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OZET

Bu doktora tezi, makamsal Tiirk miizigi 6gelerinin farkli ney akortlariyla dinlenmesinin insan beyni
tizerindeki etkilerini fNIRS yontemiyle arastirmayi amaglamistir. Caligmaya Tiirk miizigi egitimi géren
20 tiniversite son sinif dgrencisi katilmistir. Norogoriintilleme verileri, genel lineer model altinda tekrarlt

Olclimler i¢in varyans analizi ile degerlendirilmistir.

Davranigsal bulgular, taksim formundaki icralarin diziye kiyasla daha ¢ok begenildigini ortaya
koymustur. fNIRS analizleri ise, taksim-dizi uyaranlarinin ve ney akortlarinin beyindeki
oksihemoglobin konsantrasyon diizeylerinde anlamli farkliliklara yol agtigini géstermistir. Taksim,
ozellikle sol premotor/preSMA, sol broka alani ve sol primer motor korteks bolgelerinde diziye gore
daha yiiksek aktivasyon sergilemistir. Akort fakt6rii ve taksim-dizi etkilesimi ise sag broka alani-
temporopolar alan ile sag primer somatosensoriyel korteks ve sag somatosensoriyel asosiyasyon
alani'nda anlamli farkliliklara neden olmustur. Sag somatosensoriyel bolgelerde, taksimde ney akordu
peslestikce aktivasyon diiserken, dizide peslestikge aktivasyon artigi gibi zit Oriintiiler gdzlenmistir.

Bu bulgular, makamsal Tiirk miiziginin farkli akortlardaki neylerle icra edilmesinin beyinde farkli
faaliyetlere yol agtigini, beyindeki bilissel, motor ve duyusal aglarda belirli hemodinamik yanitlar
meydana getirdigini dogrulamigtir. Caligma, makamsal Tiirk miizigi algisinin nérobilissel temellerine

dair literatiire 6nemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Makamsal Tirk Miizigi, Akort Farki, Miizikal Transpozisyon, Ney, Taksim,
Dogaclama, Dizi, Beyin, fNIRS, Norogoriintiileme, Noromiizikoloji.



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.



ONSOZ

Universite yillarrmda musiki ile tedavinin 6zellikle hangi akortta gergeklestirildiginde daha tesirli
oldugunu merak ettigimi hatirliyorum. Bu merakimin beni bundan yillar sonra bdyle bir calismaya
yonlendirebilecegini o zamanlarda hayal etmemistim. Her ne kadar calismamizda bir miizik terapi
uygulamasi gergeklestirilmemis olsa da, elde ettigimiz bulgular, temel olarak farkli akortlarin beynin
belli bolgelerinde farkl: tesirlere yol agtigini ortaya koymus oldu.

Calismamizda makamsal Tiirk miiziginde en sik kullanilan akortlardan olan bolahenk, siipiirde, kiz ve
mansur ney akortlarinin beyinde meydana getirdigi etkileri Rast makami iizerinden taksim formu ve
kontrol uyarani olarak Rast dizisinin icrasiyla incelemis olduk. Kendi alanimiz olan miizigin haricinde
bambasgka olan bir alana, sinirbilimi alanina da bir yere kadar girdigimiz bu siirecte bircok zorlukla
karsilastik. Bununla birlikte bu iki disiplinin kesistigi noktadaki ¢alismamizi gergeklestirirken, 6zellikle
literatiirii taradikca karsilagtigimiz noromiizikoloji ¢alismalar1 alandaki potansiyeli gézlerimizin 6niine
serdi. Ozellikle de makamsal Tiirk miizigine dair yapilan calismalarin az sayida olusu bizi hem tesvik
etti hem de heyecanlandirdi, boylelikle bu zorluklart asip ilerlemede bize motivasyon kaynagi olmus
oldu. Yine elde ettigimiz anlamli bulgular, bir anlamda verdigimiz emegin sonucunda derdigimiz giiller
oldu. Yaptigimiz bu ¢alismanin, makamsal Tiirk miiziginin néromiizikoloji disiplini altinda da hak ettigi
ilgiyi goriip varlik gdstermesi agisindan &ncii bir ¢alisma olmasmi temenni ederiz. Ozellikle akort
farkinin etkileri gibi detayli bir konuyu sistematik bir sekilde calismis olmamiz ve elde ettigimiz
sonuclarin alana katki agisindan kiymetli oldugunu degerlendiriyoruz. Makamsal Tiirk miiziginin
beyindeki etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi adina bu gibi ¢aligmalarin artmasi, 6zellikle lisanstistii
Ogrenim goren Tirk miizigi 6grencilerinin bu alana yonlendirilmesi gerektigini diisiinmekteyiz.

Bu yogun siirecte bana destek ve degerli yonlendirmelerini higbir zaman esirgemeyen kiymetli
danisman hocam sayin Prof. Dr. Ayse Basak ILHAN HARMANCT ya tesekkiirii bir borg bilirim. Gerek
tez konusunun sec¢imi gerekse sekillenmesi asamasinda en 6nemli katki kendisine aittir. Yine miizikal
uyaranlarimin miks ve mastering islemlerini gerceklestiren saym ilhan HARMANCI hocama tesekkiir
ederim. Bu siirecte kiymetli desteklerini her zaman hissettiren, degerli fikir ve goriisleriyle tezime
onemli katkilar saglayan, ozellikle tezimdeki gerekli diizeltme ve diizenlemelerin belirtilmesinde
gosterdigi titizlik ve akademik hassasiyet dolayisiyla sayin Prof. Dr. M. Safa YEPREM hocama
tesekkdirli bir borg bilirim. Tezimin sinirbilim kisminda gerek teorik gerekse uygulama agisindan en
biiyiik katkiy1 saglayan, bana Istanbul Medipol Universitesi’ndeki fNIRS laboratuvarinin kapilarini agip
kullanimima sunan ve kiymetli vaktinden ayirip tez izleme jiirimde yer alan sayin Prof. Dr. Liitfii
HANOGLU hocama tesekkiir etmeyi bir borg bilirim, kendisinin yardimlar1 olmaksizin bu g¢alisma
gerceklestirilemezdi. Yine kendisinin 6grencisi olan sayin Dr. Ogr. Uyesi Mevhibe SARICAOGLU
hocama, deney siirecinden elde edilen bulgularin analizine kadar her agamada sabir ve letafetle bana
hakki 6denmeyecek katki ve destekleri dolayisiyla tesekkiirii bir borg bilirim, kendisinin kiymetli
yardimlar1 olmasaydi bu ¢aligma gergekten yarim kalirdi. Yine Liitfii ve Mevhibe hocalarimin zatinda
Istanbul Medipol Universitesi’ne bana imkanlarini kullandirdiklari i¢in ¢ok tesekkiir ederim. Deney icin
katilime1 aradigim zamanlarda yardimima yetisen kiymetli hocam saym Prof. Dr. Volkan GIDIS’e,
kiymetli hocam ve agabeyim sayin Dog. Dr. Bekir Sahin BALOGLU na, degerli arkadasim saym Ogr.
Gor. Semih OZDEMIR’e ve bu siirecte yardimimi gordiigiim tiim hoca ve arkadaslarima, ayrica
deneyime katilan kiymetli katilimcilarima tesekkiirii bir borg bilirim. 14 yasinda konservatuvara adim
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attigimda beni ney’le tanistiran, sekiz sene boyunca dizinin dibinde yetistigim, izerimdeki emeklerini
saymakla bitiremeyecegim degerli hocam, iistadim sayin Prof. Dr. Ali TUFEKCi’ye ve onun zitinda
ITU T.M.D.K’da istifade etti§im tiim hocalarima tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Ayrica Tiirk Din Musikisi
alania yiiksek lisans Ogrencisi olarak girdigim siireden beri tanistigim, sayisiz destegini gordiigiim
kiymetli hocam sayin Prof. Dr. Ahmet Hakki TURABIye tesekkiirii bir borg bilirim. Tez siirecimde
cesitli ve cok kiymetli katkilarini gordiigiim saym Prof. Dr. Meryem Ayse YUCEL’e, sayin Prof. Dr.
Giilay KARSICI'ya, saym Dog. Dr. Tahir CAGMAN’a, saym Dr. Ogr. Uyesi Ayse KAYA
GOKTEPE’ye, sayin Leyla Riiveyda SENYUZ’e, ayrica degerli vakitlerinden ayirip tez savunmanm
sereflendiren saymn jiiri tiyesi hocalarima tesekkiirii bir borg bilirim. Vesile-i hayatim olan ve beni
yetistiren kiymetli annem Fatma Nazan COLAKOGLU ve kiymetli babam Mehmet Galib
COLAKOGLU’na tesekkiir ederim.

Son olarak, bu siirecin aci tatli her aninda yanimda olan, kiymetli desteklerini higbir zaman esirgememis
olan, diinya ve ahirette yoldasim, biricik esim Nuriilhiidi COLAKOGLU ve sevgili kizim Zeyneb Yafa
COLAKOGLU’na hayatlarindaki giizel an ve anilardan fedakarlik edip yanimda olduklari igin sonsuz
medyun-u siikkranim. Calismami kendilerine ithaf ederim.

Emin Abdiilkadir COLAKOGLU fstanbul, 2025
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TERIMLER ve KISALTMALAR

Akort: Tezimizde makamsal miizigin tizerine kuruldugu karar perdesi anlaminda kullanilmustir.

Bilateral: Norobilimde ve anatomi alaninda, bir yapinin, islevin veya aktivasyonun viicudun veya beynin
her iki tarafinda, yani sag ve sol yarisinda da bulunmasi veya ger¢eklesmesi anlamina gelir (Merriam-
Webster, t.y.).

Broka Alani: Beynin frontal lobunda yer alan, geleneksel olarak dil iiretimi ve sézdizimsel islemeyle
iligkilendirilen, ancak miizikal sintaks isleme ve karmasik bilissel gorevlerde de rol oynayan bolgedir
(Koelsch vd. 2000; Maess vd. 2001).

Dizi: Bir makamin ana seslerinden (perdelerinden) olusan, pesten tize veya tam tersi siralanan sekiz ses.
EEG: Elektroensefalografi.
fMRI: Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme.

fNIRS (Fonksiyonel Yakin Kizildtesi Spektroskopisi): Beyin aktivitesine bagli kan akisi ve
oksijenlenme degisimlerini yakin kizilotesi 1sikla Olgen, portatif ve girisimsel olmayan bir
norogoriintilleme yontemidir (Ledn-Carrion, Ledn-Dominguez 2012).

Hemodinamik Yamt: Beyinde gergeklesen kan akisindaki degisimleri ifade eden fizyolojik siirectir
(American Psychological Association, 2018).

Lateralizasyon: Beyin islevlerinin bir yarimkiirede (sag veya sol) digerine gore daha baskin olmasi veya
ozellesmesi durumudur (American Psychological Association, 2018).

MEG: Manyetoensefalografi.

Norogoriintilleme: Beynin yapisini, islevlerini ve hastaliklarin1 girisimsel olmayan yontemlerle
goriintiilemeyi saglayan teknikler biittintiidiir (American Psychological Association, 2018).

Noromiizikoloji: Miizigin insan beyni ve sinir sistemi lizerindeki etkilerini, ndral mekanizmalarini ve
biligsel stireglerini sistematik bi¢imde inceleyen bilim dalidir (Hofman 1993; Neuhaus 2017)

Oksihemoglobin (HbO): Kana oksijen baglandiginda olugsan hemoglobin formudur ve fNIRS ile fMRI
gibi yontemlerde beyin aktivitesinin dolaylt bir gostergesi olarak olgiiliir (Leén-Carrion, Leon-

Dominguez 2012).

Optot: fNIRS cihazlarinda, 151k sinyallerini beyne gonderen (kaynak) ve beyinden yansiyan/gegen 15181
algilayan (dedektor) optik sensor birimleridir (Yiicel vd. 2021).

PET: Pozitron Emisyon Tomografisi.

Premotor Korteks: Hareketlerin planlanmasi, hazirlanmasi ve dissal ipuglarina dayali hareketlerin
secimiyle iliskilendirilen frontal lobdaki motor alandir (Schubotz & von Cramon, 2003).

Primer Motor Korteks (M1): Istemli hareketlerin dogrudan yiiriitiilmesinden sorumlu birincil motor
alandir (Bhattacharjee vd. 2021).

Primer Somatosensoriyel Korteks (S1): Viicuttan gelen temel duyusal bilgileri (dokunma, sicaklik, agr1,
basing, titresim, viicut pozisyonu) isleyen beyin bolgesidir (Borich vd. 2015).
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Somatosensoriyel Asosiyasyon Alani (S2): Primer somatosensoriyel korteksten gelen duyusal bilgileri
ve diger duyulardan gelen bilgileri birlestirerek daha karmasik duyusal algi ve entegrasyon igin isleyen
alandir (Guy-Evans 2025).

Taksim: Tiirk miiziginde bir makamin seyrinin icracinin anlik yorumuna dayanan, serbest ol¢iilii ve
dogaglama bir formdur (Ozkan 2010).

Temporopolar Alan (Temporal Pole): Beynin temporal lobunun en 6n ucunda yer alan, sosyal bilis,
duygu isleme, hafiza ve karmasik isitsel/anlamsal bilgilerin islenmesiyle ilgili beyin bolgesidir (Herlin
vd. 2021).
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1. GIRIS

Miizigin, her devir ve donemde insanin ¢esitli ihtiyag ve arzularini tatmin etmek amaciyla kullanageldigi
bir ifade bi¢imi oldugunu diistinmekteyiz. Miizigin insan iizerinde cesitli duygusal ve bilissel etkileri
vardir. Bu etkilerin mahiyetini anlamaya yonelik artan ilgi, arastirmacilari miizik-beyin iligkisini
dogrudan inceleyen galigmalar yapmaya sevk etmistir. Miizik ve beyin etkilesimi, son yillarda sinirbilim
alaninda artan bir ilgiyle karsilanan disiplinleraras1 bir arastirma konusudur (Peretz, Zatorre 2005). Bu
dogrultuda ortaya ¢ikan ve miizigin beyin tizerindeki etkilerini ndrogériintiileme teknikleriyle inceleyen
alan, néromiizikoloji olarak adlandirilmaktadir (Hofman 1993; Neuhaus 2017).

Bu alanda yapilan calismalarda cesitli norogoriintilleme araclar1 kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
fonksiyonel manyetik rezonans goriintilleme (fMRI), elektroensefalografi (EEG), pozitron emisyon
tomografisi (PET), fonksiyonel yakin kiziltesi spektroskopisi (fNIRS) gibileri 6ne ¢ikmaktadir.
Bunlarin birbirlerine karsi radyoaktivite, mekansal ve zamansal goriintiileme kapasitesi gibi cesitli
acilardan avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu araclar arasinda fNIRS, portatif olusu, sessiz
calismasi, dogal ortamlarda uygulanabilirligi ve harekete daha toleransli olmasi gibi nedenlerle 6zellikle
son yillarda tercih edilen bir teknik olmustur (Quaresima, Ferrari 2019: 5; Von Lithmann vd. 2020: 2;
Yiicel vd. 2021: 3). Buna karsin, fNIRS 1n beynin yalnizca korteks adindaki dis tabakasini gériintiileme
kapasitesi nedeniyle derin beyin yapilarina erisememesi gibi sinirliliklart da vardir (Curzel vd. 2024:
14).

Noromiizikoloji literatiiriinde ¢esitli kiiltiir ve etnisitelerin miizikleri de miizikal uyaran olarak
kullanilmakla birlikte, cogunlukla klasik ve popiiler bati1 miizigi eserleri tercih edilmektedir. Buna karsin
Tirk miiziginin etkilerini inceleyen ¢alismalar ¢ok smirh sayidadir (Cagman 2021). Kaynaklarin
degerlendirilmesi alt basliginda bu husus daha detayli sekilde ele alinmistir. Bu ¢aligmada, Tiirk
miiziginin ana makamlarindan sayilan Rast makaminda neyle icra edilen taksimin ve Rast dizisinin
beyinde meydana getirdigi etkiler 20 katilimci tizerinden dort farkli ney akordu kullanilarak fNIRS
norogoriintilleme araci ile incelenmistir. Ayni taksim, -tizden pese dogru- bolahenk, stipiirde, kiz ve
mansur neylerle ¢alinarak kaydedilmis ve katilimcilara dinletilmistir. Yine Rast makaminin dizisi ¢ikici
ve inici bir bi¢imde ayni dort neyle calinarak kaydedilmis ve katilimcilara dinletilmistir. Calismanin
amaci, farkli akortlardaki neylerle ¢alinan makamsal Tiirk miiziginin beyinde nasil islendigini tespit

etmek, akort farkinin beyinde faaliyet farkliliklarina yol a¢ip agmadigini ortaya koymaktir.

