledikleri uyaranlarla ilgili begeni puantaji

yapmalar1 istenmistir.
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Deneye katilan miizisyen olmayan katilimcilarin higbiri klasik bati miizigi
dinleyicisi degildir, Geleneksel Tilrk sanat miizigi, Tiirk¢e pop, yabanct pop, rock ve
latin dinlemeyi tercih ettikleri tlirler arasinda yer almaktadir. MUzisyen katilimcilarin
timiiniin ortak noktasi ise caz miizigi dinleyicisi olmalaridir, caz haricinde tercih edilen

tdrler; latin, yabanci pop, rock ve tiirkii olarak kisilere gore degisiklik gosterir.

Miizisyen katilimcilar meslekleri geregi klasik miizik dinleyicisi ve icracisidir
ancak hicbiri atonal muzik tGzerine armoni egitimi almamis ve muzik tarihi derslerinde
kapsamli olarak ¢agdas donem miizigini islememislerdir. Mizisyen katilimcilardan bir
kismi ise miizik tarihi derslerinde ¢agdas donemin kapsam dis1 birakildigini belirtmistir.
Egitimleri siiresince her sene zorunlu olarak calinan ¢agdas donem eserleri olarak ise
genellikle izlenimcilik akimindan besteciler tercih edilmis; Debussy, Ravel ve
Rachmaninoff ¢ogu zaman ¢agdas besteciler olarak icra edilmistir. Bu besteciler disinda
bes piyanist yalnizca lisans yillarinda atonal miizik bestecileri olarak telaffuz
edebilecegimiz Schoenberg ve Prokofiev’in eserlerini icra etmistir. Cekim 0Oncesi
yapilan goriismelerde piyanistler muzik dinleme tercihi olarak tonal muzikleri tercih
ettikleri, atonal muzikleri yalnizca performans yapmalari durumunda galdiklar1 eserler
hakkinda fikir sahibi olmak i¢in dinledikleri, bir konser etkinliginde ise tonal muzikler
agirlikli olmak tizere, arasira g¢esitlik olmasi amaciyla atonal miiziklere de yer

verdiklerini belirtmislerdir.

Cekim oncesi yapilan goriismelerde piyanist katilimcilardan GIBA, atonal
miizigi dinlerken gerildigini, bu tlir miiziklerin yanasik seslerden dolay1 korkutucu
oldugunu ve bu nedenle hoslanmadigini soylerken, bu tlr mdziklerin dinleyiciyi
muzikten beklenilen ¢oziiliime ulastirmadigini da ifade eder. GIBA’nin tonal mizikle
ilgili soylemleri ise olumlu olur, tonal miiziklerde eksene gidis ve ¢oziiliim oldugundan
bu tir miziklerin kendisini rahatlattigini belirtir. EGEM, atonal miizigi sevmedigini
tonal miizigin ise kulak alisgkanligindan dolay1 olduk¢a giizel duyuldugunu sdyler.
OZDE’de de atonal miizigin kendisini mutlu etmedigine vurgu yaparken tonal miizigi
rahatlatict buldugunu ve ¢almaktan keyif aldigindan bahseder. OZBA, atonal miizikte
cozilimlerin olmadigi ve iginde gerginlik barindirdigr igin dinlerken yoruldugunu

sOylerken, tonal miizigi gerginliklerin ¢oziiliimii olan miizik olarak degerlendirir.
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Soylemleri g6z oOniine aldigimizda miizisyen katilimcilarin tonal ve atonal
muzikler hakkinda bir 6n yargiya sahip oldugu dikkat ¢eker; atonal muzikler gergin,
korkutucu, bireyi yoran, ¢ozilime ulagsmayan miiziklerdir ve bu nedenle tercih nedeni
degildir, tonal miizikler ise rahatlatici, asina olunan, ¢6zUlimi olan muziklerdir ve

dinlenmesi de, ¢calinmasi1 da daha ¢ok tercih edilir.

Deneyde her bolim sonrasinda yapilan goriismelerde muzisyen olmayan
katilimcilar olumluluk/olumsuzluk Gzerine duygu durum derecelendirmesinde atonal ses
birlikteliklerine gore tonal ses birlikteliklerine daha yiiksek puan verirler (Tablo 5) tonal
ses birlikteliklerine olumlu tanimlamalar yaparken atonallere olumsuz tanimlamalar
yaparlar. Katilimcilardan DEKE, tonal ses birliktelikleri i¢in; “huzurlu”, “sakin”, atonal
ses birliktelikleri igin; “gergin”, “endise verici”, “stresli”’ olarak tanimlamalar yapar, bir
diger katilimci MEAY, tonal ses birliktelikleri igin; “kutsal”, “yumusak”, “sevecen”,
“rahat ettiren”, atonal ses birliktelikleri icin; “gergin”, “endiseli”, “6fkeli”, “rahatsiz
edici” tanimlamalarim1 kullanir. TUDI, tonal ses birlikteliklerini “giizel”, “romantik”,
“neseli” olarak tanmimlarken, atonal ses birliktelikleri icin; “agresif”, “sert”, “siddetli”

ifadelerini kullanir.

Mizisyen olmayan katilimcilar bati sanat miizigi dinleyicisi olmamasina ragmen
tonal/atonal ses birlikteliklerindeki ayrimi fark eder, atonal ses birlikteliklerine tepki
verir ve tercihlerini tonal ses birlikteliklerinden yana kullanirlar. Bu durum mizisyen
olmayan katilimcilarin sadece miizik dinleyerek mizik kaltaruntn ortik bilgisini
miizigin karakteristikleri gibi edindikleri, miizigin tonal yonlerine hicbir mizik
tecribesi edinmeseler dahi hassas olduklar1 (Cazden, 1945: 11; Soysal, 2005: 109;
Shapira, 2008: 1429; Johnson-Laird, 2012: 33) veya bati tonal stiline asina olan
dinleyicilerin miizik egitimi almamis olsalar bile, ses uyumsuzluguna tipik olarak tepki
verdikleri (Blood, 1999: 382) teorisini destekler. Armonik beklenti dinleyicinin bilincli
bilgisine gerek duymamakta, bati miiziginin altinda yatan armonik iligkilerin Ortiik
isleminden kaynaklanmaktadir (Steinbeis, 2006: 1380).

Ancak uyumluluk ve uyumsuzluk iizerine yapilan tanimlamalar bireylere gore
cesitlilik gosterebilir (King, 2007: 19). Tonal ve atonal ses birliktelikleri ile ilgili
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yapilan tanimlamalardan farkli olarak, miizisyen olmayan katilimcilardan KUDA, tonal
akorlar icin; “kotu”, “negatif”, “hizinl(”, SEKU, “olumsuz”, “negatif” ve “mutsuz”
ifadelerini kullanir. ISOZ, atonal akorlar icin; “merak uyandiran”, “heyecanli”, “gergin”
ifadelerini kullanirken bu hissettigi duygulari olumlu buldugunu belirtir. KUDA ise,

atonal ezgili akorlar icin; “gizemli” ve “olumlu” tanimlamalarini yapar.

Mduzisyen katilimcilar mizisyen olmayanlarla paralel olarak,
olumluluk/olumsuzluk Uzerine duygu durum derecelendirmesinde atonal ses
birlikteliklerine gore tonal ses birlikteliklerine daha yuksek puan verirler (Tablo 6),
tonal ses birlikteliklerine olumlu tanimlamalar yaparken, atonallere olumsuz
tamimlamalar yaparlar. Katihimcilardan EZDE, tonal ses birliktelikleri icin; “manevi
guc”, *“derin”, atonal ses birliktelikleri igin; “cok sikic1”, “igreng”, ‘karanlik”
tanimlarini yapar, bir diger katilimc1 SEDU, tonal ses birliktelikleri i¢in; “mutluluk”,
“aitlik hissi”, atonal ses birliktelikleri igin; “yorucu”, “sikic1”, “negatif”, “gergin”
tanimlamalarin1 yapar. GIBA ise, tonal ses birliktelikleri icin; “olumlu”, “rahatladim”
ifadelerini kullanirken, atonal ses birliktelikleri i¢in; “olumsuz”, “karanlik”, “tedirgin”

ifadelerini kullanir.

Bu tanimlamalardan farkli olarak OZBA, atonal akorlar igin olumlu puan verip,
“hem huzursuzluk veriyor hem biiyiik bir 6zgiirliik duygusu, ¢ok ilging ikisinin ayni
yerde olmasi, gerginlik de ayn1 zamanda, bir o kadar da giizel, yaraticilik da var isin
icinde negatif duygularla beraber”, atonal ezgili akorlar icin ise; “guzel ve keyifliydi”
ifadelerini kullanir. ASAR, atonal akorlar igin; “korku filmi efekti gibi” ifadesine
ragmen “olumluydu, bdyle seyler calistigim i¢in alisigim” ifadesini ekler. SEBA,
“korku filmi miizikleri gibi” tanimlamasin1 yaparken “esrarengiz”, “gizemli”, “merak
uyandirict” ifadelerini kullanir. GOTA, atonal ezgili akorlar igin; “korku”, “6fke”,
“karamsar”, “siddet” tanimlarin1 kullanirken “olumlu” duygular i¢inde oldugunu ifade
eder. ELAL ise, atonal ezgili akorlar tizerine; “guzeldi”, “keyifliydi” ifadelerini kullanir.
Bu durum Schoén’in “uyumluluk ve uyumsuzlukla bagdastirilan hos/hos olmayan

duygular dinleyicinin deneyimine ve miizik tiiriine olan aginaligina bagli olabilir ve bu

nedenler oldukcga da 6zneldir” (2013: 105) soylemini destekler niteliktedir.



Tablo 4: Mizisyen olmayan katilimcilarin duygu durum puantaji.

MO T AT TE AE
SEKU 3 0 8 1
IDBI 8 4 7 5
KUDA 1 5 6 6
CAAR 8 4 8 4
TUDI 10 0 10 5
AYAK 3 4 5
NECE 7 3 2
MEAY 9 3 10 3
DEKE 7 3 8 4
1ISOZ 8 8 5 0

Ortalama 6.4 3.4 7.6 3.5

Tablo 5: Mizisyen katilimcilarin duygu durum puantaj.
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Tim bu goriismelerde dikkat ¢eken nokta katilimcilarin dinledikleri uyaranlari

“duygusal” ve “durumsal” olmak tizere iki farkli bakis agisinda tanimlamis olmalaridir.

Tablo 7’de miizisyen ve miizisyen olmayan katilimcilarin “duygusal” tanimlamalari

verilmistir.



