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ÖZET 

 

Bu doktora tezi, makamsal Türk müziği ögelerinin farklı ney akortlarıyla dinlenmesinin insan beyni 

üzerindeki etkilerini fNIRS yöntemiyle araştırmayı amaçlamıştır. Çalışmaya Türk müziği eğitimi gören 

20 üniversite son sınıf öğrencisi katılmıştır. Nörogörüntüleme verileri, genel lineer model altında tekrarlı 

ölçümler için varyans analizi ile değerlendirilmiştir. 

Davranışsal bulgular, taksim formundaki icraların diziye kıyasla daha çok beğenildiğini ortaya 

koymuştur. fNIRS analizleri ise, taksim-dizi uyaranlarının ve ney akortlarının beyindeki 

oksihemoglobin konsantrasyon düzeylerinde anlamlı farklılıklara yol açtığını göstermiştir. Taksim, 

özellikle sol premotor/preSMA, sol broka alanı ve sol primer motor korteks bölgelerinde diziye göre 

daha yüksek aktivasyon sergilemiştir. Akort faktörü ve taksim-dizi etkileşimi ise sağ broka alanı-

temporopolar alan ile sağ primer somatosensoriyel korteks ve sağ somatosensoriyel asosiyasyon 

alanı'nda anlamlı farklılıklara neden olmuştur. Sağ somatosensoriyel bölgelerde, taksimde ney akordu 

pesleştikçe aktivasyon düşerken, dizide pesleştikçe aktivasyon artışı gibi zıt örüntüler gözlenmiştir. 

Bu bulgular, makamsal Türk müziğinin farklı akortlardaki neylerle icra edilmesinin beyinde farklı 

faaliyetlere yol açtığını, beyindeki bilişsel, motor ve duyusal ağlarda belirli hemodinamik yanıtlar 

meydana getirdiğini doğrulamıştır. Çalışma, makamsal Türk müziği algısının nörobilişsel temellerine 

dair literatüre önemli katkılar sunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Makamsal Türk Müziği, Akort Farkı, Müzikal Transpozisyon, Ney, Taksim, 

Doğaçlama, Dizi, Beyin, fNIRS, Nörogörüntüleme, Nöromüzikoloji. 
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ABSTRACT 

This PhD thesis aimed to investigate the hemodynamic responses and potential differences in the human 

brain to Turkish makam music elements performed with different ney tunings. The study involved 20 

final-year university students specializing in Turkish music. Neuroimaging data were analyzed using 

repeated measures analysis of variance within the General Linear Model framework. 

Behavioral findings revealed that taksim improvisations were generally preferred over dizi (scale) 

performances. fNIRS analyses showed that both taksim-dizi performance styles and ney tunings led to 

significant differences in oxyhemoglobin concentration levels in the brain. Taksim exhibited higher 

activation compared to dizi, particularly in the left premotor/preSMA, left Broca's area, and left primary 

motor cortex regions. The tuning factor and its interaction with the taksim-dizi performance style caused 

significant differences in the right Broca's area-temporopolar area, right primary somatosensory cortex, 

and right somatosensory association area. In the right somatosensory regions, contrasting patterns were 

observed: activation decreased as the ney tuning became lower-pitched for taksim, while it increased as 

the tuning became lower for dizi. 

These findings confirmed that the performance of Turkish makam music with different ney tunings leads 

to distinct brain activities, generating specific hemodynamic responses in cognitive, motor, and sensory 

networks in the brain. The study provides significant contributions to the literature on the neurocognitive 

foundations of Turkish makam music perception. 

Keywords: Turkish Makam Music, Tuning Difference, Musical Transposition, Ney, Taksim, 

Improvisation, Rast Scale, Brain, fNIRS, Neuroimaging, Neuromusicology. 
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ÖNSÖZ 

Üniversite yıllarımda musiki ile tedavinin özellikle hangi akortta gerçekleştirildiğinde daha tesirli 

olduğunu merak ettiğimi hatırlıyorum. Bu merakımın beni bundan yıllar sonra böyle bir çalışmaya 

yönlendirebileceğini o zamanlarda hayal etmemiştim. Her ne kadar çalışmamızda bir müzik terapi 

uygulaması gerçekleştirilmemiş olsa da, elde ettiğimiz bulgular, temel olarak farklı akortların beynin 

belli bölgelerinde farklı tesirlere yol açtığını ortaya koymuş oldu.  

Çalışmamızda makamsal Türk müziğinde en sık kullanılan akortlardan olan bolâhenk, süpürde, kız ve 

mansur ney akortlarının beyinde meydana getirdiği etkileri Rast makamı üzerinden taksim formu ve 

kontrol uyaranı olarak Rast dizisinin icrasıyla incelemiş olduk. Kendi alanımız olan müziğin haricinde 

bambaşka olan bir alana, sinirbilimi alanına da bir yere kadar girdiğimiz bu süreçte birçok zorlukla 

karşılaştık. Bununla birlikte bu iki disiplinin kesiştiği noktadaki çalışmamızı gerçekleştirirken, özellikle 

literatürü taradıkça karşılaştığımız nöromüzikoloji çalışmaları alandaki potansiyeli gözlerimizin önüne 

serdi. Özellikle de makamsal Türk müziğine dair yapılan çalışmaların az sayıda oluşu bizi hem teşvik 

etti hem de heyecanlandırdı, böylelikle bu zorlukları aşıp ilerlemede bize motivasyon kaynağı olmuş 

oldu. Yine elde ettiğimiz anlamlı bulgular, bir anlamda verdiğimiz emeğin sonucunda derdiğimiz güller 

oldu. Yaptığımız bu çalışmanın, makamsal Türk müziğinin nöromüzikoloji disiplini altında da hak ettiği 

ilgiyi görüp varlık göstermesi açısından öncü bir çalışma olmasını temenni ederiz. Özellikle akort 

farkının etkileri gibi detaylı bir konuyu sistematik bir şekilde çalışmış olmamız ve elde ettiğimiz 

sonuçların alana katkı açısından kıymetli olduğunu değerlendiriyoruz. Makamsal Türk müziğinin 

beyindeki etkilerinin daha iyi anlaşılabilmesi adına bu gibi çalışmaların artması, özellikle lisansüstü 

öğrenim gören Türk müziği öğrencilerinin bu alana yönlendirilmesi gerektiğini düşünmekteyiz. 

Bu yoğun süreçte bana destek ve değerli yönlendirmelerini hiçbir zaman esirgemeyen kıymetli 

danışman hocam sayın Prof. Dr. Ayşe Başak İLHAN HARMANCI’ya teşekkürü bir borç bilirim. Gerek 

tez konusunun seçimi gerekse şekillenmesi aşamasında en önemli katkı kendisine aittir. Yine müzikal 

uyaranlarımın miks ve mastering işlemlerini gerçekleştiren sayın İlhan HARMANCI hocama teşekkür 

ederim. Bu süreçte kıymetli desteklerini her zaman hissettiren, değerli fikir ve görüşleriyle tezime 

önemli katkılar sağlayan, özellikle tezimdeki gerekli düzeltme ve düzenlemelerin belirtilmesinde 

gösterdiği titizlik ve akademik hassasiyet dolayısıyla sayın Prof. Dr. M. Safa YEPREM hocama 

teşekkürü bir borç bilirim. Tezimin sinirbilim kısmında gerek teorik gerekse uygulama açısından en 

büyük katkıyı sağlayan, bana İstanbul Medipol Üniversitesi’ndeki fNIRS laboratuvarının kapılarını açıp 

kullanımıma sunan ve kıymetli vaktinden ayırıp tez izleme jürimde yer alan sayın Prof. Dr. Lütfü 

HANOĞLU hocama teşekkür etmeyi bir borç bilirim, kendisinin yardımları olmaksızın bu çalışma 

gerçekleştirilemezdi. Yine kendisinin öğrencisi olan sayın Dr. Öğr. Üyesi Mevhibe SARICAOĞLU 

hocama, deney sürecinden elde edilen bulguların analizine kadar her aşamada sabır ve letafetle bana 

hakkı ödenmeyecek katkı ve destekleri dolayısıyla teşekkürü bir borç bilirim, kendisinin kıymetli 

yardımları olmasaydı bu çalışma gerçekten yarım kalırdı. Yine Lütfü ve Mevhibe hocalarımın zâtında 

İstanbul Medipol Üniversitesi’ne bana imkanlarını kullandırdıkları için çok teşekkür ederim. Deney için 

katılımcı aradığım zamanlarda yardımıma yetişen kıymetli hocam sayın Prof. Dr. Volkan GİDİŞ’e, 

kıymetli hocam ve ağabeyim sayın Doç. Dr. Bekir Şahin BALOĞLU’na, değerli arkadaşım sayın Öğr. 

Gör. Semih ÖZDEMİR’e ve bu süreçte yardımını gördüğüm tüm hoca ve arkadaşlarıma, ayrıca 

deneyime katılan kıymetli katılımcılarıma teşekkürü bir borç bilirim. 14 yaşında konservatuvara adım 
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attığımda beni ney’le tanıştıran, sekiz sene boyunca dizinin dibinde yetiştiğim, üzerimdeki emeklerini 
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İTÜ T.M.D.K’da istifade ettiğim tüm hocalarıma teşekkürü bir borç bilirim. Ayrıca Türk Din Musikisi 

alanına yüksek lisans öğrencisi olarak girdiğim süreden beri tanıştığım, sayısız desteğini gördüğüm 
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TERİMLER ve KISALTMALAR 

Akort: Tezimizde makamsal müziğin üzerine kurulduğu karar perdesi anlamında kullanılmıştır. 

Bilateral: Nörobilimde ve anatomi alanında, bir yapının, işlevin veya aktivasyonun vücudun veya beynin 

her iki tarafında, yani sağ ve sol yarısında da bulunması veya gerçekleşmesi anlamına gelir (Merriam-

Webster, t.y.). 

Broka Alanı: Beynin frontal lobunda yer alan, geleneksel olarak dil üretimi ve sözdizimsel işlemeyle 

ilişkilendirilen, ancak müzikal sintaks işleme ve karmaşık bilişsel görevlerde de rol oynayan bölgedir 

(Koelsch vd. 2000; Maess vd. 2001). 

Dizi: Bir makamın ana seslerinden (perdelerinden) oluşan, pesten tize veya tam tersi sıralanan sekiz ses. 

EEG: Elektroensefalografi.  

fMRI: Fonksiyonel Manyetik Rezonans Görüntüleme. 

fNIRS (Fonksiyonel Yakın Kızılötesi Spektroskopisi): Beyin aktivitesine bağlı kan akışı ve 

oksijenlenme değişimlerini yakın kızılötesi ışıkla ölçen, portatif ve girişimsel olmayan bir 

nörogörüntüleme yöntemidir (León-Carrión, León-Domínguez 2012). 

Hemodinamik Yanıt: Beyinde gerçekleşen kan akışındaki değişimleri ifade eden fizyolojik süreçtir 

(American Psychological Association, 2018). 

Lateralizasyon: Beyin işlevlerinin bir yarımkürede (sağ veya sol) diğerine göre daha baskın olması veya 

özelleşmesi durumudur (American Psychological Association, 2018). 

MEG: Manyetoensefalografi.  

Nörogörüntüleme: Beynin yapısını, işlevlerini ve hastalıklarını girişimsel olmayan yöntemlerle 

görüntülemeyi sağlayan teknikler bütünüdür (American Psychological Association, 2018). 

Nöromüzikoloji: Müziğin insan beyni ve sinir sistemi üzerindeki etkilerini, nöral mekanizmalarını ve 

bilişsel süreçlerini sistematik biçimde inceleyen bilim dalıdır (Hofman 1993; Neuhaus 2017) 

Oksihemoglobin (HbO): Kana oksijen bağlandığında oluşan hemoglobin formudur ve fNIRS ile fMRI 

gibi yöntemlerde beyin aktivitesinin dolaylı bir göstergesi olarak ölçülür (León-Carrión, León-

Domínguez 2012). 

Optot: fNIRS cihazlarında, ışık sinyallerini beyne gönderen (kaynak) ve beyinden yansıyan/geçen ışığı 

algılayan (dedektör) optik sensör birimleridir (Yücel vd. 2021). 

PET: Pozitron Emisyon Tomografisi.  

Premotor Korteks: Hareketlerin planlanması, hazırlanması ve dışsal ipuçlarına dayalı hareketlerin 

seçimiyle ilişkilendirilen frontal lobdaki motor alandır (Schubotz & von Cramon, 2003). 

Primer Motor Korteks (M1): İstemli hareketlerin doğrudan yürütülmesinden sorumlu birincil motor 

alandır (Bhattacharjee vd. 2021). 

Primer Somatosensoriyel Korteks (S1): Vücuttan gelen temel duyusal bilgileri (dokunma, sıcaklık, ağrı, 

basınç, titreşim, vücut pozisyonu) işleyen beyin bölgesidir (Borich vd. 2015). 
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Somatosensoriyel Asosiyasyon Alanı (S2): Primer somatosensoriyel korteksten gelen duyusal bilgileri 

ve diğer duyulardan gelen bilgileri birleştirerek daha karmaşık duyusal algı ve entegrasyon için işleyen 

alandır (Guy-Evans 2025). 

Taksim: Türk müziğinde bir makamın seyrinin icracının anlık yorumuna dayanan, serbest ölçülü ve 

doğaçlama bir formdur (Özkan 2010). 

Temporopolar Alan (Temporal Pole): Beynin temporal lobunun en ön ucunda yer alan, sosyal biliş, 

duygu işleme, hafıza ve karmaşık işitsel/anlamsal bilgilerin işlenmesiyle ilgili beyin bölgesidir (Herlin 

vd. 2021). 
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1. GİRİŞ 

Müziğin, her devir ve dönemde insanın çeşitli ihtiyaç ve arzularını tatmin etmek amacıyla kullanageldiği 

bir ifade biçimi olduğunu düşünmekteyiz. Müziğin insan üzerinde çeşitli duygusal ve bilişsel etkileri 

vardır. Bu etkilerin mahiyetini anlamaya yönelik artan ilgi, araştırmacıları müzik-beyin ilişkisini 

doğrudan inceleyen çalışmalar yapmaya sevk etmiştir. Müzik ve beyin etkileşimi, son yıllarda sinirbilim 

alanında artan bir ilgiyle karşılanan disiplinlerarası bir araştırma konusudur (Peretz, Zatorre 2005). Bu 

doğrultuda ortaya çıkan ve müziğin beyin üzerindeki etkilerini nörogörüntüleme teknikleriyle inceleyen 

alan, nöromüzikoloji olarak adlandırılmaktadır (Hofman 1993; Neuhaus 2017).  

Bu alanda yapılan çalışmalarda çeşitli nörogörüntüleme araçları kullanılmaktadır. Bunlar arasında 

fonksiyonel manyetik rezonans görüntüleme (fMRI), elektroensefalografi (EEG), pozitron emisyon 

tomografisi (PET), fonksiyonel yakın kızılötesi spektroskopisi (fNIRS) gibileri öne çıkmaktadır. 

Bunların birbirlerine karşı radyoaktivite, mekânsal ve zamansal görüntüleme kapasitesi gibi çeşitli 

açılardan avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır. Bu araçlar arasında fNIRS, portatif oluşu, sessiz 

çalışması, doğal ortamlarda uygulanabilirliği ve harekete daha toleranslı olması gibi nedenlerle özellikle 

son yıllarda tercih edilen bir teknik olmuştur (Quaresima, Ferrari 2019: 5; Von Lühmann vd. 2020: 2; 

Yücel vd. 2021: 3). Buna karşın, fNIRS’ın beynin yalnızca korteks adındaki dış tabakasını görüntüleme 

kapasitesi nedeniyle derin beyin yapılarına erişememesi gibi sınırlılıkları da vardır (Curzel vd. 2024: 

14).  

Nöromüzikoloji literatüründe çeşitli kültür ve etnisitelerin müzikleri de müzikal uyaran olarak 

kullanılmakla birlikte, çoğunlukla klasik ve popüler batı müziği eserleri tercih edilmektedir. Buna karşın 

Türk müziğinin etkilerini inceleyen çalışmalar çok sınırlı sayıdadır (Çağman 2021). Kaynakların 

değerlendirilmesi alt başlığında bu husus daha detaylı şekilde ele alınmıştır. Bu çalışmada, Türk 

müziğinin ana makamlarından sayılan Rast makamında neyle icra edilen taksimin ve Rast dizisinin 

beyinde meydana getirdiği etkiler 20 katılımcı üzerinden dört farklı ney akordu kullanılarak fNIRS 

nörogörüntüleme aracı ile incelenmiştir. Aynı taksim, -tizden pese doğru- bolâhenk, süpürde, kız ve 

mansur neylerle çalınarak kaydedilmiş ve katılımcılara dinletilmiştir. Yine Rast makamının dizisi çıkıcı 

ve inici bir biçimde aynı dört neyle çalınarak kaydedilmiş ve katılımcılara dinletilmiştir. Çalışmanın 

amacı, farklı akortlardaki neylerle çalınan makamsal Türk müziğinin beyinde nasıl işlendiğini tespit 

etmek, akort farkının beyinde faaliyet farklılıklarına yol açıp açmadığını ortaya koymaktır.  

1.1.Tezin Konusu ve Amacı  

Bu çalışmada, Türk müziği ıstılahıyla “ahenk” olarak adlandırılan akort farklılığının beyindeki etkisini 

incelemek amaçlanmıştır. Herhangi bir melodi, herhangi bir perde üzerinden icra edilebilmektedir. Bu 

tüm dünya müziklerinde olduğu gibi, Türk müziğinde de geçerlidir. Gerek saz eserleri gerek sözlü 

formlar, repertuvarımızdaki birçok eser çeşitli sebeplerle farklı akortlarda icra edilebilmektedir. Klasik 

batı müziğinde her eserin icra edileceği ton, eser bestelendiği andan itibaren bellidir. Türk müziğinde 

ise melodik yapısını belirleyen makam aynı kalsa dahi, aynı eser farklı etkinlik, konser veya dinletilerde 

farklı akortlarda icra edilebilmektedir. Burada “akort”, “ton” ve “karar perdesi” terimleri ile kastedilen 

şey, eserin melodik yapısının üzerine kurulu olduğu kök ses, yani eserin sonlandığı karar perdesidir. 

Türk müziği geleneğinde kullanılan akort adlarının, sabit akortlu üflemeli bir çalgı olan ney 
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çeşitlerinden türetildiği düşünülmektedir. Ney, henüz yapımı sırasında akortlandığı için tanbur, ud, 

keman gibi telli çalgıların aksine sürekli bir akort ayarı gerektirmez. Bu nedenle, akort aletlerinin 

bulunmadığı dönemlerde diğer sazlar, neyden referans sesi alarak akort edilirdi. Ayrıca, müziğimizin 

ortaya çıkışı ve gelişimi sırasında günümüzde bildiğimiz anlamda nota kullanılmadığı bilinen 

geleneğinde “la karar”, “re karar” gibi tabirler de kullanılmamıştı. Perde isimlerinin de bu amaçla 

kullanıldığına herhangi bir eserde rastlayamadık. Dolayısıyla net bir atıf bulamamakla birlikte eskiden 

bir eserin hangi akorttan icra edileceği belirtilirken, “kız ney ahenginde”, “süpürde ahenginde” gibi 

ifadeler kullanıldığını varsaymak ihtiyattan uzak olmasa gerek. 

Kullanılan bu akortlar arasında günümüzde en sık tercih edilenleri ise -tizden pese doğru- bolâhenk, 

süpürde, kız ve mansur ney akortlarıdır. Çeşitli sebeplerle bunlar haricindeki akortlar bazen kullanılsa 

da, söz konusu akortlar Türk müziği icrasında en yaygın biçimde tercih edilmektedir. Çalışmamızın 

özgünlüğü de burada belirginleşmektedir. Deneysel uygulamada en sık kullanılan bu dört ney akorduyla 

Rast makamında kurgulanan aynı taksim icra edilmiştir. Ayrıca kontrol değişkeni olarak Rast 

makamının dizisi, önce çıkıcı sonra inici biçimde yine bu dört farklı ney ile kendi karar perdelerinden 

çalınmıştır. Böylelikle hem akort farklarının hem de farklı müzikal uyaranların (taksim-dizi) beyin 

üzerindeki etkilerinin gözlemlenebilmesi hedeflenmiştir. 

Müzikal uyaranlar Cubase 10 yazılımı ile kaydedilmiş, ardından bir profesyonel desteğiyle mix ve 

mastering işlemleri gerçekleştirilerek kullanıma hazır hale getirilmiştir. Deneyde, konservatuvar ve 

müzik bölümlerinde Türk müziği eğitimi almakta olan üniversite son sınıf öğrencisi 20 kişi katılımcı 

olarak yer almıştır. Bu sayede, müzikal uyaranları yalnızca duyan değil, aynı zamanda tanıyabilen, 

yorumlayabilen ve gerektiğinde icra edebilen bireyler üzerinden veri toplanması sağlanmıştır. 

Literatürde müzisyen olan ve olmayan grupların karşılaştırıldığı çalışmalar olduğu gibi (Schulze vd. 

2011), yalnızca müzisyen olmayanların deneye alındığı (Koelsch vd. 2002) veya bizim yapmış 

olduğumuz gibi yalnızca müzisyenlerin deneye alındığı çalışmalar mevcuttur (Lotze vd. 2003; Coll vd. 

2019; Tachibana vd. 2019). Deneyler 15 Şubat 2023 ile 10 Temmuz 2024 tarihleri arasında İstanbul 

Medipol Üniversitesi Bağcılar Mega Hastane kampüsündeki Klinik Nörofizyoloji ve Nöromodülasyon 

Laboratuvarı bünyesindeki fNIRS laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmada Rast makamının tercih edilmesinin temel nedeni, bu makamın Türk müziği makamları 

arasındaki merkezi konumudur. Nitekim musiki alimi Seydî, el-Matla’ adlı eserinde bu makamı 

“Ümmü’l-makâmat” yani makamların anası olarak tanımlamıştır (Arısoy 1988). 40 makam 40 anlam 

adlı eserinde Savaş Barkçin Rast makamını anlatırken bu makamın “ana makam” olma vasfına dair 

karşımıza fiili uygulamadan bir delil getiriyor: “Birden fazla makâmı müzikle örnekleyen ‘kâr-ı nâtık’ 

yani ‘konuşan kâr’ dediğimiz eserler genellikle önce Rast makâmını tarif eder.”  (Barkçin 2019: 158). 

Her ne kadar günümüzde yaygın biçimde kabul gören Arel-Ezgi nazariyatında gelenekte bulunmayan 

bir Çargâh makamı; her perdeye rahatça transpoze edilebilmesi sebebiyle ana makam olarak kabul 

edilmişse de, Cinuçen Tanrıkorur’un da belirttiği üzere, klasik nazariyat kitaplarında ana dizi olarak 

Rast makamı kabul edilmiştir (Tanrıkorur 2003: 145). Osmanlı dönemi hekimbaşılarından Hekimbaşı 

Gevrekzade Hafız Hasan Efendi, Musiki Risalesi adlı eserinde müziğin tedavi amaçlı kullanımını ele 

almaktadır. Adı geçen eserde müellif, Rast makamını makamların anası ve ilki şeklinde tavsif 

etmektedir. Daha da önemlisi “ümmü’l-makâmât” tabirinin 15. yy.’dan itibaren kullanılmaya başlandığı 

yine bu eserde bildirilmektedir. Yine aynı eserde Rast makamının felce iyi geldiği belirtilmektedir 

(Turabi 2005: 118). Her ne kadar musiki ile tedavi geleneğinde hangi makamın hangi hastalığa iyi 
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geldiğinden bahsedilmişse de bu bilgiler doğrulanmaya muhtaç teoriler olarak kabul edilebilir. 

Günümüzde mevcut tıp teknolojisi araçları sayesinde bu etkiler deneyler yoluyla incelenebilir, 

doğrulanabilir veya yanlışlanabilir. Bu yapmış olduğumuz çalışma, özellikle Türk müziği alanında öncü 

çalışmalardan biri olup, alanda yapılması gereken nice çalışmalara ilham olması umulmaktadır. Farklı 

makamların tesirlerini inceleyen nörogörüntüleme çalışmaları mevcuttur (Aker 2014; Kurşunet 2019; 

Çağman 2022). Bizim maksadımız akortların etkisini incelemek olduğu için müzikal uyaran olarak 

yalnızca bir makamı kullanmayı tercih ettik. Yine kullanacağımız makamın akort farkının etkisini daha 

rahat gözlemleyebilmek açısından duygusal etki itibariyle yüksek bir uyarıma sahip olmaması 

gerekmekteydi. Makamların duygusal etkilerini inceleyen bir çalışmada Rast makamının huzur verici 

bir etkiye sahip olduğu sonucuna ulaşılmıştır (Arman 2015: 85). Yine algılama ve icra açısından da 

diğer makamlara kıyasla daha kolay olduğu bilinmektedir. Bu özellikleri sebebiyle Rast makamı, 

çalışmada kullandığımız müzikal uyaranların sunulduğu makam olarak belirlenmiştir.   