1.1.Tezin Konusu ve Amaci

Bu ¢aligmada, Tiirk miizigi 1stilahiyla “ahenk” olarak adlandirilan akort farkliliginin beyindeki etkisini
incelemek amaglanmistir. Herhangi bir melodi, herhangi bir perde {izerinden icra edilebilmektedir. Bu
tim diinya miiziklerinde oldugu gibi, Tiirk miiziginde de gecerlidir. Gerek saz eserleri gerek sozlii
formlar, repertuvarimizdaki birgok eser ¢esitli sebeplerle farkli akortlarda icra edilebilmektedir. Klasik
bat1 miiziginde her eserin icra edilecegi ton, eser bestelendigi andan itibaren bellidir. Tiirk miiziginde
ise melodik yapisini belirleyen makam ayni kalsa dahi, ayn1 eser farkli etkinlik, konser veya dinletilerde
farkl1 akortlarda icra edilebilmektedir. Burada “akort”, “ton” ve “karar perdesi” terimleri ile kastedilen
sey, eserin melodik yapisinin iizerine kurulu oldugu kdk ses, yani eserin sonlandig1 karar perdesidir.
Tirk miizigi geleneginde kullanilan akort adlarinin, sabit akortlu iiflemeli bir calgi olan ney
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cesitlerinden tiiretildigi diistiniilmektedir. Ney, heniiz yapim sirasinda akortlandig i¢in tanbur, ud,
keman gibi telli calgilarin aksine siirekli bir akort ayar1 gerektirmez. Bu nedenle, akort aletlerinin
bulunmadigi dénemlerde diger sazlar, neyden referans sesi alarak akort edilirdi. Ayrica, miizigimizin
ortaya ¢ikist ve gelisimi sirasinda gliniimiizde bildigimiz anlamda nota kullanilmadigi bilinen
geleneginde “la karar”, “re karar” gibi tabirler de kullanilmamisti. Perde isimlerinin de bu amagla
kullanildigina herhangi bir eserde rastlayamadik. Dolayistyla net bir atif bulamamakla birlikte eskiden
bir eserin hangi akorttan icra edilecegi belirtilirken, “kiz ney ahenginde”, “stipiirde ahenginde” gibi
ifadeler kullanildigin1 varsaymak ihtiyattan uzak olmasa gerek.

Kullanilan bu akortlar arasinda giiniimiizde en sik tercih edilenleri ise -tizden pese dogru- bolahenk,
stipiirde, kiz ve mansur ney akortlaridir. Cesitli sebeplerle bunlar haricindeki akortlar bazen kullanilsa
da, soz konusu akortlar Tiirk miizigi icrasinda en yaygin bi¢cimde tercih edilmektedir. Calismamizin
Ozgiinliigi de burada belirginlesmektedir. Deneysel uygulamada en sik kullanilan bu dort ney akorduyla
Rast makaminda kurgulanan ayni taksim icra edilmistir. Ayrica kontrol degiskeni olarak Rast
makaminin dizisi, once ¢ikict sonra inici bigimde yine bu dort farkli ney ile kendi karar perdelerinden
calinmistir. Boylelikle hem akort farklarinin hem de farkli miizikal uyaranlarin (taksim-dizi) beyin

iizerindeki etkilerinin gdzlemlenebilmesi hedeflenmistir.

Miizikal uyaranlar Cubase 10 yazilim ile kaydedilmis, ardindan bir profesyonel destegiyle mix ve
mastering islemleri gergeklestirilerek kullanima hazir hale getirilmistir. Deneyde, konservatuvar ve
miizik boliimlerinde Tiirk miizigi egitimi almakta olan iiniversite son smif 6grencisi 20 kisi katilimei
olarak yer almistir. Bu sayede, miizikal uyaranlar1 yalnizca duyan degil, ayn1 zamanda taniyabilen,
yorumlayabilen ve gerektiginde icra edebilen bireyler iizerinden veri toplanmasi saglanmstir.
Literatiirde miizisyen olan ve olmayan gruplarin karsilastirildigi ¢alismalar oldugu gibi (Schulze vd.
2011), yalnizca miizisyen olmayanlarin deneye alindigi (Koelsch vd. 2002) veya bizim yapmis
oldugumuz gibi yalnizca miizisyenlerin deneye alindigi ¢alismalar mevcuttur (Lotze vd. 2003; Coll vd.
2019; Tachibana vd. 2019). Deneyler 15 Subat 2023 ile 10 Temmuz 2024 tarihleri arasinda Istanbul
Medipol Universitesi Bagcilar Mega Hastane kampiisiindeki Klinik Nérofizyoloji ve Noromodiilasyon

Laboratuvari biinyesindeki fNIRS laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Caligmada Rast makaminin tercih edilmesinin temel nedeni, bu makamin Tiirk miizigi makamlar
arasindaki merkezi konumudur. Nitekim musiki alimi Seydi, el-Matla’ adli eserinde bu makam
“Ummii’l-makamat” yani makamlarin anasi olarak tanimlamustir (Arisoy 1988). 40 makam 40 anlam
adli eserinde Savas Bark¢in Rast makamini anlatirken bu makamin “ana makam” olma vasfina dair
karsimza fiili uygulamadan bir delil getiriyor: “Birden fazla makami miizikle 6rnekleyen ‘kar-1 natik’
yani ‘konusan kar’ dedigimiz eserler genellikle 6nce Rast makamini tarif eder.” (Barkg¢in 2019: 158).
Her ne kadar giiniimiizde yaygin bi¢imde kabul goren Arel-Ezgi nazariyatinda gelenekte bulunmayan
bir Cargdh makami; her perdeye rahatga transpoze edilebilmesi sebebiyle ana makam olarak kabul
edilmisse de, Cinugen Tanrikorur’un da belirttigi iizere, klasik nazariyat kitaplarinda ana dizi olarak
Rast makami kabul edilmistir (Tanrikorur 2003: 145). Osmanli dénemi hekimbasilarindan Hekimbasi
Gevrekzade Hafiz Hasan Efendi, Musiki Risalesi adli eserinde miizigin tedavi amagli kullanimini ele
almaktadir. Adi gegen eserde miiellif, Rast makamini makamlarin anasi ve ilki seklinde tavsif
etmektedir. Daha da 6nemlisi “limmii’l-makamat” tabirinin 15. yy.’dan itibaren kullanilmaya baslandig1
yine bu eserde bildirilmektedir. Yine ayni eserde Rast makaminin felce iyi geldigi belirtilmektedir
(Turabi 2005: 118). Her ne kadar musiki ile tedavi geleneginde hangi makamin hangi hastaliga iyi
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geldiginden bahsedilmisse de bu bilgiler dogrulanmaya muhtag teoriler olarak kabul edilebilir.
Glinlimiizde mevcut tip teknolojisi araglari sayesinde bu etkiler deneyler yoluyla incelenebilir,
dogrulanabilir veya yanliglanabilir. Bu yapmis oldugumuz ¢alisma, 6zellikle Tiirk miizigi alaninda oncii
caligsmalardan biri olup, alanda yapilmasi gereken nice ¢aligmalara ilham olmasi umulmaktadir. Farkli
makamlarin tesirlerini inceleyen norogoriintiilleme ¢alismalart mevcuttur (Aker 2014; Kursunet 2019;
Cagman 2022). Bizim maksadimiz akortlarin etkisini incelemek oldugu i¢in miizikal uyaran olarak
yalnizca bir makami kullanmay tercih ettik. Yine kullanacagimiz makamin akort farkinin etkisini daha
rahat gozlemleyebilmek agisindan duygusal etki itibariyle yiiksek bir uyarima sahip olmamasi
gerekmekteydi. Makamlarin duygusal etkilerini inceleyen bir ¢alismada Rast makaminin huzur verici
bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmigtir (Arman 2015: 85). Yine algilama ve icra agisindan da
diger makamlara kiyasla daha kolay oldugu bilinmektedir. Bu o6zellikleri sebebiyle Rast makami,
calismada kullandigimz miizikal uyaranlarin sunuldugu makam olarak belirlenmistir.

Taksim formunun miizikal uyaran olarak belirlenmesindeki en 6nemli sebep, makamsal yapinin etkisini
sunarken, belirli bir saz eseri veya sozlii eser gibi asinalik etkisine sebep olmayacak olmasidir. Taksim,
calgi icracismin -ya da Tirk miizigi terminolojisiyle sazendenin- bir usule veya tempoya bagl
kalmaksizin 0 andaki ilhamiyla dogaglama bi¢cimde bir ya da daha fazla makamin &zelliklerini
gostererek dolastigi, bireysel yorum ve ustaligini da gosterdigi, Serbest yapili bir formdur (Ozkan 2010).
Calismada miizikal uyaran olarak kullanilan taksim ve dizinin siireleri 15 saniyedir. Miizigin norolojik
etkilerini fNIRS ile inceleyen arastirmalari ele alan 6nemli bir derleme c¢alismasinda, derlenen 59
calismadan 27’sinde kullanilan miizikal uyaranlarin siireleri 30 saniye ve altindadir (Curzel vd. 2024).
Uyaranlarin arasinda gelen dinlenme periyotlarinin siirelerinin uyaran siireleri ile uyumlu olmasi da
onemlidir (Curzel vd. 2024: 15). Calismamizdaki dinlenme periyotlart 16-20 sn arasinda rastgele
bigimde uygulanmustir. Icra edilen taksim, makamin karakteristik 6zelliklerini gostermekle birlikte dort
neyle de icra edilecegi igin tekrarlanabilmesi agisindan belli bir melodik ve ritmik Oriintii i¢inde
kurgulanmigtir. Yine taksimde kullanilan siisleme unsurlari da dort neyde de birbirinin tekrar
seklindedir. fNIRS paradigmasinin gelistirilmesi siirecinde, Boston Universitesi’nden Prof. Dr. Meryem
Ayse YUCEL ile yapilan birebir goriisme dogrultusunda, deneye kontrol uyaram olarak Rast makami
dizisinin eklenmesi uygun bulunmustur (Kisisel iletisim 2022)!. Kendisi fNIRS ydnteminin taninir
uzmanlarindandir. Deney uyaraninin yaninda kontrol uyaranmin kullanimi literatiirde yaygin bir
uygulamadir (Santosa vd. 2013; Bigliassi vd. 2015; Bravo vd. 2020). Dizi, makamin ana seslerinin pes
pese gelmesiyle olusan sekiz sesten miitesekkil yapidir. Taksimin aksine kullandigimiz dizide sesler
hem melodik hem de ritmik agidan sabit bir gidisat izlemektedir. Her ne kadar “dizi” bir miizikal form
olmasa da, deneyimizdeki uygulamasiyla melodik ve ritmik ag¢idan sabit yapili bir miizikal uyaran
niteligindedir. Bu uyaranin kullanimiyla, makamin perdeleri ve farkli akortlarin etkilerinin, taksimdeki
dogaglama ve serbest yapidan farkli olarak, daha yalin ve sistematik bir yaklasimla incelenmesi
amaglanmugtir. Taksim ile dizinin birlikte kullanilmasi, ¢alismada serbest 6l¢iilii dogaglama yapinin ve
sabit 6l¢iilii yapinin néral yanitlarinin karsilastirilmasina olanak saglamistir. Katilimeilara dinletilen
taksim ve dizinin notalari, ayrica bunlarin ses kayitlar1 karekod ve baglanti halinde Ek 7.°de

sunulmustur.

Bu c¢alisma, Tiirk miziginde sik¢a kullanilan ney akortlarmin beyindeki etkilerini fNIRS
norogoriintilleme araciyla inceleyerek alana 6zgiin bir katki sunmay1 amaglamaktadir. Literatiirde,

! https://www.bu.edu/eng/profile/meryem-yucel-ph-d/



miizigin beyindeki etkilerini inceleyen arastirmalar biiyiik 6lglide klasik ve popiiler batt miizigi
odaklidir. Tiirk miizigine dair yapilan simirli sayidaki ¢alismada ise ¢ogunlukla yalnizca belirli
makamlarn etkileri incelenmis, akortlarin etkileri gibi daha detayli degiskenler heniiz incelenmemistir.
Bu ¢alismada ise ayni1 taksim ve dizinin farkli ney akortlariyla icra edilmesi sayesinde, akort diizeyindeki
farkliliklarin beyin tizerindeki etkileri arastirilmaktadir. Calisma neticesinde elde edilen bulgular, Tiirk
miiziginin beyindeki etkilerinin daha 6nce ele alinmamis boyutlariyla ortaya ¢ikarilmasi agisindan 6nem
arz etmektedir. Arastirmanin temel amaci, farkli akortlardaki neylerle calinan makamsal Tiirk miiziginin
beyindeki islenme bicimini anlamak ve akort farklarinin ndrolojik diizeyde farklilasma yaratip
yaratmadigini ortaya koymaktir.

Bu dogrultuda ¢alismanin hipotezleri asagidaki gibidir.
Temel Hipotez (Hi):

Makamsal miizik Ogelerinin farkli ney akortlartyla icra edilmesi belirli beyin bdlgelerinde
oksihemoglobin konsantrasyon oranlarinda farkliliklara sebep olur.

Bu baglamda asagidaki alt hipotezler test edilmistir:
Alt Hipotezler:

1. Hia: Taksim ve dizi dinlenilmesi esnasinda belirli beyin bdolgelerinde oksihemoglobin
konsantrasyonunda degisiklikler meydana gelmektedir.

2. Hib: Dinlenilen Rast taksim ve dizide ney akortlarinin (bolahenk, siipiirde, kiz, mansur) belirli
beyin bolgelerinde meydana getirdigi oksihemoglobin konsantrasyon diizeyleri farklidir.

3. Hac: Rast taksimin farkli ney akortlarindan (bolahenk, siipiirde, kiz, mansur) dinlenilmesi belirli
beyin bolgelerinde oksihemoglobin konsantrasyonunda degisikliklere sebep olmaktadir.

4. Had: Rast dizinin farkli ney akortlarindan (bolahenk, siipiirde, kiz, mansur) dinlenilmesi belirli

beyin bolgelerinde oksihemoglobin konsantrasyonunda degisikliklere sebep olmaktadir.

1.2. Kaynaklarin Degerlendirilmesi

Miizik ve beyin etkilesiminin her donemde merak edildigini diisiinmekteyiz. Bu konunun tibbi ve
bilimsel agidan arastirilmasi nérogoriintiileme yontemlerinin gelismesiyle miimkiin hale gelmistir. Bu
boliimde, calismamizin literatiir taramasinda karsilasmig oldugumuz kaynaklar1 degerlendirecek, miizik
calismalarinda siklikla kullanilan norogoriintileme yontemlerini tanitacak, 6nemli avantaj ve
dezavantajlarini ortaya koyacak, néromiizikoloji ¢alismalarinin ele aldiklari konu agisindan tematik
analizini gergeklestirerek alandaki ana arastirma sorularini ve galigsmalarin genel egilimlerini sunmaya

calisacagiz.
1.2.1. Norogoriintiilleme Yontemlerine Genel Bir Bakis
Norogoriintileme yontemleri gesitli hastaliklarin teshisi i¢in tibbi amaglarla gelistirilmeye baslanmig

giiclii araglardir. Bu teknolojiler, beynin yapisal ve islevsel 6zelliklerini girisimsel olmayan bir sekilde
incelemeyi miimkiin kilmustir. Bu yontemler baslangigta klinik ihtiyactan dogsa da, bilimsel merak



arastirmacilari zamanla bu yontemlerle ¢esitli is ve eylemlerin beyindeki etkilerini incelemeye
yonlendirmistir. Miizik de bu arastirma alanlarinin en ilgi ¢ekenlerindendir. Miizigin ¢esitli etkilerinin
norogoriintilleme araglartyla incelenmesi sayesinde, bilissel ve duygusal etkiler basta olmak iizere
birgok islevin beyinde nerede, hangi noral aglar iizerinde ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Biligsel ve
duygusal etkilere odaklanan arastirma sorularinin disinda, miizigin terapdtik etkisini inceleyen, ayrica
bu goriintiileme araclarinin ¢ekim ve analizinde yenilikler ve iyilestirmeler yapmay1 hedefleyen teknik
temal1 ¢alismalar da literatiirde mevcuttur. Bu bdliimde miizik ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan
norogoriintilleme yontemleri genel prensipleri, avantajlar1 ve dezavantajlartyla birlikte sunulacaktir.

1.2.1.1. EEG

Elektroensefalografi (EEG), beynin elektriksel faaliyetini inceleyen, girisimsel olmayan bir
norogoriintiileme yontemidir (Xue vd. 2010: 2). Kafa derisine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla beynin
elektriksel tepkilerini izler (Xue vd. 2010: 2). Yiiksek zamansal ¢oztniirliigii en biiyiik avantajidir.
Neredeyse anlik olarak beyindeki yanitlar1 yakalayabilmektedir (Xue vd. 2010: 4). Bu avantaji sebebiyle
beyinde gergeklesen anlik tepkileri incelemek gerektiren gorevlerde siklikla tercih edilmektedir.
Bununla birlikte diisiik uzamsal ¢oziintirligii bu yontemin en 6nemli sinirliligidir (Xue vd. 2010: 4).
Uzamsal ¢oziiniirliik, ilgili faaliyetin konum olarak hangi bolgede gergeklestigini tespit etme yetenegini
ifade etmektedir.