Tablo 6: Duygusal tanimlamalar.
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TONAL AKORLAR ATONAL AKORLAR TONAL EZGILI ATONAL EZGILi
AKORLAR AKORLAR
Rahatlatici Olumsuz Olumlu Tedirgin
Olumlu Rahatsiz edici Derin Olumsuz
Guzel Karamsar Keyifli Tutarsiz
Cozulen Igreng Neseli Doyum vermeyen
Mutlu Sikict Mekanik Karanlik
Heyecanlt Ofkeli Ruhsuz Sikict
Aitlik hissi Gergin Sikict Karamsar
Manevi giic Monoton Korku
Sikict Yorucu Ofke
o Tek diize Beklenmedik Siddet
= Mekanik Negatif Gerilim
E Huzursuz Beklenmedik
Z Sinirli Gizel
e Korku Keyifli
= Olumlu
Renkli
Heyecanli
Esrarengiz
Gizemli
Merak uyandiran
Ozgiir
Yaratict
Degisik
Haylaz
Olumlu Agresif Keyifli Huzursuz
Glzel Sert Neseli Endise verici
Romantik Siddetli Guizel Rahatsiz edici
E Huzurlu Koti Hareketli Olumsuz
<Zt Sakin Sikict Huzurlu Irkiltici
: Kutsal Gergin Yumusak Gizemli
E Muzip Stresli Sevecen Merak uyandiran
= Husu verici Olumsuz Rahat ettiren
é Keyifli Ofkeli Mutlu
L Olumsuz Endiseli Pozitif
g Negatif Merak uyandiran Huzinli
= Sikict
Kot
Hizunld

Tablo 5, 6 ve 7°de goriildiigii gibi, miizisyen ve miizisyen olmayan katilimcilar

arasindaki ilk ortaklik atonal ses birliktelikleri (izerinedir; cogu katilimci tonallere gore
atonal ses birlikteliklerine diisiik puan verirken (MO: 3.4/3.5, M: 5.5/5.1) bu ses

birlikteliklerini olumsuz yonde tarif eden ifadeler kullanirlar. Her iki gruptan da atonal




74

ses birlikteliklerini begendigini ifade eden katilimcilar ise, bu ses birliktelikleri i¢in
negatif tanimlamalar yaparken onlara negatif duygular vermesine ragmen begendiklerini
ve olumlu bulduklarini belirtirler. iki grup arasindaki ikinci ortaklik; tonal ses
birliktelikleri icin daha yuksek puan vermeleri (MO: 6.4/7.6, M: 7.1/6.9) ve tanimlama
yaparken olumlu ifadeler kullanmalaridir. Tiim miizisyen katilimcilar tonal ses
birliktelikleri i¢in olumlu yo6nde ifadeler kullanirken, miizisyen olmayan gruptan
yalnizca iki katilimer tonal ses birliktelikleri i¢in olumsuz ifadeler kullanir ancak tonal
ses birliktelikleri i¢in olumsuz ifade kullanan iki katilimci tonalleri atonallere gore daha
olumlu buldugunu belirtir. Dikkat ¢eken baska bir nokta; muzisyenler atonal ses
birliktelikleri icin diisiik puanlama yapsalar bile verdikleri diisiik puanlarin miizisyen
olmayanlara kiyasla ylksek olmasidir (MO: 3.4/3.5, M: 5.5/5.1). Bu durum kisith da

olsa aldiklar1 ¢agdas miizik egitiminden dolayi aginalik sebebiyle olabilir.

Katilimeilarin duygusal tanimlamalarindan olusan Tablo 7°de de goriildiigi
uzere dinleyiciler icin tonal ses birliktelikleri genelde uyumlu, tutarli, kulagina hos
gelen olarak tanmimlanip hos duygular ve memnuniyetle iliskilendirilirken (Johnson-
Laird, 2012: 19; Bidelman, 2009: 2; Shapira, 2008: 1429), atonal ses birliktelikleri
rahatsiz edici, kararliliga ihtiya¢ duyan, kulaga hos gelmeyen, tutarsiz olarak tanimlanip
hos olmayan duygular ve memnuniyetsizlikle iligkilendirilir (Johnson-Laird, 2012: 19;
Schon, 2013: 105; Virtala, 2011: 406; Tramo, 2001: 93; Bidelman, 2009: 2).
Katilimcilarin  yaptigi tanimlamalarda dikkat c¢eken bagka bir nokta, Juslin ve
Laukka’nin ¢alismasiyla benzer olarak “mutlu, sevecen” ifadelerinin tonal ses
birliktelikleriyle, *“6fke, korku” ifadelerinin ise atonal ses birliktelikleriyle
iliskilendirilmesidir (2004: 221).

Gortigmeler sirasinda katilimeilar arasinda dikkat ¢eken bir diger tip tanimlama
olan “durumsal” tanimlamalarda uyaranlar, ge¢mislerinde deneyimledikleri bir an,
mekan veya dinledikleri bir miizik ile iliskilendirilir. Bu tanimlamalar Tablo 8’de

verilmistir.



Tablo 7: Durumsal tanimlamalar
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e Rihanna’nin sarkisi

e Kavga eden ince ve kalin
sesler

e Ayrilik

e Bozuk gitar akordu

o Filmlerde ge¢mise yolculuk
o Sinirle calan piyanist

¢ Siyah beyaz film

Polifonik telefon miizigi
Kilise miizigi
Bach’tan alintilar

TONAL AKORLAR ATONAL AKORLAR TONAL EZGILI ATONAL EZGILi
AKORLAR AKORLAR
e Puslu hava o Korku filmi miizigi o {lk piyano calist e Cinayet
o ingiltere o Korku filmi efekti e S. A’n solfej odast sahnesindeki
o Konak’taki okul o Karanlik bodrum kat1 o Digital piyano gerilim miizigi
o Bahce e Grirenk o Kadin aglamasi ¢ Kutuda yaratik
e Mozart’in hayatt o Insanin kétii tarafi o Bulmaca dinler gibi e Karanlik sokak
e Mozart’in yasadig1 sehir e Olim o Konservatuvar sinav e Grirenk
e At arabalari o Kulak smavi ezgileri e Giin agirmast
o Giines o Kulak dersi o Bach prelude-fuge e Soprano partisinde
e Doga manzarast ¢ S. A’1n odasi e Der erste Bach tepinen apagiler
v | [nsanlar e Piyano calismasi e Bach’lardan minik e Calisma odasi
= | e Majorlerle mindrlerin savagt | o Erkek ¢ocugu alintilar e Klarnet
é e S. hanimin odast e Martha Argerich konseri ¢ Handel miizigi e Bulmaca ¢ézer gibi
E e S. Hoca e Piyanonun bas tellerinin o Barok donem o Del?us_sy miizigi
L& | e Piyano cekilmesi e Scriabin
S e Piyano odasi e Muhiddin Diirriioglu’nun bestesi e Erik Satie miizigi
= | e Piyano calmak e Havai fisekler
o Parmak hareketleri e Pirilt1
o Piyano dersleri ¢ Renkler
o Solfej dersi
o Kulak siavi
o Kulak ¢alismasi
e Beethoven miizigi
e Chopin prelude
e Appasionata 3. bolim
o Barok kanonlar
e Film baslangici o Korku filmi miizigi o Ayakta piyano calan ¢ Rahat olmayan,
e Deniz kenart o Charlie Chaplin filmlerinde kot adam sorular1 olan miizik
o Piyano dersi sahnelerdeki muzik o Piyanoda akor basip e Filmde dedektiflik
o Piyano tusesi e Heyacanli ve gergin bir filmin melodi calan eller sahnesi
| Piyano calan eller baslama miizigi o Ortagag saray1 o Kendi kendine soru
< | e Piyano calan adam ¢ Sherlock Holmes filmi o Giinesli havada piyano soran dedektif
E e Fabrika iscisi gibi e Karanlik evin iginde yiiriiyen biri calan biri e Soru soran miizik
§ e Kilisenin i¢indeymis gibi e Yiiksekten karanlik bir yere diisiis | ® Renoir’in peyzaj tablosu e Caz miizigi
< | ¢ Doga o Kotii adamlarin gelisi o Kirlar ve papatyalar o Stanley Kubrick
E e Bahar o Beste yapmaya caligan dertli biri o Ucan kelebekler film miizigi
O | e Saatin sarkaci o Ofkeli, gergin birinin miizigi o Kiiciik bir kizin hayati e Piyano calan
Z | o Kilise gongunu durduran biri | * Karmasa * Yaprak dokimu dizisi sapkali zenciler
5 e Notre Dame’nin Kamburu o Gri, kasvetli bir giin o [stanbul’dan ayrilan tren e Piyano calan Ray
IN filmi e Soru sormanin sesi o Matematik islemi Charles
E e Bach miizigi e Soru isaretleri barindiran miizik o Duygusal bir film
[ ]
[ ]
L]

Miizik dinlerken insan ve nesne diinyasindan cikilir, diisiinceler ve duygular

alemine girilir, bu miizigin sunabilecegi pek ¢ok deneyimden biridir (Cook, 1999: 13).

Lull’a gore dinleyiciler miizikle tiimiiyle kisisel bir bag kurabilir, miizige katilim
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yollarindan olan duygusal katilimda ise miizigi “hissetme”, ge¢cmisi hatirlama,
romantiklesme, ruhsal bir “ugusa’ nail olma vs. deneyimlerini yasarlar (2000: 33). Ayni
zamanda miizik ve ¢agrigtirdiklari bir kisiden baskasina farkliliklar gosterebilir (Cook,
1999: 18). Goriisme bulgularinda goze carpan, hem tonal hem de atonal ses
birlikteliklerinin katilimcilarin zihinlerinde gegmisten bir deneyimin, bir film karesinin
ya da mekanin g¢agrisim yapmasina sebep olmasidir. Miizisyen katilimcilar tonal ve
atonal ses birlikteliklerinde konservatuvar egitimleriyle ilintili olarak kulak, solfej ve
piyano ¢aligmalarini hatirlar. Bazi piyanistler tonal ve atonal akorlar i¢in “kulak sinavi,
kulak ¢alismas1” benzetmesini yaparken, bazilart hem tonal hem de atonal akor ve ezgili
akorlarda piyano dersi aldiklar1 hocalari, ders anlari ve ders mekanlarinin gozlerinin
Ontline geldiginden bahseder. Yine dikkat ceken bagka bir nokta, tonal ve atonal ses
birliktelikleri i¢in ¢ogu piyanistin daha 6nce dinledikleri veya caldiklar: tiirlere ya da
bestecilere gonderme yapmalaridir. Miizisyen olmayan katilimcilardan bazilari ise
piyano calan eller ya da kisiler gordiiklerinden bahseder, ancak animsadiklar1 sey

baskalarinin deneyimleridir.

Tonal ses birliktelikleri goz oniine alindiginda her iki grupta “konsonans”
armoninin agirlikli olarak doga ve peyzaj ile biitiinlestirilmesi dikkati ¢eker. “Disonans”
armoni ise, her iki grupta da doga ve peyzaj gorintiilerini ¢agristirmaz, karanlik
goriintiiler, 6lim ve gri rengi ¢agristirir. Disanons armonide miizisyenlerden bir kismi
yine kulak dersleri ve kulak sinavlarini hatirlarken, miizisyen olmayan gruptan bazi
katilimeilar piyano ¢alan kiginin 6fkeli ve gergin oldugunu soyler. Dikkat ¢eken baska
bir nokta da tonal ses birlikteliklerinin her iki grup tarafindan ¢ogunlukla kilise, barok
dénem ve Bach miizigi olarak tanimlanmasidir, atonal ses birliktelikleri ise korku,

cinayet ya da dedektiflik filmi mizikleriyle ve sahneleriyle eslestirilir.

Cook, modern miizigin devlet destegiyle akademi g¢evrelerinin ve bazen de
eglence endiistrisinin korumasiyla o6zellikle korku filmlerinde kullanilan miizikler
sayesinde gelistigini belirtir (1999: 70). Atonal ses birliktelikleri icin mizisyen olmayan
katiimcilardan DEKE, “Sikici, Charlie Chaplin filmlerindeki kot sahnelerde
kullanilacak film miizigi gibi”, KUDA, “Dedektiflik sahnesi, kendi kendine soru soran

dedektif” tammmlamasini yapar. 1SOZ ise, “Sherlock Holmes filmleri gibi....”
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aciklamasini yaparken bu miizigin i¢inde merak ve gerginlik uyandirdigini da ekler.
Miizisyen katilimcilardan ASAR, “Korku filmi efekti gibi” ifadesini kullanirken,
GOTA, “Korku filmleri gibi, zaten korku filmlerindeki akorlarin ¢ogu atonal oldugu
icin tanidik geldi bana, “Cocuklugumuzdan beri izledigimiz korku filmlerinin korku
sahnelerinin altinda c¢alan genellikle armoni plan1 hep atonaldir, o atonallikten dolay1
galiba direk kulagim ve hissiyatim korku, 6fke o tarafa dogru sekilleniyor” ifadesini
kullanir. SEBA, “Korku film miizikleri gibi” tanimlamasmi yaparken SEDU, “Iste
cinayet islenecek onun geriliminin verilmesi gerekiyor falan, bu sadece bu atmosferde
buna hizmet eden bir yapida olabilirmis” ifadesini kullanir. ELAL ise, “Atonal korku
turd, korku filmi tiirii seylerden daha gerilim hissediyorsun™ aciklamasini yapar.
Katilimcilarin atonal miizik ile korku, cinayet ve dedektiflik filmi eslestirmeleri
Cook’un degindigi gibi korku filmi endistrisinin katkilariyla olur, aslinda hatirlanan sey

muzikler degil filmlerdir.