Taksim formunun müzikal uyaran olarak belirlenmesindeki en önemli sebep, makamsal yapının etkisini 

sunarken, belirli bir saz eseri veya sözlü eser gibi aşinalık etkisine sebep olmayacak olmasıdır. Taksim, 

çalgı icracısının -ya da Türk müziği terminolojisiyle sazendenin- bir usule veya tempoya bağlı 

kalmaksızın o andaki ilhamıyla doğaçlama biçimde bir ya da daha fazla makamın özelliklerini 

göstererek dolaştığı, bireysel yorum ve ustalığını da gösterdiği, serbest yapılı bir formdur (Özkan 2010). 

Çalışmada müzikal uyaran olarak kullanılan taksim ve dizinin süreleri 15 saniyedir. Müziğin nörolojik 

etkilerini fNIRS ile inceleyen araştırmaları ele alan önemli bir derleme çalışmasında, derlenen 59 

çalışmadan 27’sinde kullanılan müzikal uyaranların süreleri 30 saniye ve altındadır (Curzel vd. 2024). 

Uyaranların arasında gelen dinlenme periyotlarının sürelerinin uyaran süreleri ile uyumlu olması da 

önemlidir (Curzel vd. 2024: 15). Çalışmamızdaki dinlenme periyotları 16-20 sn arasında rastgele 

biçimde uygulanmıştır. İcra edilen taksim, makamın karakteristik özelliklerini göstermekle birlikte dört 

neyle de icra edileceği için tekrarlanabilmesi açısından belli bir melodik ve ritmik örüntü içinde 

kurgulanmıştır. Yine taksimde kullanılan süsleme unsurları da dört neyde de birbirinin tekrarı 

şeklindedir. fNIRS paradigmasının geliştirilmesi sürecinde, Boston Üniversitesi’nden Prof. Dr. Meryem 

Ayşe YÜCEL ile yapılan birebir görüşme doğrultusunda, deneye kontrol uyaranı olarak Rast makamı 

dizisinin eklenmesi uygun bulunmuştur (Kişisel iletişim 2022)1. Kendisi fNIRS yönteminin tanınır 

uzmanlarındandır. Deney uyaranının yanında kontrol uyaranının kullanımı literatürde yaygın bir 

uygulamadır (Santosa vd. 2013; Bigliassi vd. 2015; Bravo vd. 2020). Dizi, makamın ana seslerinin peş 

peşe gelmesiyle oluşan sekiz sesten müteşekkil yapıdır. Taksimin aksine kullandığımız dizide sesler 

hem melodik hem de ritmik açıdan sabit bir gidişat izlemektedir. Her ne kadar “dizi” bir müzikal form 

olmasa da, deneyimizdeki uygulamasıyla melodik ve ritmik açıdan sabit yapılı bir müzikal uyaran 

niteliğindedir. Bu uyaranın kullanımıyla, makamın perdeleri ve farklı akortların etkilerinin, taksimdeki 

doğaçlama ve serbest yapıdan farklı olarak, daha yalın ve sistematik bir yaklaşımla incelenmesi 

amaçlanmıştır. Taksim ile dizinin birlikte kullanılması, çalışmada serbest ölçülü doğaçlama yapının ve 

sabit ölçülü yapının nöral yanıtlarının karşılaştırılmasına olanak sağlamıştır. Katılımcılara dinletilen 

taksim ve dizinin notaları, ayrıca bunların ses kayıtları karekod ve bağlantı halinde Ek 7.’de 

sunulmuştur. 

Bu çalışma, Türk müziğinde sıkça kullanılan ney akortlarının beyindeki etkilerini fNIRS 

nörogörüntüleme aracıyla inceleyerek alana özgün bir katkı sunmayı amaçlamaktadır. Literatürde, 

                                                           
1 https://www.bu.edu/eng/profile/meryem-yucel-ph-d/ 
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müziğin beyindeki etkilerini inceleyen araştırmalar büyük ölçüde klasik ve popüler batı müziği 

odaklıdır. Türk müziğine dair yapılan sınırlı sayıdaki çalışmada ise çoğunlukla yalnızca belirli 

makamların etkileri incelenmiş, akortların etkileri gibi daha detaylı değişkenler henüz incelenmemiştir. 

Bu çalışmada ise aynı taksim ve dizinin farklı ney akortlarıyla icra edilmesi sayesinde, akort düzeyindeki 

farklılıkların beyin üzerindeki etkileri araştırılmaktadır. Çalışma neticesinde elde edilen bulgular, Türk 

müziğinin beyindeki etkilerinin daha önce ele alınmamış boyutlarıyla ortaya çıkarılması açısından önem 

arz etmektedir. Araştırmanın temel amacı, farklı akortlardaki neylerle çalınan makamsal Türk müziğinin 

beyindeki işlenme biçimini anlamak ve akort farklarının nörolojik düzeyde farklılaşma yaratıp 

yaratmadığını ortaya koymaktır. 

Bu doğrultuda çalışmanın hipotezleri aşağıdaki gibidir. 

Temel Hipotez (H₁): 

Makamsal müzik ögelerinin farklı ney akortlarıyla icra edilmesi belirli beyin bölgelerinde 

oksihemoglobin konsantrasyon oranlarında farklılıklara sebep olur.  

Bu bağlamda aşağıdaki alt hipotezler test edilmiştir: 

Alt Hipotezler: 

1. H₁a: Taksim ve dizi dinlenilmesi esnasında belirli beyin bölgelerinde oksihemoglobin 

konsantrasyonunda değişiklikler meydana gelmektedir.  

2. H₁b: Dinlenilen Rast taksim ve dizide ney akortlarının (bolâhenk, süpürde, kız, mansur) belirli 

beyin bölgelerinde meydana getirdiği oksihemoglobin konsantrasyon düzeyleri farklıdır. 

3. H₁c: Rast taksimin farklı ney akortlarından (bolâhenk, süpürde, kız, mansur) dinlenilmesi belirli 

beyin bölgelerinde oksihemoglobin konsantrasyonunda değişikliklere sebep olmaktadır. 

4. H₁d: Rast dizinin farklı ney akortlarından (bolâhenk, süpürde, kız, mansur) dinlenilmesi belirli 

beyin bölgelerinde oksihemoglobin konsantrasyonunda değişikliklere sebep olmaktadır.  

 

1.2. Kaynakların Değerlendirilmesi  

Müzik ve beyin etkileşiminin her dönemde merak edildiğini düşünmekteyiz. Bu konunun tıbbi ve 

bilimsel açıdan araştırılması nörogörüntüleme yöntemlerinin gelişmesiyle mümkün hale gelmiştir. Bu 

bölümde, çalışmamızın literatür taramasında karşılaşmış olduğumuz kaynakları değerlendirecek, müzik 

çalışmalarında sıklıkla kullanılan nörogörüntüleme yöntemlerini tanıtacak, önemli avantaj ve 

dezavantajlarını ortaya koyacak, nöromüzikoloji çalışmalarının ele aldıkları konu açısından tematik 

analizini gerçekleştirerek alandaki ana araştırma sorularını ve çalışmaların genel eğilimlerini sunmaya 

çalışacağız.  

1.2.1. Nörogörüntüleme Yöntemlerine Genel Bir Bakış 

Nörogörüntüleme yöntemleri çeşitli hastalıkların teşhisi için tıbbi amaçlarla geliştirilmeye başlanmış 

güçlü araçlardır. Bu teknolojiler, beynin yapısal ve işlevsel özelliklerini girişimsel olmayan bir şekilde 

incelemeyi mümkün kılmıştır. Bu yöntemler başlangıçta klinik ihtiyaçtan doğsa da, bilimsel merak 
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araştırmacıları zamanla bu yöntemlerle çeşitli iş ve eylemlerin beyindeki etkilerini incelemeye 

yönlendirmiştir. Müzik de bu araştırma alanlarının en ilgi çekenlerindendir. Müziğin çeşitli etkilerinin 

nörogörüntüleme araçlarıyla incelenmesi sayesinde, bilişsel ve duygusal etkiler başta olmak üzere 

birçok işlevin beyinde nerede, hangi nöral ağlar üzerinde ortaya çıktığı tespit edilmiştir. Bilişsel ve 

duygusal etkilere odaklanan araştırma sorularının dışında, müziğin terapötik etkisini inceleyen, ayrıca 

bu görüntüleme araçlarının çekim ve analizinde yenilikler ve iyileştirmeler yapmayı hedefleyen teknik 

temalı çalışmalar da literatürde mevcuttur. Bu bölümde müzik çalışmalarında yaygın olarak kullanılan 

nörogörüntüleme yöntemleri genel prensipleri, avantajları ve dezavantajlarıyla birlikte sunulacaktır. 

1.2.1.1. EEG  

Elektroensefalografi (EEG), beynin elektriksel faaliyetini inceleyen, girişimsel olmayan bir 

nörogörüntüleme yöntemidir (Xue vd. 2010: 2). Kafa derisine yerleştirilen elektrotlar aracılığıyla beynin 

elektriksel tepkilerini izler (Xue vd. 2010: 2). Yüksek zamansal çözünürlüğü en büyük avantajıdır. 

Neredeyse anlık olarak beyindeki yanıtları yakalayabilmektedir (Xue vd. 2010: 4). Bu avantajı sebebiyle 

beyinde gerçekleşen anlık tepkileri incelemek gerektiren görevlerde sıklıkla tercih edilmektedir. 

Bununla birlikte düşük uzamsal çözünürlüğü bu yöntemin en önemli sınırlılığıdır (Xue vd. 2010: 4). 

Uzamsal çözünürlük, ilgili faaliyetin konum olarak hangi bölgede gerçekleştiğini tespit etme yeteneğini 

ifade etmektedir. 

1.2.1.2. fMRI 

Fonksiyonel Manyetik Rezonans Görüntüleme (fMRI), beynin işlevsel faaliyetini incelemek için 

kullanılan güçlü bir nörogörüntüleme aracıdır. Müzik çalışmalarında en sık kullanılan araçlardan biridir. 

1990’lı yılların başından beri girişimsel olmayışı, düşük radyasyon maruziyetine sebep olması, nispeten 

az masraflı oluşu ve nispeten cihaza erişim kolaylığı bulunması gibi sebeplerle bilişsel çalışmalarda 

kullanılmaktadır (Xue vd. 2010: 2; Glover 2011: 137). Bu yöntem, nöronal faaliyetle ilişkili kan oksijen 

seviyesindeki değişiklikleri, yani BOLD (Kan Oksijen Seviyesine Bağlı) sinyalini tespit etmek suretiyle 

çalışır; çünkü aktif beyin bölgelerinde kan akışı ve kandaki oksijen seviyesi artar (Karakaş 2002; Xue 

vd. 2010; Glover 2011; Siero vd. 2013). fMRI’ın önemli avantajları yüksek uzamsal çözünürlüğü, 

ulaşılabilir oluşu, girişimsel olmayışı, klinik çalışmaların yanında araştırmalar için de 

kullanılabilmesidir (Glover 2011: 136). Beyindeki faaliyetin konumunu milimetrik düzeyde doğru 

biçimde tespit edebilmektedir (Xue vd. 2010: 4). Bu sayede, belirli bilişsel, duygusal vb. görevler 

esnasında beynin hangi bölgelerinin faal olduğunu yüksek doğrulukla haritalayabilmektedir. Bununla 

birlikte bu yöntemin sınırlılığı düşük zamansal çözünürlüğüdür (Xue vd. 2010; Glover 2011). Bu durum, 

milisaniyeler düzeyinde gerçekleşen faaliyetleri tespit etmede bir dezavantaj yaratmaktadır. Buna ek 

olarak, cihazın adeta bir tabuta girer gibi hissettiren yapısı, yüksek gürültüsü gibi olumsuz özellikleri 

işitsel çalışmalar ve dinlenme çalışmaları (Glover 2011: 136) gibi görevler için deneysel zorluklara 

sebep olabilmektedir (Xue vd. 2010). Bu sınırlılıklarına rağmen beynin derin bölgelerine nüfuz edip 

karmaşık beyin ağlarının uzamsal organizasyonunu ve işlevsel bağlantılarını ortaya çıkarmaktaki 

yüksek başarısı sayesinde sinirbilim çalışmalarında vazgeçilmez bir araç olarak görevini 

sürdürmektedir. 
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1.2.1.3. MEG/PET 

Diğer yöntemlere nazaran daha az kullanılsa da bu iki yöntem de nöromüzikoloji çalışmalarında 

nispeten sıklıkla kullanılan yöntemler arasında yer almaktadır. Manyetoensefalografi (MEG), insan 

beynindeki elektriksel faaliyeti, kafa dışından nöromanyetik alanı kaydederek inceleyen bir araçtır 

(Ahlfors, Mody 2016). Çalışma prensibi EEG’ye benzerdir. EEG gibi, zamansal çözünürlük açısından 

kuvvetlidir, milisaniyelik düzeyde beyin tepkilerini kaydedebilmektedir; EEG’nin aksine, uzamsal 

çözünürlüğü de yüksektir, uygun durumlarda birkaç milimetre hassasiyetinde faaliyetin yerini tespit 

edebilmektedir (Ahlfors, Mody 2016). Bununla birlikte önemli dezavantajları da vardır. Kullandığı 

süper iletken sensörler sebebiyle manyetik alanı izole edecek özel korumalı odalar ve gelişmiş sinyal 

işleme teknikleri kullanır (Ahlfors, Mody 2016). Bu durumlar MEG sisteminin kurulum ve kullanımını 

oldukça maliyetli hale getirir, bu da yaygın kullanımını sınırlar.  

Pozitron Emisyon Tomografisi (PET), beynin moleküler ve metabolik işleyişini girişimsel (invaziv) bir 

şekilde görüntüleyen bir yöntemdir (Nasrallah, Dubroff 2013). Bu yöntem, hastaya damar yolundan 

verilen radyoaktif izotoplar (radiotracer) aracılığıyla çalışır. Enjekte edilen bu madde, beynin glikoz 

metabolizması, kan akışı veya nörotransmiter reseptörleri gibi belirli biyolojik süreçlere bağlı faaliyete 

geçen bölgeleri tespit etmeye yardımcı olur (Nasrallah, Dubroff 2013). PET’in en önemli avantajı, 

nörogörüntüleme araçları arasında doğrudan moleküler süreçleri inceleyebilmesidir; böylelikle dopamin 

sisteminin faaliyeti gibi belli biyokimyasal mekanizmalar hakkında bilgi sağlar. Bununla birlikte bu 

tekniğin büyük bir dezavantajı invaziv yani girişimsel olmasıdır. Bu durum, katılımcının radyasyona 

maruz kalması sebebiyle tekrarlanan ölçümleri sınırlamaktadır (Nasrallah, Dubroff 2013). Yine bu 

yöntemin de yüksek maliyetli olması bir diğer dezavantajıdır. Veri toplama anlamındaki önemli bir 

sınırlılığı ise zamansal çözünürlüğünün düşük olmasıdır. Bu sınırlılıklarına rağmen diğer 

nörogörüntüleme yöntemlerinin sağlayamadığı benzersiz bulguları temin etmesi nedeniyle tercih 

edilmektedir (Nasrallah, Dubroff 2013). 

1.2.1.4. fNIRS 

Fonksiyonel Yakın Kızılötesi Spektroskopisi (fNIRS), beynin fonksiyonel aktivitesini, oksijenlenme 

durumundaki değişimleri ölçerek belirleyen, son yıllarda popülerleşen, girişimsel olmayan bir 

nörogörüntüleme yöntemidir (von Lühmann vd. 2020; Yücel vd. 2021). Bu teknik, yakın kızılötesi ışığı 

kafa derisi üzerinden beyin dokusuna gönderir ve dokudan yansıyan veya geçen ışığı algılar. Işık, bu 

yolculuğu esnasında muz şekline benzer bir yol izler, oksijenli ve oksijensiz hemoglobinin ışığı farklı 

emme özelliklerinden yararlanarak, beyin aktivitesine bağlı kan akışı ve oksijenlenme değişimlerini 

tespit eder (León-Carrión, León-Domínguez 2012: 49). 

fNIRS, özellikle taşınabilir, sessiz ve manyetik ortamdan etkilenmeyen yapısı nedeniyle, fMRI gibi 

diğer yöntemlerin mümkün olmadığı doğal ortamlarda veya hareketli katılımcılarla yapılan çalışmalarda 

önemli avantajlar sunar (von Lühmann et al. 2020; Quaresima, Ferrari 2019). Nispeten düşük maliyeti 

ve harekete karşı düşük duyarlılığı, yöntemin pratik kullanım alanlarını genişletmiştir. Bu pratik 

avantajlar, fNIRS'ı bebekler, çocuklar ve geleneksel tarayıcı ortamına uyum sağlamakta zorlanan 

gruplarda bilişsel ve davranışsal araştırmalar için değerli ve esnek bir araç haline getirmiştir (Yücel vd. 

2021; León-Carrión, León-Domínguez 2012: 48). 
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Ancak fNIRS'ın da kendine özgü sınırlılıkları bulunmaktadır. Yakın kızılötesi ışığın beyin dokusundaki 

nüfuz derinliği kısıtlı olduğundan, derin beyin yapılarını görüntülemede yetersizdir ve genellikle sadece 

korteks yüzeyindeki aktiviteyi izleyebilir (Yücel et al. 2021; León-Carrión, León-Domínguez 2012: 50). 

Ayrıca, saç rengi ve yoğunluğu gibi dış faktörler sinyal kalitesini etkileyebilir ( León-Carrión, León-

Domínguez 2012: 50). Zamansal çözünürlüğü EEG'ye göre daha düşük, ancak fMRI'a göre daha iyi 

veya benzer düzeyde olabilirken, uzamsal çözünürlüğü fMRI'a kıyasla daha düşüktür (von Lühmann vd. 

2020). Bu sınırlılıklara rağmen, fNIRS, nörogörüntüleme alanında giderek olgunlaşan ve pratik 

uygulamalar için büyük potansiyel sunan girişimsel olmayan bir optik görüntüleme tekniği olarak öne 

çıkmaktadır (Quaresima, Ferrari 2019). 

1.2.2. Literatürdeki Nöromüzikoloji Çalışmalarının Tematik Analizi 

Tez konusunun belirlenmesi ve devamındaki süreçte büyük kısmını gerçekleştirmiş olduğumuz, tezin 

yazımı esnasında ihtiyaç duydukça devam ettiğimiz tarama sürecinde büyük kısmı çeşitli 

nörogörüntüleme yöntemlerine ait olmak üzere yaklaşık 750-800 çalışma ile karşılaştık. Bu 

çalışmalardan nörogörüntüleme yöntemlerine ait olanlar, yöntemlerine göre ayrılıp excel tablolarında 

tasnif edilmiş, çalışmanın amacı ve temel bulguları fişlenerek not edilmiştir. Bu çalışmaların listesi, 

alana ilgi duyanlara rehberlik etmesi maksadıyla Ek 9.’da karekod ve bağlantı halinde sunulmuştur.  

Özellikle fNIRS ile gerçekleştirilen nöromüzikoloji çalışmaları, Ocak 2025’te gerçekleştirdiğimiz 

taramayla tekrar ele alınmış, bu çalışmaların detaylıca incelendiği bir anlatı derlemesi tarafımızdan 

kaleme alınmış ve “Müziğin Beyin Üzerindeki Etkileri: fNIRS Çalışmalarının Literatür Derlemesi” 

başlığıyla tez makalesi olarak yayına kabul edilmiştir.  

Literatür taramamızda karşılaşmış olduğumuz nöromüzikoloji çalışmaları çok çeşitli amaçlarla 

gerçekleştirilmiş olsa da, bütünsel olarak incelediğimizde temel olarak dört ana tema altında 

toplandıklarını fark ettik. Bu temalar kısaca; bilişsel, duygusal, müzik terapi ve yöntem çalışmalarıdır. 

Bilişsel çalışmalar, müziğin çeşitli özelliklerinin beyinde hangi bölgelerde, hangi nöral ağları kullanarak 

işlendiğini araştıran çalışmalardır. Duygusal çalışmalar, belli duyguları tetiklemek amacıyla müziğin 

kullanılması, çeşitli müziklerin duygusal etkilerinin incelenmesi, duygu durumunun bilgisayar 

tarafından tahmin edilip bu duyguya uygun bir müziğin sistem tarafından seçilip dinletilmesi gibi 

çalışmalardır. Müzik terapi çalışmaları, müziğin psikolojik veya fiziksel rahatsızlıkların tedavisinde 

çoğunlukla destekleyici olarak kullanıldığı çalışmalardır. Yöntem çalışmaları ise nörogörüntüleme 

araçları kullanılarak yapılan çalışmaların veri toplama ve analizi gibi işlemlerin geliştirilmesini 

hedefleyen çalışmalardır. Aşağıdaki alt başlıklarda nöromüzikoloji literatürü, bu dört ana tema altında, 

ilgili çalışmaların temel bulguları ve yöntemleri örneklenerek ele alınacaktır. 

1.2.2.1. Bilişsel Nöromüzikoloji Çalışmaları 

Müziğin bilişsel boyutunu inceleyen nöromüzikoloji çalışmaları, müziğin perde, tını, ritim, melodi, 

armoni gibi unsurlarının beynin hangi bölgelerinde ve hangi nöral ağların kullanımıyla işlendiğini 

inceleyen çalışmalardır. Yine müziğin dinlenilmesi, çalımı veya hayalinin kurulması esnasında nasıl 

algılandığı, öğrenme, hafıza vb. bilişsel işlevlere nasıl etki ettiği, enstrüman çalma, nota okuma veya 

doğaçlama icrada bulunmanın hangi nöral ağlarla gerçekleştiği, müziğin bir bütün olarak veya 

unsurlarına ayrılarak beynin nerelerinde faaliyete yol açtığını araştıran çalışmalar da bu temaya dahildir. 
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Kişilerin sürekli maruz kaldıkları müziğe daha fazla aşina olmaları doğal bir durumdur. Bu etki 

kültürlenme terimi ile ifade edilebilir (Morrison vd. 2008: 119). Müzik hafızasının yerel kültürün ve 

yabancı kültürün müziğini hatırlamadaki başarısını inceleyen bir çalışmada Türklerin ve Amerikalıların 

Türk makam müziği, klasik batı müziği ve pentatonik Çin müziğini dinledikten sonra bunları 

hatırlamadaki başarıları davranışsal ölçek ve fMRI yöntemi ile incelenmiştir. Çalışma sonuçlarına göre 

iki grup da kendi kültürlerinin müziğini hatırlamada daha başarılı olmuşlardır (Demorest vd. 2010). 

Çalışmada, kültürel olarak yabancı olunan müziklerde beynin sol serebellar bölgesi, sağ angülar girus, 

posterior prekuneus, sağ orta frontal alanın inferior frontal kortekse doğru uzanan kısmı daha fazla 

aktivasyon göstermiştir (Demorest vd. 2010). Kültürel olarak yabancı olunan müzikleri hatırlamaya 

çalışırken singulat girus ve sağ linguat girusta yine daha fazla faaliyet gözlenmiştir (Demorest vd. 2010). 

Müziğin temel algısal özelliklerinin, özellikle perde ve tını gibi bileşenlerin beyinde nasıl işlendiği, 

bilişsel nöromüzikoloji araştırmalarında önemli bir alanı oluşturmaktadır. EEG ile yapılan bir 

araştırmada perde ve tını uyaranları için pasif dinleme ve ayırt etme görevleri gerçekleştirilmiştir. Pasif 

dinleme esnasında katılımcıların primer işitsel korteks bölgesinde değişiklikler meydana gelmiştir 

(Auzou vd. 1995). Perde ve tını ayırt etme görevlerinde ise beynin sağ yarıküresinde, anterior ve 

posterior bölgelerde değişimler meydana gelmiştir (Auzou vd. 1995). 