1.2.1.2. fMRI

Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintilleme (fMRI), beynin islevsel faaliyetini incelemek igin
kullanilan gii¢lii bir nérogoriintiilleme aracidir. Miizik ¢alismalarinda en sik kullanilan araglardan biridir.
1990’11 yillarin basindan beri girisimsel olmayisi, diisiik radyasyon maruziyetine sebep olmasi, nispeten
az masrafli olusu ve nispeten cihaza erigim kolayligi bulunmasi gibi sebeplerle bilissel ¢alismalarda
kullanilmaktadir (Xue vd. 2010: 2; Glover 2011: 137). Bu yontem, noronal faaliyetle iliskili kan oksijen
seviyesindeki degisiklikleri, yani BOLD (Kan Oksijen Seviyesine Bagli) sinyalini tespit etmek suretiyle
calisir; ¢linkii aktif beyin bolgelerinde kan akigi ve kandaki oksijen seviyesi artar (Karakas 2002; Xue
vd. 2010; Glover 2011; Siero vd. 2013). fMRI’in 6nemli avantajlari yiiksek uzamsal ¢ozliniirligi,
ulagilabilir olusu, girisimsel olmayisi, klinik c¢aligmalarin yaninda arastirmalar igin de
kullanilabilmesidir (Glover 2011: 136). Beyindeki faaliyetin konumunu milimetrik diizeyde dogru
bigimde tespit edebilmektedir (Xue vd. 2010: 4). Bu sayede, belirli bilissel, duygusal vb. goérevler
esnasinda beynin hangi bolgelerinin faal oldugunu yiiksek dogrulukla haritalayabilmektedir. Bununla
birlikte bu yontemin sinirliligi diisiik zamansal ¢oziintirligiidiir (Xue vd. 2010; Glover 2011). Bu durum,
milisaniyeler diizeyinde gerceklesen faaliyetleri tespit etmede bir dezavantaj yaratmaktadir. Buna ek
olarak, cihazin adeta bir tabuta girer gibi hissettiren yapisi, yliksek giiriiltiisti gibi olumsuz 6zellikleri
isitsel ¢alismalar ve dinlenme ¢alismalar1 (Glover 2011: 136) gibi gérevler i¢in deneysel zorluklara
sebep olabilmektedir (Xue vd. 2010). Bu smirliliklarina ragmen beynin derin bolgelerine niifuz edip
karmasik beyin aglarinin uzamsal organizasyonunu ve islevsel baglantilarii ortaya ¢ikarmaktaki
yiiksek basaris1 sayesinde sinirbilim ¢alismalarinda vazgegilmez bir ara¢ olarak gorevini
stirdiirmektedir.



1.2.1.3. MEG/PET

Diger yontemlere nazaran daha az kullanilsa da bu iki yontem de noromiizikoloji ¢aligmalarinda
nispeten siklikla kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir. Manyetoensefalografi (MEG), insan
beynindeki elektriksel faaliyeti, kafa disindan néromanyetik alan1 kaydederek inceleyen bir aragtir
(Ahlfors, Mody 2016). Calisma prensibi EEG’ye benzerdir. EEG gibi, zamansal ¢oziiniirliik agisindan
kuvvetlidir, milisaniyelik diizeyde beyin tepkilerini kaydedebilmektedir; EEG’nin aksine, uzamsal
¢Oziiniirligi de yiiksektir, uygun durumlarda birka¢ milimetre hassasiyetinde faaliyetin yerini tespit
edebilmektedir (Ahlfors, Mody 2016). Bununla birlikte 6nemli dezavantajlar1 da vardir. Kullandig
stiper iletken sensorler sebebiyle manyetik alani izole edecek 6zel korumali odalar ve gelismis sinyal
isleme teknikleri kullanir (Ahlfors, Mody 2016). Bu durumlar MEG sisteminin kurulum ve kullanimini
oldukc¢a maliyetli hale getirir, bu da yaygin kullanimim sinirlar.

Pozitron Emisyon Tomografisi (PET), beynin molekiiler ve metabolik isleyisini girisimsel (invaziv) bir
sekilde goriintiileyen bir yontemdir (Nasrallah, Dubroff 2013). Bu yontem, hastaya damar yolundan
verilen radyoaktif izotoplar (radiotracer) araciligiyla calisir. Enjekte edilen bu madde, beynin glikoz
metabolizmasi, kan akisi veya ndrotransmiter reseptorleri gibi belirli biyolojik siireglere bagl faaliyete
gecen bolgeleri tespit etmeye yardimer olur (Nasrallah, Dubroff 2013). PET’in en 6nemli avantaji,
ndrogdriintiileme araclar arasinda dogrudan molekiiler siirecleri inceleyebilmesidir; boylelikle dopamin
sisteminin faaliyeti gibi belli biyokimyasal mekanizmalar hakkinda bilgi saglar. Bununla birlikte bu
teknigin biiyiik bir dezavantaji invaziv yani girisimsel olmasidir. Bu durum, katilimcinin radyasyona
maruz kalmasi sebebiyle tekrarlanan ol¢timleri simirlamaktadir (Nasrallah, Dubroff 2013). Yine bu
yontemin de yiiksek maliyetli olmasi bir diger dezavantajidir. Veri toplama anlamindaki énemli bir
sinirliligt  ise zamansal ¢Ozilinlirliiginiin  diisiik olmasidir. Bu simirhiliklarina ragmen diger
norogoriintilleme yontemlerinin saglayamadigi benzersiz bulgulari temin etmesi nedeniyle tercih
edilmektedir (Nasrallah, Dubroff 2013).

1.2.1.4. fNIRS

Fonksiyonel Yakin Kizilotesi Spektroskopisi (fNIRS), beynin fonksiyonel aktivitesini, oksijenlenme
durumundaki degisimleri Olgerek belirleyen, son yillarda popiilerlesen, girisimsel olmayan bir
norogoriintiileme yontemidir (von Lithmann vd. 2020; Yiicel vd. 2021). Bu teknik, yakin kizilGtesi 15131
kafa derisi lizerinden beyin dokusuna gonderir ve dokudan yansiyan veya gegen 15181 algilar. Isik, bu
yolculugu esnasinda muz sekline benzer bir yol izler, oksijenli ve oksijensiz hemoglobinin 15181 farkli
emme Ozelliklerinden yararlanarak, beyin aktivitesine bagli kan akisi ve oksijenlenme degisimlerini
tespit eder (Leon-Carrion, Leon-Dominguez 2012: 49).

fNIRS, 6zellikle tasinabilir, sessiz ve manyetik ortamdan etkilenmeyen yapisi nedeniyle, fMRI gibi
diger yontemlerin miimkiin olmadig1 dogal ortamlarda veya hareketli katilimcilarla yapilan ¢alismalarda
O6nemli avantajlar sunar (von Lithmann et al. 2020; Quaresima, Ferrari 2019). Nispeten diisiik maliyeti
ve harekete karsi disiik duyarliligi, yontemin pratik kullanim alanlarmi genisletmistir. Bu pratik
avantajlar, fNIRS" bebekler, gocuklar ve geleneksel tarayici ortamina uyum saglamakta zorlanan
gruplarda biligsel ve davranigsal aragtirmalar i¢in degerli ve esnek bir ara¢ haline getirmistir (Yiicel vd.
2021; Le6n-Carrion, Ledn-Dominguez 2012: 48).



Ancak fNIRS"m da kendine 6zgii sinirhiliklar: bulunmaktadir. Yakin kizilétesi 1s181n beyin dokusundaki
niifuz derinligi kisitli oldugundan, derin beyin yapilarin1 gériintiillemede yetersizdir ve genellikle sadece
korteks yiizeyindeki aktiviteyi izleyebilir (Yiicel et al. 2021; Ledn-Carrion, Ledn-Dominguez 2012: 50).
Ayrica, sa¢ rengi ve yogunlugu gibi dis faktorler sinyal kalitesini etkileyebilir ( Leon-Carrion, Leon-
Dominguez 2012: 50). Zamansal ¢oziiniirliigii EEG'ye gore daha diisiik, ancak fMRI'a gore daha iyi
veya benzer diizeyde olabilirken, uzamsal ¢oziiniirligii fMRI'a kiyasla daha diisiiktiir (von Lithmann vd.
2020). Bu smirhliklara ragmen, fNIRS, ndrogoriintilleme alaninda giderek olgunlasan ve pratik
uygulamalar i¢in biiyiik potansiyel sunan girisimsel olmayan bir optik goriintiileme teknigi olarak 6ne
¢ikmaktadir (Quaresima, Ferrari 2019).

1.2.2. Literatiirdeki Noromiizikoloji Calismalarimin Tematik Analizi

Tez konusunun belirlenmesi ve devamindaki siirecte bilyiik kismini gergeklestirmis oldugumuz, tezin
yazimi esnasinda ihtiyag duyduk¢a devam ettigimiz tarama siirecinde biiyiik kismi cesitli
norogoriintilleme yontemlerine ait olmak {izere yaklasik 750-800 calisma ile karsilastik. Bu
calismalardan norogoriintiileme yontemlerine ait olanlar, yontemlerine gore ayrilip excel tablolarinda
tasnif edilmis, calismanin amaci ve temel bulgulari fislenerek not edilmistir. Bu calismalarin listesi,
alana ilgi duyanlara rehberlik etmesi maksadiyla Ek 9.’da karekod ve baglanti halinde sunulmustur.
Ozellikle fNIRS ile gerceklestirilen noromiizikoloji ¢alismalari, Ocak 2025te gergeklestirdigimiz
taramayla tekrar ele alinmig, bu calismalarin detaylica incelendigi bir anlati derlemesi tarafimizdan
kaleme alinmis ve “Miizigin Beyin Uzerindeki Etkileri: fNIRS Calismalarmin Literatiir Derlemesi”
bashigiyla tez makalesi olarak yayina kabul edilmistir.

Literatiir taramamizda karsilagmis oldugumuz noromiizikoloji ¢alismalar1 c¢ok cesitli amaglarla
gergeklestirilmis olsa da, biitiinsel olarak inceledigimizde temel olarak dort ana tema altinda
toplandiklarini fark ettik. Bu temalar kisaca; biligsel, duygusal, miizik terapi ve yontem calismalaridir.
Biligsel ¢alismalar, miizigin ¢esitli 6zelliklerinin beyinde hangi bolgelerde, hangi noral aglar1 kullanarak
islendigini arastiran ¢aligmalardir. Duygusal ¢alismalar, belli duygular tetiklemek amaciyla miizigin
kullanilmasi, c¢esitli miiziklerin duygusal etkilerinin incelenmesi, duygu durumunun bilgisayar
tarafindan tahmin edilip bu duyguya uygun bir miizigin sistem tarafindan seg¢ilip dinletilmesi gibi
caligmalardir. Miizik terapi ¢aligmalari, miizigin psikolojik veya fiziksel rahatsizliklarin tedavisinde
cogunlukla destekleyici olarak kullanildigi c¢aligmalardir. Yontem c¢aligmalart ise norogoriintiileme
araclart kullanilarak yapilan calismalarin veri toplama ve analizi gibi islemlerin gelistirilmesini
hedefleyen galismalardir. Asagidaki alt bagliklarda néromiizikoloji literatiirii, bu dort ana tema altinda,

ilgili calismalarin temel bulgular1 ve yontemleri 6rneklenerek ele almacaktir.

1.2.2.1. Bilissel Noromiizikoloji Calismalari

Miizigin biligsel boyutunu inceleyen néromiizikoloji ¢aligmalari, miizigin perde, tini, ritim, melodi,
armoni gibi unsurlarmin beynin hangi bolgelerinde ve hangi ndral aglarin kullanimiyla islendigini
inceleyen c¢alismalardir. Yine miizigin dinlenilmesi, ¢alimi veya hayalinin kurulmasi esnasinda nasil
algilandig1, 6grenme, hafiza vb. bilissel islevlere nasil etki ettigi, enstriiman ¢alma, nota okuma veya
dogaclama icrada bulunmanin hangi noral aglarla gerceklestigi, miizigin bir biitiin olarak veya

unsurlarina ayrilarak beynin nerelerinde faaliyete yol agtigini aragtiran ¢alismalar da bu temaya dahildir.



Kisilerin siirekli maruz kaldiklar1 miizige daha fazla asina olmalar dogal bir durumdur. Bu etki
kiiltiirlenme terimi ile ifade edilebilir (Morrison vd. 2008: 119). Miizik hafizasinin yerel kiiltiiriin ve
yabanci kiiltiiriin miizigini hatirlamadaki basarisini inceleyen bir ¢caligmada Tirklerin ve Amerikalilarin
Tlirk makam miizigi, klasik bati miizigi ve pentatonik Cin miizigini dinledikten sonra bunlan
hatirlamadaki basarilar1 davranigsal dlgek ve fMRI yontemi ile incelenmistir. Calisma sonuglarina gore
iki grup da kendi kiiltiirlerinin miizigini hatirlamada daha basarili olmuslardir (Demorest vd. 2010).
Calismada, kiiltiirel olarak yabanci olunan miiziklerde beynin sol serebellar bolgesi, sag angiilar girus,
posterior prekuneus, sag orta frontal alanin inferior frontal kortekse dogru uzanan kismi daha fazla
aktivasyon gostermistir (Demorest vd. 2010). Kiiltiirel olarak yabanci olunan miizikleri hatirlamaya
caligirken singulat girus ve sag linguat girusta yine daha fazla faaliyet gozlenmistir (Demorest vd. 2010).

Miizigin temel algisal 6zelliklerinin, 6zellikle perde ve tin1 gibi bilesenlerin beyinde nasil islendigi,
bilissel néromiizikoloji arastirmalarinda Snemli bir alanmi olusturmaktadir. EEG ile yapilan bir
arastirmada perde ve tin1 uyaranlari i¢in pasif dinleme ve ayirt etme gorevleri gergeklestirilmistir. Pasif
dinleme esnasinda katilimcilarin primer isitsel korteks bolgesinde degisiklikler meydana gelmistir
(Auzou vd. 1995). Perde ve tin1 ayirt etme gorevlerinde ise beynin sag yarikiiresinde, anterior ve
posterior bolgelerde degisimler meydana gelmistir (Auzou vd. 1995).

Miizisyen olan ve olmayanlarin beyin yanitlarinin incelenmesi, miizik veya diger uyaranlar karsisinda
gosterdikleri bilissel performans bir diger arastirma konusunu teskil etmektedir. 2011 yilinca yapilan bir
tez ¢calismasinda MEG yontemi ile miizisyenlere ve miizisyen olmayan yasitlarina miizik dinletilip beyin
yanitlar1 karsilagtirilmistir. Miizisyenlerin daha karmasik beyin aglar1 kullandigi hipotezini test eden
calismada katilimeilara cesitli melodiler dinletilmistir. ilk melodi sunumunda miizisyenlerde daha
karmasik beyin aglarinin kullanildigi ortaya ¢ikmistir (Carpentier 2011). Uyaranlarm tekrarlanmasinin

ardindan miizisyenlerdeki aktivasyon azalmis, aligma etkisi gozlenmistir.

Radyoaktif madde kullanimi nedeniyle PET ¢aligmalari sayica nadir olmakla birlikte yontemin yiiksek
dogruluklu gorintilleme kapasitesi nedeniyle 6nemli sonuglar ortaya koymaktadir. Katilimcilarin
dinlenilen miizigin armonisini biitiinsel olarak dinledigi ve belli bir kismina (alto partisi)
odaklanmasinin sonuglarinin kiyaslandigi bir ¢alismada 6nemli bulgular elde edilmistir. Biitlinsel olarak
armoninin dinlenildigi kisimda katilimcilarin beyninde temporal kutuplar, singulat girusun anterior
kismi, oksipital korteks ve serebellumun medial ylizeyinin bilateral (iki yarikiirede de) olarak aktive
oldugu bulunmus (Satoh vd. 2001). Yalnizca alto partisine odaklanildiginda ise, siiperior paryetal
lobiiller, prekuneuslar, premotor alanlar ve orbital frontal kortekslerde bilateral olarak bolgesel serebral
kan akis1 (regional Cerebral Blood Flow-rCBF) artis1 gozlenmis (Satoh vd. 2001). Siiperior paryetal
lobiillerin, armoni igindeki alto partisine odaklanma sebebiyle faaliyete gegen isitsel segici dikkat ve
zihinsel olarak perdenin analizinden sorumlu bir bélge olmasi ihtimaliyle yorumlanmistir (Satoh vd.
2001). Prekuneusun ise alto partisinin perdelerinin zihinsel bir notaya alma islevini gergeklestirdigi
diistintilmistiir (Satoh vd. 2001). Goriildiigii tizere, gergeklestirilen her bir islem, dikkatin belli bir yone
odaklanmasi dahil, beyinde farkli bolgelerde ve bolgelerin bir sebeke seklinde bir arada calismasina
sebebiyet vermektedir.

Miizigin beynin biligsel islevleri {izerindeki etkisinin incelenmesi de bilissel ndromiizikoloji
calismalarinda ele alinan basliklardan bir digeridir. Ferrari ve arkadaglarinin gergeklestirmis oldugu bir
calismada, miizigin kelime ezberleme ve hatirlama gorevlerinde beynin performansina nasil etki ettigi

incelenmigstir. fNIRS yonteminin kullanildigi ¢alismada 22 saglikli geng yetiskin deneye alinmugtir.
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Kelime ezberleme esnasinda miizikli ve miiziksiz kosullarin denendigi ¢alismada, miizigin kelime
ezberlemede beynin performansini artirdigi davranigsal ve fNIRS sonuglariyla dogrulanmig; miizikli
kosulda bilateral dorsolateral prefrontal korteks aktivitesinde diisiis gozlemlenmis, bu ise miizigin ilgili
bolgedeki faaliyeti diizenleyici bir gorev gormiis olabilecegi seklinde yorumlanmustir (Ferreri vd. 2013).