Boliim basinda bahsedildigi gibi; dinleyiciler miizikte ne olacagina dair gizli
beklentiler olusturur ve bu beklentilerin gergeklestirilip gergeklestirilmemesine bagl
olarak rahatlama, gerilim ya da merak etme tecriibe ederler (Steinbeis, 2006: 1380).
Miizisyen katilimcilar uyaranlardan beklentilerini ¢esitli cumlelerle ifade ederler;
GIBA, “Céziiliimleri diisiindiim siirekli, icimden gitmesi gereken sesleri diisiindiim, ona
gore gitti ve rahatladim”, EZDE, “Giris bolimiinde sana isterse olumsuz bir duygu
versin ama o gelisimin i¢inde de bir seyler olacak olumlu ya da olumsuz, bir sekilde
bitiris duygusunu vermeli bana”, “Diirtiikler gibi rahatsiz ediyor akorlar, ¢arpisik notalar
bunu hissettirdi, hi¢ ¢ézllmiyordu”, “Bir sey siirekli hi¢ bitmiyormus gibi, bir bitis yok
yani hep yarim kaliyormus gibi, baslangic ve bitis yok, doyumluluk vermiyor”, EGEM,
“Cok didaktik hepsi, ¢ok boliinmiis ve didaktik sekilde belki..... akorlarda daha 6zgur
hissettim kendimi.. hani Ustiine baska seyler yazilip daha giizel doldurulup... bunda 6yle
bir segenegim yoktu ¢ok didaktik”, GOTA, “Tonal hissettim, normal”, “Tonallikte su
var en azindan Chopin’e benzettim, birazcik daha miizik Orgiisiinii kafamda
canlandirabildim, birazcik daha bana tanidik sicak geldi, atonalde hig¢bir melodiyi
lizerine ¢agrigtiramadim, “Ezgiler yeteri kadar doyurmadi beni, ¢iinkii tek ses ezgi var”,

OZBA, “Major akorlar parlak giizel boyle, ¢ozilen akorlar”, “Yani bir yerden sonra
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simdi bu akor gelecek... ondan dedim ya tekrarlaniyor mu diye, simdi bu akor gelecek
bu akor gelecek evet o geldi!”, SEDU, “Ilk seyde rahatsiz oldum fa lab do, fa sib re, mi
do sol’dan sonra lab majore baglanan bir sey var bitmemis hissi verdi, rahatsiz etti, la b
majore eksik gecmis gibi o beni rahatsiz etti. Fa mindrde olmasi gereken seydi
beklentim bir anda mi la deyince beni rahatsiz etti”, “Sey bekledim tuhaf bir sey do
mindr ¢ok sonra geldi, hep beklentim do minériin daha 6nce gelmesiymis demek ki”,
“Bitis hissi yoktu kesitti benim icin birgcok kesit”, Beni genelde rahatsiz edenin ne
oldugunu buldum saniyorum higbir niians yok higbir yon yok ve algak yiiksek ses
olmayinca bir siire sonra sadece klavyenin ¢eki¢ ve tahta sesini duymaya basliyorsun”,
OZEB, “Acikcas1 higbir niians yoktu bana miizik gibi gelmedi, bulmaca dinliyormusum
gibiydi”, “Bir bilgisayarin iizerini tiklayinca ¢almis gibi, ayn1 sertlik devam ediyor, ruh
yok iginde, higbir ifade yok”, “Noktali ritmlerde biraz yasadigimi hissettim”, “Ben yine

insan faktoriindeyim, noktali ritmler biraz hissettiren”.

Soylemlerden de anlasilacagi Uzere miizisyenler aldiklari bati sanat miizigi
egitimlerinden dolayr uyaranlar1 dinlerken analitik yaklasim gosterirler, beklentilerinin
gerceklesip gerceklesmedigine ve duygu durumlaria egitim siireglerinde 6grendikleri
formlar ve armoni kurallarin1 g6z 6niinde bulundurarak karar verirler. Bu farkindalik ise
muzisyen olmayan katilimcilarda yoktur, dinledikleri uyaranlari1 daha c¢ok onlara
hissettirdigi duygular ve goriintiiler {izerinden hareket ederek beklentilerinin gerceklesip

gerceklesmediginin degerlendirmesini yaparlar.

Gortigsmeler sonunda ortaya ¢ikan bulgular hipotezi destekler niteliktedir:
“Tonal ses birliktelikleri atonal ses birlikteliklerine gore daha cok tercih edilir”. Bu
anlamda goriisme bulgulart Tezel (2011), Calli (2011) ve Galioglu’'nun (2015)
calismalariyla da ortaklik gosterir; uyumlu ses birliktelikleri uyumsuz ses
birlikteliklerinden énemli 6lclide daha hos olarak degerlendirilmekte ve dinleme tercihi
olarak On sirada yer almaktadir. Bu baglamda katilimcilarin uyum algisina birinci
boliimde deginildigi tizere iki etkenin yon verdigi diistiniilebilir; psikoakustik etkenler
ve klturel etkenler. Katilimeilarin uyumlu ses birlikteliklerini tercih etmesinin sebebi
birinci b6élimde bahsedildigi gibi doguskanlar olabilir -Helmholtz’un teorisine (1877)

gore, kompleks sesleri olusturan doguskanlar armonilerin uyum ya da uyumsuzlugunu
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belirlemede etken olabilir-, diger yandan uyumluluk/uyumsuzluk hissini
degerlendirmede psikoakustik etkenlere ek olarak katilimcilarin gegmisteki deneyimleri
g0z Oniine alinarak kiiltiire dayali “Miizikal Uyum”, uyumluluk/uyumsuzluk ve begeni

tercihlerinde etkili rol oynayabilir.

4.2. Elektrofizyolojik Bulgular

Ik olarak, hem miizisyenler ve hem de miizisyen olmayanlarda ayr1 ayri, tonal
ve atonal uyaranlara karsi, akor ve ezgi sonrasinda ortaya c¢ikan elektrofizyolojik
yanitlar i¢in karsilastirmalar Fz, Cz, ve Pz elektrotlarinda, goriilen tiim bilesenlerin
genlik ve latanslar1 igin yapilmistir. Anlamli fark bulunan durumlar Tablo 9’da

verilmistir.

Miizisyen olmayanlarin yanitlar1 incelendiginde atonal akorlara karsi olusan P2
bileseninin tonal akorlara kars1 olusan bilesenden daha geg, atonal ezgilere karsi olusan
P1 bileseninin tonal ezgilere karsi olusan bilesenden daha gecg, atonal ezgilere karsi
olusan P3 bileseninin tonal ezgilere kars1 olusan bilesenden daha biiyiik, atonal ezgilere
kars1 olusan LN bileseninin tonal ezgilere karsi olusan bilesenden daha biiylik oldugu

gorilmiistir.

Tablo 8: Tonal ve atonal uyaranlara kars1 verilen elektrofizyolojik yanitlarin karsilagtirilmasi. Anlaml

fark bulunan bilesenlerin isimleri tabloda verilmistir (*p<0,05).

Akor Ezgi
Tonal ve Atonal | Mizisyen Mizisyen
Karsilastirmasi Olmayan Mdzisyen Olmayan Mizisyen
Fz Genlik p3* N1*
Latans P1*
Cz Genlik P1* p3*
Latans P2*
Pz Genlik LN*
Latans
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Miizisyenlerin yanitlar1 incelendiginde atonal akorlara kars1 olusan P1
bileseninin tonal akorlara karsi olusan bilesenden daha biiyiik, atonal ezgilere karsi
olusan N1 bileseninin tonal ezgilere karsi olusan bilesenden daha biiylik oldugu

gorilmiistiir.

Ozet olarak hem miizisyenler hem de miizisyen olmayanlarda atonal uyaranlara
kars1 verilen elektrofizyolojik yanitlarin tonal uyaranlara verilen yanitlardan daha biiyiik
oldugu goriilmektedir. Bu fark ezgilere verilen yanitlarda akorlara gére daha belirgindir.
Ayrica muzisyen olmayanlarda atonal uyaranlara karsi olusan bazi bilesenlerin, tonal
uyaranlara gore daha gec¢ olustugu gorilmektedir. Yine mizisyen olmayanlarda
muzisyenlere gore daha c¢ok bilesende fark goriilmektedir. Tonal ve atonal uyaranlara

kars1 verilen elektrofizyolojik yanitlar Sekil 9’da verilmistir.

+

Mizisyen olmayan, Tonal T

----- Mizisyen olma.;'an. Atonal . l 1,25 pv .': ._
| f ™\ _
AN .;L(J/\.\ffﬂij / \\ \/\\rv /J\/ / \/MA\L-'J'!{\U‘ M\ | rj{, 1 k\»\I’\Jf--/ \M_g-J\‘J; R \Aﬁb\v\/
A YN A SN
AR [ Y AT

O A N AW NN
-Zéo (IJ 260 460 6&0 S{IJO IOIOU 1 ZIUO 14|00 16|UU 1BIOU 20:00
(ms)

+

Muizisyen Tonal
----- Mizisyen, Atonal

N | J T 1 1 ]
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(ms)

Sekil 9: Tonal ve atonal uyaranlara karsi verilen elektrofizyolojik yanitlarin karsilastiriimasi.
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Miizisyenler ve miizisyen olmayanlar arasinda karsilastirmalar tonal ve atonal
uyaranlar i¢in, akor ve ezgi sonrasinda olmak iizere iki farkli zaman araliginda, Fz, Cz,
ve Pz elektrotlarinda, tiim bilesenlerin genlik ve latanslari i¢in yapilmistir. Anlamli fark

bulunan durumlar Tablo 10’da verilmistir.

Bilesenlerin gecikme (latans) siireleri incelendiginde tonal ve atonal akorlarda
miizisyenlerin yanitlarinin miizisyen olmayanlara gére daha geg¢, tonal ve atonal
ezgilerde P3 yanitinin miizisyenlerde miizisyen olmayanlara gére daha ge¢ olustugu
gorulmektedir. Miizisyen ve miizisyen olmayanlarin yanitlarinda bilesenlerin genlikleri
arasindaki fark incelendiginde Fz elektrodunda atonal ezgilere, Pz elektrodunda tonal
ezgilere kars1 olusan N1’in genliginin miizisyenlerde miizisyen olmayanlara gére daha
kiictik oldugu goriilmektedir. Miizisyenlerin ve miizisyen olmayanlarin dalga formlari

Sekil 10’da bir arada verilmistir.

Tablo 9: Muzisyelerin ve miizisyen olmayanlarin elektrofizyolojik bulgularinin karsilagtirilmasi. Gruplar

aras1 anlamli fark bulunan bilesenlerin isimleri tabloda verilmistir (*: p<0,05; **: p<0,01).

Mdzisyenlerin ve Akor Ezgi
Mizisyen

Olmayanlarin

Karsilastirmasi Tonal Atonal Tonal Atonal

Fz | Genlik N1**
Latans p1*

Cz | Genlik
Latans pP2*

Pz | Genlik N1*
Latans N1*, p2** N1* p3** p3*
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+

—— Muzisyen clmayan, Tonal
—— Miizisyen,Tonal f l 1,25 uv

| [ [ | | | | | |
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Sekil 10: Miizisyenlerin ve miizisyen olmayanlarin elektrofizyolojik yanitlarinin karsilastirtlmast.

Akor ve ezgi uyaranlarina karst olusan elektrofizyolojik yanitlarin
karsilagtirllmasinda mdazisyenler ve mizisyen olmayanlarda, tonal ve atonal
uyaranlarda, Fz, Cz, ve Pz elektrotlarinda goriilen tiim bilesenlerin genlik ve latanslari

degerlendirilmistir. Anlamli fark bulunan durumlar Tablo 11’de verilmistir.



Tablo 10: Akor ve ezgilere karsi verilen elektrofizyolojik yanitlarin karsilastirilmasi. Anlamli fark

bulunan bilesenlerin isimleri tabloda verilmistir (*: p<0,05; **: p<0,01).