Müzisyen olan ve olmayanların beyin yanıtlarının incelenmesi, müzik veya diğer uyaranlar karşısında 

gösterdikleri bilişsel performans bir diğer araştırma konusunu teşkil etmektedir. 2011 yılınca yapılan bir 

tez çalışmasında MEG yöntemi ile müzisyenlere ve müzisyen olmayan yaşıtlarına müzik dinletilip beyin 

yanıtları karşılaştırılmıştır. Müzisyenlerin daha karmaşık beyin ağları kullandığı hipotezini test eden 

çalışmada katılımcılara çeşitli melodiler dinletilmiştir. İlk melodi sunumunda müzisyenlerde daha 

karmaşık beyin ağlarının kullanıldığı ortaya çıkmıştır (Carpentier 2011). Uyaranların tekrarlanmasının 

ardından müzisyenlerdeki aktivasyon azalmış, alışma etkisi gözlenmiştir.  

Radyoaktif madde kullanımı nedeniyle PET çalışmaları sayıca nadir olmakla birlikte yöntemin yüksek 

doğruluklu görüntüleme kapasitesi nedeniyle önemli sonuçlar ortaya koymaktadır. Katılımcıların 

dinlenilen müziğin armonisini bütünsel olarak dinlediği ve belli bir kısmına (alto partisi) 

odaklanmasının sonuçlarının kıyaslandığı bir çalışmada önemli bulgular elde edilmiştir. Bütünsel olarak 

armoninin dinlenildiği kısımda katılımcıların beyninde temporal kutuplar, singulat girusun anterior 

kısmı, oksipital korteks ve serebellumun medial yüzeyinin bilateral (iki yarıkürede de) olarak aktive 

olduğu bulunmuş (Satoh vd. 2001). Yalnızca alto partisine odaklanıldığında ise, süperior paryetal 

lobüller, prekuneuslar, premotor alanlar ve orbital frontal kortekslerde bilateral olarak bölgesel serebral 

kan akışı (regional Cerebral Blood Flow-rCBF) artışı gözlenmiş (Satoh vd. 2001). Süperior paryetal 

lobüllerin, armoni içindeki alto partisine odaklanma sebebiyle faaliyete geçen işitsel seçici dikkat ve 

zihinsel olarak perdenin analizinden sorumlu bir bölge olması ihtimaliyle yorumlanmıştır (Satoh vd. 

2001). Prekuneusun ise alto partisinin perdelerinin zihinsel bir notaya alma işlevini gerçekleştirdiği 

düşünülmüştür (Satoh vd. 2001). Görüldüğü üzere, gerçekleştirilen her bir işlem, dikkatin belli bir yöne 

odaklanması dahil, beyinde farklı bölgelerde ve bölgelerin bir şebeke şeklinde bir arada çalışmasına 

sebebiyet vermektedir. 

Müziğin beynin bilişsel işlevleri üzerindeki etkisinin incelenmesi de bilişsel nöromüzikoloji 

çalışmalarında ele alınan başlıklardan bir diğeridir. Ferrari ve arkadaşlarının gerçekleştirmiş olduğu bir 

çalışmada, müziğin kelime ezberleme ve hatırlama görevlerinde beynin performansına nasıl etki ettiği 

incelenmiştir. fNIRS yönteminin kullanıldığı çalışmada 22 sağlıklı genç yetişkin deneye alınmıştır. 
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Kelime ezberleme esnasında müzikli ve müziksiz koşulların denendiği çalışmada, müziğin kelime 

ezberlemede beynin performansını artırdığı davranışsal ve fNIRS sonuçlarıyla doğrulanmış; müzikli 

koşulda bilateral dorsolateral prefrontal korteks aktivitesinde düşüş gözlemlenmiş, bu ise müziğin ilgili 

bölgedeki faaliyeti düzenleyici bir görev görmüş olabileceği şeklinde yorumlanmıştır (Ferreri vd. 2013). 

1.2.2.2. Duygusal Nöromüzikoloji Çalışmaları 

Müziğin duygusal etkilerinin beyindeki yansımalarının incelendiği çalışmalar bu temanın konusunu 

teşkil etmektedir. Duygu çalışmaları, nöromüzikoloji literatüründe önemli bir yer tutmaktadır. Müziğin 

insanın duygu durumu üzerinde çeşitli etkiler meydana getirme yeteneği vardır. Duygusal 

nöromüzikoloji çalışmaları, müziğin bu benzersiz etkisini anlamayı, yani müziğin belli duyguları nasıl 

tetiklediğini, ruh halini nasıl etkilediğini ve beynin hangi nöral mekanizmaları kullanarak bu duygusal 

süreçleri işlediğini araştırmayı amaçlar. Bu alandaki çalışmalar oldukça çeşitlilik arz etmektedir. 

Örneğin, belli bir duygunun tetiklenmesi için belli müziklerin dinletildiği çalışmalar, korku, hüzün, neşe 

gibi duyguların uyarılması için belli müzikler kullanarak bunların beyin üzerindeki karşılıklarını 

incelemektedir.  Yine çeşitli müzik türlerinin ve müzikal ögelerin (ritim, melodi, uyumlu-uyumsuz 

armoniler vb.) duygusal etkilerinin incelendiği çalışmalar bulunmaktadır. Müzikal beklenti ve duygu 

arasındaki ilişki öne çıkan bir diğer konudur. Müziğin akışının kişinin beklentisine göre gitmesi yahut 

bu beklentiyi ihlal etmesiyle (beklenmedik bir melodik veya armonik değişim vb.) beyinde meydana 

gelen etkiler incelenmektedir. Aşina olunan ve bilinmeyen müziklerin duygusal etkilerini, müziğin 

beynin ödül ve zevk sistemi üzerindeki etkilerini, duygu durumunun bilgisayar tarafından tahmin 

edilmesi ve ihtiyaca göre bir müzik seçmesinin sonuçlarını, yine söz gelimi müziğin olumlu veya 

olumsuz duygulara yol açması neticesinde bu duyguların beynin hangi bölgelerinde işlendiğini 

inceleyen çalışmalar mevcuttur. 

Bu alandaki çalışmalarda da çeşitli nörogörüntüleme yöntemleri kullanılmaktadır. EEG ile 

gerçekleştirilen bir çalışmada makine öğrenmesi ile dinlenilen müziklerin önceden belirlenmiş dört 

duygunun (neşe, öfke, üzüntü ve keyif) tespitine çalışılmıştır. Daha önceki çalışmaların sonuçlarına 

uygun olarak frontal ve paryetal loblara yakın yerleştirilen elektrotlardan elde edilen bulgulara göre 

makine öğrenmesi, %82,29 ± %3,06 doğruluk oranıyla kişilerin duygularını tahmin etmede başarılı 

bulunmuştur (Yuan-Pin Lin vd. 2010).  

fMRI ile gerçekleştirilen bir çalışmada aşina olunan ve beğenilen müziklerin etkisi incelenmiştir. 

Çalışmada kişilerin aşina olduğu ve hoşlandıkları müzikleri belirlemek için pop/rock müzik 

repertuarından eserlerden kısımları dinlediği ve puanladığı bir ön test gerçekleştirilmiştir. Bunun 

ardından katılımcıların her birine kendi aşina oldukları ve hoşlandıkları, ayrıca bu kritere uymayan 

müziklerin dinletilmesi esnasında fMRI çekimi gerçekleştirilmiştir. Bunun sonuçlarına göre, kişilerin 

aşina oldukları müziklerde aşina olunmayan veya beğenilmeyen müziklere göre duygulanım esnasında 

faaliyete geçen limbik ve paralimbik sistemler ile ödül devresi belirgin biçimde faaliyete geçmiştir. 

Ayrıca singulat korteks ve frontal lobdaki, motor korteks ve Broka alanı dahil olmak üzere daha küçük 

bölgelerin, beğenilmeyen müziğe kıyasla beğenilen müziğe yanıt olarak daha aktif olduğu tespit 

edilmiştir. Bunun sonucu olarak aşinalığın, müziğin duygulanım üzerindeki etkisinde önemli bir faktör 

olduğu çıkarımı ortaya konmuştur (Pereira vd. 2011). 

Müzik türlerinin duygusal etkilerini inceleyen bir çalışmada klasik batı müziği ve tekno müziğin etkileri 

kıyaslanmıştır. Bigliassi ve arkadaşlarının gerçekleştirdiği çalışmada, müziklerin etkisini belirlemek 
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için kullanılan kalp atış hızı takibi, duygu durum ölçeğinin yanı sıra fNIRS yöntemi kullanılarak 

prefrontal korteks incelenmiştir. Sonuçlara göre iki müzik türü de PFC aktivitesini tetiklemiştir, ancak 

klasik batı müziği dorsolateral bölgelerde daha fazla faaliyete yol açmıştır. Yine vücudun 

rahatlamasından sorumlu olan parasempatik sistemin faaliyeti klasik batı müziğinde artarken tekno 

müzikte 10 dakikalık müzik maruziyetinden sonra azalmıştır. Bunun sonucu olarak vücudun hayati 

fonksiyonlarını otomatik olarak sürdüren otonom sinir sistemi üzerinde müziğin düzenleyici, sistemin 

çalışmasını hızlandırıcı veya yavaşlatıcı etkilerinin olabildiği çıkarımına ulaşılmıştır (Bigliassi vd. 

2015). 

1.2.2.3. Müzik Terapi Odaklı Nöromüzikoloji Çalışmaları 

Müzik terapi çalışmaları da nöromüzikoloji alanında önemli bir yere sahiptir. Bunlar genel olarak 

müziğin çeşitli zihinsel yahut fiziksel rahatsızlıklara karşı olası iyileştirici yahut yaşam kalitesini artırıcı 

etkilerinin nörogörüntüleme araçlarıyla incelendiği çalışmalardır. Müzik terapi uygulamaları, 

nörodejeneratif hastalıkların etkilerinin hafifletilmesinde umut vadeden yaklaşımlar sunmaktadır. 

Özellikle Alzheimer hastalığı gibi bilişsel işlevlerde ciddi bozulmaların gözlendiği durumlarda müziğin 

terapötik etkileri incelenmektedir.  

Örneğin, Shahinfard ve arkadaşlarının yapmış olduğu bir çalışmada hafif ve orta derecedeki Alzheimer 

hastalarına dört hafta boyunca haftada ikişer kez 45’er dakikalık müzik terapi seansları uygulanmıştır. 

fMRI yönteminin kullanıldığı çalışmada, müzik terapi seanslarında, seansların bir hafta öncesinde ve 

son seanstan bir hafta sonrasında fMRI çekimi gerçekleştirilmiştir. Hastaların aşina olduğu ve olmadığı 

müziklerin kullanıldığı çalışmanın sonucunda tanıdık müziklerin dinlenilmesi esnasında insula, orta 

temporal girus, parahipokampal girus ve süperior temporal girus’un bazı kısımlarında artan beyin 

aktivitesi gözlenmiştir. Tanıdık olmayan müziklerin dinlenilmesi esnasında ise inferior frontal girus, 

orta temporal girus, parahipokampal girus, paryetal lob, süperior temporal girus, dorsal posteior singulat 

korteks, anterior temporal lob ve angüler girus’un bazı kısımlarında artan beyin aktivitesi gözlenmiştir. 

Sonuç olarak Alzheimer hastalarının, müzik terapi müdahalesi sonrasında tanıdık ve tanıdık olmayan 

melodileri dinlerken beyin aktivasyonlarında artış gözlenmiş olup müzik terapi sonrası genel beyin 

faaliyet desenlerinde artış olduğu ortaya konmuştur (Shahinfard vd. 2016).  

Müzik terapi çalışmalarında sıkça incelenen konular arasında Mozart etkisi, özellikle Mozart’ın klasik 

batı müziği eserlerini dinlemenin bilişsel yetenekler veya diğer faydalar üzerindeki potansiyel etkisini 

ifade eden bir fenomendir. Bu etkiyi fNIRS ile inceleyen bir müzik terapi çalışmasında prematüre 

bebekler deneye alınmıştır. Mozart dinletilen deney grubunun ve dinletilmeyen kontrol grubunun 

sonuçları karşılaştırılmıştır. Buna göre, beyin kan akışı ve oksijenlenme değişimlerinin istatistiksel 

olarak kıyaslanmasının ardından deney grubunun beyin aktivite karmaşıklığı anlamlı derecede daha 

düşük bulunmuş, bu ise Mozart müziğinin daha düşük beyin aktivitesi seviyeleriyle ilişkili bir sakinlik 

ve rahatlama hali sağlayabileceği şeklinde yorumlanmıştır (Ren vd. 2019). 

fNIRS ile gerçekleştirilen bir başka müzik terapi çalışmasında bel ağrısı rahatsızlığı olan bireylere müzik 

terapi uygulanmıştır. Mobil bir uygulama üzerinden kişilerin kendi tercih ettikleri müzikleri dinlemeleri 

öncesinde profesyonel bir fizyoterapist tarafından ağrıyan bölgeye standart bir şiddette bası uygulanmış 

(ağrı tetikleme) ardından müzik terapi müdahalesi gerçekleştirilmiştir. Müzik terapi müdahalesi 

öncesinde ve sonrasında alınan fNIRS çekimlerinin analiz edilmesi sonucunda somatosensoriyel 

bölgelerin müdahale öncesi ve sonrası faaliyet örüntülerinde anlamlı farklılıklar tespit edilmiş, tercih 
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edilen müziğin dinlenilmesinin ağrı düzenleme ve hafifletme potansiyeli olduğu ortaya konmuştur 

(Sorkpor vd. 2023). Bu örnekler, müziğin nörogörüntüleme yöntemleri aracılığıyla zihinsel ve fiziksel 

sağlık üzerindeki potansiyel terapötik etkilerinin incelenmesinin ne kadar geniş ve potansiyelli bir alan 

olduğunu ortaya koymaktadır.  

1.2.2.4. Yöntem Geliştirme Odaklı Nöromüzikoloji Çalışmaları 

Bu çalışmalar, nöromüzikoloji çalışmalarının daha doğru ve tutarlı sonuçlara ulaşabilmesi amacıyla 

deney paradigmalarını, nörogörüntüleme yöntemlerinin çekim ve analiz yöntemlerini geliştirmeyi 

amaçlamaktadır. Mizrahi ve Axelrod (2023) tarafından yapılan bir çalışma, beyin hasarına bağlı bilincin 

bozulduğu durumlarda hastaların bilinç düzeyini belirlemek amacıyla doğal işitsel uyaranlar ve fNIRS 

kullanımına dayalı yeni bir paradigma geliştirmiştir. Sağlıklı katılımcılarla yürütülen bu araştırmada, 

hikaye anlatımı, karıştırılmış hikaye, klasik müzik ve karıştırılmış klasik müzik bölümleri dinletilirken 

prefrontal korteks aktivitesi fNIRS ile kaydedilmiştir. Analizler sonucunda, hikaye dinleme koşulunda, 

karıştırılmış hikayeye kıyasla dinleyiciler arası korelasyonun anlamlı derecede yüksek olduğu 

bulunmuştur. Bu bulgu, prefrontal korteks fNIRS görüntülemesinin anlatı anlama ile ilişkili nöral 

değişimleri yakalamak için hassas bir yöntem olabileceği şeklinde yorumlanmıştır. Buna karşın, klasik 

müzik uyaranı sırasındaki dinleyiciler arası korelasyonun karıştırılmış klasik müzikten anlamlı bir fark 

göstermediği ve hikaye koşuluna göre daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Çalışmada, doğal işitsel 

hikayelerin fNIRS ile birlikte klinik ortamda bilinç bozukluğu hastalarında yüksek seviyeli işlemeyi ve 

potansiyel bilinç düzeyini belirlemek için kullanılabileceği ifade edilmiştir (Mizrahi, Axelrod 2023). 

Yöntem geliştirme odaklı çalışmalarda nörogörüntüleme tekniklerinin birlikte kullanımı ve 

kişiselleştirilmiş tedavi yaklaşımlarına yönelik gelişmeler de bulunmaktadır. Qiu ve arkadaşları (2022), 

müziğin beyin aktivitesi üzerindeki etkilerini incelemek amacıyla EEG ve fNIRS entegre bir çerçeve 

önermiştir. Bu çalışma, özellikle kişisel olarak tercih edilen müziklerin beyin aktivasyonu üzerindeki 

etkisini araştırmıştır. Deneyde katılımcılar, kendi tercih ettikleri müzikleri ve ‘nötr’ tabiriyle ifade edilen 

tercihlerinin dışındaki müzikleri dinlemişlerdir. Analiz sonuçlarına göre, müziğin beynin (özellikle 

prefrontal lobun) aktivitesini artırdığı ve tercih edilen müzik tarafından uyarılan aktivasyonun nötr 

müziğe göre daha güçlü olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, tercih edilen müzik ile nötr müzik arasında 

beyin aktivitesini ayırt etme doğruluğunu %98.38'e kadar çıkarabildiği iddia edilen, EEG ve fNIRS'ın 

özelliklerini birleştirmek için veri toplama ve analizi için geliştirilmiş bir yöntem önerilmiştir. Bu 

araştırma, kişiselleştirilmiş müzik terapisi uygulamaları için nörogörüntüleme tabanlı objektif bir 

referans sunmayı amaçlamıştır (Qiu vd. 2022). 

Bir diğer çalışmada iki istatistiksel yaklaşımın birleştirilmesiyle yeni bir analiz yöntemi önerilmiştir. 

Valente ve arkadaşları (2024), katılımcılar arası korelasyon analizi (intersubject correlation analysis) ile 

çok değişkenli mesafe matrisi regresyonunu (multivaritive distance matrix regression) birleştiren yeni 

bir metodoloji önermiştir. Bu yeni yaklaşım, herhangi bir uyaran tetikleyiciye bağlı olmayan deneylerde 

beyin yanıtlarıyla davranışsal verilerin ilişkisini değerlendirmeyi hedefler. Yöntemin uygulanabilirliği, 

katılımcıların opera repertuvarından enstrümantal müzik parçalarını dinleyip duygusal tepkilerini 

raporladıkları doğal bir deneyle gösterilmiştir. Sonuçlar, en olumsuz duygusal tepkiyi uyandıran parça 

için katılımcıların fNIRS sinyalleri ile duygusal ölçek yanıtlarının puanlamaları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir korelasyon olduğunu ortaya koymuştur. Bu durum ise, önerilen yaklaşımın, blok 

tasarımının veya göreve dayalı paradigmaların uygun olmadığı deneylerde fNIRS sinyal analizine 
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alternatif bir yöntem olarak kullanılabileceği şeklinde yorumlanmıştır (Da Silva Ferreira Barreto vd. 

2020).  

1.2.3. Perde, Melodi ve Transpozisyon Konulu Çalışmalar 

Müziğin melodik yapısının ve bileşenlerinin beyinde hangi bölgelerde işlendiği nöromüzikoloji 

disiplininin önemli araştırma alanlarından birisidir. Melodi, birden fazla notanın bir araya gelerek 

oluşturduğu anlamlı müzikal bir yapıyı ifade etmek için kullanılan tabirdir. Perde ise, Türk makam 

müziğindeki anlamı ile, makamların seyri esnasında kullanılan her bir sesi ifade etmek için kullanılan 

tabirdir. Transpozisyon ise belli bir eserin veya melodinin bestelenmiş olduğu ton veya akort dışında 

başka bir karar sesi üzerinde aynı melodik aralıkları duyuracak şekilde değiştirici işaretlerinin (diyez, 

bemol) ayarlanması suretiyle gerçekleştirilen müzikal icradır. Tüm bu kavram ve uygulamaların 

öğrenilmesi, uygulanması, düzenli olarak icra edilmesi, dinlenilmesi, hayal edilmesi gibi işlemler 

sırasında beyinde çeşitli bölgeler ve ağlar faaliyete geçmektedir. Bunların incelenmesiyle elde edilen 

her bir yeni bulgu, beynin müziği tam olarak nasıl işlediğini haritalandırma hedefine bir adım daha 

yaklaşılması anlamına gelmektedir.  

Batı müziği ses sisteminde perdelerin her biri belli bir frekans üzerine sabitlenmiştir. Tampereman adını 

alan bu sistemde her bir notanın temsil ettiği frekans bellidir. Nöromüzikoloji literatüründe müzikal 

uyaran olarak ekseriyetle batı müziği (klasik ve popüler) kullanılmaktadır. Dolayısıyla elde edilen 

bulguların çoğu da bu sistemde dinlenilen müziğin işlenmesi esnasındaki beyin faaliyetlerini ortaya 

koymaktadır. Hint, İran vb. kültürlerin müziklerini inceleyen nörogörüntüleme çalışmaları da olmakla 

birlikte (Pouladi vd. 2010; Sharma vd. 2021) bunlar sayısal olarak azınlık niteliğindedir. Türk makam 

müziği gibi mikrotonal sesleri kullanan, kökleri hem tarihi hem kültürel olarak çok zengin ve sağlam 

olan bir müziğin incelendiği çalışmaların yaygınlaşması bir ihtiyaçtır. Bu müziğin ve bileşenlerinin 

beyinde hangi bölgelerde nasıl işlendiğinin belgelenmesi ve bu çalışmaların nöromüzikoloji disiplini 

altında kendine has bir şemsiye altında toplanmasının müziğimizin hak ettiği değere ulaşmasında önemli 

bir aşamayı teşkil edeceği kanaatindeyiz. 

Müzikal bir melodi dinlerken notaların ayrı ayrı algılanışından ziyade, birbirleriyle kurdukları aralık 

ilişkisi sonucunda ortaya çıkan melodinin bir bütün halinde algılandığı bildirilmektedir (Krumhansl 

1985: 371). fMRI ile gerçekleştirilen bir çalışmada, melodinin bütünsel algılanışı ele alınmaktadır. 

Katılımcılara dinletilen dört farklı melodi ilk olarak bestelendikleri tonlarda, ardından farklı tonlara 

transpoze edilmiş haliyle dinletilmiştir. Ortaya çıkan beyin aktivasyonu primer ve sekonder işitsel 

kortekste meydana gelmiştir. Sonuç olarak melodilerin çalındığı yerin orijinal veya transpoze edilmiş 

olmasından bağımsız olarak algılandığı, primer işitsel kortekste faaliyete yol açtığı bildirilmiştir 

(Schindler vd. 2013). 

Bir başka çalışmada bebeklerin melodik algısını incelemek için 6 aylık bebeklerin ve kontrol grubu 

olarak yetişkinlerin istihdam edildiği bir deney yapılmış. EEG kullanılan deneyde katılımcılara 4 notalı 

basit bir melodi 4 ayrı ton üzerinde sürekli dinletilmiş, ara sıra bu melodide küçük bir değişiklik (son 

nota yarım ses tiz) yapılmış. Araştırmacılar beynin bu değişikliklere nasıl tepki verdiğini incelemişler. 

Yetişkinlerin ve bebeklerin beyin tepkileri farklı düzeylerde gerçekleşse de ana melodiden sapma 

durumunda her iki grupta da beyinde bir tepki meydana gelmiş. Bu ise, bebeklerin de melodiyi 

yetişkinler gibi bütünsel biçimde algıladığı, perdeleri mutlak biçimde değil de perdeler arasındaki 
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göreceli (rölatif) mesafelere göre kodlandığı şeklinde yorumlanmıştır (Tew vd. 2009). Bu durum, melodi 

farklı bir akortta çalınsa bile, perdelerin aralıkları aynı kaldığı sürece beynin onu aynı melodi şeklinde 

algıladığını düşündürmektedir. 

Buna karşın, başka bir çalışmada transpoze edilen melodinin beyinde belli bir bölgede aktivasyona yol 

açtığı bildirilmektedir. fMRI yöntemi kullanılan çalışmada müzisyen olan ve olmayan katılımcılara basit 

bir melodinin esas hali ve dört yarım ses farklı bir tona transpoze edilmiş hali dinletilip bunları ayırt 

etme görevi verilmiştir. Bu görevde katılımcıların perdeleri ayrı ayrı değerlendirmesi değil, aralık 

bilgisini kullanmalarının gerekliliği ifade edilmiştir. Basit melodi durumuna kıyasla transpozisyon 

durumunda intraparyetal sulkus bölgesinde bilateral (iki yarıkürede de) olarak faaliyetin arttığı tespit 

edilmiştir. Dahası, müzisyen olan veya olmayanlar arasında bir fark olmaksızın sağ İPS bölgesinde 

meydana gelen aktivasyon artışının yalnızca transpozisyon durumunda ortaya çıkması, bu bölgenin ilgili 

görevin işlenişiyle alakalı olduğu şeklinde yorumlanmıştır. Bu ise, yüksek bilişsel kapasite gerektiren 

işitsel görevlerde İPS’nin önemli bir rolü olabileceği şeklinde yorumlanmıştır (Foster, Zatorre 2010). 