1.2.2.2. Duygusal Noromiizikoloji Calismalari

Miizigin duygusal etkilerinin beyindeki yansimalarinin incelendigi ¢aligmalar bu temanin konusunu
teskil etmektedir. Duygu calismalari, ndromiizikoloji literatiiriinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Miizigin
insanin duygu durumu iizerinde ¢esitli etkiler meydana getirme yetenegi vardir. Duygusal
ndromiizikoloji ¢aligmalar1, miizigin bu benzersiz etkisini anlamay1, yani miizigin belli duygular1 nasil
tetikledigini, ruh halini nasil etkiledigini ve beynin hangi noral mekanizmalar1 kullanarak bu duygusal
siregleri isledigini arastirmayr amaglar. Bu alandaki caligmalar olduk¢a cesitlilik arz etmektedir.
Ornegin, belli bir duygunun tetiklenmesi igin belli miiziklerin dinletildigi ¢aligmalar, korku, hiiziin, nese
gibi duygularin uyarilmasi i¢in belli miizikler kullanarak bunlarin beyin iizerindeki karsiliklarim
incelemektedir. Yine gesitli miizik tiirlerinin ve miizikal 6gelerin (ritim, melodi, uyumlu-uyumsuz
armoniler vb.) duygusal etkilerinin incelendigi ¢alismalar bulunmaktadir. Miizikal beklenti ve duygu
arasindaki iliski 6ne ¢ikan bir diger konudur. Miizigin akisinin kisinin beklentisine gore gitmesi yahut
bu beklentiyi ihlal etmesiyle (beklenmedik bir melodik veya armonik degisim vb.) beyinde meydana
gelen etkiler incelenmektedir. Asina olunan ve bilinmeyen miiziklerin duygusal etkilerini, miizigin
beynin 6diil ve zevk sistemi tlizerindeki etkilerini, duygu durumunun bilgisayar tarafindan tahmin
edilmesi ve ihtiyaca gore bir miizik segmesinin sonuglarini, yine s6z gelimi miizigin olumlu veya
olumsuz duygulara yol agmasi neticesinde bu duygularin beynin hangi bdolgelerinde islendigini
inceleyen caligsmalar mevcuttur.

Bu alandaki c¢alismalarda da ¢esitli norogériintileme yontemleri kullanmilmaktadir. EEG ile
gergeklestirilen bir caligmada makine 0grenmesi ile dinlenilen miiziklerin dnceden belirlenmis dort
duygunun (nese, 6fke, liziintii ve keyif) tespitine ¢calisilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarin sonuglarina
uygun olarak frontal ve paryetal loblara yakin yerlestirilen elektrotlardan elde edilen bulgulara gére
makine 6grenmesi, %82,29 £ %3,06 dogruluk oraniyla kisilerin duygularini tahmin etmede basarili
bulunmustur (Yuan-Pin Lin vd. 2010).

fMRI ile gerceklestirilen bir ¢calismada agina olunan ve begenilen miiziklerin etkisi incelenmistir.
Calismada kisilerin asina oldugu ve hoslandiklar1 miizikleri belirlemek i¢in pop/rock miizik
repertuarindan eserlerden kisimlari dinledigi ve puanladigi bir 6n test gerceklestirilmistir. Bunun
ardindan katilimeilarin her birine kendi asina olduklar1 ve hoslandiklar1, ayrica bu kritere uymayan
miiziklerin dinletilmesi esnasinda fMRI ¢ekimi gercgeklestirilmistir. Bunun sonuglarina gore, kisilerin
asina olduklar1 miiziklerde asina olunmayan veya begenilmeyen miiziklere gére duygulanim esnasinda
faaliyete gegen limbik ve paralimbik sistemler ile 6diil devresi belirgin bigimde faaliyete gegmistir.
Ayrica singulat korteks ve frontal lobdaki, motor korteks ve Broka alani dahil olmak tizere daha kiigiik
bolgelerin, begenilmeyen miizige kiyasla begenilen miizige yanit olarak daha aktif oldugu tespit
edilmistir. Bunun sonucu olarak aginaligin, miizigin duygulanim iizerindeki etkisinde 6nemli bir faktor
oldugu ¢ikarimi ortaya konmustur (Pereira vd. 2011).

Miizik tlirlerinin duygusal etkilerini inceleyen bir ¢aligmada klasik bat1 miizigi ve tekno miizigin etkileri
kiyaslanmugtir. Bigliassi ve arkadaslarinin gergeklestirdigi ¢alismada, miiziklerin etkisini belirlemek
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icin kullanilan kalp atis hiz1 takibi, duygu durum o6lgeginin yani sira fNIRS yontemi kullanilarak
prefrontal korteks incelenmistir. Sonuglara gore iki miizik tiirti de PFC aktivitesini tetiklemistir, ancak
klasik bati miizigi dorsolateral bolgelerde daha fazla faaliyete yol agmustir. Yine viicudun
rahatlamasindan sorumlu olan parasempatik sistemin faaliyeti klasik bati miiziginde artarken tekno
miizikte 10 dakikalik miizik maruziyetinden sonra azalmistir. Bunun sonucu olarak viicudun hayati
fonksiyonlarimi otomatik olarak siirdiiren otonom sinir sistemi {izerinde miizigin diizenleyici, sistemin
calismasini hizlandirici veya yavasglatict etkilerinin olabildigi ¢ikarimina ulasilmistir (Bigliassi vd.
2015).

1.2.2.3. Miizik Terapi Odakh Noromiizikoloji Calismalari

Miizik terapi caligmalari da néromiizikoloji alaninda 6nemli bir yere sahiptir. Bunlar genel olarak
miizigin cesitli zihinsel yahut fiziksel rahatsizliklara kars1 olas1 iyilestirici yahut yasam kalitesini artirict
etkilerinin norogoriintilleme araglartyla incelendigi ¢alismalardir. Miizik terapi uygulamalari,
norodejeneratif hastaliklarin etkilerinin hafifletilmesinde umut vadeden yaklasimlar sunmaktadir.
Ozellikle Alzheimer hastalig1 gibi bilissel islevlerde ciddi bozulmalarin gdzlendigi durumlarda miizigin
terapotik etkileri incelenmektedir.

Ornegin, Shahinfard ve arkadaslarmin yapmis oldugu bir calismada hafif ve orta derecedeki Alzheimer
hastalarina dort hafta boyunca haftada ikiser kez 45’er dakikalik miizik terapi seanslar1 uygulanmstir.
fMRI yonteminin kullanmildig1 ¢alismada, miizik terapi seanslarinda, seanslarin bir hafta 6ncesinde ve
son seanstan bir hafta sonrasinda fMRI ¢ekimi gergeklestirilmistir. Hastalarin asina oldugu ve olmadigi
miiziklerin kullanildig1 ¢aligmanin sonucunda tanidik miiziklerin dinlenilmesi esnasinda insula, orta
temporal girus, parahipokampal girus ve siiperior temporal girus’un bazi kisimlarinda artan beyin
aktivitesi gozlenmistir. Tanidik olmayan miiziklerin dinlenilmesi esnasinda ise inferior frontal girus,
orta temporal girus, parahipokampal girus, paryetal lob, siiperior temporal girus, dorsal posteior singulat
korteks, anterior temporal lob ve angiiler girus’un bazi kisimlarinda artan beyin aktivitesi gézlenmistir.
Sonug olarak Alzheimer hastalarinin, miizik terapi miidahalesi sonrasinda tamdik ve tamdik olmayan
melodileri dinlerken beyin aktivasyonlarinda artis gézlenmis olup miizik terapi sonrasi genel beyin
faaliyet desenlerinde artis oldugu ortaya konmustur (Shahinfard vd. 2016).

Miizik terapi ¢alismalarinda sik¢a incelenen konular arasinda Mozart etkisi, 6zellikle Mozart’in klasik
bat1 miizigi eserlerini dinlemenin bilissel yetenekler veya diger faydalar {izerindeki potansiyel etkisini
ifade eden bir fenomendir. Bu etkiyi fNIRS ile inceleyen bir miizik terapi ¢aligmasinda prematiire
bebekler deneye alinmistir. Mozart dinletilen deney grubunun ve dinletilmeyen kontrol grubunun
sonuclart karsilagtirilmigtir. Buna gore, beyin kan akisi ve oksijenlenme degisimlerinin istatistiksel
olarak kiyaslanmasinin ardindan deney grubunun beyin aktivite karmasikligi anlamli derecede daha
diisiik bulunmus, bu ise Mozart miiziginin daha diisiik beyin aktivitesi seviyeleriyle iliskili bir sakinlik
ve rahatlama hali saglayabilecegi seklinde yorumlanmistir (Ren vd. 2019).

fNIRS ile gerceklestirilen bir baska miizik terapi caligmasinda bel agrisi rahatsizligi olan bireylere miizik
terapi uygulanmistir. Mobil bir uygulama tizerinden kisilerin kendi tercih ettikleri miizikleri dinlemeleri
oncesinde profesyonel bir fizyoterapist tarafindan agriyan bdlgeye standart bir siddette bas1 uygulanmis
(agn tetikleme) ardindan miizik terapi miidahalesi gergeklestirilmistir. Miizik terapi miidahalesi
oncesinde ve sonrasinda aliman fNIRS ¢ekimlerinin analiz edilmesi sonucunda somatosensoriyel

bolgelerin miidahale 6ncesi ve sonrasi faaliyet Oriintiilerinde anlamli farkliliklar tespit edilmis, tercih
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edilen miizigin dinlenilmesinin agr1 diizenleme ve hafifletme potansiyeli oldugu ortaya konmustur
(Sorkpor vd. 2023). Bu 6rnekler, miizigin norogoriintiilleme yontemleri araciligiyla zihinsel ve fiziksel
saglik iizerindeki potansiyel terapétik etkilerinin incelenmesinin ne kadar genis ve potansiyelli bir alan
oldugunu ortaya koymaktadir.

1.2.2.4. Yontem Gelistirme Odakh Noromiizikoloji Calismalari

Bu ¢alismalar, noéromiizikoloji ¢alismalarinin daha dogru ve tutarli sonuglara ulagabilmesi amaciyla
deney paradigmalarini, nérogoriintilleme yontemlerinin ¢ekim ve analiz yontemlerini gelistirmeyi
amaglamaktadir. Mizrahi ve Axelrod (2023) tarafindan yapilan bir ¢aligma, beyin hasarina bagli bilincin
bozuldugu durumlarda hastalarin biling diizeyini belirlemek amaciyla dogal isitsel uyaranlar ve fNIRS
kullanimina dayali yeni bir paradigma gelistirmistir. Saglikli katilimcilarla yiiriitiilen bu arastirmada,
hikaye anlatimi, karistirilmig hikaye, klasik miizik ve karistirilmus klasik miizik b6limleri dinletilirken
prefrontal korteks aktivitesi fNIRS ile kaydedilmistir. Analizler sonucunda, hikaye dinleme kosulunda,
karistirllmis hikayeye kiyasla dinleyiciler arasi korelasyonun anlamli derecede yiiksek oldugu
bulunmustur. Bu bulgu, prefrontal korteks fNIRS goriintiilemesinin anlatt anlama ile iligkili ndral
degisimleri yakalamak i¢in hassas bir yontem olabilecegi seklinde yorumlanmustir. Buna karsin, klasik
miizik uyarani sirasindaki dinleyiciler arasi korelasyonun karistirilmis klasik miizikten anlamli bir fark
gostermedigi ve hikaye kosuluna gére daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Calismada, dogal isitsel
hikayelerin fNIRS ile birlikte klinik ortamda biling bozuklugu hastalarinda yiiksek seviyeli islemeyi ve
potansiyel biling diizeyini belirlemek i¢in kullanilabilecegi ifade edilmistir (Mizrahi, Axelrod 2023).

Yontem gelistirme odakli calismalarda norogoriintilleme tekniklerinin  birlikte kullanimi  ve
kisisellestirilmis tedavi yaklagimlarina yonelik gelismeler de bulunmaktadir. Qiu ve arkadaslar1 (2022),
miizigin beyin aktivitesi lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla EEG ve fNIRS entegre bir cergeve
Onermistir. Bu c¢aligma, 6zellikle kisisel olarak tercih edilen miiziklerin beyin aktivasyonu lizerindeki
etkisini aragtirmistir. Deneyde katilimcilar, kendi tercih ettikleri miizikleri ve ‘notr’ tabiriyle ifade edilen
tercihlerinin disindaki miizikleri dinlemislerdir. Analiz sonuglarina gére, miizigin beynin (6zellikle
prefrontal lobun) aktivitesini artirdigi ve tercih edilen miizik tarafindan uyarilan aktivasyonun notr
miizige gore daha gii¢lii oldugu tespit edilmistir. Ayrica, tercih edilen miizik ile nétr miizik arasinda
beyin aktivitesini ayirt etme dogrulugunu %98.38'e kadar ¢ikarabildigi iddia edilen, EEG ve fNIRS'n
ozelliklerini birlestirmek igin veri toplama ve analizi i¢in gelistirilmis bir yontem Onerilmistir. Bu
arastirma, kigisellestirilmis miizik terapisi uygulamalari i¢in ndrogoriintiileme tabanli objektif bir
referans sunmay1 amaglamigtir (Qiu vd. 2022).

Bir diger ¢alismada iki istatistiksel yaklagimin birlestirilmesiyle yeni bir analiz yontemi Onerilmistir.
Valente ve arkadaglari (2024), katilimcilar aras1 korelasyon analizi (intersubject correlation analysis) ile
cok degiskenli mesafe matrisi regresyonunu (multivaritive distance matrix regression) birlestiren yeni
bir metodoloji 6nermistir. Bu yeni yaklasim, herhangi bir uyaran tetikleyiciye bagli olmayan deneylerde
beyin yanitlariyla davranigsal verilerin iliskisini degerlendirmeyi hedefler. Yontemin uygulanabilirligi,
katilimcilarm opera repertuvarindan enstriimantal miizik pargalarii dinleyip duygusal tepkilerini
raporladiklart dogal bir deneyle gosterilmistir. Sonuglar, en olumsuz duygusal tepkiyi uyandiran parga
icin katilimeilarin fNIRS sinyalleri ile duygusal 6lgek yanitlarinin puanlamalar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir korelasyon oldugunu ortaya koymustur. Bu durum ise, onerilen yaklagimin, blok
tasariminin veya goreve dayali paradigmalarin uygun olmadigi deneylerde fNIRS sinyal analizine
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alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegi seklinde yorumlanmistir (Da Silva Ferreira Barreto vd.
2020).

1.2.3. Perde, Melodi ve Transpozisyon Konulu Calismalar

Miizigin melodik yapisinin ve bilesenlerinin beyinde hangi bdlgelerde islendigi noromiizikoloji
disiplininin 6nemli aragtirma alanlarindan birisidir. Melodi, birden fazla notanin bir araya gelerek
olusturdugu anlamli miizikal bir yapiy1 ifade etmek icin kullanilan tabirdir. Perde ise, Tiirk makam
miizigindeki anlam ile, makamlarin seyri esnasinda kullanilan her bir sesi ifade etmek i¢in kullanilan
tabirdir. Transpozisyon ise belli bir eserin veya melodinin bestelenmis oldugu ton veya akort disinda
bagka bir karar sesi tizerinde ayn1 melodik araliklar1 duyuracak sekilde degistirici isaretlerinin (diyez,
bemol) ayarlanmasi suretiyle gerceklestirilen miizikal icradir. Tim bu kavram ve uygulamalarin
Ogrenilmesi, uygulanmasi, diizenli olarak icra edilmesi, dinlenilmesi, hayal edilmesi gibi iglemler
sirasinda beyinde cesitli bolgeler ve aglar faaliyete gegmektedir. Bunlarin incelenmesiyle elde edilen
her bir yeni bulgu, beynin miizigi tam olarak nasil isledigini haritalandirma hedefine bir adim daha
yaklasilmasi anlamina gelmektedir.

Bat1 miizigi ses sisteminde perdelerin her biri belli bir frekans tizerine sabitlenmistir. Tampereman adini
alan bu sistemde her bir notanin temsil ettigi frekans bellidir. Noromiizikoloji literatiiriinde miizikal
uyaran olarak ekseriyetle batt miizigi (klasik ve popiiler) kullanilmaktadir. Dolayisiyla elde edilen
bulgularin ¢ogu da bu sistemde dinlenilen miizigin islenmesi esnasindaki beyin faaliyetlerini ortaya
koymaktadir. Hint, Iran vb. kiiltiirlerin miiziklerini inceleyen ndrogériintiileme calismalar1 da olmakla
birlikte (Pouladi vd. 2010; Sharma vd. 2021) bunlar sayisal olarak azinlik niteligindedir. Tiirk makam
miizigi gibi mikrotonal sesleri kullanan, kdkleri hem tarihi hem kiiltiirel olarak ¢ok zengin ve saglam
olan bir miizigin incelendigi ¢alismalarin yayginlagmasi bir ihtiyagtir. Bu miizigin ve bilesenlerinin
beyinde hangi bolgelerde nasil islendiginin belgelenmesi ve bu ¢alismalarin néromiizikoloji disiplini
altinda kendine has bir semsiye altinda toplanmasinin miizigimizin hak ettigi degere ulasmasinda 6nemli

bir agsamay1 teskil edecegi kanaatindeyiz.