Tonal Atonal
Akor ve Ezgi Mdzisyen Mdazisyen
Karsilagtirmasi Olmayan Miuzisyen Olmayan Mdizisyen
Fz | Genlik |P2*, LN** p3* P1* N1*
N1*, P2*, N2**, P2** N2** pP3*,
Latans | P2%*, N2** LN** LN* P2** N2**, LN**
Cz | Genlik |P3** P3*, LN** N2** p2*
N1*, P2*, N2**, N1*, P2* N2**,
Latans |P3* P3*, LN** N2*, p3** LN**
PZ | Genlik |P3*, LN* P1* N2*, P3*
Latans N1** N1* N2*, LN**

Akor ve ezgi igin olan yanitlar karsilastirildiginda tonal akor ve ezgi icin
olusan yanitlar karsilastirildiginda hem miizisyenlerde hem de miizisyen olmayanlarda
tonal akorlara kars1 olusan yanitlarin tonal ezgilere karsi olusan yanitlardan daha biiyiik
ve daha ge¢ oldugu goriilmektedir. Atonal akor ve ezgi igin olusan yanitlar
karsilastirildiginda ise, miizisyenlerde atonal akorlara karsi olusan yanitlar tutarli olarak
daha buyik ve daha gecken, mizisyen olmayanlarda bu tutarlilik gériilmemektedir.
Farkliliklarin P1 ve N1 gibi erken yanitlardan ¢ok, gec¢ yanitlarda ortaya ciktigi
gorulmektedir.

Tonal/atonal akor ve ezgilere miizisyenlerin ve miizisyen olmayanlarin
verdikleri elektrofizyolojik yanitlar Cz elektrodunda frekans-zaman uzayinda da
incelenmistir (Sekil 11). Buna goére miizisyenlerde delta band1 igerisinde kalan ~1 Hz
freakansinda hem tonal hem atonal ezgili akorlarda mizisyen olmayanlara gore daha
yuksek etkinlik gorulmektedir. Teta bandinda ise miizisyen olmayanlarin beyin
yanitlarinda hem tonal hem atonal ezgili akorlarda miizisyenlerin beyin yanitlarina gore

daha yuksek etkinlik gérulmektedir.
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Gruplarin kendi icinde tonal ve atonal ezgili akorlara karsi beyin yanitlar
karsilastirildiginda ise her iki grupta da atonal ezgili akorlara karsi verilen yanitlarda,
tonal ezgili akorlara kars1 verilen yanitlara gore 1 Hz (delta) civarindaki ve 4 Hz (teta)

civarindaki etkinliklerde artis, 2 Hz (delta) civarindaki etkinlikte azalma goriilmektedir.

Akor ve ezgi zamanlarinda olusan beyin yanitlariin frekans dagilimi
karsilagtirmas1 miizisyenlerde ve miizisyen olmayanlarda benzerlik gostermektedir. Her
iki grupta da tonal akorlarda tiim frekans bantlarindaki etkinlik tonal ezgilerden
yuksektir. Yine her iki grupta da atonal akorlardaki 4 Hz etkinligi disindaki tim
etkinlikler atonal ezgidekilerden yuksektir. Hem mizisyenlerde hem de mizisyen
olmayanlarda atonal akorlardaki 4 Hz etkinligi atonal ezgidekilerden diisiik

gorinmektedir.
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Sekil 11: Miizisyenlerin ve miizisyen olmayanlarin tonal ve atonal ezgili akorlara kars1 olusturduklari
elektrofizyolojik yanitlarin frekans-zaman uzayinda gosterimi. Diisey eksen frekansi, yatay eksen zamant
gostermektedir. "0" an1 akorun bagladigi an1 gdstermektedir. Grafikteki renkler elli bir zaman ve

frekanstaki elektriksel sinyal giiciinii kodlamaktadir.
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4.3. Tartisma

Mdzisyenler ve/veya miizisyen olmayanlar icin néroradyolojik ve/veya elektrofizyolojik
tekniklerle olgilen yapisal ve islevsel farkliliklar ses igslenmesinde (sound processing) bunun
yanisira miizik algisi, islenmesi ve performansa ait ¢esitli parametrelerle ortaya ¢ikmaktadir.
Hem yapisal hem de islevsel norolojik farkliliklarin ¢ogu beynin ¢esitli, genis alanina yayilmis

bolgelerini etkilemektedir (Dawson, 2011: 65).

Mevcut tez konusuyla ilgili olarak incelenen literaturde, EEG teknigi ile yapilan
tonal/atonal akor temelli ¢alismalarda yaklasimlarin iki gruba ayrildigindan bahsetmistik,
bunlardan ilki olan ve en sik kullanilan yaklasimda “Mizikal Uyum”a 6nem verilir, mizikal
sentaks1 goz Oniine alarak katilimecilarin miizik beklentilerinin bozulmasini yansitan néral
islemler aragtirilir, miizik igeriginde sunulan akorlarin uyumluluk ve uyumsuzluk algisi tizerine
etkisine odaklanilir, armonik olarak kurala uygun akor fonksiyonlar1 ile kurala uygun olmayan
akor fonksiyonlarina verilen beyin tepkileri Karsilastirilir. Mizik sentaks ¢alismalarinin baska
bir yonu de orijinal miizik yapitlarinin bitisleri ile aymi yapitlarin sonuna eklenen beklenti
bozucu akorlara karsi beyin tepkilerinin incelenmesidir. Bahsedilen ¢alismalarda katilimcilara
seyrek uyaran paradigmasi uygulanir, bu baglamda olay iligkili potansiyeller incelenir. Bu
¢alismalarin teorik igerigi, klasik bati miiziginin armonik yapisina atfedilen mlzik beklentisine
dayanmaktadir, bu tlr ¢alismalarda siklikla karsilasilan bulgular; EAN, ERAN, N5, P3, LPC
gibi beyin yanitlaridir (Regnault, Bigand ve Besson, 2001; Koelsch ve Siebel, 2005; Bharucha
ve Stoecking, 1986; Koelsch, Gunter ve Friederici, 2000; Krumhansll ve Kessler, 1982;
Schmuckler ve Boltz, 1994; Bigand, McAdams ve Forét, 2000; Koelsch, Schrioger ve Gunter,
2002).

Ikinci yaklagim ise yine daha énce deginildigi gibi “Duyusal Uyum”u én plana alir;
miizik icerigi disinda sunulan akorlarin uyumluluk derecelendirmelerini arastiran ¢aligmalardir.
Bu ¢alismalar miizik sentaks gozetilmeden, tekil olarak sunulan akor degerlendirmelerini g6z
Oniine alir ve uyumluluk/uyumsuzluk algis1 iizerine akorlarin akustik 6zelliklerini arastirir,
katilimcilara seyrek uyaran paradigmasi uygulanir. Bu tiir ¢aligmalarda olay iligkili potansiyel

kayitlarinda siklikla karsilagilan bulgular MMN, LN yanitlaridir (Koelsch, Schoéreger ve
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Tervaniemi, 1999; Koelsch ve Siebel, 2005; Leino, vd, 2007; Koelsch, 2009; Villarrear,
Braticco ve Leino, 2011; Virtala, 2011; Schon, 2013).

Literatirde EEG teknigi ile yapilan calismalarla ilgili olarak tonal/atonal akor

¢alismalar1 haricinde tonal/atonal mizik ¢alismalarina ise oldukc¢a nadir rastlanir.

Mevcut ¢alismada katilimcilara sunulan tonal/atonal akorlar i¢in uyarilma potansiyeli
kayitlar1 ve seyrek uyaran paradigmasinda olay iliskili potansiyel kayitlar1 bagka bir doktora
tezinin konusu oldugundan analiz dis1 birakilmis, yalnizca tonal ve atonal ezgili akor kayitlari
analizlere dahil edilmistir. Bu ¢alismanin temel problemi bahsi ge¢en diger ¢alismalarda oldugu
gibi bat1 miizigi kurallarina gore insaa edilmis miizik yapilarinda beklenti bozucu durumlara
kars1 beyin tepkilerini incelemek degildir, ton kaygis1 giidiilmeden olusturulan tonal ve atonal
akorlarin lizerine ingaa edilmis ezgilerde, hem akor hem de ezgi uyaranlarina karsi olusan beyin

yanitlarini ve uyaranlarin duygular ve miizik begenisi {izerine etkisini incelemektir.

Bulgular boliimiinde deginildigi lizere, bu ¢alismada dikkat ¢eken noktalardan biri hem
muzisyen hem de muzisyen olmayanlarda, hem akorlar, hem de ezgilerde atonal uyaranlara
karst verilen yanitlarin tonal uyaranlara verilen yanitlardan daha biiyiik genlikli olmasidir. Bu
farkin ezgilere verilen yanitlarda ise daha belirgin oldugu agikga goralur. Her iki grupta da
goriisme bulgularinda gozlemlenen atonal uyaranlara kars1 verilen olumsuz yanitlar ve tonallere
gOre atonallere karsi yapilan diisiik puantajlama atonallere karsi verilen yiiksek genlikli
yanitlarla iligkili olabilir. Ama bu iliskinin kaynaginda atonallerdeki akustik uyumsuzluk,
hoslanmama veya yenilige/farkliliga maruziyetten hangisinin yer aldiginin ileriki ¢aligmalarda

incelenmesi gerekir.

Galioglu’nun caligmasinda (2015) atonal akorlara kars1 verilen yanitlarin tonal akorlara
karst verilen yanitlardan daha biiyiik genlikli olmasi yalnizca “miizisyen olmayan” grupta
gOzlemlenir, bu baglamda bizim bulgularimiz Galiogulu’nun bulgularindan farklilik gosterir.
Bu farklilik Galioglu’nun ¢alismasinda yalnizca akorlar kullanilmigken c¢alismamizda

akorlardan hemen sonra ezgilerin gelmesinden kaynaklaniyor olabilir.

fMRI teknigi kullanilarak yapilan baska iki ¢alismada; Calli’nin (2011) tonal/atonal

miizik calismast ve Tezel’in (2011) tonal/atonal akor calismasinda goriisme bulgulartyla
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mevcut ¢alisma benzerlik gostermektedir; tonalite atonaliteye gore daha cok tercih edilir ve
tonal ses birliktelikleri atonallere gore olduk¢a olumlu bulunur. Bu anlamda Galioglu’nu
calismasi ile de mevcut ¢alisma benzerlik gostermektedir. Katilimeilar tonal ses birliktelikleri
icin olumlu tanimlamalar yaparken, atonaller i¢in olumsuz sdylemlerde bulunurlar, bu durum

begeni puantajina da yansir.

Ek olarak, muzisyen olmayanlarda atonal uyaranlara karsi olusan bazi bilesenlerin, tonal
uyaranlara gore daha ge¢ olustugu, yine muzisyen olmayanlarda muzisyenlere gore daha ¢ok
bilesende fark goriildiigii tespit edilmistir. Bu da muzisyenlerin mizisyen olmayanlara goére
atonal uyaranlar1 daha erken algilayip daha erken islemledigini, ayn1 zamanda miizisyen
olmayanlarin atonal uyaranlar1 anlamlandirirken miizisyenlere gore daha cok ¢aba gdsterdigi
seklinde yorumlanabilir. Bu durum miizisyenlerin yogun miizik egitimi ile baglantili olarak
atonal miizige asina olmalari, miizisyen olmayanlarin ise daha oOnce bilingli olarak hig

duymadiklar1 ve tanimini bile bilmedikleri bir uyarana kars1 tepkileri olarak agiklanabilir.

Miizisyen olmayanlarin yanitlar1 incelendiginde atonal akorlara karsi olusan P2
bileseninin tonal akorlara karsi olusan bilesenden daha gec¢ (sadece CZ elektrotunda), atonal
ezgilere karsi olusan P1 bileseninin tonal ezgilere karsi olusan bilesenden daha ge¢ oldugu
gOralir. Bu da miizisyen olmayanlarin atonalleri tonal uyaranlardan daha ge¢ islemledigini
gOsterir. Literatiirde P2 dalgas1 uyaran tanimlanmasi, uyaran hakkinda karar verilmesi, farkli
uyaranlarin karsilagtirillmast durumunda gozlenir (Bayazit: 2009). Bu durum mizisyen
olmayanlarin atonal uyaranlari degerlendirmede ve ne olduklarina karar vermede tonal

uyaranlara gore daha da zorlandiklarin1 gosteriyor olabilir.