Yine ilgili bölgede sonuçlar tespit eden bir başka çalışmada ergenler üzerinde fMRI deneyi 

gerçekleştirilmiştir. 14 yaşındaki ergenlerin katıldığı bu deney uzun süreli bir çalışmayı temsil etmekte 

olup katılımcılar 10 yaşlarından itibaren belli aralıklarla bu deneyden önce üç kere daha deneye 

alınmışlar. Kızların sol İPS bölgesinde daha fazla olgunlaşma izlenmiş, erkeklerde ise görülmemiş. 

Bunun biyolojik olgunlaşma yüzünden gerçekleştiği düşünülmüş. Bununla birlikte aynı deneyin 

yetişkinlere uygulanmasında cinsiyet farkı saptanmamış, bir melodiyi transpoze edebilme yeteneğinin 

belli bir yatkınlık veya gelişimle ilgili olmadığı sonucuna varılmış (Sutherland vd. 2013). 

Çalışmalarda farklı hipotezlerin farklı çekim ve analiz yöntemleriyle, yine farklı müzikal uyaranlar ve 

farklı katılımcılar üzerinden test edilmesinden dolayı olsa gerek, birbirinden farklı sonuçlar ortaya 

çıkmaktadır. Yine transpozisyonun beyindeki etkisini inceleyen bir çalışmada, beynin transpozisyon 

karşısında geliştirdiği tolerans, yani melodi farklı tonlarda da çalınsa aynı melodi olarak algılanması 

incelenmiştir. Çalışmada fMRI yöntemi kullanılmış, esas melodi ve iki nota değiştirilmiş versiyonu hem 

orijinal tonunda hem başka tona transpoze edilmiş halde katılımcılara dinletilmiştir. Sonuç olarak hem 

orijinal melodi hem de transpoze edilmiş halinin dinlenmesi sırasında sağ süperior temporal girus ve sol 

orta temporal girusta aktivasyon kümeleri tespit edilmiş. Yine bilateral presentral girus, sol inferior 

frontal girus, sol inferior paryetal lobül, sağ angüler girus ve sağ süperior temporal girus bölgelerinde 

aktivasyonlar gözlenmiştir. Aktive olan bu bölgelerin, beynin transpoze edilen melodiye karşı gösterdiği 

tolerans sebebiyle aktive olduğu ifade edilmiştir. Bu bulgular ise, melodi transpozisyonuna karşı gelişen 

toleransın işitsel kortekslerden motor kortekslere kadar müzik işleme yolu boyunca var olabileceği 

şeklinde yorumlanmıştır (Han, Hsieh 2024). 

1.2.4. Türk Makam Müziği Üzerine Yapılan Nöromüzikoloji Çalışmaları 

Ülkemizde müzik üzerine yapılan nörogörüntüleme çalışmaları 2010’lu yıllara doğru yoğunlaşmış olsa 

da Türk makam müziği üzerine yapılan çalışmalar oldukça az sayıdadır. Bunlar çoğunlukla lisansüstü 

tezlerden meydana gelmekte ve ilgili tezlerin makaleleriyle sınırlı kalmaktadır. Tespit edebildiğimiz 

kadarıyla bunların ilki 2014 yılında gerçekleştirilen bir yüksek lisans çalışmasıdır. Çalışmada Kûçek ve 

Rast makamlarının beyin dalgaları üzerindeki etkileri EEG yöntemi kullanılarak araştırılmıştır (Aker 

2014). Ardından yine EEG yöntemi ile Saba makamının beyin dalgaları üzerindeki etkisi yüksek lisans 
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tezi olarak çalışılmıştır (Kurşunet 2019). 2022 yılında tamamlanan bir başka yüksek lisans tezinde 

otomatikleşmiş taksim ve yaratıcı taksim kavramları üzerinden doğaçlama müziğin beyindeki etkileri 

fNIRS yöntemi kullanılarak incelenmiştir (Şenyüz 2022). Tespit edebildiğimiz son çalışma, fNIRS 

yöntemiyle çalışılmış olan, farklı makamlarda okunan Kur’an-ı Kerim’in duygusal etkilerini inceleyen 

bir doktora tezidir (Çağman 2022).  

Bunlar dışında Amerika’da gerçekleştirilen bir çalışmada kültürlenmenin müzik hafızası üzerindeki 

etkisi incelenmiş, Amerikalı ve Türk katılımcılara klasik batı müziği, Türk makam müziği ve pentatonik 

Çin müziği dinletilmiştir (Demorest vd. 2010). Ana bulgularına yukarıda değindiğimiz çalışmada 

yazarlardan biri olan Münir Nurettin Beken’in katkısıyla Tanburi Büyük Osman Bey’in Saba Peşrevi, 

Nayi Osman Dede’nin Uşşak Peşrevi, Neyzen Emin Dede’nin Dilkeşîde Peşrevi müzikal uyaran olarak 

kullanılmıştır.  

Yaghmour ve arkadaşları tarafından (2021) Katar’da gerçekleştirilen bir çalışmada tek bir neyzen çeşitli 

tempolarda en sık kullanıldığı ifade edilen 8 makamda 24 tane taksim icrasında bulunmuş, bu esnada 

EEG çekimi gerçekleştirilmiştir. Her bir makamın meydana getirdiği aktivasyon örüntüleri sunulmuştur. 

Bu çalışmada da alandaki batı müziği hakimiyetinden bahsedilip makam müziğine dair çalışmaların 

sınırlı sayıda olduğu ifade edilmiştir (Yaghmour vd. 2021: 8). Özellikle en sık kullanılan makamların 

beyinde nerelerde işlendiğinin daha önce kayıtlara geçmemiş olduğunu ifade edilmiştir ki kanaatimizce 

bu konuda çok haklılar ve yapılan çalışma öncü bir çalışma vasfını taşımaktadır. Çalışmanın ana 

bulgularına gelecek olursak, sol frontal ve sol temporal bölgelerde düşük frekanslı beyin dalgalarında 

(teta gücü ve alfa gücü) anlamlı bir artış gözlenmiş, yine sağ temporal ve sol paryetal bölgelerde daha 

yüksek frekanslı (yüksek beta ve gama) beyin dalgalarında anlamlı artış gözlenmiştir (Yaghmour vd. 

2021). Görüldüğü üzere Türk makam müziği üzerine yapılan çalışmalar çok sınırlı sayıdadır. Alan, adeta 

doğum sancıları çekmekte olup çalışılması gereken sayısız konu ilgili araştırmacıları beklemektedir. 
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2. YÖNTEM  

2.1. Amaç 

Bu çalışmanın birincil amacı farklı akorttaki neylerle icra edilen makamsal müzik ögelerinin beyinde 

oluşturduğu hemodinamik yanıtları incelemek ve potansiyel farklılıkları tespit etmektir.  

Bu amaç doğrultusunda çalışmanın alt hedefleri şunlardır: 

1. Taksim ve dizi dinlenilmesinin beyinde meydana getirdiği oksihemoglobin konsantrasyon 

değişikliklerini tespit etmek. 

2. Dinlenilen Rast taksim ve dizide ney akortlarının (bolâhenk, süpürde, kız, mansur) beyinde 

meydana getirdiği oksihemoglobin konsantrasyon değişikliklerini tespit etmek. 

3. Rast taksimin farklı ney akortlarından dinlenilmesinin beyinde meydana getirdiği 

oksihemoglobin konsantrasyon değişikliklerini tespit etmek. 

4. Rast dizisinin farklı ney akortlarından dinlenilmesinin beyinde meydana getirdiği 

oksihemoglobin konsantrasyon değişikliklerini tespit etmek. 

2.2. Çalışmanın Yapıldığı Yer 

Çalışma İstanbul Medipol Üniversitesi Bağcılar Mega Hastane kampüsündeki Klinik Nörofizyoloji ve 

Nöromodülasyon Laboratuvarı bünyesindeki fNIRS laboratuvarında gerçekleştirildi. 

Çalışmanın etik kurul onayı 04.07.2022 tarihinde Karabük Üniversitesi Rektörlüğü Girişimsel Olmayan 

Klinik Araştırmalar Etik Kurulu tarafından verilmiştir. Etik kurul onay kararının numarası 2022/1005 

olup sayısı E-77192459-050.99-145121’dir (Bkz. Ek 1.).  

2.3. Çalışmanın Süresi 

Çalışmamız Şubat 2023-Temmuz 2024 tarihleri arasında gerçekleştirildi. 

2.4. Katılımcılar 

Çalışmaya üniversitelerin konservatuvar yahut müzik bölümlerinde Türk müziği eğitimi almakta olan 

son sınıf öğrencisi 20 kişi alınmıştır. Katılımcılara ait demografik verileri ve nöropsikolojik ölçek 

sonuçlarını incelemek için Tablo 1.’e göz atılabilir. 

No Cinsiyet Yaşı Eğitim 

Yılı 

Edinburg 

El Testi 

PANAS 

Pozitif  

PANAS 

Negatif 

MoCA Deney Tarihi 

1 Erkek 28 16 Sağ 30 17 28 15.02.2023 

2 Erkek 27 18 Sağ 36 17 27 15.02.2023 

3 Kadın 24 16 Sağ 21 42 28 3.07.2023 

4 Kadın 34 16 Sağ 16 40 28 3.07.2023 

5 Erkek 28 16 Sağ 37 23 27 3.07.2023 
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6 Erkek 22 16 Sağ 36 18 29 4.11.2023 

7 Kadın 20 16 Sol 28 18 23 4.11.2023 

8 Kadın 20 16 Sağ 29 18 29 4.11.2023 

9 Erkek 22 16 Sağ 29 25 29 5.11.2023 

10 Erkek 21 16 Sağ 44 25 30 5.11.2023 

11 Kadın 25 16 Sağ 35 10 30 22.12.2023 

12 Erkek 23 16 Sağ 39 16 27 22.12.2023 

13 Erkek 22 16 Sağ 30 23 29 23.12.2023 

14 Erkek 21 16 Sağ 29 19 29 23.12.2023 

15 Kadın 23 16 Sağ 29 18 24 23.12.2023 

16 Erkek 24 16 Sağ 20 15 26 24.12.2023 

17 Erkek 24 16 Sol 44 15 26 24.12.2023 

18 Erkek 24 16 Sağ 32 18 28 24.12.2023 

19 Erkek 22 16 Sağ 36 18 28 24.12.2023 

20 Erkek 31 20 Sağ 41 10 30 10.07.2024 

Tablo 1. Katılımcılara ait demografik bilgiler. 

2.5. Çalışmanın Tasarımı 

Çalışma iki aşamadan oluşmaktadır. Davranışsal ve nöropsikolojik testlerin doldurulması ve ney 

kayıtlarının dinletildiği fNIRS çekimi aşaması. 

2.6. Dahil Etme Kriterleri 

 Gönüllü onam formunu imzalamak (bkz. Ek 2.), 

 Üniversitelerin konservatuvar veya müzik bölümlerinde Türk müziği eğitimi görmekte olan 4. 

sınıf öğrencisi olmak, 

 Nörolojik-psikiyatrik bir rahatsızlık tanısı bulunmamak ve/veya tedavi görüyor olmamak, 

 Montreal Bilişsel Değerlendirme Testi (MoCA) testinden 21 ve üzerinde puan almış olmak. 

2.7. Dışlama Kriterleri 

 Gönüllü onam formunu imzalamamak, 
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 Üniversitelerin konservatuvar veya müzik bölümlerinde Türk müziği eğitimi görmekte olup 4. 

sınıftan daha düşük bir sınıfta bulunmak veya mezun olmuş olmak yahut başka bir bölüm 

okumak,  

 Nörolojik-psikiyatrik bir rahatsızlık tanısı bulunmak ve/veya tedavi görüyor olmak, 

 Montreal Bilişsel Değerlendirme Testi (MoCA) testinden 21 altında puan almış olmak. 

2.8. Deney Protokolü 

Çalışmada kullanılan deney tasarımı E-Prime (2.0) isimli program ile hazırlandı. Deney her bir katılımcı 

için bir oturum şeklinde gerçekleştirildi. Ölçek ve formların doldurulmasından sonra deneye geçilip 

katılımcılara fNIRS kepi giydirildi, sensörlerin sinyal kalitesinin kontrol edildiği kalibrasyon işleminden 

sonra deneye başlandı. Deneyde katılımcılar rahat bir koltukta oturur vaziyette, karanlık odada siyah 

ekrana bakarken kulaklık aracılığı ile uyaranları dinlerken beyin görüntüleri alındı. Uyaranların verildiği 

bilgisayarda Windows işletim sistemi kullanılmakta olup sesin deney süresince yaklaşık kırk dakika 

boyunca kişinin hem rahat duyabileceği, hem de rahatsız etmeyecek yükseklikte olması hassasiyeti 

gözetilerek ses yüksekliği 100 üzerinden 28 puanda sabitlendi.  

Deneyde sekiz adet müzikal uyaran karışık sıra ile (random) bloklar halinde dinletildi. Her bir blokta 

yalnızca bir adet uyaran kullanıldı. Bu uyaranların dördü Rast makamında taksim, dördü ise Rast 

makamı dizisidir. Her bir taksim ve her bir dizi tizden pese doğru; bolâhenk, süpürde, kız ve mansur 

neyler ile tarafımızca icra edilip Rode NT1a marka kondansatör mikrofon ile Cubase 10 müzik kayıt ve 

düzenleme yazılımı aracılığıyla kaydedildi. Yani dört ayrı akortta neyden birer Rast taksim ve birer Rast 

makam dizisi çalınmıştır. Bu kayıtlar bir profesyonel yardımıyla mix ve mastering işlemlerinden 

geçirilmiş, ses yükseklikleri eşit seviyeye getirilmiştir. Taksimde de dizide de melodik ve ritmik örüntü 

kendi içinde birbirinin tamamıyla aynı olup her bir neyin kendi Rast perdesi esas alınarak çalınmış, 

başka bir deyişle aynı taksim ve aynı dizi her bir neyde bir diğerinden farklı bir akorttan dinletilmiştir. 

Çekimde uyaranlar önce dört neyden taksim, ardından dört neyden dizi dinlenilecek şekilde kendi içinde 

karışık sıra ile verildi.  

Her bir uyaranın uzunluğu 15 saniye olup en başta bir adet 20 saniyelik dinlenme (rest) yani sessiz 

periyot ile çekim başlamış, ardından her bir uyarandan sonra birer adet 16-20 saniye arası rastgele 

dinlenme süresi yer almıştır. Bu şekilde her bir uyaran katılımcılara 10’ar kere dinletildi. Böylelikle her 

bir uyaranın çekim süresi yaklaşık 5 dakika 50 saniye kadar sürdü. Çekimlerin tamamlanmasının 

ardından kep katılımcıların başından çıkarılmış, son işlem olarak fNIRS çekimi esnasında dinletilen 

sekiz ney kaydı tekrar 1’er kez dinletilip her bir uyaranı ne kadar beğendiklerini 10’lu likert ölçek 

üzerinden puanlamaları sağlandı (Bkz. Ek 8.).  

2.9. Veri Toplama Araçları 

Deneye katılan katılımcılara fNIRS çekimi haricinde bazı davranışsal ve nöropsikolojik ölçekler de 

doldurtulmuştur. Bu ölçekler şunlardır: 

2.9.1. Demografik Bilgi Formu 

Bu formda katılımcıların yaş, cinsiyet, eğitim durumu, sağlık bilgileri ve müzikal tecrübelerine dair 

bilgilerini toplamak amaçlanmıştır (Bkz. Ek 3.). 
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2.9.2. Edinburgh El Tercihi Anketi 

Kişinin hangi elini baskın olarak kullandığını belirleyen bir testtir (Atasavun Uysal vd. 2019). İlgili 

ölçeği incelemek için Ek 4.’e bakılabilir. 

2.9.3. Pozitif ve Negatif Duygu Ölçeği (PANAS) 

10’u olumlu 10’u olumsuz toplam 20 duygunun yazdığı bu ölçekte kişinin son iki haftada bu duyguları 

ne yoğunlukta hissettiğini ölçen bir testtir (Gençöz 2000). İlgili ölçeği incelemek için Ek 5.’e bakılabilir. 

2.9.4. Montreal Bilişsel Değerlendirme Testi (MoCA) 

Kişinin bilişsel açıdan normal bir birey olup olmadığını saptayan, çeşitli türde sorular barındıran bir 

testtir. Testi geçmek için 21 ve üstünde puan almak gerekmektedir (Özdilek, Kenangil 2014). İlgili 

ölçeği incelemek için Ek 6.’ya bakılabilir. 

2.9.5. fNIRS Veri Toplama 

fNIRS kayıtları NIRStar Acqusition (NIRx Medizintechnik GmbH, Germany) yazılımı aracılığıyla 

fNIRS cihazından (NIRx Medical Technologies LLC, Berlin, Germany) alındı. Kayıtlar, 16 kaynak ve 

16 dedektör olmak üzere toplam 32 optottan oluşturulan 42 kanal üzerinden alındı. Optotlar, frontal, 

temporal ve paryetal bölgeleri kapsayacak şekilde EEG 10-20 sistemine göre yerleştirildi (bkz. Şekil 

1.). Daha belirgin olarak, görüntülenen bölgeler arasında dorsolateral prefrontal korteks, premotor ve 

suplementer motor alanlar, broka alanı (pars triangularis dahil), primer motor korteks, temporopolar 

alan, süperior temporal girus, wernicke bölgesi (angüler girus ve supramarjinal girus) ile primer ve 

asosiyasyon somatosensoriyel korteksler yer almaktadır. Optotların arasındaki uzaklık en fazla 3,4 cm 

olacak biçimde ayarlandı. Örneklem hızı 3,47 Hz., dalga boyları ise 760 nm ve 850 nm olacak biçimde 

kayıtlar alındı. Kanallara dair ayrıntılı bilgi Tablo 2’de özet biçimde verilmiştir. Deney esnasından bir 

fotoğraf örneği Şekil 2.’de sunulmuştur. 

Kanal 

Adı 

Optot 

Numarası  

Optot 

Lokasyonu 

Brodmann Bölgesi 

(Kaynak-Dedektör) 

Kanal 1 S1-D1 F7-AFF5 DLPFK- DLPFK 

Kanal 2 S1-D3 F7-FFC7 DLPFK-Temporopolar Alan 

Kanal 3 S2-D1 AF3-AFF5 Frontopolar Alan-DLPFK 

Kanal 4 S2-D15 AF3-FAF1 Temporopolar Alan-DLPFK 

Kanal 5 S3-D1 FFC5-AFF5 Premotor/Presuplementer Motor Alan 

(preSMA)-DLPFK 

Kanal 6 S3-D2 FFC5-FFC3 Premotor/PreSMA- Broka Alanı (Pars 

Triangularis) 

Kanal 7 S3-D3 FFC5-FFC7 Premotor/PreSMA Alan-Temporopolar Alan 

Kanal 8 S3-D4 FFC5-CFC5 Premotor/PreSMA- Primer Motor Korteks 

Kanal 9 S4-D3 CFC7-FFC7 Süperior Temporal Girus- Temporopolar 

Alan 

Kanal 10 S4-D4 CFC7-CFC5 Süperior Temporal Girus- Primer Motor 

Korteks 
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Kanal 11 S4-D6 CFC7-CCP7 Süperior Temporal Girus- Süperior Temporal 

Girus 

Kanal 12 S5-D2 CFC3-FFC3 Premotor/PreSMA- Broka Alanı (Pars 

Triangularis) 

Kanal 13 S5-D4 CFC3-CFC5 Premotor/PreSMA- Primer Motor Korteks 

Kanal 14 S5-D5 CFC3-CCP3 Premotor/PSMA- Postsantral girus/Süperior 

Paryetal Lobul 

Kanal 15 S6-D4 CCP5-CFC5 Primer Somatosensoryel Korteks- Primer 

Motor Korteks 

Kanal 16 S6-D5 CCP5-CCP3 Primer Somatosensoryel Korteks- Postsantral 

girus/Süperior Paryetal Lobul 

Kanal 17 S6-D6 CCP5-CCP7 Primer Somatosensoryel Korteks- Süperior 

Temporal Girus 

Kanal 18 S6-D7 CCP5-PCP5 Primer Somatosensoryel Korteks- Wernike 

Bölgesi (Anguler Girus) 

Kanal 19 S7-D6 PCP7-CCP7 Süperior Temporal Girus-Süperior Temporal 

Girus 

Kanal 20 S7-D7 PCP7-PCP5 Süperior Temporal Girus- Wernike Bölgesi 

(Anguler Girus) 

Kanal 21 S8-D5 PCP3-CCP3 Wernike Bölgesi (Supra marginal Girus)- 

Postsantral girus/Süperior Paryetal Lobul 

Kanal 22 S8-D7 PCP3-PCP5 Wernike Bölgesi (Supra marginal Girus)- 

Wernike Bölgesi (Anguler Girus) 

Kanal 23 S9-D8 T8-FAF6 İnferior Prefrontal Girus- DLPFK 

Kanal 24 S9-D9 T8-FFC8 İnferior Prefrontal Girus- Superior Temporal 

Girus 

Kanal 25 S10-D8 AF4-FAF6 DLPFK- Frontopolar Alan 

Kanal 26 S10-D16 AF4-FAF2 DLPFK- Frontopolar Alan 

Kanal 27 S11-D8 FFC6-FAF6 Broka Alanı (Pars Triangularis)- DLPFK 

Kanal 28 S11-D9 FFC6-FFC8 Broka Alanı (Pars Triangularis)- 

Temporopolar Alan  

Kanal 29 S11-D10 FFC6-FFC4 Broka Alanı (Pars Triangularis)- 

Premotor/Suplementer Motor Alan (SMA)  

Kanal 30 S11-D11 FFC6-CFC6 Broka Alanı (Pars Triangularis)-Primer 

Motor Korteks 

Kanal 31 S12-D9 CFC8-FFC8 Superior Temporal Girus- Temporopolar 

Alan 

Kanal 32 S12-D11 CFC8-CFC6 Superior Temporal Girus- Premotor/SMA 

Kanal 33 S12-D12 CFC8-CCP8 Superior Temporal Girus- Superior Temporal 

Girus 

Kanal 34 S13-D10 CFC4-CFC4 Premotor/SMA- Premotor/SMA 

Kanal 35 S13-D11 CFC4-CFC6 Premotor/SMA- Premotor/SMA 

Kanal 36 S13-D13 CFC4-CCP4 Premotor/SMA- Primer Somatosensoriyel 

Korteks 

Kanal 37 S14-D11 CCP6-CFC6 Primer Somatosensoriyel Korteks- 

Premotor/SMA 

Kanal 38 S14-D12 CCP6-CCP8 Primer Somatosensoriyel Korteks- Süperior 

Temporal Girus 

Kanal 39 S14-D13 CCP6-CCP4 Primer Somatosensoriyel Korteks- Primer 

Somatosensoriyel Korteks 

Kanal 40 S14-D14 CCP6-PCP6 Primer Somatosensoriyel Korteks-Wernike 

Bölgesi (Angular Girus) 

Kanal 41 S15-D12 PCP8-CCP8 Fusiform Girus- Superior Temporal Girus 
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Kanal 42 S15-D14 PCP8-PCP6 Fusiform Girus- Wernike Bölgesi (Angular 

Girus) 

Tablo 2. fNIRS çekiminin alındığı optot lokasyonları ve karşılık geldiği beyin bölgeleri. 

 

 

 

Şekil 1. fNIRS kep yerleşimi (Kırmızı renkliler kaynak optotları, mavi renkliler dedektör optotları 

göstermektedir.). 

 

Şekil 2. Deney sırasında siyah ekran karşısında müzikal uyaranları dinlemekte olan bir katılımcı. 
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2.10. Verilerin Değerlendirilmesi 

2.10.1. fNIRS Verilerinin Analizi 

fNIRS verilerinin ön işlemlenmesi, MatLab (Matworks, Natick, MA) üzerinde çalışan Homer3 yazılımı 

üzerinde gerçekleştirildi. fNIRS verilerini bu yazılımda açabilmek için kayıtlar neticesinde elde edilen 

.w11 uzantılı dosyalar, MatLab kodu yardımıyla .nirs uzantılı hale dönüştürüldü. Daha sonra Homer 

yazılımına .nirs uzantılı dosyalar yüklendi. Band pass filtresi, düşük frekanslı sapma ve yüksek frekanslı 

gürültüleri (kalp ritmi ve solunum gibi fizyolojik gürültüler) filtrelemek için yüksek frekans geçiş filtresi 

0.01 Hz. ve düşük frekans geçiş filtresi 0.5 Hz. olarak uygulandı (bkz. Şekil 4.). Ardından ortalama HbO 

değerlerinin grup ortalamaları alınarak excel tablosuna aktarıldı, burada sıralanan veriler istatistik 

programında analiz edildi. Homer3 yazılımında deneyde toplanan verilerin işlenmesi sırasında örnek 

ekran görüntüleri için Şekil 3. ve Şekil 4.’e bakılabilir. 