Miizikal bir melodi dinlerken notalarin ayr1 ayrn algilanisindan ziyade, birbirleriyle kurduklar1 aralik
iliskisi sonucunda ortaya ¢gikan melodinin bir biitiin halinde algilandig1 bildirilmektedir (Krumhansl
1985: 371). fMRI ile gergeklestirilen bir ¢alismada, melodinin biitiinsel algilanis1 ele alinmaktadir.
Katilimcilara dinletilen dort farkli melodi ilk olarak bestelendikleri tonlarda, ardindan farkli tonlara
transpoze edilmis haliyle dinletilmistir. Ortaya ¢ikan beyin aktivasyonu primer ve sekonder isitsel
kortekste meydana gelmistir. Sonug olarak melodilerin ¢alindig1 yerin orijinal veya transpoze edilmis
olmasindan bagimsiz olarak algilandigi, primer isitsel kortekste faaliyete yol agtigi bildirilmistir
(Schindler vd. 2013).

Bir bagka ¢alismada bebeklerin melodik algisini incelemek igin 6 aylik bebeklerin ve kontrol grubu
olarak yetiskinlerin istihdam edildigi bir deney yapilmis. EEG kullanilan deneyde katilimcilara 4 notali
basit bir melodi 4 ayri ton iizerinde siirekli dinletilmis, ara sira bu melodide kii¢iik bir degisiklik (son
nota yarim ses tiz) yapilmis. Arastirmacilar beynin bu degisikliklere nasil tepki verdigini incelemisler.
Yetigkinlerin ve bebeklerin beyin tepkileri farkli diizeylerde gerceklesse de ana melodiden sapma
durumunda her iki grupta da beyinde bir tepki meydana gelmis. Bu ise, bebeklerin de melodiyi
yetigkinler gibi biitlinsel bi¢imde algiladigi, perdeleri mutlak bigimde degil de perdeler arasindaki
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goreceli (rolatif) mesafelere gore kodlandigi seklinde yorumlanmustir (Tew vd. 2009). Bu durum, melodi
farkl bir akortta calinsa bile, perdelerin araliklar1 ayn1 kaldig: siirece beynin onu ayni melodi seklinde
algiladigini diisiindiirmektedir.

Buna karsin, baska bir ¢aligmada transpoze edilen melodinin beyinde belli bir bolgede aktivasyona yol
actig1 bildirilmektedir. fMRI yontemi kullanilan ¢aligmada miizisyen olan ve olmayan katilimcilara basit
bir melodinin esas hali ve dort yarim ses farkli bir tona transpoze edilmis hali dinletilip bunlar1 ayirt
etme gorevi verilmistir. Bu gorevde katilimcilarin perdeleri ayr1 ayr1 degerlendirmesi degil, aralik
bilgisini kullanmalarinin gerekliligi ifade edilmistir. Basit melodi durumuna kiyasla transpozisyon
durumunda intraparyetal sulkus bdlgesinde bilateral (iki yarikiirede de) olarak faaliyetin arttig1 tespit
edilmistir. Dahas1, miizisyen olan veya olmayanlar arasinda bir fark olmaksizin sag IPS bélgesinde
meydana gelen aktivasyon artisinin yalnizca transpozisyon durumunda ortaya ¢ikmasi, bu bolgenin ilgili
gbrevin iglenisiyle alakali oldugu seklinde yorumlanmugtir. Bu ise, yiiksek biligsel kapasite gerektiren
isitsel gorevlerde IPS nin 6nemli bir rolii olabilecegi seklinde yorumlanmistir (Foster, Zatorre 2010).

Yine ilgili bolgede sonuglar tespit eden bir baska c¢aligmada ergenler lizerinde fMRI deneyi
gercgeklestirilmistir. 14 yasindaki ergenlerin katildig1 bu deney uzun siireli bir ¢alismay1 temsil etmekte
olup katilimcilar 10 yaslarindan itibaren belli araliklarla bu deneyden once ii¢ kere daha deneye
alinmuslar. Kizlarin sol IPS bolgesinde daha fazla olgunlasma izlenmis, erkeklerde ise goriilmemis.
Bunun biyolojik olgunlagsma yiiziinden gergeklestigi diisiiniilmiis. Bununla birlikte ayni deneyin
yetigkinlere uygulanmasinda cinsiyet farki saptanmamais, bir melodiyi transpoze edebilme yeteneginin
belli bir yatkinlik veya gelisimle ilgili olmadigi sonucuna varilmis (Sutherland vd. 2013).

Caligmalarda farkli hipotezlerin farkli ¢ekim ve analiz yontemleriyle, yine farkli miizikal uyaranlar ve
farkli katilimcilar lizerinden test edilmesinden dolay1 olsa gerek, birbirinden farkli sonuglar ortaya
cikmaktadir. Yine transpozisyonun beyindeki etkisini inceleyen bir ¢alismada, beynin transpozisyon
karsisinda gelistirdigi tolerans, yani melodi farkli tonlarda da ¢alinsa ayn1 melodi olarak algilanmasi
incelenmigtir. Calismada fMRI yontemi kullanilmig, esas melodi ve iki nota degistirilmis versiyonu hem
orijinal tonunda hem baska tona transpoze edilmis halde katilimcilara dinletilmistir. Sonug olarak hem
orijinal melodi hem de transpoze edilmis halinin dinlenmesi sirasinda sag siiperior temporal girus ve sol
orta temporal girusta aktivasyon kiimeleri tespit edilmis. Yine bilateral presentral girus, sol inferior
frontal girus, sol inferior paryetal lobiil, sag angiiler girus ve sag siiperior temporal girus bolgelerinde
aktivasyonlar gbzlenmistir. Aktive olan bu bdlgelerin, beynin transpoze edilen melodiye kars1 gosterdigi
tolerans sebebiyle aktive oldugu ifade edilmistir. Bu bulgular ise, melodi transpozisyonuna karsi gelisen
toleransin igitsel kortekslerden motor kortekslere kadar miizik isleme yolu boyunca var olabilecegi
seklinde yorumlanmustir (Han, Hsieh 2024).

1.2.4. Tiirk Makam Miizigi Uzerine Yapilan Noromiizikoloji Calismalar

Ulkemizde miizik iizerine yapilan ndrogériintiileme ¢alismalar1 2010°1u yillara dogru yogunlasmis olsa
da Tirk makam miizigi iizerine yapilan ¢alismalar olduk¢a az sayidadir. Bunlar cogunlukla lisansiistii
tezlerden meydana gelmekte ve ilgili tezlerin makaleleriyle simirli kalmaktadir. Tespit edebildigimiz
kadariyla bunlarin ilki 2014 yilinda gergeklestirilen bir yiiksek lisans ¢aligmasidir. Calismada Kiigek ve
Rast makamlarinin beyin dalgalar1 {izerindeki etkileri EEG yontemi kullanilarak arastirilmistir (Aker
2014). Ardindan yine EEG yontemi ile Saba makaminin beyin dalgalari tizerindeki etkisi yiiksek lisans
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tezi olarak calisilmistir (Kursunet 2019). 2022 yilinda tamamlanan bir baska yiiksek lisans tezinde
otomatiklesmis taksim ve yaratici taksim kavramlari tizerinden dogaglama miizigin beyindeki etkileri
fNIRS yontemi kullanilarak incelenmistir (Senyiiz 2022). Tespit edebildigimiz son g¢aligma, fNIRS
yontemiyle ¢aligilmig olan, farkli makamlarda okunan Kur’an-1 Kerim’in duygusal etkilerini inceleyen
bir doktora tezidir (Cagman 2022).

Bunlar diginda Amerika’da gergeklestirilen bir ¢alismada kiiltiirlenmenin miizik hafizasi iizerindeki
etkisi incelenmis, Amerikal1 ve Tiirk katilimeilara klasik bat1 miizigi, Tlirk makam miizigi ve pentatonik
Cin miizigi dinletilmistir (Demorest vd. 2010). Ana bulgularina yukarida degindigimiz ¢alismada
yazarlardan biri olan Miinir Nurettin Beken’in katkisiyla Tanburi Bilyliik Osman Bey’in Saba Pesrevi,
Nayi Osman Dede’nin Ussak Pesrevi, Neyzen Emin Dede’nin Dilkeside Pesrevi miizikal uyaran olarak
kullaniimustir.

Yaghmour ve arkadaglari tarafindan (2021) Katar’da gergeklestirilen bir galismada tek bir neyzen gesitli
tempolarda en sik kullanildig1 ifade edilen 8 makamda 24 tane taksim icrasinda bulunmus, bu esnada
EEG ¢ekimi gerceklestirilmistir. Her bir makamin meydana getirdigi aktivasyon oriintiileri sunulmustur.
Bu calismada da alandaki bati miizigi hakimiyetinden bahsedilip makam miizigine dair ¢aligmalarin
sinirl sayida oldugu ifade edilmistir (Yaghmour vd. 2021: 8). Ozellikle en sik kullanilan makamlarin
beyinde nerelerde islendiginin daha 6nce kayitlara gegmemis oldugunu ifade edilmistir ki kanaatimizce
bu konuda ¢ok haklilar ve yapilan ¢alisma Oncii bir ¢aligma vasfini tasimaktadir. Calismanin ana
bulgularia gelecek olursak, sol frontal ve sol temporal bolgelerde diisiik frekansli beyin dalgalarinda
(teta giicii ve alfa giicii) anlamli bir artis gdzlenmis, yine sag temporal ve sol paryetal bolgelerde daha
yiiksek frekansh (yiiksek beta ve gama) beyin dalgalarinda anlamli artis gézlenmistir (Yaghmour vd.
2021). Goriildiigi tizere Tiirk makam miizigi izerine yapilan ¢alismalar ¢cok sinirli sayidadir. Alan, adeta

dogum sancilar1 gekmekte olup caligilmasi gereken sayisiz konu ilgili arastirmacilart beklemektedir.
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2. YONTEM

2.1. Amag

Bu ¢alismanin birincil amaci farkli akorttaki neylerle icra edilen makamsal miizik 6gelerinin beyinde
olusturdugu hemodinamik yanitlari incelemek ve potansiyel farkliliklari tespit etmektir.

Bu amag dogrultusunda ¢alismanin alt hedefleri sunlardir:

1. Taksim ve dizi dinlenilmesinin beyinde meydana getirdigi oksihemoglobin konsantrasyon
degisikliklerini tespit etmek.

2. Dinlenilen Rast taksim ve dizide ney akortlarinin (bolahenk, siipiirde, kiz, mansur) beyinde
meydana getirdigi oksihemoglobin konsantrasyon degisikliklerini tespit etmek.

3. Rast taksimin farkli ney akortlarindan dinlenilmesinin beyinde meydana getirdigi
oksihemoglobin konsantrasyon degisikliklerini tespit etmek.

4. Rast dizisinin farkli ney akortlarindan dinlenilmesinin beyinde meydana getirdigi
oksihemoglobin konsantrasyon degisikliklerini tespit etmek.

2.2. Calismanin Yapildig1 Yer

Calisma Istanbul Medipol Universitesi Bagcilar Mega Hastane kampiisiindeki Klinik Nérofizyoloji ve
Noromodiilasyon Laboratuvari biinyesindeki fNIRS laboratuvarinda gergeklestirildi.

Calismanin etik kurul onay1 04.07.2022 tarihinde Karabiik Universitesi Rektorliigii Girisimsel Olmayan
Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan verilmistir. Etik kurul onay kararinin numaras1 2022/1005
olup sayis1 E-77192459-050.99-145121°dir (Bkz. Ek 1.).

2.3. Calismanin Siiresi

Calismamiz Subat 2023-Temmuz 2024 tarihleri arasinda gergeklestirildi.
2.4. Katihmcilar

Calismaya tiniversitelerin konservatuvar yahut miizik boliimlerinde Tiirk miizigi egitimi almakta olan
son smif ogrencisi 20 kisi alinmistir. Katilimcilara ait demografik verileri ve noropsikolojik dlgcek

sonuglarini incelemek i¢in Tablo 1.’e goz atilabilir.

No | Cinsiyet | Yas1 | Egitim | Edinburg PANAS PANAS MoCA Deney Tarihi
Yil El Testi Pozitif Negatif
1 Erkek 28 16 Sag 30 17 28 15.02.2023
2 Erkek 27 18 Sag 36 17 27 15.02.2023
3 Kadin 24 16 Sag 21 42 28 3.07.2023
4 Kadin 34 16 Sag 16 40 28 3.07.2023
5 Erkek 28 16 Sag 37 23 27 3.07.2023
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6 Erkek 22 16 Sag 36 18 29 4.11.2023
7 | Kadin 20 16 Sol 28 18 23 4.11.2023
8 | Kadn 20 16 Sag 29 18 29 4.11.2023
9 Erkek 22 16 Sag 29 25 29 5.11.2023
10 | Erkek 21 16 Sag 44 25 30 5.11.2023
11 | Kadm 25 16 Sag 35 10 30 22.12.2023
12 | Erkek 23 16 Sag 39 16 27 22.12.2023
13 | Erkek 22 16 Sag 30 23 29 23.12.2023
14 | Erkek 21 16 Sag 29 19 29 23.12.2023
15 | Kadm 23 16 Sag 29 18 24 23.12.2023
16 | Erkek 24 16 Sag 20 15 26 24.12.2023
17 | Erkek 24 16 Sol 44 15 26 24.12.2023
18 | Erkek 24 16 Sag 32 18 28 24.12.2023
19 | Erkek 22 16 Sag 36 18 28 24.12.2023
20 | Erkek 31 20 Sag 41 10 30 10.07.2024

Tablo 1. Katilimcilara ait demografik bilgiler.

2.5. Calismanin Tasarim

Calisma iki agsamadan olugsmaktadir. Davranigsal ve noropsikolojik testlerin doldurulmasi ve ney
kayitlarinin dinletildigi fNIRS ¢ekimi agamasi.

2.6. Dahil Etme Kriterleri

e  Goniillii onam formunu imzalamak (bkz. Ek 2.),

e Universitelerin konservatuvar veya miizik boliimlerinde Tiirk miizigi egitimi gérmekte olan 4.
siif 6grencisi olmak,

e Norolojik-psikiyatrik bir rahatsizlik tanis1 bulunmamak ve/veya tedavi goriiyor olmamak,

e Montreal Biligsel Degerlendirme Testi (MoCA) testinden 21 ve {lizerinde puan almis olmak.

2.7. Dislama Kriterleri

e  GOniilli onam formunu imzalamamak,
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e Universitelerin konservatuvar veya miizik boliimlerinde Tiirk miizigi egitimi gérmekte olup 4.
siniftan daha diisiik bir sinifta bulunmak veya mezun olmus olmak yahut baska bir bolim
okumak,

e Norolojik-psikiyatrik bir rahatsizlik tanis1 bulunmak ve/veya tedavi goriiyor olmak,

e Montreal Biligsel Degerlendirme Testi (MoCA) testinden 21 altinda puan almis olmak.

2.8. Deney Protokolii

Caligmada kullanilan deney tasarimi E-Prime (2.0) isimli program ile hazirlandi. Deney her bir katilime1
icin bir oturum seklinde gerceklestirildi. Olcek ve formlarin doldurulmasindan sonra deneye gegilip
katilimcilara fNIRS kepi giydirildi, sensorlerin sinyal kalitesinin kontrol edildigi kalibrasyon igleminden
sonra deneye baslandi. Deneyde katilimcilar rahat bir koltukta oturur vaziyette, karanlik odada siyah
ekrana bakarken kulaklik araciligi ile uyaranlart dinlerken beyin goriintiileri alindi. Uyaranlarin verildigi
bilgisayarda Windows igletim sistemi kullanilmakta olup sesin deney siiresince yaklasik kirk dakika
boyunca kisinin hem rahat duyabilecegi, hem de rahatsiz etmeyecek yiikseklikte olmasi hassasiyeti
gozetilerek ses yliksekligi 100 tizerinden 28 puanda sabitlendi.

Deneyde sekiz adet miizikal uyaran karigik sira ile (random) bloklar halinde dinletildi. Her bir blokta
yalnizca bir adet uyaran kullanildi. Bu uyaranlarin dordii Rast makaminda taksim, dordii ise Rast
makamu dizisidir. Her bir taksim ve her bir dizi tizden pese dogru; bolahenk, stipiirde, kiz ve mansur
neyler ile tarafimizca icra edilip Rode NT1a marka kondansatdr mikrofon ile Cubase 10 miizik kayit ve
diizenleme yazilimi araciligiyla kaydedildi. Yani dort ayr1 akortta neyden birer Rast taksim ve birer Rast
makam dizisi ¢alinmustir. Bu kayitlar bir profesyonel yardimiyla mix ve mastering islemlerinden
gecirilmis, ses yiikseklikleri esit seviyeye getirilmistir. Taksimde de dizide de melodik ve ritmik oriintii
kendi icinde birbirinin tamamiyla ayni olup her bir neyin kendi Rast perdesi esas alinarak ¢alinmus,
baska bir deyisle ayni taksim ve ayni1 dizi her bir neyde bir digerinden farkli bir akorttan dinletilmistir.
Cekimde uyaranlar once dort neyden taksim, ardindan dort neyden dizi dinlenilecek sekilde kendi iginde

karisik sira ile verildi.