Tonal/atonal arasindaki fark P3 bileseninde de ortaya ¢ikar; mizisyen olmayanlarda
atonal ezgilere karst olusan P3 bileseninin tonal ezgilere karsi olusan bilesenden daha biiyiik
oldugu goriiliir. Literatiirde P3 dalgasi bilissel siireclerle en cok iligkilendirilen bilesendir.
P3’Un genliginin daha biiyiik olmas1 miizisyen olmayanlarin atonal ezgileri dinlerken daha gok
dikkat verdiklerini, bu baglamda tonallere gore atonaller icin daha ¢ok biligsel ¢aba sarf
ettiklerini gosterir. Bu biligsel ¢aba daha yiiksek noral kapasite kullaniminin yansimasidir.
Mesleki tecriibenin meslekle ilgili uyaranlarda daha az ndral aktiviteyle daha verimli ¢alismay1

saglayabilecegi, dolayisiyla ortaya ¢ikan P3 yanitinin genligini diislirebilecegi bilinmektedir.
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Ornegin Radlo ve ark. (2001) orta ve iist diizey beyzbol oyuncularmi diiz veya egri top
atiglarmin goriintiilerini gdsterip oyunculardan atig tipini tahmin etmelerini istemislerdir. Ust
diizey sporcularin orta diizey sporculardan daha iyi tahminde bulunurken, daha diisiik genlikli

P300 yanit1 olusturduklar1 gdsterilmistir.

Ek olarak, atonal ezgilere karsi olusan LN bileseninin tonal ezgilere karsi olusan
bilesenden daha biiylik oldugu goriilmistiir. LN bileseni literatlirde semantik uyumsuzlukla
iliskilendirilmektedir. Caligmamizda kullanilan atonal ezgiler yapisi geregi hem atonal
akorlarla uyumsuzluk tagimaktadir hem de kendi ig¢inde dizgisel bir uyumsuzluk tagimaktadir.
Calismamizda goriilen LN bileseni akor-ezgi uyumsuzlugundan ziyade dildeki semantik

uyumsuzluga benzer sekilde dizgisel bozuklukluktan kaynaklaniyor olabilir.

Miizisyenlerin yanitlari incelendiginde atonal akorlara karsi olugsan P1 bileseninin tonal
akorlara karst olusan bilesenden daha biiyiik, atonal ezgilere karsi olusan N1 bileseninin tonal
ezgilere karsi olusan bilesenden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. P1 ve N1 bilesenleri birincil
duysal korteksin uyarilmasi ile ortaya ¢ikmaktadir ve uyaranin biligsel degil fiziksel dzellikleri
ile ilgilidir. Belli uyaran tiplerinde uzun sureli maruziyet veya yoksunluk noéral plastisiteye
sebep olmaktadir. Muzisyenler, 6zellikle de piyanistler Gzerinde bu konuda pek ¢ok arastirma
yapilmistir. Piyanistlerin motor, somatosensoriyel, isitsel Kkortekslerinin gri cevherlerinin
miizisyen olmayanlardan daha biiyiik oldugu goriilmiistiir (Gaser ve Schlaug, 2003; Dawson,
2011; Han ve Yang; 2009; Schneider ve Sluming 2005). Bu kortikal alan genisligi,

elektrofizyolojik yanitin biiyiikliigiinden sorumlu olabilir.

Miizisyen ve miizisyen olmayanlar arasinda fark oOzellikle akorlarda ortaya cikar;
bulgularda dikkat ¢ceken nokta; hem tonal hem de atonal akorlara kars1 mizisyenlerin beyin
yanitlarinin miizisyen olmayanlara gore daha ge¢ olustugunun gorilmesidir. Bu bulgu
Galioglu’nun bulgulartyla drtiismez, s6z konusu ¢alismada mizisyenlerin hem tonal, hem de
atonal akorlara kars1 olusan beyin yanit bilesenleri miizisyen olmayanlara gore daha erken
olusmustur. Bu farklilik Galioglu’nun ¢alismasindaki gibi yalmizca akorlarin degil ezgilerin
eslik ettigi akorlarin kullanilmasindan kaynaklaniyor olabilir. Miizisyen olmayanlardan farkl
olarak miizisyenler gelen akor sonrasinda ezgi beklentisine giriyor ve bu nedenle akorlara ge¢

yanit veriyor olabilir. Ayrica tonal ve atonal ezgilerde yalnizca P3 yanitinin miizisyenlerde
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muzisyen olmayanlara gore daha gec¢ olustugu gorullr. Literatiirde P3 bileseninin latansi
davranisa karar vermenin olgUsii olarak kabul edilir (Oniz, 2006). Literatiirde akor
caligmalarinda P3 tepkisi katilimcilarin gelen uyaranlari gramer kurallarinin ya da yapisinin
i¢sellestirilmig bilgisi ile karsilagtirmalar1 ve kurala dayali akor dizilerinde armonik igerigin
bozulmasi durumunda gézlemlendigi bildirilir (Regnault, 2001; Carrion, 2008; Besson ve
Macar, 1987; Janata, 1995; Paller, 1992; Patel, 1998). Goriisme bulgulari géz Oniine
alindiginda miizisyenlerin ezgilere kars1 olusan P3 gecikmesi akorlarin devaminda gelen
ezgilerin akorlar ile uyum saglayip saglamadiginin disiiniilmesi, bu baglamda analitik

yaklasim gosterilip daha ¢ok bilissel ¢aba harcandigi seklinde agiklanabilir.

Miizisyen ve miizisyen olmayanlarin yanitlarinda bilesenlerin genlikleri arasindaki fark
incelendiginde Fz elektrodunda atonal ezgilere, Pz elektrodunda tonal ezgilere karsi olusan
NI’in genliginin miizisyenlerde miizisyen olmayanlara gore daha kiicik oldugu
gorulmektedir. Bu da miizisyenleri isitsel veriyi islerken daha az ¢aba sarf ettigini

diistindiirmektedir.

Tonal akor ve ezgi igin olusan yanitlar karsilastirildiginda hem miizisyenlerde hem de
miizisyen olmayanlarda tonal akorlara karsi olusan yanitlarin tonal ezgilere karsi olusan
yanitlardan daha biiyiik ve daha ge¢ oldugu goriilmektedir. Akorlarin yapis1 geregi 3 Ses ayni
anda tinlamaktadir, bu durum katilimcilarin ¢éziimlemesi gereken bir biligsel yiik yaratmakta
ve daha biiylik genlikler ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Farkliliklarin P1 ve N1 gibi erken
yanitlardan ¢ok, ge¢ yanitlarda ortaya ¢ikmasi da bu Oneriyi desteklemektedir. Ayrica akor

sonrasinda ezginin gelecegi beklentisi akora verilen yanitlarin uzamasina sebep olabilir.

Atonal akor ve ezgi i¢in olusan yanitlar karsilastirildiginda ise, miizisyenlerde atonal
akorlara karsi olusan yanitlar tutarh olarak daha blylk ve daha gecken, muzisyen
olmayanlarda bu tutarlilik gériilmemektedir. Muzisyenler atonal akor ve ezgilere mizisyen
olmanyanlara gore daha asina olduklari i¢in tonal akor ve ezgilere verdiklerine benzer yanitlar
gosterirler, bu yiizden yukarida tonal akor ve ezgilere verilen yanitlarla ilgili agiklamalar
burada da gecerli olabilir. Ancak miizisyen olmayanlar atonal akorlar1 ¢6ziimlemekte,

bunlardan beklenti olusturmakta basarisiz olduklari i¢in tutarsiz sonuglar veriyor olabilir.
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Literaturde frekans analizi UGzerine yapilan ¢alismalar incelendiginde farkli sonuglarla
karsilagilir. Calismamizdaki gibi uyarilma potansiyellerinin frekans dagilimini inceleyen
yayinlarla karsilasilmamistir. EEG koherans yontemiyle islevsel baglantisallik, strekli EEG
etkinliginde frekans dagilimlari veya wuyaran sonrast indiiklenmis bant etkinlikleri
incelenmistir. Bu nedenle tezin bulgular ile literatiir bulgularimi dogrudan karsilastirmak

mumkin olmamaktadir.

Passynkova ve arkadasglarinin EEG kullanarak tonal/atonal akorlar (izerine yaptiklar
calismada (2006) davranigsal degerlendirmeler mevcut tez ¢alismamizla uyum gosterir;
uyumlu akorlar uyumsuz akorlardan daha hos olarak degerlendirilir. EEG sonuglari ise, teta
bandindaki inter-hemisferik baglantisalligin iki hattin1 gosterir: biri uyuma kars1 hassas olan
anteriyor ve digeri uyumsuzluga karsi hassas posteriyor. Uyumlu akorlarda teta bandinda sag
hemisfer i¢i baglantisalligin yiiksek begeni skorlartyla iligkili oldugu goriilmiistir. Teta
bandinda bulunan sol hemisfer i¢i baglantisallik ise duygusal degerlendirmeler olmadan dikey
uyumun islemlenmesi ile iliskilendirilmistir. Uyumsuz akorlarda sol anteriydr-sag posteriyor
hattinda gorillen alfa bandindaki baglantisallik ise yeniligin iglemlenmesi ile
iliskilendirilmistir. Calismamizda frekans bandi degerlendirmeleri sadece Cz elektrodu
tizerinden yapildigi i¢in sag-sol veya anteriyOr-posteriyor sinyal iligkileri hakkinda
degerlendirme yapilmamustir. Passynkova ve ark.’nin ¢alismasinda uyumlu veya begenilen
akorlarda teta baglantisallig1 artarken, bizim calismamizda tonal ve begenilen akor ve
ezgilerde uyarilmis potansiyelde teta bandi etkinliginin azalmasi teta bandinin uyarilma

potansiyeline desenkronizasyon araciligiyla etki ediyor olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bir baska ¢alismada Sammler ve ark. (2007) tonal miizikler ve onlarin uyumsuz hale
getirilmis versiyonlarinda hos ve hos olmayan duygularda hangi frekans bantlarinin baglantili
olacagini arastirir ve uyumlu miziklerde hos duygularla beraber teta bandinda artig bulur.
Frontal orta hat teta olarak ifade edilen ve anteriyor singulat korteks kaynakli bu elektriksel
etkinlik zihinsel caba ve siirdiiriilebilir dikkat ile iliskilendirilirken yazarlar duygusal
islemlerle de iliskilendirilebilecegini belirtmistir. Caligmamizda siirekli EEG’deki teta giicii
degil uyarilmis potansiyellerdeki teta giicii incelendigi i¢in az Onceki paragrafta belirtilen
nedenlerle caligmalar arasinda farklilik goriilmiis olabilir. Atonal akor ve ezgiler ¢alinan

oturum boyunca olumsuz olarak algilanan miizik nedeniyle dikkatin siirdiiriilememesi, bu
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nedenle oturum boyunca teta etkinliginin diismesi, ancak atonal uyarandan hemen sonra
uyumsuzlugun etkisiyle anlik dikkat yonelmesi gergeklesiyor olabilir. Literatiirde teta tepkisi
daha zor kognitif islevlerde rapor edilmektedir. Teta tepkisinin ge¢ kismi, karar vermenin zor
oldugu, gorevi yerine getirmek i¢in fazla ¢aba harcandigi durumlarda yani zor biligsel

islevlerde goriilmektedir. Bu geg teta tepkisi ise P300 bileseni ile iligkilidir.

fMRI ve EEG iizerine yapilan baska bir ¢alismada Flores-Gutiérrez ve ark. (2007)
tonal miizigin atonal miizige gore oldukca hos oldugunu rapor eder, mevcut ¢alismada da
tonal ses birliktelikleri atonallere gore oldukga hos olarak degerlendilir. Yine Flores-Gutiérrez
ve ark.’nin aktardigi Ramos ve Corsi-Cabrera’nin 1989 tarihli ¢alismasinda hos olarak
nitelendirilen miiziklerde teta bandinda artis ve alfa bandi aktivitesinde azalma rapor

edilmisgtir.