 

 

 

 

 

 

 

2.10.2. İstatistiksel Analiz 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Homer3 yazılımında band pass filtre parametrelerinin ayarlandığı ekran. 

İstatistiksel analiz için IBM SPSS 25.0 versiyonu kullanıldı. Müzikal uyaranlara yönelik beğeni oranları 

arasındaki farklılıklar Bağlamlı Örneklem T-Testi (Paired Samples T-Test) ile analiz edildı. 

Şekil 3. Homer3 yazılımında ham verilerin işlenmek üzere görüntülendiği ekran. 
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fNIRS hemodinamik yanıt verilerinin analizinde ise Genel Lineer Model (GLM) çatısı altında Tekrarlı 

Ölçümler için Varyans Analizi (Repeated Measures ANOVA) uygulandı. Bu analizde, katılımcıların 

dinledikleri müzikal uyaran (taksim, dizi) ve ney akortları (bolâhenk, süpürde, kız, mansur) faktörleri, 

grup içi faktörler olarak tanımlandı. Analiz, oksihemoglobin konsantrasyonu (HbO) değişkeni üzerinden 

gerçekleştirildi. Anlamlılıklar, Greenhouse-Geisser düzeltilmiş p değeri üzerinden belirlendi. Tüm 

testler için anlamlılık değeri p <0,05 olarak kabul edildi. 
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3. BULGULAR 

3.1. Demografik, Nöropsikolojik ve Davranışsal Bulgular 

Katılımcı grubu Türk müziği eğitimi almakta olan üniversite son sınıf öğrencisi 20 kişiden meydana 

gelmektedir. Çalışmada yalnızca deney grubu kullanılmıştır. 14 kişi erkek, 6 kişi ise kadındır. Yaş 

ortalamaları 24.3 ± 3.68 yıl olup, eğitim yılı ortalamaları ise 16.1 ± 0.447’dir.  

Deneyimizde katılımcıların duygu durumları PANAS (Pozitif Negatif Analog Skala) ölçeği ile 

değerlendirilmiş olup, pozitif duygu puanı ortalaması 32.0 ± 7.54, negatif duygu puanı ortalaması ise 

20.3 ± 8.14 olarak bulundu. Genel bilişsel durumları ise MoCA (Montreal Bilişsel Değerlendirme Testi) 

testi ile değerlendirilmiş olup puan ortalaması 27.8 ± 1.89 olarak bulundu.  

Edinburgh El Testi sonuçlarına göre katılımcıların %90’ı (18 kişi) sağ el baskın, %10’u (2 kişi) ise sol 

el baskın bireylerden oluşmaktadır.  

3.2. Müzikal Uyaranlara Yönelik Davranışsal Bulgular 

Katılımcılar demografik bilgi formunu doldururken eğitimini aldıkları çalgı, sıklıkla tercih ettikleri akort 

bilgilerini vermişlerdir. Ayrıca deney sırasında farklı neylerden icraları dinletilen Rast taksim ve dizileri, 

deney sürecinin ardından katılımcılara tekrar dinletilip 1 ile 10 puan arasında bir Likert beğeni ölçeğini 

puanlamaları istendi. Bu veriler her bir katılımcı için Tablo 3.’te sunulmuştur. 

No Çalgı Akort BNT SNT KNT MNT BND SND KND MND 

1 Tanbur Bolâhenk 6 7 9 10 9 10 8 9 

2 Ney Kız 2 10 5 8 4 6 8 10 

3 Ney Kız 10 10 10 10 7 8 10 10 

4 Kemençe Kız 6 7 10 9 6 7 10 8 

5 Ney Kız 5 6 7 9 5 7 8 10 

6 Keman, 

Çello, 

Ud 

Bolâhenk 7 8 5 4 3 4 6 5 

7 Keman Kız 10 9 10 10 10 10 10 10 

8 Ud Kız 7 8 10 10 6 6 8 9 

9 Ud Kız 8 5 10 3 7 6 10 2 

10 Kanun Kız 6 9 8 7 6 9 7 9 
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11 Keman Kız 6 8 9 10 1 2 4 7 

12 Gitar Süpürde 10 9 9 9 9 7 8 7 

13 Ud Bolâhenk 7 7 8 10 8 8 10 10 

14 Keman Süpürde, 

Kız 

8 9 10 10 8 8 9 10 

15 Ritim Bolâhenk, 

Süpürde, 

Kız, 

Mansur 

9 9 6 8 9 9 7 7 

16 Bağlama Şah, 

Mansur, 

Süpürde, 

Bolâhenk 

7 6 4 4 8 7 5 10 

17 Piyano Mansur 4 8 2 5 4 6 4 3 

18 Ud Süpürde 10 8 9 7 8 9 8 10 

19 Ud Süpürde 6 8 9 10 7 6 8 8 

20 Kabak 

Kemane 

Bolâhenk 8 9 6 10 5 8 6 10 

Tablo 3. Katılımcıların eğitim aldıkları çalgılar ve icralarında tercih ettikleri akortlar ile uyaranların 

10’lu Likert ölçek üzerindeki puanlamaları. BNT: Bolâhenk ney taksim, SNT: Süpürde ney taksim, 

KNT: Kız ney taksim, MNT: Mansur ney taksim, BND: Bolâhenk ney dizi, SND: Süpürde ney dizi, 

KND: Kız ney dizi, MND: Mansur ney dizi. 

Katılımcılardan batı müziği çalgısı öğrenmekte olanlar olmakla birlikte, Türk müziği 

konservatuvarlarında öğrenciler hem Türk makam müziği, hem Türk halk müziği hem de batı müziği 

nazariyatı öğrenmekte olup yalnız eğitimini aldıkları çalgılarda ayrışmaktadırlar.  

Bağlamlı Örneklem (Paired Samples) T-Tests analizleri sonucunda, farklı ney akortları ve müzikal 

uyaranlar (taksim/dizi) arasında istatistiksel olarak anlamlı beğeni farklılıkları tespit edildi. Bunların 

ortalama beğeni puanları ve standart sapmaları aşağıdaki gibidir (ortalama puanlar için bkz. Tablo 4.): 

Bolâhenk ney taksimi 7.10 ± 2.13, süpürde ney taksimi 8.00 ± 1.34, kız ney taksimi 7.80 ± 2.38,  

mansur ney taksimi 8.15 ± 2.37, bolâhenk ney dizi 6.50 ± 2.31, süpürde ney dizi 7.15 ± 1.95, 

kız ney dizi 7.70 ± 1.92, mansur ney dizi 8.20 ± 2.42. 
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BNT SNT KNT MNT BND SND KND MND 

7.10 8.00 7.80 8.15 6.50 7.15 7.70 8.20 

Tablo 4. Dinletilen müzikal uyaranların 10 üzerinden aldığı ortalama puanlar. 

Ayrıca her bir uyaranın beğeni puanları diğer 7 uyaran ile karşılaştırılmış olup bu analizler sonucunda, 

farklı ney akortları ve taksim-dizi uyaranları arasında istatistiksel olarak anlamlı beğeni farklılıkları 

tespit edildi. Analiz sonuçlarına göre, taksim formundaki ney icraları ile dizi icraları arasında belirgin 

beğeni farklılıkları gözlendi. Özellikle, süpürde ney taksimin, bolâhenk ney diziye kıyasla anlamlı 

ölçüde daha çok beğenildiği görüldü (t(19) = 2.498, p = 0.022). Benzer şekilde, kız ney taksimi, 

bolâhenk ney diziye göre anlamlı derecede daha çok beğenilmiştir (t(19) = 2.204, p = 0.040). Aynı 

eğilim, mansur ney taksimi için de gözlenmiş olup, bunun da beğenisi bolâhenk ney diziye göre anlamlı 

derecede yüksek bulundu (t(19) = 2.449, p = 0.024). Bu bulgular, taksim formundaki icraların, diziye 

kıyasla (özellikle en düşük beğeni puanı alan bolâhenk ney) katılımcılar tarafından daha çok 

beğenildiğini düşündürmektedir.  

Buna ek olarak, dizi icraları kendi içinde incelendiğinde, bolâhenk ney dizi icrasının, mansur ney dizi 

icrasına göre anlamlı ölçüde daha az beğenildiği tespit edildi (t(19) = -3.016, p = 0.007). Bu sonuç, ney 

akordunun ve çalınan uyaranın taksim veya dizi olmasının, dinleyicinin öznel deneyimini ve estetik 

algısını önemli ölçüde etkilediğini ortaya koymaktadır.  

Beğeni ölçeği dışında, demografik bilgi formunda katılımcılardan kendi müzikal icralarında tercih 

ettikleri akortları belirtmeleri istenmiştir. İlgili soruda cevap şıkkı olarak, en sık kullanılan akortlar 

olduğu için bizim deneyde kullandığımız akortların adları ve “diğer (varsa belirtiniz)” seçenekleri 

verilmiştir. Katılımcıların 17’si tek seçenek seçerken 3 kişi birden fazla şık işaretlemiştir. Bu tercihler 

incelendiğinde, katılımcılar arasında belirli akortların daha sık tercih edildiği görüldü. Tablo 5.’te 

özetlendiği üzere, kız ney akordu en sık tercih edilen akort (%40.7) olurken, onu sırasıyla bolâhenk 

(%22.2) ve süpürde (%22.2) akortları takip etmiştir. Mansur ve şah akortları ise daha az tercih edilenler 

arasında yer almıştır. Toplamda 27 tercih kaydedilmiş olup, yüzdeler bu toplam üzerinden hesaplandı. 

Akort Türü Frekans (Tercih Sayısı) Yüzde (%) 

Kız 11 40.7% 

Bolâhenk 6 22.2% 

Süpürde 6 22.2% 

Mansur 3 11.1% 

Şah 1 3.7% 

Toplam Tercih Sayısı 27 100% 

Tablo 5. Katılımcıların kendi müzikal icralarında tercih ettikleri akortlar.  

Ayrıca deneyin ardından katılımcılarımıza deney esnasında kayıtları dinlerken duygu ve düşüncelerinin 

ne olduğunu sorduk, verdikleri yanıtları Tablo 6.’da sunduk. 

No Katılımcıların Deney Sırasındaki Duygu ve Düşünceleri 

1 Her dinlemede farklı unsurlar dikkatimi çekti. Tekrar dinlemekten melodi aklıma 

iyice kazındı. Melodiyi içselleştirdiğim için farklı ahenklerde çalındığında sadece 

farklı ahenkten çalınmış olmasına odaklanıp bir önceki ahenkle karşılaştırmakta 

zorlanmadım. 
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2 Taksimi dinlerken makamı bulmaya çalıştım, notaları zihnimde deşifre ettim, ritmik 

kalıpları düşündüm, hangi akorttaki neyden dinlediğimi düşünmedim. Duygusal 

olarak aynı taksim olduğu için aynı duyguyu hissettim. 

3 Dinlerken acaba hangi akortta diye düşünüp notaları bulmaya çalıştım. Bazı kayıtlar 

duygusal olarak daha yumuşak geldi, bazıları daha sert geldi. Makamı bulmaya 

çalıştım, diyez bemol var mı diye düşündüm. 

4 İlk kaydı dinlediğim zaman notaları zihnimde deşifre etmeye çalıştım, ikinci ve 

üçüncü kayda geçince artık makamın değiştiğini fark edip makamları çözmeye 

çalıştım, bu daha tiz, bu daha pes şeklinde ayırt etmeye çalıştım. Hangi akorttaki 

neyden dinlediğimi bulmaya çalıştım, daha pes olanlar daha duygusal hissettirdi. 

Genel anlamda deney esnasında ruhum dinlendi diyebilirim. 

5 İlk olarak üflenilen neyin peslik ve tizliğine bakarak akordu bulmaya çalıştım. İkinci 

olarak notaları deşifre etmeye çalıştım. Üçüncü olarak makamı bulmaya çalıştım. 

Taksimde ritme pek dikkat etmedim, ritmi kabaca duydum ama üstünde durmadım. 

Açıkçası kayıtları dinlerken duygu ve histen ziyade teknik olarak analiz etmeye 

çalıştım. 

6 Süpürde ney kız neye göre bana daha huzurlu hissettirdi. Ney kamışı kısaldıkça (akort 

tizleştikçe) daha etkili olduğu kanaatindeyim. Ney ile dizi çalımında tam tersi bir 

durum söz konusu, bu sefer kız ney gibi uzun kamış neyler (pes akortlu neyler) daha 

huzurlu hissettirdi. Belirli makam kalıpları içinde yapılan ses kayıtları, ince akortta 

daha iyi hissettirirken, dizi kayıtlarında kalın akortlar daha güzel bir his uyandırıyor. 

7 Önce hangi makam olduğunu, sonrasında hangi ahenkte (akort) olduklarını, daha 

sonra notalarını düşündüm. Çok dinlendirici bir deneyimdi, aynı zamanda sanki 

bambaşka bir yerde düşüncelerle insanı baş başa bırakıyor gibi bir his uyandırıyordu.  

8 Bir müzisyen olarak ister istemez ilk başta notaları deşifre ettim. Sonrasında makamı 

bulmaya çalışarak dinlemeye devam ettim. Hangi akorttan dinlediğimi bulmaya 

çalıştım, üstüne dikte yazıyormuşum gibi kendimi hayal etmeye uğraştım dinlerken. 

Bence ney maneviyat yüklü bir enstrüman, stres azaltıyor ve dinlendirici bir tarafı var 

sesinin. Akort değiştikçe bence dizinin ve ney sesinin insana hissettirdiği çok farklı 

oluyor. Mansur’dan dinlediğim dizi kaydı, süpürde’den dinlediğime göre kendinden 

emin, sert ve vurgulu olarak da ifade edebileceğim şekilde, bana daha huzurlu ve 

güvende hissettirdi. Ney sesinin rahatlatıcı ve stres azaltıcı etkisi nedeniyle bir süre 

sonra uykum geldi. Ayrıca yalnızca düz ekrana bakmak ve bir şeyler ile ilgilenmemek 

de buna etken oldu.  

9 Güzel, keyifli bir deneyimdi. Farklı akorttaki neyler farklı hissiyat uyandırıyor. 

10 - 

11 Makamı ve seyrin başlayıp bittiği sesi bulmaya çalıştım. Pes akort mutlu, huzurlu 

hissettirdi. Tiz akortlar rahatsız etti. Ney dinlemekten huzurlu hissettim, taksimi 

beğendim. Bu ortamda bulunmak hayatı sorgulattı, taksim dinlerken dini duygularım 

canlandı. 

12 Kayıttaki parmak sesini fark edince neyi tutuşunuz gözümde canlandı, görsellerle 

daha rahat öğrenirim, gördüğümü unutmam. Makamı, notaları, hangi neyden 

dinlediğimi çözmeye çalıştım, kayıt ederken dikkat ettiklerinizi ve çalarken ne 

hissettiğinizi düşündüm. Süpürde ve mansur ney dizilerinde nefes sesi fazla. 

13 İlk önce makamı arayıp buldum, solfeji ezberleyip içimden okudum. Bir yerden sonra 

müzik dışı şeyler düşünmeye başladım. Kız neyden dizi dinlerken boşlukta süzülüyor 

gibi hissettim. Dinlediklerimi ud’da nasıl çalacağımı düşündüm.  

14 Perdeleri ve makamı buldum, notaları ezberlemeye başladım. Seyri zihnimde 

kurdum, farklı akortlar dikkatimi çekti. Rahatlatıcı bir deneyimdi. 

15 Notaları ve makamı düşündüm, makamın perdelerini, seyir karakterini düşündüm. 

Akort değiştikçe tüm süreç baştan başladı. Taksim rahatlatıcıydı, dizi teknik geldi. 

16 Makamı tespit etmeye çalıştım, notaları düşündüm. Akortların farkı dikkatimi çekti. 

Neyi çalma görüntüsü, ağız ve nefesi, dizide parmakların kapatılmasını 

görselleştirdim. Rahatladım, uykum geldi. 
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17 Önce makamı buldum, çok da zor olmadı Rast olduğu için. Ardından deşifre etmeye 

çalıştım. Ritmik kalıp basitti zaten. Odak noktam bir sonraki dinleyeceğim kayıtla 

kurmam gereken bağlantı olduğu için ilk dinlediğim melodiyi olabildiğince aklımda 

tutmaya çalıştım, ikincisini dinleyince aralarındaki farkın sadece ton olduğunu 

anladım. Ondan sonra da yalnızca hangi tonun kulağıma hoş geleceğine odaklandım. 

Deney bitene kadar da dinleme sırasına göre hoşuma gitmelerine göre zihnimde 

kodlayıp sıraladım (örneğin 6. kayıt en güzeli, 1. bu gibi). 

18 - 

19 - 

20 İlk notaları buldum, makamı bulmaya çalıştım. Ahenkleri hoş gelip gelmemesine 

göre değerlendirdim. Bolâhenk taksim bence en etkili olan kayıttı, en çok o hoşuma 

gitti. Mansur ney daha etkileyiciydi, kız ney çok etkilemedi. Tok sesler bence daha 

tatmin edici. 

Tablo 6. Katılımcıların deney esnasındaki duygu ve düşünceleri. 

Cevap vermeyen üç katılımcımız acil yetişmek durumunda olduklarını ifade ettikleri programları 

nedeniyle deney biter bitmez ortamdan ayrıldılar. Daha sonra kendileriyle iletişime geçtiysek de detaylı 

cevap alamadık, yalnızca güzel bir deneyim olduğunu ifade edip teşekkür ettiler. Verilen yanıtların ortak 

yanlarına kısaca değinecek olursak, katılımcılardan birçoğu notaları zihinlerinde deşifre ettiğini, 

makamı bulmaya çalıştığını, dinledikleri kaydın hangi ney akordundan çalındığını bulmaya çalıştığını 

ifade etmiştir. Yani, müziği melodik, ritmik ve akort farkı açısından analitik biçimde 

değerlendirmişlerdir. Yine aynı uyaranı tekrar tekrar dinlemek sebebiyle iyice ezberlediğini ifade 

edenler olmuştur, bizce bu durum herkes tarafından ifade edilmese de tüm grup için geçerlidir. Zira aynı 

15 saniyelik taksim her bir neyden 10’ar kez tekrar tekrar dinletilmiş, tüm neylerden dinleme 20 

dakikadan uzun bir zaman almıştır, diziler için de aynı durum geçerlidir. Bunun yanı sıra deney 

esnasında dinledikleri taksim ve dizinin hangi akorttan çalındığında daha çok hoşlarına gittiğini 

değerlendirdiğini ifade edenler olmuştur. Bu kişiler, verdikleri yanıtlardan anladığımız kadarıyla 

müzikal algısı daha kuvvetli olan bireylerdi. Bunun dışında, pes akortlu neylerin (özellikle mansur) daha 

huzurlu hissettirdiği, tiz akortlu neylerin ise daha rahatsız edici olduğunu ifade edenler olmuştur. 

Dinlediği uyaranları kendi çalgısında çaldığını hayal eden veya kayıtta dinlenilen neyi ve neyzeni 

gözünde canlandırmaya çalışan katılımcılar olmuştur. Yine genel olarak ney çalgısının çağrıştırdığı dini 

ve manevi duygulardan bahsedip tüm deney sürecinin huzur verici olduğunu ifade eden katılımcılar 

olmuştur. Katılımcıların akort tercihlerinde bireysel müzikal tecrübe ve icra eğilimlerinin etkili olduğu 

düşünülmektedir.  

3.3. fNIRS Bulguları 

Yapmış olduğumuz analizler neticesinde 5 kanal ve 6 faktörde istatistiksel olarak anlamlı (p >0.05) 

farklılıklar tespit edildi. Bunlar özet biçimde Tablo 7.’de sunulmuştur. 

No Kanal Optot Yerleşimi Brodmann Bölgesi 
Anlamlı Fark Çıkan 

Faktör(ler) 

p-

değeri 

1 12 
S5-D2 (CFC3–

FFC3) 

Sol Premotor/PreSMA – Broka Alanı (Pars 

Triangularis) 
 Taksim–Dizi 0,026 

2 13 
S5-D4 (CFC3–

CFC5) 

Sol Premotor/PreSMA – Primer Motor 

Korteks 
 Taksim–Dizi 0,043 

3 28 
S11-D9 (FFC6–

FFC8) 

Sağ Broka Alanı (Pars Triangularis) – 

Temporopolar Alan 
Akort farkı 0,021 
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No Kanal Optot Yerleşimi Brodmann Bölgesi 
Anlamlı Fark Çıkan 

Faktör(ler) 

p-

değeri 

4 28 
S11-D9 (FFC6–

FFC8) 

Sağ Broka Alanı (Pars Triangularis) – 

Temporopolar Alan 

Akort × Taksim-

Dizi etkileşimi 
0,026 

5 39 
S14-D13 

(CCP6–CCP4) 
Sağ Primer Somatosensoryel Korteks  

Akort × Taksim-

Dizi etkileşimi 
0,010 

6 43 
S16-D13 

(PCP4–CCP4) 

Sağ Somatosensoryel Asosiasyon Alanı – 

Primer Somatosensoryel Korteks 

Akort × Taksim-

Dizi etkileşimi 
0,033 

Tablo 7. Anlamlı HbO konsantrasyon değişiklikleri beliren bölgeler ve bunlara sebep olan faktörler. 

3.3.1. Bulgu 1: Sol premotor/preSMA ve broka alanında (pars triangularis) (Kanal 12, detaylar için bkz. 

Tablo 2.) taksim-dizi faktöründe istatistiksel olarak anlamlı fark bulundu (F(1,000, 19,000) = 5,792, p 

= 0,026, kısmi eta kare = 0,234) . Bu fark incelendiğinde, akort farkı olmaksızın taksim icrasında diziye 

kıyasla bu bölgede daha yüksek ortalama HbO konsantrasyon değişimi gerçekleştiği gözlemlendi 

(Taksim: 4,000; Dizi: -0,483). Bulgunun görseli, Şekil 5.’de sunulmuştur.    

 

Şekil 5. Kanal 12 (S5-D2) Sol Premotor/PreSMA-Broka Alanı (Pars Triangularis) bölgesinde müzikal 

uyaran türüne göre ortalama HbO değeri.  

3.3.2. Bulgu 2: Sol premotor/preSMA – primer motor korteks bölgelerinde (Kanal 13, detaylar için bkz. 

Tablo 2.) taksim-dizi faktöründe istatistiksel olarak anlamlı fark bulundu (F(1,000, 19,000) = 4,718, p 

= 0,043, kısmi eta kare = 0,199). Bu fark incelendiğinde, akort farkı olmaksızın taksim dinleme 

esnasında diziye kıyasla daha yüksek ortalama HbO konsantrasyon değişimi gerçekleştiği gözlemlendi 

(Taksim: 1,587; Dizi: 0,908). Bulgunun görseli Şekil 6’da sunulmuştur. 
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Şekil 6. Kanal 13 (S5-D4) Sol Premotor/PreSMA-Primer Motor Korteks bölgesinde müzikal uyaran 

türüne göre ortalama HbO değeri.  

3.3.3. Bulgu 3: Sağ broka alanı (pars triangularis) ve temporopolar alanlarda (Kanal 28, detaylar için 

bkz. Tablo 2.) akort farkı faktöründe istatistiksel olarak anlamlı fark bulundu (F(2,859, 54,321) = 3,603, 

p = 0,021, kısmi eta kare = 0,159). Bu fark, uyaranın taksim veya dizi olması fark etmeksizin ney 

akortlarının kendi arasında ortaya çıkan farktır.  

Buna göre, bolâhenk neyin ortalama HbO konsantrasyon değişimi: -0,336, süpürde neyin ortalama HbO 

konsantrasyon değişimi: 0,572, kız neyin ortalama HbO konsantrasyon değişimi: -1,038, mansur neyin 

ortalama HbO konsantrasyon değişimi: -0,063 olarak bulundu.  

Yani, ilgili beyin bölgesinde en yüksek aktivasyon süpürde neyde, onun ardından mansur neyde, onun 

ardından bolâhenk neyde, en düşük aktivasyon ise kız neyde görüldü. İlgili bulguyu görsel olarak 

incelemek için Şekil 7’ye bakılabilir. 