Her bir uyaranin uzunlugu 15 saniye olup en basta bir adet 20 saniyelik dinlenme (rest) yani sessiz
periyot ile ¢ekim baslamis, ardindan her bir uyarandan sonra birer adet 16-20 saniye arasi rastgele
dinlenme stiresi yer almistir. Bu sekilde her bir uyaran katilimcilara 10ar kere dinletildi. Boylelikle her
bir uyaranin ¢ekim siiresi yaklagik 5 dakika 50 saniye kadar siirdii. Cekimlerin tamamlanmasinin
ardindan kep katilimcilarin basindan ¢ikarilmig, son islem olarak fNIRS ¢ekimi esnasinda dinletilen
sekiz ney kaydi tekrar 1’er kez dinletilip her bir uyarani ne kadar begendiklerini 10’lu likert 6lgek
tizerinden puanlamalari saglandi (Bkz. Ek 8.).

2.9. Veri Toplama Araclar

Deneye katilan katilimcilara fNIRS ¢ekimi haricinde bazi davranigsal ve noropsikolojik dlgekler de
doldurtulmustur. Bu 6l¢ekler sunlardir:

2.9.1. Demografik Bilgi Formu

Bu formda katilimeilarin yas, cinsiyet, egitim durumu, saglik bilgileri ve miizikal tecriibelerine dair
bilgilerini toplamak amag¢lanmistir (Bkz. Ek 3.).
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2.9.2. Edinburgh EI Tercihi Anketi

Kisinin hangi elini baskin olarak kullandigim belirleyen bir testtir (Atasavun Uysal vd. 2019). Ilgili
6l¢egi incelemek i¢in Ek 4.”¢ bakilabilir.

2.9.3. Pozitif ve Negatif Duygu Olgegi (PANAS)

10’u olumlu 10’u olumsuz toplam 20 duygunun yazdig: bu 6l¢ekte kisinin son iki haftada bu duygulari
ne yogunlukta hissettigini 6lgen bir testtir (Gengdz 2000). Ilgili 6lgegi incelemek i¢in EK 5.e bakilabilir.

2.9.4. Montreal Bilissel Degerlendirme Testi (MoCA)

Kisinin bilissel agidan normal bir birey olup olmadigini saptayan, cesitli tiirde sorular barindiran bir
testtir. Testi gecmek icin 21 ve iistiinde puan almak gerekmektedir (Ozdilek, Kenangil 2014). ilgili
o6lgegi incelemek igin EK 6.’ya bakilabilir.

2.9.5. fNIRS Veri Toplama

fNIRS kayitlar1 NIRStar Acqusition (NIRx Medizintechnik GmbH, Germany) yazilimi araciliiyla
fNIRS cihazindan (NIRX Medical Technologies LLC, Berlin, Germany) alindi. Kayitlar, 16 kaynak ve
16 dedektor olmak tizere toplam 32 optottan olusturulan 42 kanal tizerinden alindi. Optotlar, frontal,
temporal ve paryetal bolgeleri kapsayacak sekilde EEG 10-20 sistemine gore yerlestirildi (bkz. Sekil
1.). Daha belirgin olarak, goriintiilenen bolgeler arasinda dorsolateral prefrontal korteks, premotor ve
suplementer motor alanlar, broka alami (pars triangularis dahil), primer motor korteks, temporopolar
alan, siiperior temporal girus, wernicke bolgesi (angiiler girus ve supramarjinal girus) ile primer ve
asosiyasyon somatosensoriyel korteksler yer almaktadir. Optotlarin arasindaki uzaklik en fazla 3,4 cm
olacak bi¢imde ayarlandi. Orneklem hiz1 3,47 Hz., dalga boylar1 ise 760 nm ve 850 nm olacak bi¢imde
kayitlar alindi. Kanallara dair ayrintili bilgi Tablo 2’de 6zet bigimde verilmistir. Deney esnasindan bir

fotograf 6rnegi Sekil 2.’de sunulmustur.

Kanal Optot Optot Brodmann Bolgesi

Ad1 Numaras1  Lokasyonu (Kaynak-Dedektor)

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 Alani (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 Siiperior Temporal Girus- Temporopolar
Alan

Kanal 10 S4-D4 CFC7-CFC5 Stiperior Temporal Girus- Primer Motor
Korteks
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Kanal 11  S4-D6 CFC7-CCP7 Siiperior Temporal Girus- Siiperior Temporal
Girus

Kanal 12  S5-D2 CFC3-FFC3 Premotor/PreSMA- Broka Alani (Pars
Triangularis)

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

Kanal 14  S5-D5 CFC3-CCP3 Premotor/PSMA- Postsantral girus/Siiperior
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/Siiperior Paryetal Lobul

Kanal 17  S6-D6 CCP5-CCP7 Primer Somatosensoryel Korteks- Siiperior
Temporal Girus

Kanal 18  S6-D7 CCP5-PCP5 Primer Somatosensoryel Korteks- Wernike
Bolgesi (Anguler Girus)

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

Kanal 20  S7-D7 PCP7-PCP5 Siiperior Temporal Girus- Wernike Bolgesi
(Anguler Girus)

Kanal 21  S8-D5 PCP3-CCP3 Wernike Bolgesi (Supra marginal Girus)-
Postsantral girus/Siiperior Paryetal Lobul

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

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

Kanal 24  S9-D9 T8-FFC8 Inferior 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 Alani (Pars Triangularis)- DLPFK

Kanal 28  S11-D9 FFC6-FFC8 Broka Alani (Pars Triangularis)-
Temporopolar Alan

Kanal 29 S11-D10 FFC6-FFC4 Broka Alani (Pars Triangularis)-
Premotor/Suplementer Motor Alan (SMA)

Kanal 30  S11-D11 FFC6-CFC6 Broka Alani (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- Siiperior
Temporal Girus

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

Kanal 40 S14-D14 CCP6-PCP6 Primer Somatosensoriyel Korteks-Wernike
Bolgesi (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 Bolgesi (Angular
Girus)

Tablo 2. NIRS ¢ekiminin alindig1 optot lokasyonlari ve karsilik geldigi beyin bolgeleri.
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Sekil 1. NIRS kep yerlesimi (Kirmiz1 renkliler kaynak optotlari, mavi renkliler dedektor optotlart
gostermektedir.).

Sekil 2. Deney sirasinda siyah ekran kargisinda miizikal uyaranlar1 dinlemekte olan bir katilimci.
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2.10. Verilerin Degerlendirilmesi

2.10.1. fNIRS Verilerinin Analizi

fNIRS verilerinin 6n islemlenmesi, MatLab (Matworks, Natick, MA) iizerinde ¢alisan Homer3 yazilimi

tizerinde gergeklestirildi. fNIRS verilerini bu yazilimda acgabilmek igin kayitlar neticesinde elde edilen

w11 uzantili dosyalar, MatLab kodu yardimiyla .nirs uzantili hale donistiiriildii. Daha sonra Homer

yazilimina .nirs uzantili dosyalar yiiklendi. Band pass filtresi, diisiik frekansli sapma ve yiiksek frekansl

giiriiltiileri (kalp ritmi ve solunum gibi fizyolojik giiriiltiiler) filtrelemek i¢in yiiksek frekans geg¢is filtresi
0.01 Hz. ve diisiik frekans gegis filtresi 0.5 Hz. olarak uygulandi (bkz. Sekil 4.). Ardindan ortalama HbO
degerlerinin grup ortalamalar1 alinarak excel tablosuna aktarildi, burada siralanan veriler istatistik

programinda analiz edildi. Homer3 yaziliminda deneyde toplanan verilerin iglenmesi sirasinda 6rnek
ekran goriintiileri i¢in Sekil 3. ve Sekil 4.’e bakilabilir.

Homer3 (v1.87.0, R2024b) - IMATLAB Drive/AnalizfMansur_Ney Dizi/16x16
File Tools View Settings
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Sekil 3. Homer3 yaziliminda ham verilerin iglenmek iizere goriintiilendigi ekran.

ProcStreamOptionsGUI: (1.87.0) - IMATLAB Drive/Analiz/Mansur_Ney Dizil16x16 Fa-x]|
EXIT [
hmrR_Intensity20D
hmrR_BandpassFilt: Bandpass_Filter_Auxiliary hpf 0.010
Ipf 0.500
hmrR_BandpassFilt: Bandpass_Filter_OpticalDensity hpf 0.000
Ief 0.500
hmrR_0D2Conc ppf 1.01.0
hmrR_BlockAvg: Block Average on_Concentration_Data trange 2.020.0

Sekil 4. Homer3 yaziliminda band pass filtre parametrelerinin ayarlandigi ekran.

Istatistiksel analiz igin IBM SPSS 25.0 versiyonu kullanildi. Miizikal uyaranlara yénelik begeni oranlart
arasindaki farkliliklar Baglamli Orneklem T-Testi (Paired Samples T-Test) ile analiz edild.
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fNIRS hemodinamik yanit verilerinin analizinde ise Genel Lineer Model (GLM) gatisi altinda Tekrarli
Olgiimler icin Varyans Analizi (Repeated Measures ANOVA) uygulandi. Bu analizde, katilimcilarin
dinledikleri miizikal uyaran (taksim, dizi) ve ney akortlar1 (bolahenk, siipiirde, kiz, mansur) faktorleri,
grup i¢i faktorler olarak tanimlandi. Analiz, oksihemoglobin konsantrasyonu (HbO) degiskeni iizerinden
gergeklestirildi. Anlamliliklar, Greenhouse-Geisser diizeltilmis p degeri {izerinden belirlendi. Tim
testler i¢in anlamlilik degeri p <0,05 olarak kabul edildi.
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3. BULGULAR

3.1. Demografik, Noropsikolojik ve Davranigsal Bulgular

Katilimer grubu Tiirk miizigi egitimi almakta olan tiniversite son simif dgrencisi 20 kisiden meydana
gelmektedir. Calismada yalnizca deney grubu kullanilmistir. 14 kisi erkek, 6 kisi ise kadindir. Yas
ortalamalar1 24.3 + 3.68 yil olup, egitim y1l1 ortalamalari ise 16.1 &+ 0.447"dir.

Deneyimizde katilimcilarin duygu durumlart PANAS (Pozitif Negatif Analog Skala) odlcegi ile
degerlendirilmis olup, pozitif duygu puani ortalamasi 32.0 + 7.54, negatif duygu puani ortalamasi ise
20.3 £ 8.14 olarak bulundu. Genel biligsel durumlari ise MoCA (Montreal Biligsel Degerlendirme Testi)
testi ile degerlendirilmis olup puan ortalamasi 27.8 + 1.89 olarak bulundu.

Edinburgh EI Testi sonuglarina gore katilimeilarin %90°1 (18 kisi) sag el baskin, %10’u (2 kisi) ise sol
el baskin bireylerden olugmaktadir.

3.2. Miizikal Uyaranlara Yonelik Davramigsal Bulgular

Katilimcilar demografik bilgi formunu doldururken egitimini aldiklar1 ¢alg, siklikla tercih ettikleri akort
bilgilerini vermislerdir. Ayrica deney sirasinda farkli neylerden icralari dinletilen Rast taksim ve dizileri,
deney siirecinin ardindan katilimcilara tekrar dinletilip 1 ile 10 puan arasinda bir Likert begeni 6lgegini
puanlamalari istendi. Bu veriler her bir katilimet i¢in Tablo 3.’te sunulmustur.

No Calg1 Akort BNT | SNT | KNT | MNT | BND | SND | KND | MND
1 Tanbur | Bolahenk 6 7 9 10 9 10 8 9
2 Ney Kiz 2 10 5 8 4 6 8 10
3 Ney Kiz 10 10 10 10 7 8 10 10
4 Kemence Kiz 6 7 10 9 6 7 10 8
5 Ney Kiz 5 6 7 9 5 7 8 10
6 Keman, | Bolahenk 7 8 5 4 3 4 6 5

Cello,
ud
7 Keman Kiz 10 9 10 10 10 10 10 10
8 ud Kiz 7 8 10 10 6 6 8 9
9 ud Kiz 8 5 10 3 7 6 10 2
10 Kanun Kiz 6 9 8 7 6 9 7 9
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11 Keman Kiz 6 9 10 4 7
12 Gitar Stipiirde 10 9 9 8 7
13 ud Bolahenk 7 8 10 10 10
14 Keman | Siipiirde, 8 10 10 9 10
Kiz
15 Ritim | Bolahenk, 9 6 8 7 7
Siipiirde,
Kiz,
Mansur
16 | Baglama Sah, 7 4 4 5 10
Mansur,
Siipiirde,
Bolahenk
17 Piyano Mansur 4 2 5 4 3
18 ud Siipiirde 10 9 7 8 10
19 ud Siipiirde 6 9 10 8 8
20 Kabak | Bolahenk 8 6 10 6 10
Kemane

Tablo 3. Katilimcilarin egitim aldiklar1 ¢algilar ve icralarinda tercih ettikleri akortlar ile uyaranlarin
10’lu Likert 6lgek tizerindeki puanlamalari. BNT: Bolahenk ney taksim, SNT: Siipiirde ney taksim,
KNT: Kiz ney taksim, MNT: Mansur ney taksim, BND: Bolahenk ney dizi, SND: Siipiirde ney dizi,
KND: Kiz ney dizi, MND: Mansur ney dizi.

Katilimcilardan bati  miizigi calgis1 6grenmekte olanlar olmakla birlikte, Tirk miizigi
konservatuvarlarinda dgrenciler hem Tiirk makam miizigi, hem Tiirk halk miizigi hem de bati1 miizigi

nazariyat1 6grenmekte olup yalniz egitimini aldiklari ¢algilarda ayrismaktadirlar.

Baglamli Orneklem (Paired Samples) T-Tests analizleri sonucunda, farkli ney akortlar1 ve miizikal
uyaranlar (taksim/dizi) arasinda istatistiksel olarak anlamli begeni farkliliklar1 tespit edildi. Bunlarin
ortalama begeni puanlari ve standart sapmalari asagidaki gibidir (ortalama puanlar i¢in bkz. Tablo 4.):

Bolahenk ney taksimi 7.10 + 2.13, siipiirde ney taksimi 8.00 + 1.34, Kiz ney taksimi 7.80 + 2.38,
mansur ney taksimi 8.15 + 2.37, bolahenk ney dizi 6.50 + 2.31, siipiirde ney dizi 7.15 + 1.95,
kiz 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 miizikal uyaranlarin 10 iizerinden aldig1 ortalama puanlar.

Ayrica her bir uyaranin begeni puanlari diger 7 uyaran ile karsilastirilmig olup bu analizler sonucunda,
farkli ney akortlar1 ve taksim-dizi uyaranlar arasinda istatistiksel olarak anlamli begeni farkliliklart
tespit edildi. Analiz sonuglarina gore, taksim formundaki ney icralari ile dizi icralar1 arasinda belirgin
begeni farkliliklart gozlendi. Ozellikle, siipiirde ney taksimin, bolahenk ney diziye kiyasla anlamli
Olglide daha ¢ok begenildigi gorildii (t(19) = 2.498, p = 0.022). Benzer sekilde, kiz ney taksimi,
boldhenk ney diziye gore anlamli derecede daha ¢ok begenilmistir (t(19) = 2.204, p = 0.040). Ayni
egilim, mansur ney taksimi i¢in de gdzlenmis olup, bunun da begenisi bolahenk ney diziye gore anlaml
derecede yiiksek bulundu (t(19) = 2.449, p = 0.024). Bu bulgular, taksim formundaki icralarin, diziye
kiyasla (6zellikle en diisiik begeni puani alan boldhenk ney) katilimcilar tarafindan daha ¢ok
begenildigini diisiindiirmektedir.

Buna ek olarak, dizi icralar kendi iginde incelendiginde, bolahenk ney dizi icrasinin, mansur ney dizi
icrasina gore anlamli 6l¢iide daha az begenildigi tespit edildi (t(19) = -3.016, p = 0.007). Bu sonug, ney
akordunun ve calinan uyaranin taksim veya dizi olmasinin, dinleyicinin 6znel deneyimini ve estetik
algisii 6nemli dlciide etkiledigini ortaya koymaktadir.

Begeni 6l¢egi disinda, demografik bilgi formunda katilimeilardan kendi miizikal icralarinda tercih
ettikleri akortlar1 belirtmeleri istenmistir. Ilgili soruda cevap sikki olarak, en sik kullanilan akortlar
oldugu i¢in bizim deneyde kullandigimiz akortlarin adlari ve “diger (varsa belirtiniz)” segenekleri
verilmigtir. Katilimcilarin 17’si tek se¢enek secerken 3 kisi birden fazla sik isaretlemistir. Bu tercihler
incelendiginde, katilimeilar arasinda belirli akortlarin daha sik tercih edildigi goriildii. Tablo 5.’te
ozetlendigi tizere, kiz ney akordu en sik tercih edilen akort (%40.7) olurken, onu sirasiyla bolahenk
(%22.2) ve siipiirde (%22.2) akortlar1 takip etmistir. Mansur ve sah akortlari ise daha az tercih edilenler
arasinda yer almistir. Toplamda 27 tercih kaydedilmis olup, ylizdeler bu toplam tizerinden hesaplandi.