Uyumlu-uyumsuz akorlar iizerine gerceklestirilmis baska bir frekans analizi
calismasinda (Park, 2011) Gestalt teorisine dayanan gamma bandi ¢alismalarinin ¢ogunlukla
gorsel yaklasim kullanilarak yapilmasina alternatif olarak isitsel gestalt islemine odaklanir ve
gamma band1 aktivitesinin sadece gorsel gestalt isleminde degil, isitsel gestalt isleminde de
gozlemlendigini test eder. Sonuglar uyumlu akorlarin uyumsuz olanlara gore gamma
etkinliginde artisa neden oldugu ve bu gamma etkinligindeki artisin Gestalt Teorisi’nin igitme
alanindaki bir algisal baglama ile iliskili olabilecegini gosterir. Calismamizda gamma frekans
bandi incelenmemistir. Ancak tonal akor ve ezgilerde atonal olanlara gére benzer gamma

aktivitesi artig1 beklenebilir.

Literatirde olay iligkili osilasyonlarla yapilan c¢alismalar incelendiginde delta
yanitlarinin sinyal esleme, karar verme, yenilige/farklihiga tepki ile, teta bandinin odaklanmis
dikkat, sinyal tanima, duygusal yiik ile iligkili oldugu goriilmistiir (Basar-Eroglu, 1992). Elde
edilmis olan olay iliskili potansiyellerde elektriksel giiciin delta ve teta bantlarinda yogunlasmis
olmasi akor ve ezgilerin duyulmasiyla dikkatin odaklanmasi ve tanimaya ¢alisma, farkli olana
tepki verme, duygusal uyarim gibi siireglerin tetiklendigini desteklemektedir. Atonal akor ve
ezgilerde delta bandinda bulunan bazi frekanslarda giiciin arttigi, bazilarinda azaldigi
gorilmektedir. Frekans bantlarinin igindeki farkli frekanslarin hangi islevlerle iliskili

oldugunun ileride arastirilmasiyla elde edilecek bilgiler bu c¢alismanin verilerinin yeniden
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degerlendirilmesinde 6nem kazanacaktir. Atonal ezgilerde teta bandinda tonal ezgilere gore
daha yiiksek etkinlik goriilmesi atonal miizikte duygularin daha yogun olusturulabildigi, miizigi

takip edebilmek adina daha ¢ok odaklanmaya ¢alisildig: gibi agiklamalara sebep olabilir.

Mevcut caligmada ezgili akorlar1 dinleme performansi sirasinda frekans dagilimlarinin
miizisyen grup i¢in delta frekans bandinda, miizisyen olmayan grup igin ise teta frekans
bandinda  yogunlastigi  goriilmektedir.  Bu  durum  mizisyenlerin  oturumlarda
degerlendirme/karar verme siireglerine yogunlastigi, miizisyen olmayanlarin ise dikkatlerini

yogunlastirdiklari ve daha yogun duygular yasadiklari seklinde yorumlanabilir.
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SONUC

Miizik dinlemek cesitli biligsel (cognitive), degerlendirmeci (evaluative) ve duygusal
(affective) tabiatlar icermektedir (Brattico, 2010: 393). Miizigin her giin etkisinde kalmanin
sonucu herhangi bir resmi miizik egitimi olmayan bireyler bile ortiik olarak populer ve klasik
muizik gibi bati kiltiirii miizik tiirlerinin altinda yatan tonalite ve armoni yapilarinin
Ozelliklerini kodlamaktadir. Bu yiizden birgok c¢alismanin gosterdigi gibi miizigin tonal
yonlerine higbir miizik egitimleri olmasa ve mizik tecribesi edinmeseler de hassastirlar
(Bigand, 2003; Brattico, vd, 2006; Pallesen, Brattico ve Carlson, 2003; Tillmann, Bharucha
ve Bigand, 2000).

“Tonal ses birliktelikleri atonal ses birlikteliklerine gore daha cok tercih edilir”
hipotezinden yola ¢ikan bu tez ¢alismasinda goriisme bulgularindan elde edilen en 6nemli
sonug; hem mizisyen hem de miizisyen olmayan katilimcilarin atonal ses birliktelerine
olumsuz tanimlamalar yapip, begeni puantajlarinda tonallere gore atonallere diisiik puan
vermeleri ve mizik dinleme tercihlerini tonal ses birliktelikleri yoniinde kullanmalaridir.
Tonal ses birliktelikleri katilimcilar tarafindan uyumlu, tutarli, kulagina hos gelen olarak
tanimlanip, hos duygular ve memnuniyetle iligskilendirilirken, atonal ses birliktelikleri rahatsiz
edici, kararliliga ihtiya¢ duyan, kulaga hos gelmeyen, tutarsiz olarak tanimlanip hos olmayan
duygular ve memnuniyetsizlikle iligskilendirilir, bu bulgu literatiir bulgulariyla da ortiisir.
Burada dikkat ceken nokta mizisyen olmayan katilimcilarin bati sanat miizigi dinleyecisi
olmamasina ragmen miizik dinleme tercihlerini tonalden yana kullanmalaridir. Mizisyen
olmayan katilimcilar tonal/atonal ses birlikteliklerindeki ayrimi fark eder, atonal ses
birlikteliklerine tepki verir ve tercihlerini tonal ses birlikteliklerinden yana kullanirlar. Bu
durum miizisyen olmayan katilimcilarin sadece miizik dinleyerek miizik kiiltliriiniin Ortiik
bilgisini miizigin karakteristikleri gibi edindikleri (Cazden, 1945: 11; Soysal, 2005: 109;
Shapira, 2008: 1429; Johnson-Laird, 2012: 33) veya bati tonal stiline asina olan dinleyicilerin
miizik egitimi almamis olsalar bile, ses uyumsuzluguna tipik olarak tepki verdikleri (Blood,
vd, 1999: 382) teorisini destekler.

Mevcut c¢alismanin elektrofizyolojik bulgular1 degerlendirildiginde ise, uyarilma
potansiyellerine ait yanit bilesenlerinde dikkat ¢ceken noktalardan biri hem mizisyen hem de
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muzisyen olmayanlarda, hem akorlar, hem de ezgilerde atonal uyaranlara karsi verilen
yanitlarin tonal uyaranlara verilen yanitlardan daha biiylik genlikli olmasidir. Her iki grupta
da goriisme bulgularinda gozlemlenen atonal uyaranlara karsi verilen olumsuz yanitlar ve
tonallere gore atonallere kars1 yapilan diisiik puantajlama géz 6niine alindiginda bu durumun
atonallere karsi verilen yiiksek genlikli yanitlarla iliskili oldugu sdylenebilir. Bu iliskinin
kaynaginda atonallerdeki sesler arasindaki fiziksel uyumsuzluk, hoslanmama veya

yenilige/farkliliga maruziyet sebep olabilir.

Dikkat ¢eken bir diger nokta, miizisyen olmayanlarda atonal uyaranlara karsi olusan
baz1 bilesenlerin, tonal uyaranlara goére daha ge¢ olustugu, yine mizisyen olmayanlarda
miizisyenlere gore daha ¢ok bilesende fark goriildigiidir. Bu durum mizisyenlerin mizisyen
olmayanlara gore atonal uyaranlari daha erken algilayip daha erken islemledigini, ayni
zamanda miizisyen olmayanlarin atonal uyaranlar1 anlamlandirirken miizisyenlere gore daha

cok caba harcadiklarin1 gosterdigi seklinde yorumlanabilir.

Tonal-atonal arasindaki fark P3 bileseninde de ortaya ¢ikar; miizisyen olmayanlarda
atonal ezgilere kars1 olusan P3 bileseninin tonal ezgilere karsi olusan bilesenden daha biiyiik
oldugu goriliir. Ayrica tonal ve atonal ezgilerde P3 yanitinin miizisyenlerde miizisyen
olmayanlara gore daha ge¢ olustugu dikkat ¢ceker. Daha 6nce de deginildigi tlizere literatlrde
P3 bileseni biligsel siireclerle en ¢ok iliskilendirilen bilesen olarak belirtilir. P3’Un genliginin
daha biiylik olmasi miizisyen olmayanlarin atonal ezgileri dinlerken daha cok dikkat
verdikleri, bu baglamda tonallere gore atonaller i¢in daha ¢ok biligsel ¢aba sarf ettiklerini
gosterir. Bu biligsel caba daha yiiksek noral kapasite kullaniminin yansimasidir. Bu durum
mizisyenlerin yogun miizik egitimi ile baglantili olarak atonal miizige asina olmalari,
miizisyen olmayanlarin ise Ortlik olarak maruz kaldiklar1 ancak daha dnce bilingli olarak hig
duymadiklart ve tanimmi bile bilmedikleri uyaranlara kars1 tepkileri olarak aciklanabilir.
Diger yandan goriisme bulgulari da géz oniine alindiginda miizisyenlerin ezgilere karsi olusan
P3 gecikmesinin akorlarin devaminda gelen ezgilerin akorlar ile uyum saglayip
saglamadig@inin diisiiniilmesi, bu baglamda analitik yaklagim gosterilip daha ¢ok biligsel ¢caba

harcandig1 seklinde agiklanabilir.
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Son olarak, mevcut ¢alismada ezgili akorlar1 dinleme performansi sirasinda frekans
dagilimlarinin miizisyen grup i¢in delta frekans bandinda, miizisyen olmayan grup igin ise teta
frekans bandinda yogunlastigi goriilmektedir. Literatiirde teta tepkisi zor kognitif islevlerle
rapor edildigi tizere bu durum miizisyen olmayanlarin uyaranlart anlamak icin daha fazla ¢aba
harcadiklar1 ve daha yogun duygular yasadiklari, miizisyenlerin ise uyaranlar1 dinlerken
meslekleri geregi analitik yaklasim gosterip degerlendirme/karar verme sireclerine

yogunlastig1 seklinde yorumlanabilir.

Elektrofizyolojik bulgular ve goériisme bulgular birlikte ele alindiginda mizisyenlerin
aldiklar1 bati sanat miizigi egitimlerinden dolayr uyaranlar1 dinlerken analitik yaklasim
gosterdikleri, beklentilerinin gergeklesip gerceklesmedigine ve duygu durumlarina egitim
stireglerinde Ogrendikleri formlar ve armoni kurallarin1 g6z o6niinde bulundurarak karar
verdikleri, mizisyen olmayanlarin ise, dinledikleri uyaranlar1 daha ¢ok onlara hissettirdigi
duygular Gzerinden hareket ederek degerlendirmesini yaptigi bunun elektrofizyolojik beyin

tepkilerine de yansidig: seklinde yorumlanabilir.

Uyumluluk ve uyumsuzluk, biligsel ve duygusal tepkiler bakimindan akustik olarak,
tarihi acidan, kiiltiirel agidan, ndrolojik agidan, isitsel olarak ve bireysel olarak tanimlanabilir.
(King, 2007: 20). Katilimcilarin tonal ses birlikteliklerini atonallere gore tercih sebebine iki
etkenin yon verdigi diisiiniilebilir; psikoakustik etkenler ve kiiltiirel etkenler. Katilimeilarin
uyumlu ses birlikteliklerini tercih etmesinin sebebi doguskanlar olabilir, diger yandan
uyumluluk/uyumsuzluk hissini  degerlendirmede psikoakustik etkenlere ek olarak
katilimeilarin gegmisteki deneyimleri gbz Oniine alinarak kiltiire dayali “Miizikal Uyum”

uyumluluk/uyumsuzluk ve begeni tercihlerinde etkili rol oynayabilir.

Miizisyenler ve miizisyen olmayanlar {izerinde gergeklestirilen bu tez calismasinda
goriisme bulgulari, elektrofizyolojik bulgular ve *“tonal ses birliktelikleri atonal ses
birlikteliklerine gore daha c¢ok tercih edilir” hipotezi literaturle iligskilendirilerek dogrulanir.
Ayni1 zamanda bu ¢alisma tonal ve atonal ses birlikteliklerinin beyinde yarattig1 etkiler (izerine

onemli veriler sunar.