 

Şekil 7. Kanal 28 (S11-D9) Sağ Broka Alanı (Pars Triangularis)-Temporopolar Alan bölgesinde 

müzikal uyaran türü fark etmeksizin ney akorduna göre ortalama HbO değeri. 
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3.3.4. Bulgu 4: Yine sağ broka alanı (pars triangularis) ve temporopolar alanlarda (Kanal 28, detaylar 

için bkz. Tablo 2.) farklı bir faktörde istatistiksel olarak anlamlı fark tespit edildi (F(2,648, 50,309) = 

3,509, p = 0,026, kısmi eta kare = 0,156). Bu bulguda, ney akordu ve müzikal uyaranın taksim veya dizi 

olmasının etkileşimi faktöründe anlamlı fark bulundu.  

Buna göre, taksim formu icra edilirken bu bölgede aktivasyona sebep olan her bir ney akordunun 

ortalama HbO konsantrasyon değişimi şu şekildedir: bolâhenk ney: 0,368, süpürde ney: 0,401, kız ney: 

-0,469, mansur ney: -0,873.  

Dizi icrasında ise ney akortlarının ortalama HbO konsantrasyon değişimleri şu şekildedir: bolâhenk ney: 

-1,041, süpürde ney: 0,743, kız ney: -1,608, mansur ney: 0,748.  

Yani, hem ney akordu hem taksim-dizi faktörlerinin birbiriyle etkileşmesi neticesinde; en yüksek 

aktivasyon süpürde ney ile icra edilen dizide, ardından mansur ney ile icra edilen dizide, onun ardından 

süpürde ney ile icra edilen taksim ve peşinden bolâhenk ney ile icra edilen taksimde gözlemlendi. En 

düşük aktivasyon ise kız ney ile icra edilen dizide, ardından bolâhenk ney ile icra edilen dizide, 

bunlardan sonra ise mansur ney ile icra edilen taksim ile kız ney ile icra edilen taksimde çıkmıştır. İlgili 

farkları görsel olarak incelemek için Şekil 8’e bakılabilir. 

 

Şekil 8. Kanal 28 (S11-D9) Sağ Broka Alanı (Pars Triangularis)-Temporopolar Alan bölgesinde ney 

akordu ve müzikal uyaran türünün etkileşimi faktörüne göre ortalama HbO değerleri. Mavi çizgi taksim, 

yeşil çizgi diziyi temsil ediyor. Yatay eksende ney akortları, dikey eksende ise her bir akordun taksim 

veya dizi icrasında yol açtığı aktivasyonun ortalama HbO değeri görülmektedir. 

3.3.5. Bulgu 5: Sağ primer somatosensoriyel kortekste (Kanal 39, detaylar için bkz. Tablo 2.) bir önceki 

bulguda olduğu gibi, ney akordu ve taksim-dizi etkileşimi faktöründe istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulundu (F(2,140, 40,656) = 4,972, p = 0,010, kısmi eta kare = 0,207).  

Buna göre, taksim icrasında ney akortlarının sebep olduğu ortalama HbO konsantrasyon değişimleri şu 

şekildedir: bolâhenk ney: 3,234, süpürde ney: -0,534, kız ney: 1,186, mansur ney: -0,553.  

Dizi icrasında ney akortlarının sebep olduğu ortalama HbO konsantrasyon değişimleri ise şu şekildedir: 

bolâhenk ney: -1,767, süpürde ney: 2,568, kız ney: -0,172, mansur ney: 1,459. 
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Yani, bu bulguda en yüksek aktivasyon bolâhenk neyle icra edilen taksim sırasında gerçekleşmişken, en 

düşük aktivasyon yine bolâhenk ney ile icra edilmiş olan dizi icrasında gerçekleşmiştir. Enteresandır, 

bu bulguda her bir ney akordu, taksim-dizi faktöründe kendi eşi ile ters orantılı faaliyete yol açmıştır. 

Bolâhenk neyde taksim yüksek faaliyete yol açarken, dizi düşük faaliyete yol açmış; süpürde neyde dizi 

yüksek faaliyete yol açarken taksim düşük faaliyete yol açmış; kız neyde fark daha düşük olmakla 

birlikte taksim diziden daha yüksek faaliyete yol açmış; mansur neyde ise dizi taksimden daha yüksek 

faaliyete yol açmış. Bu gözle görülür anlamlı farkın daha açık anlaşılması için Şekil 9.’a göz atılabilir. 

 

Şekil 9. Kanal 39 (S14-D13) Sağ Primer Somatosensoriyel Korteks bölgesinde ney akordu ve müzikal 

uyaran türünün etkileşimi faktörüne göre ortalama HbO değerleri. Mavi çizgi taksim, yeşil çizgi diziyi 

temsil ediyor. Yatay eksende ney akortları, dikey eksende ise her bir akordun taksim veya dizi icrasında 

yol açtığı aktivasyonun ortalama HbO değeri görülmektedir. 

3.3.6. Bulgu 6: Sağ somatosensoriyel asosiasyon alanı ve primer somatosensoriyel korteks bölgelerinde 

(Kanal 43, detaylar için bkz. Tablo 2.) ney akordu ve taksim-dizi etkileşimi faktöründe istatistiksel 

olarak anlamlı fark bulundu (F(2,593, 49,260) = 3,318, p = 0,033, kısmi eta kare = 0,149).  

Buna göre, taksim icrasında ney akortlarının sebep olduğu ortalama HbO konsantrasyon değişimleri şu 

şekildedir: bolâhenk ney: 0,627, süpürde ney: 0,347, kız ney: 0,761, mansur ney: -0,846.  

Dizi icrasında ney akortlarının sebep olduğu ortalama HbO konsantrasyon değişimleri ise şu şekildedir: 

bolâhenk ney: -0,368, süpürde ney: -0,886, kız ney: -0,702, mansur ney: 1,268. 

Bu bulguda, en yüksek faaliyet mansur ney ile icra edilen dizide, en düşük faaliyet ise süpürde ney ile 

icra edilen dizide meydana gelmiştir. Mansur neyde taksim ve dizi icralarında birbirine zıt aktivasyon 

gözlemlendi. Bu akordun dışında ise, genel olarak taksim daha yüksek aktivasyona sebep olurken, dizi 

daha düşük aktivasyona sebep olmuştur. İfademizin daha iyi anlaşılması adına ilgili bulgunun görseli 

Şekil 10’da sunulmuştur. 
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Şekil 10. Kanal 43 (S16-D13) Sağ Somatosensoriyel Asosiasyon Alanı-Primer Somatosensoriyel 

Korteks bölgesinde ney akordu ve müzikal uyaran türünün etkileşimi faktörüne göre ortalama HbO 

değerleri. Mavi çizgi taksim, yeşil çizgi diziyi temsil ediyor. Yatay eksende ney akortları, dikey eksende 

ise her bir akordun taksim veya dizi icrasında yol açtığı aktivasyonun ortalama HbO değeri 

görülmektedir. 
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4. TARTIŞMA 

Bu bölümde, çalışmada elde edilen davranışsal ve fNIRS bulgularını, belirlenen araştırma amaçları ve 

hipotezleri doğrultusunda güncel literatür ışığında değerlendirmeyi amaçlamaktayız.  

4.1. Davranışsal Bulguların Değerlendirilmesi 

Çalışmada elde edilen davranışsal bulgular, katılımcıların farklı ney akortları ve müzikal uyaranlara 

(taksim-dizi) yönelik öznel beğeni algılarında belirgin farklılıklar olduğunu ortaya koymuştur. 

Özellikle, taksim formundaki icraların, dizi icralarına kıyasla genel olarak daha çok beğenildiği tespit 

edilmiştir. Bu durum, bolâhenk neyle icra edilen diziye kıyasla süpürde ney taksim (p = 0,022), kız ney 

taksim (p = 0,040) ve mansur ney taksim (p = 0,024) icralarının istatistiksel olarak anlamlı ölçüde daha 

yüksek beğeni puanları almasıyla desteklenmektedir. Yine mansur ney hariç diğer tüm neylerde 

taksimin diziden daha yüksek beğeni alması bu durumu doğrulamaktadır (bkz. Tablo 4.). 

Bu bulguları birçok boyutta ele almak mümkündür. Türk müziğini icrasında çeşitli sosyal ve siyasal 

nedenlerle son yüzyılda yaşanan değişimlerin kişilerin dinleme alışkanlıklarında değişikliklere yol 

açtığını düşünmekteyiz. Ulaşabildiğimiz ilk ses kayıtları taş plak icralarından oluşmaktadır. 20. yüzyılın 

başlarında yaygınlaşmaya başlayan bu icralarda baskın olarak tiz akortların tercih edildiği bilinmektedir. 

Bunların çeşitli sebepleri olabilir. Bir çalışmada bu dönemde mikrofon teknolojisinin yaygın 

kullanılmaması sebebiyle sesi geniş kitlelere duyurabilmek için tiz akortların tercihinin sadece bir zevk 

meselesi değil, teknik bir zorunluluk olduğu ifade edilmektedir (Birer, Maral 2023: 38). Ancak 1950’ler 

itibariyle sahne icracılığında mikrofon kullanımının yaygınlaşması sebebiyle bu teknik zorunluluğun 

ortadan kalkması neticesinde daha pes akortların da tercih edilmesinin bağlantılı olduğu belirtilmektedir 

(Birer, Maral 2023: 38). Takip eden süreçte batı müziğinde olduğu gibi Türk müziğinde de armonik alt 

yapıların kullanılması yaygınlaşmış, Türk makam müziğinde dahi kullanılır olmuştur. 

Katılımcılarımızın daha pes akortlu neyleri özellikle mansur neyi daha fazla beğenmiş olması bu 

akorttaki müziğe daha fazla maruz kalmış oldukları için olabilir. Bu açıdan baktığımızda alakasız 

gelecek olan süpürde ney icrasına da yüksek puan vermiş olmaları ise icra edilen neyin tınısal 

özelliklerinin daha hoş gelmiş olması sebebiyle olabilir. Yine kendi icralarında kullandıkları akort 

tercihlerini belirtirken en sık tercih edilen akordun kız ney akordu olmasına rağmen mansur ve süpürde 

neylerin özellikle taksimde daha yüksek beğeni alması, neylerin tınısal özelliklerinin etkili olduğunu 

düşündürmektedir (bkz. Tablo 5.).   

Yaş ilerledikçe kulağın tiz frekanslara karşı zayıflaması şeklinde tezahür eden presbiakuzi adında bir 

rahatsızlık vardır. Bir çalışmada ileri yaştaki presbiakuzi hastalarına normal ve daha tizleştirilmiş halde 

caz ve klasik batı müziği dinletilmiştir. Daha tizleşmiş versiyonu dinleyen katılımcıların bu uyaranları 

dinlemede daha uzun vakit harcaması sonucuna ulaşılmış, bu ise bu frekansların daha zor algılandığı 

şeklinde yorumlanmıştır (Smith 1998). Ancak deneyimize katılan kişilerin sağlıklı genç yetişkinler 

olduğunu düşünecek olursak beğeni farklarına bunun etkisinin olmadığı sonucuna rahatlıkla ulaşabiliriz. 

Bu etkiyi incelemek için ileri yaştaki katılımcı gruplarının test edilmesi gerekmektedir. 

Sunduğumuz sebepler ve başka birçok sebep katılımcıların akort beğenisine etki etmiş olabilir. 

Katılımcıların müzikal tecrübelerinin, dinleme ve icra tercihlerinin burada en önemli etken olduğunu 

düşünmekteyiz. 6,8,11 ve 20. Katılımcıların Tablo 6.’daki duygu-düşüncelerini inceleyecek olursak 
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hangi akordun nasıl hissettirdiğine dair yorumlarını görebiliriz. Bu yorumlarda baskın olarak pes akortlu 

neylerin daha huzur verici, tiz akortlu neylerin ise daha uyarıcı veya rahatsız edici olduğu ifadeleri 

gözlenmiştir. Yine tiz akortlu neylerin daha etkileyici olduğunu ifade edenler de bulunmaktadır, bununla 

birlikte bu katılımcılar da pes sesli neyleri daha fazla beğendiklerini ifade etmişlerdir. Özellikle 6. 

katılımcımızın “Süpürde ney kız neye göre bana daha huzurlu hissettirdi. Ney kamışı kısaldıkça (akort 

tizleştikçe) daha etkili olduğu kanaatindeyim. Ney ile dizi çalımında tam tersi bir durum söz konusu, bu 

sefer kız ney gibi uzun kamış neyler (pes akortlu neyler) daha huzurlu hissettirdi. Belirli makam kalıpları 

içinde yapılan ses kayıtları, ince akortta daha iyi hissettirirken, dizi kayıtlarında kalın akortlar daha güzel 

bir his uyandırıyor.” yorumu, diğer katılımcılar tarafından dillendirilmemiş olsa da farkında olarak veya 

olmayarak diğerlerinin de hissettiği bir sürece işaret ediyor olabileceğini düşündürmektedir. Netice 

itibariyle genel olarak pes akortlu neyler daha çok beğenilmiştir, bunun da pes frekansların 

sakinleştirici-rahatlatıcı etkileri ile müzikal icra alışkanlığı ve pes akortlara daha fazla maruz kalmak 

sebebiyle gerçekleştiğini düşünmekteyiz. 

4.2. fNIRS Bulgularının Değerlendirilmesi 

4.2.1. 1. Bulgunun Değerlendirilmesi: Sol Premotor/PreSMA – Broka Alanı (Pars 

Triangularis) (Kanal 12) 

Çalışmamızın ilk bulgusu, Sol premotor/preSMA – broka alanı (pars triangularis) bölgelerinde ortaya 

çıkmıştır. Burada, ney akortlarının etkisi fark etmeksizin, taksim icrası sırasında diziye göre daha yüksek 

oranda HbO konsantrasyon değişimi gözlemlenmiştir (Taksim: 4,000; Dizi: -0,483). Bu fark, 

istatistiksel olarak anlamlıdır (p = 0,026). Bu bulgu, H₁a alt hipotezimizi desteklemektedir: “Taksim ve 

dizi dinlenilmesi esnasında belirli beyin bölgelerinde oksihemoglobin konsantrasyonunda değişiklikler 

meydana gelmektedir.” 

İlgili beyin bölgelerinin işlevlerine değinecek olursak, premotor korteks (PM), Brodmann 6 alanını 

kapsayan bir bölge olup, geleneksel olarak hareket ve eylemlerin hazırlanması ve organize edilmesi 

işlevleriyle ilişkilendirilmiştir (Schubotz & von Cramon, 2003, s. 120). Suplementer motor alan (SMA) 

ise motor hazırlıkla ilişkilendirilmektedir (Zarate, 2013, s.7). Broka alanının ise, geleneksel olarak dil 

üretimi ve dile ait bir işlev olan söz dizimine (sentaks) mahsus bir bölge olduğu kabul edilmekle birlikte, 

müzikal yapıların işlenmesinde de rol aldığı bulunmuştur (Koelsch vd. 2000; Maess vd. 2001). 

Literatürdeki bu bulgulardan yola çıkarak, premotor alanın bir eylemi planlama, harekete geçmek için 

hazırlanma gibi işlevlerin gerçekleştiği alan olarak kabul edebiliriz. Broka alanını ise, dilde söz dizimi, 

yani bir dilin kelimeler, ifade ve cümlelerini anlamlı yapılar oluşturacak şekilde bir araya getirmede rol 

almasının yanı sıra; müzikte de notalar, aralıklar, melodi, ritim ve armonileri anlamlı bir bütün haline 

getirme gibi işlevlerin yerine getirilmesinde önemli bir bölge olarak düşünebiliriz.  

Katılımcılardan bazıları deney sürecine dair duygu ve düşüncelerini ifade ederken, “dinlediğim taksimi 

kendi çalgımda çaldığımı hayal ettim” demiştir. Bu eylemin hayalinin kurulması, fiziksel motor bir 

işleve hazırlık olarak düşünülebileceğinden dolayı premotor/preSMA bölgelerini faaliyete geçirmiş 

olabilir. Bu durum, müzik algısı ve motor sistem arasındaki güçlü etkileşimleri vurgulayan işitsel-motor 

entegrasyon teorileri ile uyumludur (Zatorre vd. 2007). Buna göre, müzik algısı ve üretimi yalnızca 

işitsel beyin bölgeleri ile sınırlı kalmayıp, aynı zamanda motor sistemle (hareket, planlama ve icra) aktif 

bir şekilde etkileşim halindedir (Zatorre vd. 2007).  Özellikle “kendi çalgısında çalma hayali” ifadesi, 



35 
 

icracının eyleminin zihinsel simülasyonunu öne süren “ayna nöron sistemi teorisi” (Cattaneo, Rizzolatti 

2009) bağlamında da değerlendirilebilir. Yine dinlenilen taksimin müzikal açıdan analiz edilmesi, ritmik 

ve melodik olarak anlamlı bir bütün olarak kavranması broka alanını harekete geçirmiş olabilir. 

Yine bir başka çalışmada, broka alanının aşina olunan ve hoşlanılan müzikte faaliyete geçtiği 

bildirilmektedir (Pereira vd. 2011). Bu bulgu, katılımcıların deney ardından doldurdukları beğeni 

ölçeğinde genel olarak taksimin diziden daha fazla beğenilmesi verisiyle tutarlıdır. Rock gitar 

doğaçlamasının beyindeki etkilerini inceleyen bir fNIRS çalışmasında bulgumuzla örtüşen bir bölgenin 

(Brodmann Area [BA] 45L) yalnızca doğaçlama çalım esnasında aktive olduğu sonucuna ulaşılmıştır 

(Tachibana vd. 2024). Bu bölge yani BA 45, bulgumuzda çıkan broka alanı olan pars triangularistir. Bu 

çalışmada çeşitli yaş ve beceri düzeylerindeki gitaristler sabit ölçülü ve doğaçlama gitar çalımı esnasında 

fNIRS çekimine tabi tutulmuşlardır. Öznel hisler, yaş, çalınan eserin zorluğu, beceri düzeyi ve müzikal 

eğitim süresi fark etmeksizin, doğaçlama çalım esnasında istisnasız hepsinde bu bölge aktif olmuştur. 

Nitekim bulgumuzda da sabit ölçülü olarak çalınmış olan (sabit ritmik aralıklarla önce çıkan ardından 

inen) dizinin dinlenilmesi esnasında bu bölgedeki faaliyet azalırken taksimin dinlenilmesi esnasında 

artmıştır. Katılımcılarımızın çalgılarında doğaçlama bir form olan taksimi icra etmek yerine pasif bir 

şekilde ney taksimi dinliyor olmalarına rağmen bu bölgenin aktive olması önemli bir bulgudur. Bu ise, 

bu bölgenin doğaçlama müziğin yalnızca fiilen icra edilmesi değil, pasif bir şekilde dinlenilmesi 

esnasında da aktive olması anlamına gelmektedir. Bu durum, müziğin pasif algısının bile beyinde 

potansiyel motor planlama veya içsel simülasyon (çalma hayali gibi) süreçlerini tetikleyebileceğine 

işaret etmektedir.  

4.2.2. 2. Bulgunun Değerlendirilmesi: Sol Premotor/PreSMA – Primer Motor Korteks 

(Kanal 13) 

Sol premotor/preSMA – primer motor korteks bölgelerinde taksim-dizi farkı faktöründe istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p = 0,043). Bu bulgu da H₁a alt hipotezimizi desteklemektedir. 

Yapılan incelemede, akort farkı olmaksızın taksim dinleme esnasında diziye kıyasla bu bölgede daha 

yüksek oranda HbO konsantrasyon değişimi gözlemlenmiştir (Taksim: 1,587; Dizi: 0,908) (bkz. Şekil 

6.).  

Bu bulgumuz da birinci bulgu ile aynı faktörün etkisine dayanmakta olup, taksimin diziden daha fazla 

aktivasyona yol açtığını ortaya koymaktadır. Bununla birlikte, ilk bulgudan farklı olarak Kanal 13'teki 

aktivasyonun, sol premotor/preSMA alanlarının yanı sıra primer motor korteksi kapsaması dikkat 

çekicidir. Pearson (2000), frontal lobun presantral girusunda bulunan primer motor korteksin istemli 

hareketlerin doğrudan yürütülmesinde önemli bir rol oynadığını belirtmiştir (akt. Bhattacharjee vd. 

2021). İlgili bölgenin fonksiyonları üzerine yapılan bir derleme çalışmasında bu bölgenin yalnızca motor 

hareketlerin yürütülmesinden sorumlu olmadığı, öğrenmede ve öğrenilen hareketin pratiğinin 

yapılmasıyla da faaliyete geçtiği ve bu pratikle birlikte gelişme gösterdiği ifade edilmekte, özellikle 

müzisyenlerde bu bölgenin sık kullanım sebebiyle daha gelişmiş olduğu bildirilmektedir (Bhattacharjee 

vd. 2021: 262). İlgili bölgeyi ele alan bir başka derleme çalışmasında primer motor korteksin harekete 

geçmek için uyarıcı yahut hareketi baskılayıcı fonksiyonlarının olduğu, bölgenin direkt olarak omurga 

devrelerine bağlı olduğu, bir faaliyeti gözlemlerken aktif durumda olduğu ve bu sebeple ayna nöronlar 

olarak da sınıflandırıldığı bildirilmektedir (Gordon vd. 2018: 11).  
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Müzik akademisi öğrencilerine yapılan bir fMRI çalışmasında öğrencilere hem piyano çaldırılmış hem 

de piyano çalma hayali kurmaları istenmiş. Piyano çalarken aktive olan primer motor korteks, çalma 

hayali kurduklarında faaliyete geçmemiş (Meister vd. 2004). Buna karşın MEG yöntemi ile yapılan bir 

çalışmada piyanistlere ve piyanist olmayanlara piyano eserleri dinletilmesi esnasında piyanistlerde 

primer motor korteksin aktive olduğu bildirilmiştir (Haueisen, Knösche 2001).  

Bu çalışmaların bulgularından yola çıkarak müzisyenlerde motor bölgelerin daha gelişmiş olduğunu ve 

çalma veya dinleme esnasında faaliyete geçtiğini söyleyebiliriz. Katılımcılarımızın üniversite son sınıf 

Türk müziği öğrencileri olduklarını hesaba katarsak ulaştığımız bulguların literatürle uyumlu olduğunu 

ifade edebiliriz. Farklı akortlardaki neylerden dinlenilen Rast taksim ve disizi esnasında motor 

bölgelerin faaliyete geçmesi, kendileri de müzisyen olan ve bu müziğin öğrenimi sırasında taksim 

yapmayı ve tabii olarak dizi çalmayı öğrenen öğrencilerin dinleme esnasında müziği özümsediğini 

ortaya koyar. İlk dinleyişte yeni bir melodinin analiz edilmesi, notaların zihinde dikte edilmesi, 

makamsal analizinin yapılması, ardından kendi çalgılarında icra etme hayalinin kurulması bazı 

katılımcılardan teyidini aldığımız bir zihinsel akışı temsil ediyor olabilir (bkz. Tablo 6.). Her ne kadar 

taksim yapmak öğrenmesi uzun süren karmaşık bir görev olsa da elde ettiğimiz bulgular 

katılımcılarımızın grup ortalamasının analiz sonuçlarından meydana geldiği için çoğunluğun bu beceri 

ile belli bir düzeyde iştigal ettiğini ortaya koymaktadır. Dolayısıyla katılımcılarımızın dinlemiş olduğu 

makamsal yapıyı anladığı, gerekli müzikal yetkinliğe ulaşmış olduğunu düşünebiliriz. 

Dizi yerine taksimin daha yüksek aktiviteye sebep olmasına gelecek olursak, bir çalışmada senfonik 

müzik ile müzikal yapısı (ritmik ve melodik) bozulmuş anlamsız sesler kıyaslanmış. Müzisyen olmayan 

katılımcıların katıldığı deneyde fMRI yöntemi kullanılmış, sonuçta doğal müzik işitsel kortekslerden 

motor kortekslere kadar normal bir şekilde işlenmişken bozulmuş müzik beyin tarafından müzik olarak 

algılanmadığı için normalde müziği işlemede kullanan ağlar üzerinde aynı şekilde işlenmemiş (Abrams 

vd., 2013). Her ne kadar kullandığımız dizi müzikal olarak ritmik ve melodik açıdan müzik sayılabilirse 

de, insanların müzik dinleme alışkanlıkları arasında açıp bir Rast dizisini dinlemek gibi bir adeti 

olduğunu sanmıyoruz. Ancak herhangi bir formda herhangi bir eser dinlenildiği gibi taksim dinlemek 

veya icra etmek de müzisyenlerin sıkça gerçekleştirdiği bir eylemdir. Beğeni ölçeği sonuçlarında 

taksimin daha fazla beğenildiğini de ele alacak olursak, taksim dinlemek ve icra etmenin katılımcılar 

arasında daha fazla hoşa giden bir eylem olduğu düşünülmektedir. Dolayısıyla taksim icrasının motor 

bölgelerde daha fazla aktivasyona yol açması bu eylemin gerçekleştirilmesinin daha fazla arzulanması 

sebebiyle gerçekleşmiş olabilir.  