Akort Tiirii Frekans (Tercih Sayisi) Yiizde (%)
Kiz 11 40.7%
Bolahenk 6 22.2%
Siipiirde 6 22.2%
Mansur 3 11.1%

Sah 1 3.7%
Toplam Tercih Sayist 27 100%

Tablo 5. Katilimcilarin kendi miuizikal icralarinda tercih ettikleri akortlar.

Ayrica deneyin ardindan katilimeilarimiza deney esnasinda kayitlari dinlerken duygu ve diisiincelerinin
ne oldugunu sorduk, verdikleri yanitlar1 Tablo 6.’da sunduk.

No Katilimcilarin Deney Sirasindaki Duygu ve Diisiinceleri

1 Her dinlemede farkli unsurlar dikkatimi ¢ekti. Tekrar dinlemekten melodi aklima
iyice kazindi. Melodiyi igsellestirdigim icin farkli ahenklerde ¢alindiginda sadece
farkli ahenkten ¢alinmis olmasina odaklanip bir 6nceki ahenkle karsilagtirmakta
zorlanmadim.
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Taksimi dinlerken makami bulmaya ¢alistim, notalar1 zihnimde desifre ettim, ritmik
kaliplar1 diistindiim, hangi akorttaki neyden dinledigimi diistinmedim. Duygusal
olarak ayn1 taksim oldugu i¢in ayni duyguyu hissettim.

Dinlerken acaba hangi akortta diye diisiiniip notalar1 bulmaya c¢alistim. Baz1 kayitlar
duygusal olarak daha yumusak geldi, bazilar1 daha sert geldi. Makami bulmaya
calistim, diyez bemol var mi1 diye diisiindiim.

[k kayd: dinledigim zaman notalar1 zihnimde desifre etmeye calistim, ikinci ve
iiciincli kayda gecince artik makamin degistigini fark edip makamlar1 ¢ozmeye
calistim, bu daha tiz, bu daha pes seklinde ayirt etmeye calistim. Hangi akorttaki
neyden dinledigimi bulmaya calistim, daha pes olanlar daha duygusal hissettirdi.
Genel anlamda deney esnasinda ruhum dinlendi diyebilirim.

[lk olarak iiflenilen neyin peslik ve tizligine bakarak akordu bulmaya c¢alistim. ikinci
olarak notalar1 desifre etmeye ¢alistim. Uciincii olarak makami bulmaya ¢aligtim.
Taksimde ritme pek dikkat etmedim, ritmi kabaca duydum ama iistiinde durmadim.
Acikcast kayitlarn dinlerken duygu ve histen ziyade teknik olarak analiz etmeye
calistim.

Siipiirde ney kiz neye gore bana daha huzurlu hissettirdi. Ney kamis1 kisaldikea (akort
tizlestikce) daha etkili oldugu kanaatindeyim. Ney ile dizi ¢aliminda tam tersi bir
durum s6z konusu, bu sefer kiz ney gibi uzun kamis neyler (pes akortlu neyler) daha
huzurlu hissettirdi. Belirli makam kaliplari i¢inde yapilan ses kayitlari, ince akortta
daha iyi hissettirirken, dizi kayitlarinda kalin akortlar daha giizel bir his uyandirtyor.

Once hangi makam oldugunu, sonrasinda hangi ahenkte (akort) olduklarini, daha
sonra notalarin1 diigtindiim. Cok dinlendirici bir deneyimdi, ayn1 zamanda sanki
bambagka bir yerde diisiincelerle insani bas basa birakiyor gibi bir his uyandirtyordu.

Bir miizisyen olarak ister istemez ilk basta notalar1 desifre ettim. Sonrasinda makam
bulmaya c¢alisarak dinlemeye devam ettim. Hangi akorttan dinledigimi bulmaya
calistim, iistiine dikte yaziyormusum gibi kendimi hayal etmeye ugrastim dinlerken.
Bence ney maneviyat yiiklii bir enstriiman, stres azaltiyor ve dinlendirici bir tarafi var
sesinin. Akort degistik¢e bence dizinin ve ney sesinin insana hissettirdigi cok farkli
oluyor. Mansur’dan dinledigim dizi kaydi, siipiirde’den dinledigime gore kendinden
emin, sert ve vurgulu olarak da ifade edebilecegim sekilde, bana daha huzurlu ve
giivende hissettirdi. Ney sesinin rahatlatici ve stres azaltici etkisi nedeniyle bir siire
sonra uykum geldi. Ayrica yalnizca diiz ekrana bakmak ve bir geyler ile ilgilenmemek
de buna etken oldu.

Giizel, keyifli bir deneyimdi. Farkli akorttaki neyler farkl hissiyat uyandirtyor.

10

11

Makami ve seyrin baslayip bittigi sesi bulmaya ¢alistim. Pes akort mutlu, huzurlu
hissettirdi. Tiz akortlar rahatsiz etti. Ney dinlemekten huzurlu hissettim, taksimi
begendim. Bu ortamda bulunmak hayati sorgulatti, taksim dinlerken dini duygularim
canlandi.

12

Kayittaki parmak sesini fark edince neyi tutusunuz géziimde canlandi, gorsellerle
daha rahat o6grenirim, gordiigimii unutmam. Makami, notalari, hangi neyden
dinledigimi ¢6zmeye calistim, kayit ederken dikkat ettiklerinizi ve calarken ne
hissettiginizi diigiindiim. Siipiirde ve mansur ney dizilerinde nefes sesi fazla.

13

[k 6nce makanm aray1p buldum, solfeji ezberleyip icimden okudum. Bir yerden sonra
miizik dis1 seyler diisiinmeye basladim. K1z neyden dizi dinlerken boslukta siiziiliiyor
gibi hissettim. Dinlediklerimi ud’da nasil ¢alacagim diislindiim.

14

Perdeleri ve makami buldum, notalar1 ezberlemeye bagladim. Seyri zihnimde
kurdum, farkli akortlar dikkatimi ¢ekti. Rahatlatici bir deneyimdi.

15

Notalar1 ve makami diisiindiim, makamin perdelerini, seyir karakterini diigiindiim.
Akort degistikce tiim siire¢ bagtan bagladi. Taksim rahatlatictydi, dizi teknik geldi.

16

Makamu tespit etmeye ¢alistim, notalar1 diisiindiim. Akortlarin farki dikkatimi ¢ekti.
Neyi c¢alma gorintisii, agiz ve nefesi, dizide parmaklarin kapatilmasini
gorsellestirdim. Rahatladim, uykum geldi.
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17 Once makam buldum, ¢ok da zor olmad1 Rast oldugu igin. Ardindan desifre etmeye
calistim. Ritmik kalip basitti zaten. Odak noktam bir sonraki dinleyecegim kayitla
kurmam gereken baglanti oldugu i¢in ilk dinledigim melodiyi olabildigince aklimda
tutmaya c¢alistim, ikincisini dinleyince aralarindaki farkin sadece ton oldugunu
anladim. Ondan sonra da yalnizca hangi tonun kulagima hos gelecegine odaklandim.
Deney bitene kadar da dinleme sirasina gore hosuma gitmelerine gore zihnimde
kodlayip siraladim (6rnegin 6. kayit en giizeli, 1. bu gibi).

18 -

19 -

20 Ik notalar1 buldum, makami bulmaya calistim. Ahenkleri hos gelip gelmemesine
gore degerlendirdim. Boladhenk taksim bence en etkili olan kayitti, en cok o hosuma
gitti. Mansur ney daha etkileyiciydi, kiz ney ¢ok etkilemedi. Tok sesler bence daha
tatmin edici.

Tablo 6. Katilimcilarin deney esnasindaki duygu ve diistinceleri.

Cevap vermeyen ii¢ katilimcimiz acil yetismek durumunda olduklarini ifade ettikleri programlari
nedeniyle deney biter bitmez ortamdan ayrildilar. Daha sonra kendileriyle iletisime gectiysek de detayli
cevap alamadik, yalnizca giizel bir deneyim oldugunu ifade edip tesekkiir ettiler. Verilen yanitlarin ortak
yanlarma kisaca deginecek olursak, katilimcilardan birgogu notalari zihinlerinde desifre ettigini,
makam bulmaya ¢alistigini, dinledikleri kaydin hangi ney akordundan ¢alindigini bulmaya calistigini
ifade etmistir. Yani, miizigi melodik, ritmik ve akort farki agisindan analitik bi¢imde
degerlendirmislerdir. Yine ayni uyarami tekrar tekrar dinlemek sebebiyle iyice ezberledigini ifade
edenler olmustur, bizce bu durum herkes tarafindan ifade edilmese de tiim grup i¢in gegerlidir. Zira ayni
15 saniyelik taksim her bir neyden 10’ar kez tekrar tekrar dinletilmis, tiim neylerden dinleme 20
dakikadan uzun bir zaman almistir, diziler i¢in de aym1 durum gecgerlidir. Bunun yani sira deney
esnasinda dinledikleri taksim ve dizinin hangi akorttan ¢alindiginda daha ¢ok hoslarina gittigini
degerlendirdigini ifade edenler olmustur. Bu kisiler, verdikleri yanitlardan anladigimiz kadariyla
miizikal algis1 daha kuvvetli olan bireylerdi. Bunun disinda, pes akortlu neylerin (6zellikle mansur) daha
huzurlu hissettirdigi, tiz akortlu neylerin ise daha rahatsiz edici oldugunu ifade edenler olmustur.
Dinledigi uyaranlar1 kendi calgisinda ¢aldigini hayal eden veya kayitta dinlenilen neyi ve neyzeni
goziinde canlandirmaya calisan katilimcilar olmustur. Yine genel olarak ney ¢algisinin gagristirdigi dini
ve manevi duygulardan bahsedip tiim deney siirecinin huzur verici oldugunu ifade eden katilimcilar
olmustur. Katilimeilarin akort tercihlerinde bireysel miizikal tecriibe ve icra egilimlerinin etkili oldugu

diistintilmektedir.

3.3. fNIRS Bulgular:

Yapmis oldugumuz analizler neticesinde 5 kanal ve 6 faktorde istatistiksel olarak anlamli (p >0.05)
farkliliklar tespit edildi. Bunlar 6zet bicimde Tablo 7.’de sunulmustur.

o S Anlamli Fark Cikan| p-
No|Kanal |Optot Yerlesimi Brodmann Bolgesi Faktor(ler) degeri
1| 1 S5-D2 (CFC3- | Sol Premotor/Pre'SMA — Broka Alani (Pars Taksim_Dizi 0,026
FFC3) Triangularis)
S5-D4 (CFC3- | Sol Premotor/PreSMA — Primer Motor . ..
21 13 CFC5) Korteks Taksim-Dizi 0,043
S11-D9 (FFC6—| Sag Broka Alani (Pars Triangularis) —
3| 28 FEC8) Temporopolar Alan Akort farki 0,021
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. N . Anlamh Fark Cikan| p-
No| Kanal |Optot Yerlesimi Brodmann Bolgesi Faktor(ler) degeri
4| o8 S11-D9 (FFC6—| Sag Broka Alani (Pars Triangularis) — Akort x Taksim- 0.026
FFCB8) Temporopolar Alan Dizi etkilesimi :
S14-D13 < o Akort x Taksim-
5] 39 (CCP6-CCP4) Sag Primer Somatosensoryel Korteks Dizi etkilesimi 0,010
6| 43 S16-D13 Sag Somatosensoryel Asosiasyon Alan1 — | Akort x Taksim- 0.033
(PCP4-CCP4) Primer Somatosensoryel Korteks Dizi etkilesimi '

Tablo 7. Anlamli HbO konsantrasyon degisiklikleri beliren bdlgeler ve bunlara sebep olan faktorler.

3.3.1. Bulgu 1: Sol premotor/preSMA ve broka alaninda (pars triangularis) (Kanal 12, detaylar i¢in bkz.
Tablo 2.) taksim-dizi faktoriinde istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (F(1,000, 19,000) = 5,792, p
= 0,026, kismi eta kare = 0,234) . Bu fark incelendiginde, akort farki olmaksizin taksim icrasinda diziye
kiyasla bu boélgede daha yiiksek ortalama HbO konsantrasyon degisimi gergeklestigi gozlemlendi
(Taksim: 4,000; Dizi: -0,483). Bulgunun gorseli, Sekil 5.’de sunulmustur.

Kanal 12 (S5-D2) Premotor/PreSMA-Broka Alani
(Pars Triangularis)

45
3,5
2,5
1,5

0,5

0
05 I

Ortalama HbO Degeri

Taksim Dizi

Miizikal Uyaran

Sekil 5. Kanal 12 (S5-D2) Sol Premotor/PreSMA-Broka Alani (Pars Triangularis) bélgesinde miizikal

uyaran tiiriine gore ortalama HbO degeri.

3.3.2. Bulgu 2: Sol premotor/preSMA — primer motor korteks bolgelerinde (Kanal 13, detaylar igin bkz.
Tablo 2.) taksim-dizi faktoriinde istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (F(1,000, 19,000) = 4,718, p
= 0,043, kismi eta kare = 0,199). Bu fark incelendiginde, akort farki olmaksizin taksim dinleme
esnasinda diziye kiyasla daha yiiksek ortalama HbO konsantrasyon degisimi gerceklestigi gézlemlendi
(Taksim: 1,587; Dizi: 0,908). Bulgunun gorseli Sekil 6’da sunulmustur.
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Kanal 13 (S5-D4) Premotor/PreSMA-Primer
Motor Korteks

1,8
1,6
)g.JQ 114
a

1,2

ri

0,8
0,6
0,4
0,2

Ortalama HbO D

Taksim Dizi

Miizikal Uyaran

Sekil 6. Kanal 13 (S5-D4) Sol Premotor/PreSMA-Primer Motor Korteks bolgesinde miizikal uyaran
tiiriine gore ortalama HbO degeri.

3.3.3. Bulgu 3: Sag broka alan1 (pars triangularis) ve temporopolar alanlarda (Kanal 28, detaylar igin
bkz. Tablo 2.) akort farki faktoriinde istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (F(2,859, 54,321) = 3,603,
p = 0,021, kismi eta kare = 0,159). Bu fark, uyaranin taksim veya dizi olmas1 fark etmeksizin ney
akortlarinin kendi arasinda ortaya ¢ikan farktir.

Buna gore, bolahenk neyin ortalama HbO konsantrasyon degisimi: -0,336, Siiplirde neyin ortalama HbO
konsantrasyon degisimi: 0,572, kiz neyin ortalama HbO konsantrasyon degisimi: -1,038, mansur neyin
ortalama HbO konsantrasyon degisimi: -0,063 olarak bulundu.

Yani, ilgili beyin bolgesinde en yiiksek aktivasyon siipiirde neyde, onun ardindan mansur neyde, onun
ardindan bolahenk neyde, en diisiik aktivasyon ise kiz neyde goriildii. ilgili bulguyu gorsel olarak
incelemek i¢in Sekil 7°ye bakilabilir.

Kanal 28 (S11-D9) Broka Alani (Pars Triangularis)-
Temporopolar Alan

0,8
0,6

0,4
0,2
0

|
I

0,4
0,6
0,8

Ortalama HbO Degeri

1,2
Boldhenk Stpiirde Kiz Mansur

Ney Akordu

Sekil 7. Kanal 28 (S11-D9) Sag Broka Alani (Pars Triangularis)-Temporopolar Alan bolgesinde
miizikal uyaran tiirli fark etmeksizin ney akorduna gore ortalama HbO degeri.
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3.3.4. Bulgu 4: Yine sag broka alan1 (pars triangularis) ve temporopolar alanlarda (Kanal 28, detaylar
icin bkz. Tablo 2.) farkli bir fakt6rde istatistiksel olarak anlaml fark tespit edildi (F(2,648, 50,309) =
3,509, p = 0,026, kismi eta kare = 0,156). Bu bulguda, ney akordu ve miizikal uyaranin taksim veya dizi
olmasinin etkilesimi fakt6riinde anlamli fark bulundu.

Buna gore, taksim formu icra edilirken bu bolgede aktivasyona sebep olan her bir ney akordunun
ortalama HbO konsantrasyon degisimi su sekildedir: boldhenk ney: 0,368, siipiirde ney: 0,401, kiz ney:
-0,469, mansur ney: -0,873.

Dizi icrasinda ise ney akortlarinin ortalama HbO konsantrasyon degisimleri su sekildedir: bolahenk ney:
-1,041, siipiirde ney: 0,743, kiz ney: -1,608, mansur ney: 0,748.

Yani, hem ney akordu hem taksim-dizi faktorlerinin birbiriyle etkilesmesi neticesinde; en yiiksek
aktivasyon siipiirde ney ile icra edilen dizide, ardindan mansur ney ile icra edilen dizide, onun ardindan
siipiirde ney ile icra edilen taksim ve pesinden boldhenk ney ile icra edilen taksimde gézlemlendi. En
diisiik aktivasyon ise kiz ney ile icra edilen dizide, ardindan bolahenk ney ile icra edilen dizide,
bunlardan sonra ise mansur ney ile icra edilen taksim ile kiz ney ile icra edilen taksimde ¢ikmustir. Tlgili
farklar1 gorsel olarak incelemek i¢in Sekil 8’e bakilabilir.