EKLER
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1. KATILIMCILARA DINLETILEN UYARANLAR

1.1.Tonal Akorlar

TONAL AKORLAR
5 FARKLI AKOR Dizisi
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Ek 1: Katilimcilara dinletilen tonal akor dizileri. Tonal akor dizilerinin dinletim siras1 1-4-2-5-3, 2-1-5-3-
4,5-2-3-4-1,
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1.2. Atonal Akorlar

ATONAL AKORLAR
5 FARKLI AKOR DIZISI
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Ek 2: Katilimcilara dinletilen atonal akor dizileri. Atonal akor dizilerinin dinletim sirasi 1-4-2-5-3, 2-1-5-
3-4, 5-2-3-4-1.



1.3. Tonal Ezgili Akorlar

Tonal 1

Tonal 2

TONAL EZGILi AKORLAR

5 FARKLI EZGILI AKOR DIizisI
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Ek 3: Katilimcilara dinletilen tonal ezgili akor dizileri. Tonal ezgili akor dizilerinin dinletim siras1 1-4-2-
5-3, 2-1-5-3-4, 5-2-3-4-1.
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1.4. Atonal Ezgili Akorlar

ATONAL EZGILi AKORLAR

5 FARKLI EZGILi AKOR DiZisi
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Ek 4: Katilimcilara dinletilen atonal ezgili akorlar. Atonal ezgili akor dizilerinin dinletim siras1 1-4-2-5-3,
2-1-5-3-4, 5-2-3-4-1.



2. KATILIMCI BiLGi FORMU

Adi-Soyadu: Cinsiyet:
Dogum Tarihi/Yas: Ogrenim durumu:
Boyu: Viicut agirhg:

El tercihi (el tercihi anketini doldurunuz):
Muzisyen misiniz?

[ 1Evet [ ]Hayrr

Evet ise bransiniz:
Son mens tarihi: .../...... [..... [ ] Duzenli [ ] Duzensiz [ ] Menapoz
Sigara iciyor musunuz?

[ ]Evet [ ]Hayir
Diizenli kullandigimiz ila¢ var mi?

[ ]Evet [ ]Hayir

Evet ise isimleri:
Ulasilabilir adres:

Ulasilabilir dahili telefon:

Ulasilabilir cep telefonu:

E-mail:
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3. EL TERCIHI ANKETI (EDINBURGH ANKETI)
Ad Soyada:

Yas:

Cinsiyet: Kadin ( ) Erkek ()
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Sag veya sol elinizi hangi islemlerde kullandiginizi bilmek istiyoruz. Liitfen

her islemde kullandiginiz ele gore ‘sol’ veya ‘sag’ hanesini isaretleyin. Mesela yazi

yazarken, genellikle sag ama ara sira sol elinizi kullaniyorsaniz, ‘sag’ hanesine bir X

yapm. Daima sag elinizi kullaniyorsaniz, XX yazin. Diger sorular1 ayni sekilde

cevaplandirin.

Sol

Sag

Yazmak

Cizmek

Tas Atmak

Makas kullanmak

Dis fir¢as1 kullanmak

Bigak kullanmak

Kasik kullanmak

Supirge kullanmak (lst el)

Kibrit cakmak

Kutunun kapagini agmak

LQ = (ZR-XL)J/(R+XL)
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4. EEG KAYDI BILGILENDIRME BASAMAKLARI

0 Sizin beyin elektriksel aktivitenizi 6lgen bir kayit yapacagiz.

0 Oncelikle sizi giiriiltiiden arindirilmis 6zel bir odaya alacagiz.

0 Bu odada sizi rahat bir koltuga oturtacagiz. Cekim siiresince yalniz olacaksiniz.
Odada bir mikrofon ve kamera ile iletisimi saglayacagiz. Kayit siiresince kamera
kaydiniz siirecektir.

0 Kayit i¢in basiniza ucunda kablolar1 bulunan 6zel bir kayit bonesi takilacak. Bu
boneden iyi kayit alabilmek i¢in deliklerine bir miktar jel sikilacak. Ancak bu jel
cildinize zarar vermeyecek ve suyla kolayca yikanabilecektir.

0 Ayrica bir goziiniiziin kenarina goz kirpmalarinizi fark edebilmemiz igin iki 6zel
kablo cilde zarar vermeyecek sekilde gegici olarak Gzel bir macunla
tutturulacaktir.

0 Alin bolgenize bir sensor pedi yerlestirilecektir. Bu ped cildinize herhangi bir
zarar vermeyecektir.

0 Kayait siiresince size farkli ses uyaranlar1 dinletilecektir. Sesin tinisi, yliksekligi
sizi rahatsiz etmeyecek diizeyde olacak, sagliginiza herhangi bir zarar
vermeyecek 6zellikte olacaktir.

0 Kayit sirasinda miimkiin oldugunca kipirdamamaniz ve goéz kirpmamaniz
gerekmektedir.

0 Kayit sekiz/on boliimden olusacaktir. Her boliim arasinda kapiy1 agip sizinle
konusacagiz. Bu boliimlerin her biri yaklasik on dakika siirecektir.

O Ayrica herhangi bir zaman arzu ettiginizde bize oturdugunuz yerden
seslenirseniz mikrofon sayesinde igeriden sizi duyacagiz.

0 Kayit sonrasinda biz sizin bonenizi ¢ikarip, saglarinizi kolayca temizlemenize
yardimci olacagiz.
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5. MUZISYEN GONULLU UYGULAMA BILGILENDIiRME FORMU

“Miizikte beyin yamthhg1” ve farkh miiziklerde olusan degigmelerin neler oldugu ve
ozellikleri bilim diinyas1 tarafindan halen tam olarak bilinmemektedir.

Bu calismada temel amag, saglikli bireylerde tonal ve atonal ses ve ses birliktelikleriyle isitme
duyusundaki degisimin saptanarak buna bagli begeniyi olusturan etmenlerin belirlenmesinin
saglanmasidir. Cahsmaya toplam 30 saghkh goniillii miizisyen katilacaktir. Elde edilen veriler saglikli
miizisyen olmayan bireylerin verileri ile karsilagtirilacaktir. Bu nedenle, olgimlere kontrol grubunu
olusturmak tizere toplam 30 miizisyen olmayan goniilli birey katilacaktir. Tim calismaya katilan
kisilerde beyin elektrik aktivitesi, higbir agrili girisim yapilmadan, degisik tonalitede ses ve ses
birliktelikleri bilgisayar islemlerinden gegirildikten sonra degerlendirilecektir.

Cekim esnasinda kullanilacak olan uyaranlar sizi rahatsiz etmeyecek diizeylerde olacaktir.
Ayrica bonede kullanilan jellerin sagliga herhangi bir olumsuz etkisi yoktur. Herhangi bir yan etkisi ya da
bireye zarar1 bulunmayan bu islem icin gerekli masraflar size veya giivencesi altinda oldugunuz resmi
veya Ozel hi¢bir kurum veya kurulusa 6detilmeyecektir.

Bu ¢alisma bilimsel bir ¢calisma olup, size dogrudan bir fayda saglamamaktadir. Gonilli
bu calismayi ret etme ya da arastirma basladiktan sonra devam etmeme hakkina sahiptir. Arastirmaci da
goniilliiniin kendi rizasina bakmadan, olguyu arastirma dis1 birakabilir. Kayitlar hazirhk siiresi déahil
yaklasik 90 dakika siirecektir.

Bu arastirmada yer aldigmiz siire icerisinde kayitlarinizin yani sira iliskili saglik kayitlariniz
ve kisisel bilgileriniz kesinlikle gizli kalacaktir. Bununla birlikte kayitlariniz kurumun yerel etik
komitesine ve Saglik Bakanligina agik olacaktir. Caligma verileri herhangi bir yayin ve raporda
kullanilirken isminiz kullanilmayacak ve veriler izlenerek size ulasilmayacaktir.

MUZISYEN GONULLUNUN BEYANI

“Muzikte Beyin Yamthhi@r” isimli bir aragtirmanin yapilacagi bana belirtildi. Arastirmanin
amaci ve uygulanma bigimi ile riskleri ve tibbi bilgilerimle ilgili gizliligin saglanacagi konusunda yeterli
aciklama yapildi. Arastirma sirasinda temas kuracagim telefon numaralari verildi. Istedigim zaman
kendisi ile temasa gegebilirim. Istedigim zaman arastirmadan gekilebilecegimi biliyorum. “Yukarida
goniillilye arastirmadan o6nce verilmesi gereken bilgileri okudum. Bunlar hakkinda bana yazih ve
sozlii agiklamalar yapildi. Bu kosullarla s6z konusu klinik arastirmaya kendi rizamla, hicbir baski
ve zorlama olmaksizin katilmayi kabul ediyorum”.

Gonillinin Tamgin
Adr: Adr:
Soyadi: Soyadi:
Adresi: Adresi:
Telefonu: Telefonu:
Tarih: Tarih:
1mza: 1mza:

Cekimi yapan kurulus gorevlisinin
Adr:

Soyadi:
Adresi:
Telefonu:
Tarih:
1rnza:

Goriigsme tarihi ve saati;
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6. MUZISYEN OLMAYAN GONULLU UYGULAMA BILGILENDIiRME
FORMU

“Miizikte beyin yanithh@” ve farklhh miiziklerde olusan degismelerin neler oldugu ve
ozellikleri bilim diinyasi tarafindan halen tam olarak bilinememektedir.

Bu ¢alismada temel amag, saglikli bireylerde tonal ve atonal ses ve ses birliktelikleriyle isitme
duyusundaki degisimin saptanarak begeniyi olusturan etmenlerin belirlenmesinin saglanmasidir.
Calismaya toplam 30 saglikli goniillii miizisyen katilacaktir. Elde edilen veriler saglikli miizisyen
olmayan bireylerin verileri ile karsilastirilacaktir. Bu nedenle, élglimlere kontrol grubunu olusturmak
iizere toplam 30 miizisyen olmayan goniillii birey katilacaktir. Tiim ¢alismaya katilan kisilerde beyin
elektrik aktivitesi, higbir agrili girisim yapilmadan, degisik tonalitede ses ve ses birliktelikleri bilgisayar
islemlerinden gegirildikten sonra degerlendirilecektir.

Cekim esnasinda kullanilacak olan uyaranlar sizi rahatsiz etmeyecek diizeylerde olacaktir.
Ayrica bonede kullanilan jellerin sagliga herhangi bir olumsuz etkisi yoktur. Herhangi bir yan etkisi ya da
bireye zarar1 bulunmayan bu islem icin gerekli masraflar size veya giivencesi altinda oldugunuz resmi
veya Ozel hi¢bir kurum veya kurulusa 6detilmeyecektir.

Bu ¢alisma bilimsel bir ¢calisma olup, size dogrudan bir fayda saglamamaktadir. Gonilli
bu calismayi1 ret etme ya da arastirma bagladiktan sonra devam etmeme hakkina sahiptir. Arastirmaci da
goniilliiniin kendi rizasina bakmadan, olguyu arastirma dis1 birakabilir. Kayitlar hazirhk siiresi dahil
yaklasik 90 dakika siirecektir.

Bu arastirmada yer aldiginiz siire igerisinde kayitlarinizin yani sira iliskili saglik kayitlariniz ve
kisisel bilgileriniz kesinlikle gizli kalacaktir. Bununla birlikte kayitlariniz kurumun yerel etik komitesine
ve Saglik Bakanligina acik olacaktir. Calisma verileri herhangi bir yayin ve raporda kullanilirken isminiz
kullanilmayacak ve veriler izlenerek size ulasilmayacaktir.