4.2.3. 3. Bulgunun Değerlendirilmesi: Sağ Broka Alanı – Temporopolar Alan (Kanal 28) 

Sağ broka alanı – temporopolar alan bölgelerinde ney akordu faktöründe istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark bulunmuştur (p = 0,021). Bu bulgu, H₁b alt hipotezimizi desteklemektedir: “Dinlenilen Rast taksim 

ve dizide ney akortlarının (bolâhenk, süpürde, kız, mansur) belirli beyin bölgelerinde meydana getirdiği 

oksihemoglobin konsantrasyon düzeyleri farklıdır.”. Uyaranın taksim veya dizi olması fark etmeksizin 

gözlemlenen bu farkta, ortalama HbO konsantrasyon değişimleri sırasıyla süpürde neyde en yüksek 

(0,572), ardından mansur neyde (-0,063), bolâhenk neyde (-0,336) ve en düşük olarak kız neyde (-1,038) 

gerçekleşmiştir (bkz. Şekil 7.). 
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Bu bulgu, tezimizin ana konusu olan farklı akortlarla gerçekleştirilen icranın beyinde farklılıklara yol 

açmasını destekler niteliktedir. Böylelikle ana hipotezimiz olan “Makamsal müzik ögelerinin farklı ney 

akortlarıyla icra edilmesi belirli beyin bölgelerinde oksihemoglobin konsantrasyon oranlarında 

farklılıklara sebep olur.” ve H₁b alt hipotezimiz bu bulguyla doğrulanmış sayılabilir. Önceki bulguları 

değerlendirirken broka alanının konuşmada ve müzikte anlamlı yapıların kurulmasında önemli bir rolü 

olduğunu literatürdeki kanıtlarıyla birlikte sunmuştuk. 28. kanalda broka alanıyla birlikte faaliyete geçen 

temporopolar alan ise birçok işlevi olan ve müziğin işlenmesinde kritik görevleri olan bir alandır.  

Temporopolar alan özellikle sağ yarıkürede yüz tanıma, figür analizi gibi görsel karmaşık görevlerin, 

sosyal biliş, duygu işleme, empati ve içgörü gibi sosyal işlevlerin, otobiyografik hafıza, anlam temsili 

gibi bir çok işlevin gerçekleştirildiği beyin bölgesidir (Herlin vd. 2021: 6). Özellikle işitsel verilerin 

işlenmesinde kritik fonksiyonları vardır. Peretz ve Zatorre (2005) tarafından gerçekleştirilen müziğin 

beyindeki işleyiş organizasyonunu ele alan derleme çalışmasında bölgeye dair birçok önemli bulgu 

sunulmuştur. İlgili alan, uzun süreli hafıza için de kritik bir bölgedir, buranın zarar görmesi veya bir 

zorunluluk durumunda alınması neticesinde kişilerin melodi öğrenmesinde ve algılamasında eksiklikler 

saptanmıştır (Peretz, Zatorre 2005: 97). 3 ve 4. bulguda burada meydana gelen faaliyet genel olarak 

dinlenilen müzikal uyaranların ezberlenmesiyle ilgili gibi görünmektedir. Yine sağ taraftaki temporal 

lobun alınması durumunda melodi işleme etkilenirken, sol taraftaki lobun alınması durumunda ritmik 

işleme etkilenmektedir (Peretz, Zatorre 2005: 100). Sağ oksipital-temporal bölgenin nota deşifre etmede 

önemli rolleri olduğu bildirilmektedir (Peretz, Zatorre 2005: 101). Bir diğer derleme çalışmasında müzik 

dinleme esnasında temporal korteks ve premotor kortekste uzun süreli çalgı eğitimi gören müzisyenlerde 

müzisyen olmayanlara kıyasla daha fazla faaliyet görüldüğü bildirilmektedir (Ding vd. 2024: 2). Yine 

kişilerin hoşlandığı bir müziği dinlemeleri sırasında temporal lobun PFC ve oksipital lobla birlikte aktive 

olduğu bildirilmektedir (Ding vd. 2024: 12). Başka bir çalışmada melodi ve perde işlemenin baskın 

olarak sağ yarıkürede gerçekleşmekte olduğu ve sağ temporal lobun zarar görmesi durumunda perde ve 

tını algısının olumsuz etkilendiği bildirilmektedir (Auzou vd. 1995: 25). Duygu çalışmalarında sağ 

temporal bölgenin olumsuz duygularda faaliyete geçtiği, müzikal beklenti ihlali gerçekleştiğinde veya 

yeni bir müzikal uyaran girdisi söz konusu olduğunda da yine bu bölgenin aktive olduğu bildirilmektedir 

(Koelsch vd. 2006; Flores-Gutiérrez vd. 2007).  

Literatürdeki bulgular ışığında temporal bölgenin melodi, perde ve ritim gibi müzikal unsurların 

işlenmesinde önemli bir rolü olduğunu söyleyebiliriz. Çalışmamıza benzer bir çalışmada aynı melodinin 

önce esas tonunda ardından transpoze edildiği tonlarda çalımının beyindeki etkileri incelenmiş, orijinal 

melodinin ardından transpoze edilmiş melodinin dinlenmesi esnasında sağ süperior temporal girus ve 

sol medial temporal girusta faaliyet kümeleri tespit edilmiştir (Han & Hsieh, 2024). Çalışmanın odak 

noktası beynin transpoze edilmiş uyaranlara adapte olup onu aynı melodi olarak anlamlandırmasının 

incelenmesidir, bu ise tolerans kavramıyla ele alınmıştır. Bu durum çalışmamızla benzerlik arz 

etmektedir. Çalışmamızda birbirinin aynı olan melodik yapılar dört farklı akorttan dinletilmiştir. 2 

numaralı katılımcımızın “duygusal olarak aynı taksim olduğu için aynı duyguyu hissettim” ifadeleri de 

bu durumu destekler niteliktedir (bkz. Tablo 6.). Yine ilgili bölgenin duygu işleme görevi de olduğunu 

ifade etmeliyiz. 

Literatür değerlendirmemizde değindiğimiz bir fMRI çalışmasında müzisyen olan ve olmayan bireylerin 

transpoze edilmiş melodileri dinlemesi esnasında intraparyetal sulkus bölgesi aktive olmuştur. 

Çalışmada bu bölgenin müzikal olarak özellikle transpozisyon işleminin algılanması esnasında faaliyete 
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geçtiği bildirilmektedir (Foster, Zatorre 2010). Her ne kadar bulgumuzda bu bölge yer almasa da ilgili 

bölge temporal bölgeye yakın bir konumda bulunmaktadır. Korteks yüzeyinde yer almakla birlikte bir 

oyuk olan intraparyetal sulkusun derin bölgeleri fNIRS’ın görüntüleme kapasitesini aşmış olma ihtimali 

dolayısıyla görüntülenememiş olabilir. Çeşitli tür müziklerde profesyonel olan kişilerin deneye alındığı 

bir çalışmada caz müzisyenleri transpoze edilmiş müziği algılamada daha başarılı olmuşlar (Tervaniemi 

vd. 2016). Bu bulgudan yola çıkarak kişilerin daha fazla iştigal ettiği alanlarda daha başarılı olduklarını 

söyleyebiliriz. Türk müziği icracılarının da caz müzisyenlerinde olduğu gibi, doğaçlama (taksim) ve 

transpozisyonla içli dışlı oldukları bilinmektedir. Dolayısıyla broka alanı gibi bazı çalışmalarda yalnızca 

doğaçlama müzik esnasında aktive olan alanlar ve müziğimizin icrası için gerekli olan becerilerin 

öğrenilip uygulanması neticesinde belli beyin bölgelerinde daha fazla gelişim gerçekleşmiş olabilir. 

Müzisyen olan ve olmayan kişilerin beyin yapılarının anatomik olarak farklı olduğu, gri ve beyaz madde 

gibi yapıların ve müziğin işlenmesinde aktif rol oynayan bölgelerin müzisyenlerde daha fazla gelişmiş 

olduğu literatürde kayıtlıdır (Zatorre vd. 1998; Zatorre 2001; Gaser, Schlaug 2003). Bu konuda yapılan 

başka bir çalışmada 6 yaşında müzik eğitimi alan ve almayan çocuklar deneye alınıp iki sene boyunca 

takip edilmiş, iki sene sonucunda müzik eğitimi alan çocukların beyinlerinde özellikle sağ ve sol 

posterior süperior temporal girusta kortikal kalınlığın daha gelişmiş olduğu belirlenmiş (Habibi vd. 

2018). 

Sunmuş olduğumuz bulgulara dayanarak bulgumuzu değerlendirecek olursak, doğaçlama müzik 

esnasında faaliyete geçen broka alanının ve melodi işlemede önemli bir rolü olan temporopolar alanın 

sunduğumuz uyaranların dinlenilmesi esnasında faaliyete geçmesi literatürle uyumludur. Farklı 

akorttaki neylerden dinlenilen uyaranların farklı HbO konsantrasyon değişimlerine sebep olması ise 

tartışma konusudur. Literatürdeki bulgular melodinin beyinde algılanmasının, perdelerin tek tek 

değerlendirilmesi şeklinde değil de bir bütün halinde algılandığı görüşünü destekler niteliktedir. Türk 

müziği öğrencilerinin aşina olduğu bir müzikal uyaranı, Rast makamındaki taksim ve diziyi dinlerken 

akort farklılıkları beyinde farklı faaliyetler meydana getirmiştir. En yüksek aktivite süpürde neyden 

dinlenilen uyaranlarda, en düşük aktivite ise kız neyden dinlenilen uyaranda gözlenmiştir. Bu durum 

beğeni ölçeğindeki verilere dayanarak da yorumlanabilir. Süpürde neyden dinlenilen taksim, kız neyden 

dinlenilen taksimden daha fazla beğenilmiştir. Bunun aksine, süpürde neyden dinlenilen dizi icrası, kız 

neyden dinlenilen dizi icrasında göre daha az beğenilmiştir. Bu faaliyet farkı, taksim icrasının beyinde 

daha anlamlı olarak algılanmış olması ihtimaliyle gerçekleşmiş olabilir. Başvurabileceğimiz bir diğer 

ihtimal katılımcıların kendi icralarında tercih ettikleri akortlardır ki burada da ters bir bağlantı ortaya 

çıkmaktadır, kız ney akordunu icralarında kullandığını belirten 11 katılımcı varken süpürde akordunu 

yalnızca 6 kişi icralarında kullandığını belirtmiştir. Burada aşina olunan, daha sık maruz kalınan kız ney 

akordunun daha düşük faaliyete sebep olması, daha fazla meşgul olunan işlevler için beynin daha az 

efor sarf etmeye ihtiyaç duymasıyla bağlantılı görünmektedir (Lotze vd. 2003). Bunun dışında kişilerin 

dinledikleri Türk müziği icralarında daha fazla süpürde akordundaki icralara maruz kalmış olma 

ihtimallerini düşünecek olursak bu da çok olası gelmemekte, zira kız ney akordu özellikle korolar gibi 

topluluk icralarında veya çalgı öğretiminde daha sık tercih edilmektedir. Bununla birlikte 

katılımcılarımız üniversite öğrencisi olduğu için koro icralarını da çok dinlemiyor olabilirler, dinleme 

tercihlerini sormamış olmamız da çalışmamızın bir sınırlılığını teşkil etmektedir. Yine icra edilen 

neylerin akort farkı dışında tınısal farklılıkları da bu sonucu tetiklemiş olabilir. Zira bir katılımcımız 

süpürde ve mansur ney icralarında nefes sesinin daha fazla geldiğini ifade etmişti (bkz. Tablo 6.). 

Süpürde neyden dinlenilen taksimin kız neyden dinlenilene göre daha fazla beğenilmiş olmasının bu 



39 
 

faaliyet farkına sebebiyet vermiş olması mümkün olabilir. Ancak, kız ney akordunun daha sık tercih 

edilmiş olması ve beynin aşina olunan uyarana daha düşük tepki vermesi bulgusuyla örtüşen kız neyin 

daha düşük faaliyete yol açması daha sağlam bir ihtimal olarak düşünülmektedir. Yine süpürde neyden 

dinlenilen uyaranların daha yüksek faaliyete yol açması, bunun katılımcılar için daha az alışıldık, daha 

yeni bir uyaran sayılması sebebiyle de gerçekleşmiş olabilir. 

4.2.4. 4. Bulgunun Değerlendirilmesi: Sağ Broka Alanı – Temporopolar Alan (Kanal 28) 

3. bulgu ile aynı bölgede (kanal 28) ney akordu ve taksim-dizi uyaranlarının etkileşimi faktöründe 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark tespit edilmiştir (p = 0,026). Bu bulgu, H₁b, H₁c (Rast taksimin farklı 

ney akortlarından (bolâhenk, süpürde, kız, mansur) dinlenilmesi belirli beyin bölgelerinde 

oksihemoglobin konsantrasyonunda değişikliklere sebep olmaktadır.) ve H₁d (Rast dizinin farklı ney 

akortlarından (bolâhenk, süpürde, kız, mansur) dinlenilmesi belirli beyin bölgelerinde oksihemoglobin 

konsantrasyonunda değişikliklere sebep olmaktadır.) alt hipotezimizlerimizi desteklemektedir. Bu 

etkileşimde, taksim ve dizi icralarındaki ney akortlarının ortalama HbO konsantrasyon değişimleri 

farklılık göstermiştir. Taksimde bolâhenk (0,368) ve süpürde (0,401) daha yüksek aktivasyona yol 

açarken, kız (-0,469) ve mansur (-0,873) daha düşük aktivasyona sebep olmuştur. Dizi icrasında ise 

süpürde (0,743) ve mansur (0,748) daha yüksek, bolâhenk (-1,041) ve kız (-1,608) daha düşük 

aktivasyon sergilemiştir. En yüksek aktivasyon süpürde ney dizi, en düşük aktivasyon ise kız ney dizi 

icralarında gözlemlenmiştir (bkz. Şekil 8.). 

3. bulgunun dererlendirilmesinde ilgili bölgelerin genel ve müzikal işlevleriyle ilgili bulgular 

sunulmuştur. Bu bulguda önceki bulgumuzdaki ney akortlarının aynı bölgelerde farklı HbO 

konsantrasyon değişikliklerine sebep olmasının yanı sıra taksim ve dizi dinlenilmesi sırasında her bir 

akortta farklı aktivasyon oranları gözlenmiştir. En yüksek faaliyet süpürde ve mansur neyden dinlenilen 

dizi esnasında, en düşük faaliyet ise kız neyden dinlenilen dizi esnasında gerçekleşmiştir. Kız neyden 

dinlenilen dizinin süpürde neyden dinlenilene göre daha fazla beğenildiğini düşünecek olursak, 

meydana gelen bu aktivasyon farkının beğenme sebebiyle gerçekleşmemiş olduğunu düşünebiliriz. 

Nitekim belli bölgelerdeki faaliyetin artması veya azalmasını birçok faktör tetikleyebilir. Profesyonel 

ve amatör kemancıların istihdam edildiği bir deneyde icra esnasında profesyonel kemancıların motor 

bölgelerinin daha az aktive olduğu gözlenmiş. Bunun sebebi olarak ise kazanılan tecrübe neticesinde 

meleke haline gelen bu işlemin çok fazla efor gerektirmemesi ve bu enerjinin verimlilik için ilgili 

faaliyetin gerçekleşmesinde kullanılan diğer kaynaklara aktarıldığı düşünülmektedir (Lotze vd. 2003). 

Bundan hareketle, sıklıkla gerçekleştirilen veya kolay gelen eylemler için beynin daha az efor 

sarfetmekte olduğunu düşünebiliriz. Buna karşın kişinin ilk defa duyduğu ‘yeni’ uyaranlar veya rahatsız 

edici uyaranlar daha fazla faaliyete sebep olabilmektedir. Müziğin kelime öğrenme ve hatırlama 

görevlerine sağladığı katkıyı araştıran bir çalışmada müzikli koşulda PFC faaliyeti azalmış, kelime 

ezberleme ve hatırlamada performans artmış, bu ise müziğin rahatlatıcı ve duyguları regüle edici bir 

etkisi olduğu şeklinde yorumlanmıştır (Ferreri vd. 2014). Bazı katılımcılarımız tiz sesli neyleri rahatsız 

edici, pes sesli neyleri özellikle mansuru rahatlatıcı olarak tanımlarken, bir katılımcımız bolâhenk 

neyden dinlediği taksim için en çok beğendiğinin bu olduğunu, daha etkileyici olduğunu ifade etmiştir. 

Elbette bu yorumlar ve hisler her bir katılımcı için özneldir. Bununla birlikte mansur neyin en çok 

beğenilen ney olması ve birden fazla katılımcının yorumuyla rahatlatıcı etki bırakması bu bulgularımızı 

yorumlayabilmek için önemli bir referans noktası teşkil etmekte. Özellikle mansur ney dizi 10 üzerinden 
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8.20 puan alarak 8 uyaran içinde en çok beğenileni olmuştur. Bu bulguda da mansur ney dizi en yüksek 

HbO konsantrasyon oranına sahip uyaran olmuş, onun ardından süpürde ney dizi gelmektedir. Onun 

ardından ise bu bulguda taksim icrasında en yüksek faaliyete sebep olan yine süpürde ney taksim 

olmuştur, bu da mansur ney diziden sonra 10 üzerinden 8 puanla en yüksek beğeni alan üçüncü 

uyarandır. Bu verilerden yola çıkarak bir yorum yapacak olursak bu yüksek beğeni alan uyaranların 

beğeni sebebiyle yüksek faaliyete yol açtığını söyleyebilirdik ancak en yüksek ikinci beğeni puanını 

alan mansur ney taksimi bu bölgede taksim yapılan diğer neylere kıyasla en düşük faaliyete yol açan 

uyaran olmuştur. Bolâhenk ney taksimin yüksek faaliyete yol açması tiz karakterli uyarıcı frekansları 

nedeniyle, mansur ney taksimin daha düşük faaliyete yol açması birkaç cümle evvel bahsedilen 

rahatlatıcı duyguları tetikleyen sakin ve dingin karakteri nedeniyle olabilir. Farklı neylerle icra edilen 

dizinin her bir akortta neden olduğu faaliyet örüntüsü daha dengesiz bir yapı sergilerken (akort tizden 

pese doğru giderken bir yüksek, bir düşük faaliyete yol açması bkz. Şekil 8.) taksimde daha kararlı bir 

örüntü gözlenmiştir (akort tizden pese doğru giderken faaliyette kademeli düşüş). Sağ broka alanı ve 

sağ temporopolar bölge müzik işlemede anlamlı yapı kurulumunda, perde ve tını ayırt etmede, uzun 

süreli melodik hafızada rol oynayan bölgelerdir. Taksim gibi pratik olarak müzikte kullanılan, anlamlı 

bir melodik bütünü teşkil eden müzikal uyaranda akort pesleştikçe faaliyetin azalması kanaatimizce 

katılımcıların bu akortlara daha aşina olması sebebiyledir. Bir katılımcımız dizi icrası için “teknik geldi” 

tabirini kullanmıştır. Gerçekten de dizi icrası teknik çalışma dışında müzisyenlerin karşısına pek çıkmaz. 

Dizinin bir duygulanmaya sebep olduğuna da tesadüf edilmiş olmadığını düşünmekteyiz. Müziğin 

beyinde aktive ettiği bölgelerin eş zamanlı çalışan işlevsel bir ağ olduğunu düşünecek olursak, taksim 

dinlenilmesi esnasında duygusal bölgelerin de faaliyete geçtiğini ifade edebiliriz. Dolayısıyla daha 

anlamlı bir bütün olan ve alışılageldik dinleme pratikleri arasında bulunan taksimde beyin (broka alanı) 

bu uyaranı daha müzikal, daha anlamlı olarak anlamlandırmış olabilir. Yine duygularla da ilgili olan 

temporal bölgedeki bu aktivasyon, akortların duygusal tesirlerini yansıtıyor olabilir.  Dizide ise bu 

faaliyet farkı bunun duygulara ve zevklere hitap etmeyen, yalnızca teknik bir çalışma olarak algılanması 

sebebiyle gerçekleşmiş olabilir. Taksimdeki akort pesleştikçe düzenli giden faaliyet azalması, pes 

akortlu neylerin daha rahatlatıcı olarak yorumlanması veya katılımcıların bu akortlara daha aşina 

oldukları için tecrübeleri nedeniyle daha az bilişsel efor sarfetmesiyle veya her iki durumun da eş 

zamanlı olarak gerçekleşmiş olmasıyla açıklanabilir. Kız ney dizideki en düşük faaliyet yine bu akorda 

olan icra alışkanlığı sebebiyle tetiklenmiş olabilir.  

4.2.5. 5. Bulgunun Değerlendirilmesi: Sağ Primer Somatosensoriyel Korteks (Kanal 39) 

Sağ primer somatosensoriyel korteks bölgesinde ney akordu ve taksim ile dizinin etkileşimi faktöründe 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p = 0,010). Bu bulgu da, H₁b, H₁c ve H₁d alt 

hipotezlerimizi desteklemektedir. Gözlemlenen etkileşimde, bolâhenk neyde taksim (3,234) yüksek 

aktivasyona yol açarken, dizi (-1,767) düşük aktivasyona yol açmış; süpürde neyde dizi (2,568) yüksek, 

taksim (-0,534) düşük aktivasyona yol açmış; kız neyde taksim (1,186) diziden (-0,172) daha yüksek 

faaliyete yol açmış; mansur neyde ise dizi (1,459) taksimden (-0,553) daha yüksek faaliyete yol açmıştır. 

En yüksek aktivasyon bolâhenk ney taksim, en düşük aktivasyon ise bolâhenk ney dizi icralarında 

gerçekleşmiştir (bkz. Şekil 9.). 

Primer somatosensoriyel korteks (S1), vücuttan gelen duyusal girdilerin (afferent) işlenmesinde kritik 

bir rol oynamaktadır. Aynı zamanda, beceri gerektiren hareketlerin gerçekleştirilmesi için gerekli olan 
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duyusal ve motor sinyallerin entegrasyonuna da katkıda bulunur (Borich vd. 2015). Yani dokunma, 

sıcaklık, titreşim, basınç, ağrı, vücut pozisyonu gibi duyusal hislerimizin anlamlandırılmasında, 

duyuların motor hareketlerle entegre edilip örneğin bir çalgının çalınmasında önemli bir rolü vardır. 

Somatosensoriyel asosiyasyon alanı (S2), primer somatosensoriyel korteks ve talamustan gelen girdileri 

alır, objeleri dokunarak tanıma, dokunsal hatıraların saklanması, duyuların (dokunma, acı vs.) duygusal 

anlamını işleme gibi görevlerde rol alır (Guy-Evans 2025). Primer somatosensoriyel korteks ve 

somatosensoriyel asosiyasyon alanı paryetal lobda bulunur.  

Farklı çalgı icra etmenin, örneğin trompet ve piyano icracılarının beyinlerinde ilgili bölgede farklı 

faaliyet örüntüleri olduğu bildirilmektedir (Gebel vd. 2013). Enstrüman çalmak dokunma duyusu ile 

bağlantılı bir fiildir ve direkt olarak anılan beyin bölgelerinde faaliyete yol açmaktadır. Motor bölgelerin 

aktivasyonunu yukarıda tartışmıştık, uyaranların dinlenilmesi esnasında katılımcılar tarafından bir çalgı 

çalınmamasına rağmen motor bölgelerin aktive olmasına benzer şekilde duyusal bölgelerde de faaliyet 

gerçekleşmiştir. Katılımcılarımızdan bir ud öğrencisi dinlediği uyaranları udunda çaldığını hayal ettiğini 

söylemişti. Diğer katılımcılarımızın da birer çalgı öğrencisi olduğunu düşünecek olursak diğerlerinin de 

bu hayali kurmuş olduğunu varsayabiliriz. Bu durum ilgili bölgenin aktive olmasının muhtemel 

sebeplerinden birisi olabilir. Yukarıda bahsettiğimiz ayna nöron teorisi bağlamında, motor hareketlerin 

izlenmesi (veya dinlenilmesi) esnasında beyinde bir simülasyon meydana gelmektedir. Bu motor 

simülasyonun hayali esnasında katılımcıların kendi çalgılarını bedensel ve duyusal (duruş, tutuş ve 

dokunma) olarak canlandırmaları bu faaliyete yol açmış olabilir. Yine benzer şekilde bazı katılımcılar 

kayıtları dinlerken neyi ve neyzeni gözünde canlandırdığını ifade etmişti (bkz Tablo 6.). Bu durum, 

bunu ifade edenlerin dışında diğer katılımcılar tarafından da gerçekleştirilmiş olabilir. Bu ise kişileri 

kendini ney icra edenin yerine koyup zihinlerinde ney üfleme hayali kurmalarına neden olmuş olabilir, 

böylece neye dokunma, başpareyi dudağa götürme gibi hayaller zihinlerde canlanmış olabilir, bu da bu 

bölgedeki faaliyete yol açmış olabilir. 