MUZISYEN OLMAYAN GONULLUNUN BEYANI

“Miizikte Beyin Yanithhigr” isimli bir aragtirmanin yapilacagi bana belirtildi. Arastirmanin
amaci ve uygulanma bigimi ile riskleri ve tibbi bilgilerimle ilgili gizliligin saglanacagi konusunda yeterli
aciklama yapildi. Arastirma sirasinda temas kuracagim telefon numaralari verildi. Istedigim zaman
kendisi ile temasa gegebilirim. Istedigim zaman arastirmadan gekilebilecegimi biliyorum. “Yukarida
goniillilye arastirmadan once verilmesi gereken bilgileri okudum. Bunlar hakkinda bana yazih ve
sozlii aciklamalar yapildi. Bu kosullarla s6z konusu klinik arastirmaya kendi rizamla, hi¢cbir baski
ve zorlama olmaksizin katilmayi kabul ediyorum”.

Gonullinin Tamigin
Adi: Adr:
Soyadi: Soyadi:
Adresi: Adresi:
Telefonu: Telefonu:
Tarih: Tarih:
Imza: Imza:

Cekimi yapan kurulus gorevlisinin
Adr:

Soyadi:

Adresi:

Telefonu:

Tarih:

imza:

Goriisme tarihi ve saati;
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7.STAI-TX1 FORMU

Dokuz Evliill Universitesi f 2
Tip Fakiiltesi ';g
Bivofizik Anabilim Dalh n X

35340 Balgova, Izmir
Tel: 0232 412 44 §1 Faks: 0232 412 44 85

Adi Soyadi: R /.|
Saat: ...
STAIFOEM TX-1
YONERGE: Agafda kigilerin kendilerine ait duypulariu anlatmada kullandiklann bir takim ifadeler
verilmigtir. Her ifadeyi olooyun, sonra da nasl hissettiinizi ifadelerin saf tarafindald parantezlerden wygun
olanin karalamak suretiyvle belitting Dogru yva da yanlyg cevap yoldur. Herhangi bir ifadenin fizerinde farla
zaman sarf etmeksizin aninda nasil hissettifinizi gsteren cevaby igaretleyin.
Hig Biraz  Cok  Tamamiyla
1. Su anda sakinim (n (2) (3 (4)
2. Kendimni emniyette hissediyomim. (1) (2) 3 (4)
3. Su anda sinirlerim gergin (n (2 (3 (4)
4. Pigmanlik duygusu igindeyim. (1 (2) 3 4
5. $u anda huzur igindeyim. (n (2) (3 i)
6. Su anda hig keyfim yok. (1 (2 (3 (4)
7. Bagima geleceklerden endige ediyorum. (1 (2) 3 (4)
2. Kendimi dinlenmig hissediyomum. (1) (2) (3 (4)
0. Su anda kaygilyum. (1 (2) (3 (4)
10. Kendimi rahat hissediyorum. (1 (2) (3 (4)
11. Kendime siivenim var. (D (2) (3 (4)
12. Su anda asabim bozuk. (1) (2 (3) (4)
13. Cok sinirlivim. (1 2 (3 (4)
14. Sinirlerimin gok gergin olduguns hissediyorum. (n () )] (4)
15. Kendimi rahatlamig hissediyorum. (1) (2) )] (4)
16. Su anda halimden memnunum. (1) (2) (3) ()
17. Su anda endigeliyim. (n (2) (3 (4)
18. Heyecandan kendimi gagkina dinmis hissedivorum. (1) (2) (3 (4)
19. Su anda sevingliyvim. (1 (2 (3 (4)
20. Su anda keyfim yerinde (1 (2) (3 (4
Durumluk kayg: puam: .

Singslleme., 13.01.2009
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8. PSIKOLOJIK BELiRTi TARAMA TESTI (SCL-90R)

Dokuz Exliil Universitesi

Tip Fakiiltezi
Biyofizik Anabilim Dals
35340 Balcova, Tzmir
Tel: 0232 412 44 81  Fales: 0 231 412 44 §9
Ad wve Soyad: Tanh:....\... . J20.....
Saat:........
SCL-30-R

Asafida zaman zaman herkeste olabilecek yakinma ve sorunlann bir listesi vardir. Litfen her birini dikkatiica okuyunuz. Sonra
her bir durumun, bugiin de dahil clmak dzere son on bes giin iginde sizi ne dlcide huzursuz ve tedingin ettijini gdz &nine
alarak, cevap kagidinda belifilen tamimlamalardan (Hig / Cok az / Orta derscede ¢ Oldukca fazla | ileri derecede) wygun clammin
[yalmizza bir segenedin) altindski parantez arasina bir () isareti koyunuz. Dizlncenizi dedistiirseniz ilk yaphfimz tamaman

silmeyi unutmayimiz. Litfen anlamadiginiz bir cimleyle karsilasti@inizda uygulamaciya damsimz.

Hig Cokaz Ortaderecede Oldukga Fazla ileri derecede

1. Bas afns () () [ () {1}
2. Sinidilik ya da iginin fifremesi i O {1} {) { )
3. Zihinden atamadidiniz, yineleyici,

hoza gitmeyen diginceler
Bayginhk veya bag dénmesi

Cinsel arzu ve ilginin kayb

BEALD
ZZCC
- -
SRS
ERa S

Bagksalan tarsfindan elestiriime duygusu

e

Hearhangi bir kimsenin dizincelesimizi
kontrol edabilecegi fikr {} (1} {} { )} { )
& Sorunlannizdan pek cofu igin baskalannin

suglanmas: gerektifi duygusu {}y () {1} {}) { }
8. Olaylan ammsamads giglik {} () [} () { )
10. Dikkatsizlik veya sakarlikia ilgili endiseler {} () {} () ()
11. Kolayca giicenme, rahatziz olma hissi {)» () {1} { ) { )}
12. Godiis veya kalp bilgesinde adnlar {)y () {) {) [}
13. Caddelerde veya agik alanlarda korku hissi {y () { ) {) {)
14. Enerjinizde azalma veya yavaslama hali {3y () {1} { ) ()
15. Yasaminizin sonlanmas: disinceler {}y () {} {) { )
16. Baska kigilerin duymadiklan sesleri duyma {)» () {1} { ) { )
17. Titreme () () ] () { )
18. Cofu kisiye giivenilmemesi gerektigi hissi () () {1} [} ()
19, istah =zalmas () () () () ()
20. Kolayca sflama (Y (1 {} {} ()
21. Kargi cinsten kisilerle utangaghk ve

rahatsizlik hissi {(y ()} {} {) {1}
22. Tuzags distrilmis veya yakslanmis olma hissi {y () { ) {) { )
23. Bir neden clmaksizin aniden korkuya kapiima {)y () {1} {) { )
24, Kontrol edilemeyen &fke patlamalan {)» () {1} {) { )
25. Evden disan yalmiz gikma korkusu {)y () { ) { ) ()
26. Olanlar igin kendisini suglama {) (1} {1} { ) { )



3

2]

38

39
40,
41,
42,
43

44,
45,

45,
47,

43
409,
a0,

1.
52,

53.
a4,
55,
BB,
a7,
2.
59,
ao.

. Belin alt kisminda agnlar
28.
28,
30.

iglerin yapilmasinds erteleme duygusu
Valnizhk hissi

Karamsarhk hissi

. Her sey icin ok fazla endige duyma
32.
33
34
35.
36.

Her seye karsi ilgisizlik hali

Horku hissi

Duygulannizin kolaycs incitilebilmesi hali

Dider insanlann sizin &zel diginceleriniz bilmesi
Baskalannin sizi anlamadidi veya

hissedemeayecegi duygusu

7. Bagkalannin sizi sevmedidi ya da dostea olmayan

davramiglar gasterdigi hissi

islerin dogru yapildigindan emin olshilmek
igin ok yavas yapma

Kalbin cok hizh carpmas:

Bulanh veya midede rahatsizlik hissi
Kendini baskalanndan asad garme

Adale (kas) agnlan

Bagkslannin sizi gizledigi veya hakkinizda
konustufu hissi

Uykuya dalmada glciok

aphdiniz igleri bir ya da birkag kez kontrol etme
Karar vermede glglik

Otobds, tren, metro gibi araclars yolouluk
etme korkusu

Mefes almads glclik

Soguk veya sicak basmas

Sizi korkutan belirli uiras, yer ve
nesnelerden kacinma dunamu

Highir g2y digzlinmeme hali

Bedeninizin baz kisimlannda uyusma,
kanncalanma olmasi

Bogazimza bir yumru fikanmis olma hissi
Gelecek konusunda Gmitsizlik
Diisincelerinizi bir konuya yodunlastirmada giglik
Bedeninizin gegitl kisimlannda zayflik hissi
Gerginlik veya gosku hissi
Kol ve bacaklarda ajirdik hissi
Slin ya da Slme disinceler

Agin yemek yeme

Hig GCok az
Cy (1
(Y ()
£y €
) )
Cy €1
(Y ()
(3 €
(Y ()
(Y ()
S I S
(Y ()
(¥ ()
N S o
(¥ (1)
() ()
Yy (1}
{1 i)
() (]}
(¥ ()
(Y (12
(Y {12
Yy (1
N S A )
() ()
(¥ ()
I T
() ()
() )
(¥ ()
{1 i)
Yy (12
(¥ ()
() ()
Yy (1

{

Orta derecede

]

)
!
]
]
]
!
)
)

et et et e

D

o e S

{

{
{
{
!
!
!

Oldukga Fazla

)

D

et et e et

e

D e I

{
{
{
{
!
{
{
!

)

)
|
i
]
)
1
)
)

L e

A

L . T e

113

ileri derecede
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Hig Cokaz Ortaderecede Oldukga Fazla lleri derecede

&1. inzanlar size bakhi veya hakkinizds

konustufu zaman rahatsizhik duyma {)y () { ) {) ]
G2. Size ait olmayan disincelers sahip olma () (1} {1} () ()
§3. Bir baskasina vurmak, zarar vermek,

yaralamsk diirtiilerinin clmas {(y () { } { ) ()
84, Sabahin erken saatlerindeuyanma {y () {) { ) {)
G5. YVikanma, sayma,dokunma gibi bazi hareketien

yingleme hali {}y {1} {}) {) [}
68, Uykuda huzursuzluk rahat uyuyamama {y () { ) { ) [ )
67. Baz seyler kinp dikme istedi {y {1} { ) { ) { )

G3. Bagkalannin paylasip Kabul etmediji inang ve
dislncelerin clmas

89, Bagksalannin yaminda kendini ok sikilgan hissetme

T0. Garg, sinema gibi kalabalik yererde rahatsizhik hissi

T1. Her seyin bir yik gibi gorinmesi

72. Dehzet ve panik nobetlen

T3, Toplum iginde yiyip-igerken huzursuzluk hissi

T4. Sik =ik tarfizmays girme

75. Yalniz birakildidinda sinirlilik hali

T6. Bagksalannin sizi bagarilanmz igin yetarince
takdir etmedigi duygusu [} [} [} [ ) [}

77. Bagkslanyla birlikte clunan durumlarda bile
yalmizhik hissetme

T2, Yerinizde duramayacak dlglde huzursuzluk duyma

e T T
e et gt et et e et
L
e e et et et e et
B e
B e

79. Dejersizlik duygusu
50. Size kit bir zey olacakmis duygusu
&1. Bagirma ya da egyalan fiflatma

i, i, i,
el S
e et et et et et
e et et et et et
e tmm ma e et et
e tmm ma ma et et

£2. Topluluk iginde bayilacadimiz korkusu
53, Efer izin verirseniz insanlann sizi
samirecegi duygusu {3} {3} [} {) {}
&4, Cinsiyet konusunda sizi gok rahatsiz eden
digincelerin clmas: {3} {1 [} { ]} {}
85. Guonahlannizdan dolay cezalandinimamiz
gerektiji disincesi
56. Korkutucy tlrden dogince ve hayaller
57. Bedeninizin ciddi bir rehatsizik oldufu disincasi
52. Bagka bir kisiye asla yakinhk duyamama
589, Sughuluk duygusu
0. Aklimzda bir bozuklufun olduju disincesi

- g, e,
e tem g et et et
— gy e
e et g et et et
e o R
— e -
g et e et

Mot

Guncelleme : 16.11.2007
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