İntraparyetal sulkus, görsel-motor ve dikkatle ilgili işlemlerin gerçekleştirilmesinde rol alan bir bölgedir 

(Grefkes & Fink 2005). Bununla birlikte transpozisyon ile ilgili çalışmalarda İPS önemli bir bölge olarak 

öne çıkmaktadır (Foster, Zatorre 2010; Sutherland vd. 2013). İPS, paryetal lobda bulunmaktadır. Yine 

paryetal lobda bulunan primer somatosensoriyel korteks ve somatosensoriyel asosiyasyon alanına 

komşudur. Önce de değindiğimiz gibi, bir oluk olan İPS fNIRS’ın görüntüleme kapasitesini aşmış 

olabileceği sebebiyle görüntülenememiş olabilir. Bununla birlikte onunla aynı lobda bulunan iki komşu 

alanın transpoze müzik icrasında faaliyete geçmesi ilgili bölgede de faaliyet meydana gelmiş 

olabileceğini düşündürmektedir.  

Üç bulguda da (4, 5 ve 6) benzer bir örüntü görünmektedir, dizi icrasında tiz ney (bolâhenk) düşük 

aktivasyona sahipken akort pesleştikçe faaliyet artmaktadır. Bu durum, 6. katılımcımızın “Süpürde ney 

kız neye göre bana daha huzurlu hissettirdi. Ney kamışı kısaldıkça (akort tizleştikçe) daha etkili olduğu 

kanaatindeyim. Ney ile dizi çalımında tam tersi bir durum söz konusu, bu sefer kız ney gibi uzun kamışlı 

neyler (pes sesli neyler) daha huzurlu hissettirdi.” yorumu ile bağlantılı görünmektedir (bkz. Tablo 6.)  

Bunun aksine, taksimde tiz neylerde faaliyet yüksekken peslerde düşüş gözlenmiştir. Bedensel duyularla 

duyguların entegre olduğu bu bölgedeki bu bulgu, bu yorumla bağlantılı görünmektedir. 5. bulguda aynı 

akorttaki neylerin taksim ve dizileri birbirine zıt faaliyetler göstermiş (bkz. Şekil 9.), bolâhenk ney dizi 

düşük faaliyete yol açmışken bolâhenk ney taksim yüksek faaliyete neden olmuştur, diğer üç akortta da 

kendi içinde aynı hareket daha az farkla meydana gelmiştir. Bu bulgu, primer somatosensoriyel bölgede 
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bulunmaktadır, dolayısıyla bu bölgenin duyusal his verilerinin ilk ulaştığı bölge olduğunu düşünecek 

olursak bu uyaranlara yönelik ilk anlam verme çalışması burada gerçekleşmiş olabilir. Yine bu 

bölgedeki faaliyet farkları, akort farklarının yanı sıra müzikal uyaranın taksim veya dizi olmasına göre 

ortaya çıkmıştır. Bu durum, transpozeyle ilgili intraparyetal sulkus bölgesiyle veya dinlenilen 

uyaranların çalınma hayali nedeniyle yahut uyaranların katılımcıların bedensel hisleri ve duyguları 

üzerinde yarattığı etkilerle ilgili olabilir. Yine en tiz uyaran olan bolâhenk ney taksimin bu bölgede en 

yüksek faaliyete yol açması, duyularla alakalı olan bu bölgede tiz ses uyarıcı bir etki yaratmış olabilir. 

Taksim bu etkiye neden olurken dizinin düşük aktivasyona yol açması taksimin daha anlamlı olarak 

algılanışıyla ilgili olabilir. Bolâhenk ney taksimin ardından süpürde ney dizi ve mansur ney dizi 

uyaranları en yüksek faaliyete yol açmıştır, bunun nedeni bu uyaranların daha yüksek duyusal ve 

duygusal uyarıma yol açmış olması olabilir.  

4.2.6. 6. Bulgunun Değerlendirilmesi: Sağ Somatosensoriyel Asosiyasyon Alanı – Primer 

Somatosensoriyel Korteks (Kanal 43) 

Sağ somatosensoriyel asosiyasyon alanı – primer somatosensoriyel korteks bölgelerinde ney akordu ve 

taksim-dizinin etkileşimi faktöründe istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p = 0,033). Bu 

bulgu da, H₁b, H₁c ve H₁d alt hipotezlerimizi desteklemektedir. Etkileşimde, mansur ney dizi (1,268) en 

yüksek faaliyete, süpürde ney dizi (-0,886) ise en düşük faaliyete neden olmuştur. Mansur neyde taksim 

(-0,846) ve dizi (1,268) icralarında zıt aktivasyon gözlemlenmiştir. Genel olarak taksim icraları 

(bolâhenk: 0,627, süpürde: 0,347, kız: 0,761) daha yüksek aktivasyona yol açarken, dizi icraları 

(bolâhenk: -0,368, kız: -0,702) daha düşük aktivasyona sebep olmuştur (mansur hariç) (bkz. Şekil 10.). 

Önceki bulgunun değerlendirilmesinde ilgili beyin bölgelerinin işlevlerine değinmiştik. 4, 5 ve 6. 

bulgularda dikkatimizi çeken bir örüntü mevcuttur. Taksim icrasında neyler tizden pese doğru 

ilerledikçe beyin faaliyeti düşmekte, dizide ise daha dengesiz bir örüntü takip edilmekle birlikte tiz 

neylerde daha az faaliyet varken pes neylere ilerledikçe bu faaliyet artmaktadır. Mansur neyin hem 

taksim icrasında hem dizide en çok beğenilen akort olduğunu belirtmiştik. Bununla birlikte ifade 

ettiğimiz örüntüde mansur taksim daha az faaliyete yol açarken dizide daha yüksek faaliyete yol 

açmaktadır. Bu belirgin örüntüye, taksim dinlemeye daha fazla aşina olmak, buna karşın dizinin daha 

alışılmışın dışında bir uyaran olarak algılanması sebebiyet vermiş olabilir. Nitekim bu fark tek bir 

bulguda değil, akort ve taksim-dizi’nin etkileşim faktörü olan üç bulgunun hepsinde belirgin şekilde 

görülmektedir. Bununla birlikte uyaranların tiz veya pes neylerden dinlenilmesinin sebep olmuş 

olabileceği tiz seslerin uyarıcılığı veya rahatsız ediciliği, pes seslerin ise daha az uyarıcı ve daha çok 

dinlendirici karakterde olması genel olarak bu faaliyet farklarında etken olmuş olabilir. Yine en çok 

beğenilen uyaran olan mansur ney dizi, duyularla ilgili olan bu bölgede en yüksek faaliyete sebep 

olmuştur. Bu en çok beğenilen uyaran, hoşa gitme etkisi sebebiyle katılımcıları yalnızca duygusal olarak 

değil, ürperme gibi bedensel tepkileri yöneten somatosensoriyel kortekste duyusal düzeyde dahi yoğun 

hisler duymuş olmalarına sebebiyet vermiş olabilir. Bu 6. bulguda beğeni ölçeği ile uyumlu bir örüntü 

göze çarpmaktadır (bkz. Şekil 10. ve Tablo 4.). Bu da beğeni ölçeği sonuçlarının kişilerin uyaranlara 

karşı hissettiği duygusal yanıtlar ve beynin duyularla ilişkili bölgelerinin aktivasyon örüntülerinin 

örtüştüğünü ortaya koymaktadır.  
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Bulgularımızı genel olarak değerlendirecek olursak, makamsal Türk müziğinin farklı akorttaki neylerle 

çalınması beyinde çeşitli bölgelerde istatistiksel olarak anlamlı faaliyet farklarına sebep olmuştur. Yine 

müzikal uyaranın taksim veya dizi olması da anlamlı faaliyet farklılıklarına sebep olmuştur. İlk iki 

bulguda taksimin diziden daha yüksek faaliyete yol açması, daha anlamlı bir yapı olarak anlaşılması 

sebebiyle olabilir. Diğer bulgulardaki etkiler, beğenme, müzikal analiz, çalma arzusu, duygulanma, 

neyin tınısı ve titreşimi, miks ve mastering sürecindeki derinlik vb. ayarları ve başka birçok sebepten 

dolayı gerçekleşmiş olabilir. Ulaşabildiğimiz literatür ışığında yorumlamaya gayret ettiğimiz 

bulgularımızın daha genellenebilir sonuçlara dönüşmesi için yeni kanıtlara ihtiyaç vardır. Netice 

itibariyle tez çalışmamızda sınamış olduğumuz ana hipotez ve alt hipotezler doğrulanmıştır. 

Çalışmamızın sınırlılıkları olarak katılımcı sayımızı (20), cinsiyet dağılımının eşit sayıda olmamasını (6 

kadın, 14 erkek), yalnızca belli bir yaş grubunu (ort. 24,3 ± 3,68) ve katılımcı profilini (müzisyen) 

incelememizi, kullandığımız nörogörüntüleme yönteminin (fNIRS) görüntüleme kapasitesini 

belirtebiliriz.  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışma, fNIRS yöntemiyle makamsal Türk müziği ögelerinin farklı akortlardaki neylerle icrasının 

insan beyninde oluşturduğu hemodinamik yanıtları ve potansiyel farklılıkları incelemeyi amaçlamıştır. 

Çalışmada müzikal uyaran olarak Rast makamında kurgulanan aynı taksim ve aynı dizinin 4 farklı neyde 

yapılan icraları (8 uyaran) kullanılmıştır. Elde edilen bulgular, temel hipotez (H₁) ve bu kapsamda 

belirlenen alt hipotezlerin (H₁a, H₁b, H₁c ve H₁d) doğrulandığını ortaya koymaktadır. 

Davranışsal bulgularda, PANAS ölçeğinde pozitif duyguların (32.0) negatif duygulardan (20.3) daha 

yüksek olduğu, ayrıca MoCA bilişsel testinde 27.8 puanla grubun alt eşik olan 21 puanı geçtiği tespit 

edilmiştir. Müzikal uyaranların puanlandığı beğeni ölçeği ise genel itibariyle taksim icralarının dizi 

icralarından daha fazla beğenildiğini ortaya koymaktadır. Taksimler içinde mansur ney taksim en 

yüksek beğeni puanını alırken (8.15), bunun ardından süpürde ney taksim (8.00), bunun ardından kız 

ney taksim (7.80) en son ise bolâhenk ney taksim (7.10) gelmektedir. Dizide ise mansur ney dizi (8.20) 

tüm uyaranlar arasında en yüksek beğeni puanını alırken onun ardından kız ney dizi (7.70), ardından 

süpürde ney dizi (7.15) en son ise bolâhenk ney dizi (6.50) gelmektedir. Daha pes akortlu neyler daha 

yüksek beğeni alırken en tiz sesli ney olan bolâhenk ile çalınan uyaranlar en düşük beğeni puanlarını 

almıştır. Bu durum, tartışmada değindiğimiz üzere icra ve dinleme alışkanlıklarının günümüzdeki 

yansımasını gözler önüne sermektedir. Bundan yüz yıl önceki kayıtlardaki icralarda ekseriyetle tiz 

akortlar tercih edilmekteydi. Deneyimizi o zaman gerçekleştirmiş olsak bundan bambaşka bir tabloyla 

karşılaşmamız çok muhtemeldir. Tartışmada değindiğimiz gibi, Birer ve Maral’ın çalışmalarında 

belirtildiği üzere, mikrofon kullanımının olmadığı zamanlarda tiz akort kullanımı teknik bir 

zorunluluktu, 1950’ler itibariyle mikrofon kullanımının yaygınlaşmasının ardından bu zorunluluk son 

bulmuş, daha pes akorttaki icralar da yaygınlaşmıştır. Korolarda sıklıkla kız ney akordunun tercih 

edildiği bilinmektedir. Müziğimizde vokal icra ön plandadır, okuyucu/ların sesine hangi akort uygun ise 

sazende de o akorttan çalmak durumundadır. Bu durum ise özellikle müzik piyasasında sazendelik 

yapan kişilerin belli müzikal becerileri, özellikle transpoze çalabilmeyi geliştirmek durumunda 

bırakmaktadır. Piyasa tecrübesi olan katılımcılarımızın akort farklılıklarını ayırt etmede daha başarılı 

olduğu düşünülmektedir. Bir kaçı hariç katılımcılarımızın yoğun veya seyrek olarak piyasa tecrübesi 

olduğunu kendilerinden öğrendik. Bu durumun hem beğeni puanlarında hem de özellikle beyin 

aktivasyonlarında etkili olduğu kanaatindeyiz. Ayrıca batı müziği armonisinin makamsal Türk müziği 

icralarında da yer alması mansur ney akordunun daha fazla kullanılmasına yol açmış olabilir, bu ve 

bunun gibi birçok sebep pes seslere olan maruziyetimizi artırmış, bundan dolayı uyaranların beğeni 

oranları bu şekilde sonuçlanmış olabilir. Yine organik bir malzemeden (kamış) üretilen neylerin her 

birisi ayrı bir tını özelliği arz etmektedir, bu durum beğeni oranları üzerinde etkili olmuş olabilir. 

Katılımcılarımızın kendi icralarında en sık tercih ettiği akort kız ney akordu olurken, en yüksek 

beğeninin bu akortta meydana gelmemiş olması, öğrencilerin mecburiyet itibariyle çalgılarının 

öğreniminde belli akortları daha sık tercih etmesi nedeniyle olabilir.  

fNIRS bulgularının analizi, taksim ve dizi icrasının beyinde istatistiksel olarak anlamlı farklılıklara yol 

açtığını ortaya koymuştur. Taksim icraları, özellikle sol premotor/preSMA ve sol broka alanı ile sol 

primer motor korteks bölgelerinde dizi icralarına kıyasla daha yüksek aktivasyona yol açmıştır. Bu 

bulgular, taksim'in doğaçlama yapısının ve katılımcıların genel olarak taksimi daha fazla beğenmesinin 

beynin motor planlama, ritim işleme ve dil ve müzikte anlamlı yapıların kurulması ile ilişkili bilişsel 
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ağlarında daha yoğun bir faaliyeti tetiklediğini ortaya koymaktadır. Müzisyen katılımcıların kendi 

çalgılarında çalma hayali kurmaları gibi öznel deneyimleri, işitsel-motor entegrasyon teorileri ve ayna 

nöron sistemi teorisi bağlamında bu aktivasyonları desteklemektedir. Yine katılımcıların Türk müziği 

eğitimi görmekte olan öğrenciler olduğu düşünüldüğünde, diziye nazaran taksimi günlük pratikte sık 

karşılaşılan daha anlamlı bir müzikal yapı olarak algıladıkları, bu formun dinlenilmesine ve icrasına 

aşina olmaları sebebiyle motor bölgelerde ve anlamlı yapıların kurulduğu broka alanında taksimin daha 

yüksek faaliyet meydana getirdiği düşünülmektedir. Yine broka alanındaki faaliyet, doğaçlama müziğin 

icra edilmesi esnasında faaliyete geçen bir bölge olan BA 45’in doğaçlama (taksim) müziğin yalnızca 

dinlenilmesi esnasında da aktive olduğunu ortaya koymuştur. Motor fiillerin hazırlığı esnasında 

faaliyete geçen bölgeler ise, taksim dinlenirken daha yüksek faaliyete sahne olmuş, bu ise katılımcıların 

bu uyaranı anlayıp özümsediği ve icra etme arzusu duyduğu şeklinde yorumlanmıştır.  

Ayrıca, ney akortlarının ve ney akordu ile taksim-dizi uyaranları arasındaki etkileşimin beyinde 

meydana gelen oksihemoglobin konsantrasyon değişimlerinde anlamlı farklılıklara neden olduğu tespit 

edilmiştir. Sağ broka alanı – temporopolar alan bölgeleri ile sağ primer somatosensoriyel korteks ve sağ 

somatosensoriyel asosiyasyon alanında gözlemlenen bu farklılıklar, beynin dil ve müzikte anlamlı 

yapıların kurulması, uzun süreli hafıza, dokunma, titreşim, ürperme vb. duyularla ilişkili olan alanlarda 

anlamlı farklılıklara neden olmuştur. Literatürle uyumlu olarak paryetal lobda bulunan somatosensoriyel 

alandaki faaliyet transpoze etkisine mahsus faaliyetiyle bilinen intraparyetal sulkus’a komşu bir bölgedir 

ve akort farklılıklarının fNIRS'ın görüntüleme sınırlarını aşan bu bölgede de faaliyete neden olduğu 

düşünülmektedir. 3. bulgumuzda kız ney akordu taksim-dizi fark etmeksizin sağ broka alanı ve 

temporopolar alanda en düşük faaliyete yol açmıştır. Doğaçlamayla ve anlamlı müzikal yapıların 

kurulmasıyla ilgili olan broka alanı, melodi işleme ve hafızasıyla ilgili olan temporopolar alanda 

meydana gelen bu faaliyet, katılımcıların kendi icralarında en sık tercih ettikleri kız ney akordunu 

dinlerken bu akorda daha aşina oldukları ve bunu işlemek için daha az efor sarf ettiklerini 

düşündürmektedir. 4,5 ve 6. bulgularda birbirine benzer faaliyet örüntüleri meydana gelmiştir. Bolâhenk 

ve kız neylerde taksim daha yüksek faaliyete, dizi daha düşük faaliyete sebep olurken, mansur neyde 

dizi daha yüksek faaliyete, taksim daha düşük faaliyete neden olmuştur. Mansur neyin bolâhenk ve 

süpürde neylerden daha fazla beğenildiğini düşünürsek bu fark mansur ney taksiminin katılımcıların 

daha fazla hoşuna gittiği ve pes frekansları nedeniyle bir rahatlama, daha az uyarılma etkisine sebep 

olması nedeniyle gerçekleşmiş olabilir. Yine davranışsal bulgularda katılımcıların yorumları bu durumu 

destekler niteliktedir. Tartışmada da değindiğimiz gibi, daha sık gerçekleştirilen eylemler beyinde daha 

düşük faaliyetlere yol açmaktadır. Buradan yola çıkarak, mansur ney taksimin dinlenilmesi esnasındaki 

düşük faaliyetin bu akorda daha fazla maruz kalma, yani aşinalık etkisiyle gerçekleşmiş olabileceği 

düşünülmektedir. Süpürde neyde ise 4 ve 5. bulgularda mansur neyde olduğu gibi taksim daha düşük, 

dizi daha yüksek faaliyete yol açarken; 6. bulguda tam tersi olmuş, bolâhenk ve kız neyler gibi süpürde 

neyde de taksim daha yüksek faaliyete yol açmış, dizi daha düşük faaliyete yol açmıştır. Bu faaliyetler 

beğeni, ilgili akortta daha fazla icra veya dinleme gerçekleştirmiş olma, tiz frekansların rahatsız etmesi, 

pes frekansların rahatlatması, taksimin daha hoş gelmesi, ilgili neyin tınısının daha hoş gelmesi vb. 

birçok sebepten dolayı meydana gelmiş olabilir. 5. bulguda duyuların algılanması ve işlenmesiyle ilgili 

olan sağ primer somatosensoriyel kortekste bolâhenk ney taksim ve süpürde ney dizisi daha yüksek 

faaliyete sebep olmuşken kız ney taksim ve mansur ney dizisi daha düşük faaliyete yol açmıştır. 

Duyularla ilgili olan bu bölgedeki bu fark, tiz sesli neylerin uyarıcı özellikleri sebebiyle daha yüksek, 

pes sesli neylerin ise daha az uyarıcı olması sebebiyle daha düşük faaliyet gerçekleştirdiğini 
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düşündürmektedir. 6. bulguda ise beğeni ölçeği ile örtüşen bir faaliyet örüntüsü görülmektedir, beğeni 

ölçeğinde bolâhenk, süpürde ve kız neylerde taksim daha yüksek, dizi daha düşük beğeni almışken; 

mansur neyde dizi daha yüksek, taksim daha düşük beğeni almıştır. Duyularla ilgili olan sağ 

somatosensoriyel asosiyasyon alanı ve primer somatosensoriyel korteks bölgelerindeki bu faaliyet 

örüntüsü, katılımcıların uyaranlara verdikleri beğeni puanlarının yönüyle benzerlik göstermektedir. Bu 

durum ise, katılımcıların dinledikleri uyaranlara karşı nasıl hissettiklerini dikkate alarak ölçeği 

puanladıkları, bedensel ve duygusal hislerin bağdaştırıldığı duyusal kortekste meydana gelen bu 

faaliyetle puanlamanın bağlantılı olduğu şeklinde yorumlanmıştır. Bu bölgelerdeki faaliyetlerin diğer 

sebeplerin yanı sıra katılımcıların kendi çalgılarında icrada bulunma hayalleriyle de (dokunma) alakalı 

olabileceği düşünülmektedir. Tüm bu farklı faaliyet örüntüleri, ney akortlarının, taksim ve dizinin, belli 

akortlara maruziyet ve icrada sık kullanımın, neylerin tınıları ile kayıt ve ses düzenleme parametrelerinin 

beyinde karmaşık bilişsel, duygusal ve bedensel tepkileri nasıl etkilediğini ortaya koymaktadır.  

Sonuç olarak, bu çalışma makamsal Türk müziğinin nörobilişsel işlenişine dair özgün veriler sunarak, 

bu müziğin beyinde nasıl işlendiğine dair önemli bulgular ortaya koymuştur. Daha önce müziğimizdeki 

akort farkının etkisi gibi bir parametreyi inceleyen bir çalışmaya rast gelmedik. Çalışmada akort farkının 

etkileri, Rast makamındaki taksim ve dizi uyaranlarının dört farklı ney akorduyla icrasının dinletilmesi 

ile incelenmiştir. Müzisyen olan katılımcıların bunları dinlemesi esnasında belirli beyin bölgelerinde 

istatistiksel olarak anlamlı belirli faaliyet örüntüleri tespit edilmiştir. Bulgular, literatürle uyumlu olarak, 

müzikal uyaranların pasif olarak dinleme esnasındaki algısının dahi beyinde bilişsel, motor ve duyusal 

bölgeleri faal hale getirdiği ve beynin müziği işlerken eş zamanlı olarak karmaşık bir ağ şeklinde birden 

fazla bölgeyi kullandığını ortaya koymaktadır. Çalışmamız, makamsal Türk müziği üzerine yapılan az 

sayıdaki nöromüzikoloji çalışmalarından biri olması, özellikle daha önce ele alınmamış bir konuyu 

sistemli biçimde incelemesi sebebiyle önem arz etmektedir. Bu çalışmayla müziğimizin nöromüzikoloji 

disiplininde daha derinlemesine araştırılması gerekliliğini gözler önüne sermiş bulunup gelecekteki 

çalışmalar için yol haritası sunan öncü bir çalışma ortaya koymuş olmayı umarız.  

Bu farklılıkların altında yatan sebeplerin daha net olarak anlaşılması ve bulguların genellenebilirliğinin 

artırılması için gelecek çalışmalarda daha fazla sayıda katılımcı alınması, farklı katılımcı türlerinin 

deneye dahil edilmesi (genç/yaşlı, müzisyen olan/olmayan, sağlıklı/hasta vb.) önerilmektedir. Yine 

akort etkilerinin farklı makamlar üzerinden incelenmesi, farklı çalgıların ve daha farklı akortların 

kullanılması önerilmektedir. Bilindik olan ve olmayan eserlerin etkilerinin incelenmesi, farklı formdaki 

eserlerden tanınacak kadar uzun, odaklanma süresini aşmayacak kadar kısa kesitlerin kullanılarak 

incelenmesi, müzik terapide akort farklarının etkilerinin incelenmesi yine ele alınabilecek diğer 

araştırma konularıdır. Ayrıca, pasif dinleme yerine aktif icra görevlerinin ve icra hayali görevlerinin de 

kullanılması, farklı nörogörüntüleme araçlarının tek tek kullanımı veya birleştirilmesi ve farklı deney 

paradigmalarının uygulanmasının, makamsal Türk müziğinin beyindeki etkilerinin daha iyi 

anlaşılmasına ve nöromüzikoloji alanında müziğimizi temsil eden kapsamlı bir literatürün 

oluşturulmasına katkı sağlayacağı kanaatindeyiz. 
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