Kanal 28 (S11-D9) Broka Alani (Pars Triangularis)-
Temporopolar Alan

0,5

o 1l L

=y B

-1,5

Ortalama HbO Degeri

Boldhenk Stpiirde Kiz Mansur
Ney Akordu

B Taksim (Ortalama HbO) Dizi (Ortalama HbO)

Sekil 8. Kanal 28 (S11-D9) Sag Broka Alami (Pars Triangularis)-Temporopolar Alan bolgesinde ney
akordu ve miizikal uyaran tiiriiniin etkilesimi faktoriine gére ortalama HbO degerleri. Mavi ¢izgi taksim,
yesil ¢izgi diziyi temsil ediyor. Yatay eksende ney akortlar1, dikey eksende ise her bir akordun taksim
veya dizi icrasinda yol agtig1 aktivasyonun ortalama HbO degeri goriilmektedir.

3.3.5. Bulgu 5: Sag primer somatosensoriyel kortekste (Kanal 39, detaylar i¢in bkz. Tablo 2.) bir 6nceki
bulguda oldugu gibi, ney akordu ve taksim-dizi etkilesimi faktoriinde istatistiksel olarak anlamli fark
bulundu (F(2,140, 40,656) = 4,972, p = 0,010, kismi eta kare = 0,207).

Buna gore, taksim icrasinda ney akortlarinin sebep oldugu ortalama HbO konsantrasyon degisimleri su
sekildedir: boldhenk ney: 3,234, siipiirde ney: -0,534, kiz ney: 1,186, mansur ney: -0,553.

Dizi icrasinda ney akortlarinin sebep oldugu ortalama HbO konsantrasyon degisimleri ise su sekildedir:
bolahenk ney: -1,767, siipiirde ney: 2,568, kiz ney: -0,172, mansur ney: 1,459.
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Yani, bu bulguda en yiiksek aktivasyon bolahenk neyle icra edilen taksim sirasinda ger¢eklesmisken, en
diisiik aktivasyon yine boldhenk ney ile icra edilmis olan dizi icrasinda gerceklesmistir. Enteresandir,
bu bulguda her bir ney akordu, taksim-dizi faktoriinde kendi esi ile ters orantili faaliyete yol agmistir.
Bolahenk neyde taksim yliksek faaliyete yol acarken, dizi diisiik faaliyete yol agmus; Siiplirde neyde dizi
yiiksek faaliyete yol agarken taksim diisiik faaliyete yol agmis; kiz neyde fark daha diisik olmakla
birlikte taksim diziden daha yiiksek faaliyete yol agmis; mansur neyde ise dizi taksimden daha yiiksek
faaliyete yol agmis. Bu gozle goriiliir anlamli farkin daha agik anlasilmasi i¢in Sekil 9.’a goz atilabilir.

Kanal 39 (S14-D13) Primer Somatosensoriyel

Korteks

-
)% 3
8]
o 2
81
T []
[
£ || ||
m -1
m
t -2
@]

3

Boldhenk Stpiirde Kiz Mansur
Ney Akordu
B Taksim (Ortalama HbO) Dizi (Ortalama HbO)

Sekil 9. Kanal 39 (S14-D13) Sag Primer Somatosensoriyel Korteks bolgesinde ney akordu ve miizikal
uyaran tiiriiniin etkilesimi faktoriine gore ortalama HbO degerleri. Mavi ¢izgi taksim, yesil ¢izgi diziyi
temsil ediyor. Yatay eksende ney akortlari, dikey eksende ise her bir akordun taksim veya dizi icrasinda
yol actig1 aktivasyonun ortalama HbO degeri goriilmektedir.

3.3.6. Bulgu 6: Sag somatosensoriyel asosiasyon alani ve primer somatosensoriyel korteks bolgelerinde
(Kanal 43, detaylar i¢in bkz. Tablo 2.) ney akordu ve taksim-dizi etkilesimi faktoriinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulundu (F(2,593, 49,260) = 3,318, p = 0,033, kismi eta kare = 0,149).

Buna gore, taksim icrasinda ney akortlarinin sebep oldugu ortalama HbO konsantrasyon degisimleri su
sekildedir: bolahenk ney: 0,627, siipiirde ney: 0,347, kiz ney: 0,761, mansur ney: -0,846.

Dizi icrasinda ney akortlarinin sebep oldugu ortalama HbO konsantrasyon degisimleri ise su sekildedir:
bolahenk ney: -0,368, siipiirde ney: -0,886, kiz ney: -0,702, mansur ney: 1,268.

Bu bulguda, en yiiksek faaliyet mansur ney ile icra edilen dizide, en diisiik faaliyet ise siipiirde ney ile
icra edilen dizide meydana gelmistir. Mansur neyde taksim ve dizi icralarinda birbirine zit aktivasyon
gozlemlendi. Bu akordun disinda ise, genel olarak taksim daha yiiksek aktivasyona sebep olurken, dizi
daha diisiik aktivasyona sebep olmustur. ifademizin daha iyi anlasilmasi adina ilgili bulgunun gérseli
Sekil 10°da sunulmustur.
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Kanal 43 (S16-D13) Somatosensoriyel
Asosiyasyon Alani-Primer Somatosensoriyel

Korteks
— 15
&1
a
o 05
= [
T 0
T ||
E _0!5 l . l
o
g
o Boldhenk Stpiirde Kiz Mansur
Ney Akordu

m Taksim (Ortalama HbO)  m Dizi (Ortalama HbQ)

Sekil 10. Kanal 43 (S16-D13) Sag Somatosensoriyel Asosiasyon Alani-Primer Somatosensoriyel
Korteks bolgesinde ney akordu ve miizikal uyaran tiiriiniin etkilesimi faktoriine gore ortalama HbO
degerleri. Mavi ¢izgi taksim, yesil ¢izgi diziyi temsil ediyor. Yatay eksende ney akortlari, dikey eksende
ise her bir akordun taksim veya dizi icrasinda yol actigi aktivasyonun ortalama HbO degeri
goriilmektedir.
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4. TARTISMA

Bu boliimde, ¢alismada elde edilen davranissal ve fNIRS bulgularini, belirlenen arastirma amaglar1 ve
hipotezleri dogrultusunda giincel literatiir 1s181inda degerlendirmeyi amaglamaktay1z.

4.1. Davranissal Bulgularin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen davranigsal bulgular, katilimcilarin farkli ney akortlar1 ve miizikal uyaranlara
(taksim-dizi) yonelik 6znel begeni algilarinda belirgin farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle, taksim formundaki icralarin, dizi icralarina kiyasla genel olarak daha ¢ok begenildigi tespit
edilmistir. Bu durum, bolahenk neyle icra edilen diziye kiyasla siipiirde ney taksim (p = 0,022), kiz ney
taksim (p = 0,040) ve mansur ney taksim (p = 0,024) icralarinin istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide daha
yiiksek begeni puanlar1 almasiyla desteklenmektedir. Yine mansur ney hari¢ diger tiim neylerde
taksimin diziden daha yiiksek begeni almasi bu durumu dogrulamaktadir (bkz. Tablo 4.).

Bu bulgular1 bircok boyutta ele almak miimkiindiir. Tiirk miizigini icrasinda ¢esitli sosyal ve siyasal
nedenlerle son yiizyilda yasanan degisimlerin kisilerin dinleme aliskanliklarinda degisikliklere yol
actigini diisiinmekteyiz. Ulagabildigimiz ilk ses kayitlari tas plak icralarindan olusmaktadir. 20. yiizyilin
baslarinda yayginlasmaya baslayan bu icralarda baskin olarak tiz akortlarin tercih edildigi bilinmektedir.
Bunlarin ¢esitli sebepleri olabilir. Bir c¢alismada bu dénemde mikrofon teknolojisinin yaygin
kullanilmamasi sebebiyle sesi genis kitlelere duyurabilmek igin tiz akortlarin tercihinin sadece bir zevk
meselesi degil, teknik bir zorunluluk oldugu ifade edilmektedir (Birer, Maral 2023: 38). Ancak 1950’ler
itibariyle sahne icraciliginda mikrofon kullaniminin yayginlasmasi sebebiyle bu teknik zorunlulugun
ortadan kalkmasi neticesinde daha pes akortlarin da tercih edilmesinin baglantili oldugu belirtilmektedir
(Birer, Maral 2023: 38). Takip eden siirecte bat1 miiziginde oldugu gibi Tiirk miiziginde de armonik alt
yapilarin  kullanilmas1  yayginlagmig, Tirk makam miiziginde dahi kullanilir olmustur.
Katilmcilarimizin daha pes akortlu neyleri 6zellikle mansur neyi daha fazla begenmis olmasi bu
akorttaki miizige daha fazla maruz kalmis olduklart i¢in olabilir. Bu agidan baktigimizda alakasiz
gelecek olan siipiirde ney icrasina da yiiksek puan vermis olmalar1 ise icra edilen neyin tinisal
Ozelliklerinin daha hos gelmis olmasi sebebiyle olabilir. Yine kendi icralarinda kullandiklari akort
tercihlerini belirtirken en sik tercih edilen akordun kiz ney akordu olmasina ragmen mansur ve siipiirde

neylerin ozellikle taksimde daha yiiksek begeni almasi, neylerin tinisal 6zelliklerinin etkili oldugunu
diistindiirmektedir (bkz. Tablo 5.).

Yas ilerledikce kulagin tiz frekanslara kars1 zayiflamasi seklinde tezahiir eden presbiakuzi adinda bir
rahatsizlik vardir. Bir ¢alismada ileri yastaki presbiakuzi hastalarina normal ve daha tizlestirilmis halde
caz ve klasik bati miizigi dinletilmistir. Daha tizlesmis versiyonu dinleyen katilimcilarin bu uyaranlar
dinlemede daha uzun vakit harcamasi sonucuna ulasilmis, bu ise bu frekanslarin daha zor algilandigi
seklinde yorumlanmistir (Smith 1998). Ancak deneyimize katilan kisilerin saglikli geng yetiskinler
oldugunu diisiinecek olursak begeni farklarina bunun etkisinin olmadigi sonucuna rahatlikla ulasabiliriz.
Bu etkiyi incelemek i¢in ileri yastaki katilimc1 gruplarinin test edilmesi gerekmektedir.

Sundugumuz sebepler ve baska birgok sebep katilimcilarin akort begenisine etki etmis olabilir.
Katilimcilarin miizikal tecriibelerinin, dinleme ve icra tercihlerinin burada en énemli etken oldugunu

diistinmekteyiz. 6,8,11 ve 20. Katilimcilarin Tablo 6.’daki duygu-diisiincelerini inceleyecek olursak
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hangi akordun nasil hissettirdigine dair yorumlarini gérebiliriz. Bu yorumlarda baskin olarak pes akortlu
neylerin daha huzur verici, tiz akortlu neylerin ise daha uyarici veya rahatsiz edici oldugu ifadeleri
gozlenmistir. Yine tiz akortlu neylerin daha etkileyici oldugunu ifade edenler de bulunmaktadir, bununla
birlikte bu katilimeilar da pes sesli neyleri daha fazla begendiklerini ifade etmislerdir. Ozellikle 6.
katilimeimizin “Siipiirde ney kiz neye gore bana daha huzurlu hissettirdi. Ney kamis1 kisaldikca (akort
tizlestikge) daha etkili oldugu kanaatindeyim. Ney ile dizi ¢caliminda tam tersi bir durum s6z konusu, bu
sefer kiz ney gibi uzun kamis neyler (pes akortlu neyler) daha huzurlu hissettirdi. Belirli makam kaliplar
icinde yapilan ses kayitlari, ince akortta daha iyi hissettirirken, dizi kayitlarinda kalin akortlar daha giizel
bir his uyandiriyor.” yorumu, diger katilimeilar tarafindan dillendirilmemis olsa da farkinda olarak veya
olmayarak digerlerinin de hissettigi bir siirece isaret ediyor olabilecegini diisiindirmektedir. Netice
itibariyle genel olarak pes akortlu neyler daha cok begenilmistir, bunun da pes frekanslarin
sakinlestirici-rahatlatici etkileri ile miizikal icra aligkanlig1 ve pes akortlara daha fazla maruz kalmak
sebebiyle gergeklestigini diisiinmekteyiz.

4.2. fNIRS Bulgularinin Degerlendirilmesi

4.2.1. 1. Bulgunun Degerlendirilmesi: Sol Premotor/PreSMA — Broka Alam (Pars
Triangularis) (Kanal 12)

Calismamizin ilk bulgusu, Sol premotor/preSMA — broka alani (pars triangularis) bolgelerinde ortaya
¢ikmustir. Burada, ney akortlarinin etkisi fark etmeksizin, taksim icrasi sirasinda diziye gore daha yiiksek
oranda HbO Kkonsantrasyon degisimi gozlemlenmistir (Taksim: 4,000; Dizi: -0,483). Bu fark,
istatistiksel olarak anlamlidir (p = 0,026). Bu bulgu, Haa alt hipotezimizi desteklemektedir: “Taksim ve
dizi dinlenilmesi esnasinda belirli beyin bdlgelerinde oksihemoglobin konsantrasyonunda degisiklikler
meydana gelmektedir.”

llgili beyin bolgelerinin islevlerine deginecek olursak, premotor korteks (PM), Brodmann 6 alanin
kapsayan bir bolge olup, geleneksel olarak hareket ve eylemlerin hazirlanmasi ve organize edilmesi
islevleriyle iligkilendirilmistir (Schubotz & von Cramon, 2003, s. 120). Suplementer motor alan (SMA)
ise motor hazirlikla iliskilendirilmektedir (Zarate, 2013, s.7). Broka alaninin ise, geleneksel olarak dil
tiretimi ve dile ait bir islev olan s6z dizimine (sentaks) mahsus bir bolge oldugu kabul edilmekle birlikte,
miizikal yapilarin iglenmesinde de rol aldigi bulunmustur (Koelsch vd. 2000; Maess vd. 2001).
Literatlirdeki bu bulgulardan yola ¢ikarak, premotor alanin bir eylemi planlama, harekete gegmek igin
hazirlanma gibi islevlerin gerceklestigi alan olarak kabul edebiliriz. Broka alanini ise, dilde s6z dizimi,
yani bir dilin kelimeler, ifade ve ciimlelerini anlamli yapilar olusturacak sekilde bir araya getirmede rol
almasinin yani sira; miizikte de notalar, araliklar, melodi, ritim ve armonileri anlamli bir biitiin haline

getirme gibi islevlerin yerine getirilmesinde 6nemli bir bolge olarak diisiinebiliriz.

Katilimeilardan bazilart deney siirecine dair duygu ve diisiincelerini ifade ederken, “dinledigim taksimi
kendi calgimda g¢aldigimi hayal ettim” demistir. Bu eylemin hayalinin kurulmasi, fiziksel motor bir
isleve hazirlik olarak diisiiniilebileceginden dolay1 premotor/preSMA bdlgelerini faaliyete gegirmis
olabilir. Bu durum, miizik algis1 ve motor sistem arasindaki giiglii etkilesimleri vurgulayan isitsel-motor
entegrasyon teorileri ile uyumludur (Zatorre vd. 2007). Buna gore, miizik algis1 ve iiretimi yalnizca
isitsel beyin bolgeleri ile sinirli kalmayip, ayn1 zamanda motor sistemle (hareket, planlama ve icra) aktif
bir sekilde etkilesim halindedir (Zatorre vd. 2007). Ozellikle “kendi calgisinda ¢alma hayali” ifadesi,
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icracinin eyleminin zihinsel simiilasyonunu dne siiren “ayna noron sistemi teorisi” (Cattaneo, Rizzolatti
2009) baglaminda da degerlendirilebilir. Yine dinlenilen taksimin miizikal agidan analiz edilmesi, ritmik
ve melodik olarak anlamli bir biitiin olarak kavranmas1 broka alanini harekete gecirmis olabilir.

Yine bir bagka caligmada, broka alaninin asina olunan ve hoslanilan miizikte faaliyete gegtigi
bildirilmektedir (Pereira vd. 2011). Bu bulgu, katilimcilarin deney ardindan doldurduklari begeni
Olgeginde genel olarak taksimin diziden daha fazla begenilmesi verisiyle tutarlidir. Rock gitar
dogaclamasinin beyindeki etkilerini inceleyen bir fNIRS ¢alismasinda bulgumuzla 6rtiisen bir blgenin
(Brodmann Area [BA] 45L) yalnizca dogaclama ¢alim esnasinda aktive oldugu sonucuna ulagilmistir
(Tachibana vd. 2024). Bu bolge yani BA 45, bulgumuzda ¢ikan broka alani olan pars triangularistir. Bu
calismada gesitli yas ve beceri diizeylerindeki gitaristler sabit 6l¢iilii ve dogaglama gitar ¢alimi esnasinda
fNIRS cekimine tabi tutulmuslardir. Oznel hisler, yas, calinan eserin zorlugu, beceri diizeyi ve miizikal
egitim stiresi fark etmeksizin, dogaglama ¢alim esnasinda istisnasiz hepsinde bu bolge aktif olmustur.
Nitekim bulgumuzda da sabit 6l¢iilii olarak ¢alinmig olan (sabit ritmik araliklarla 6nce gikan ardindan
inen) dizinin dinlenilmesi esnasinda bu bolgedeki faaliyet azalirken taksimin dinlenilmesi esnasinda
artmistir. Katilimeilarimizin ¢algilarinda dogaglama bir form olan taksimi icra etmek yerine pasif bir
sekilde ney taksimi dinliyor olmalarina ragmen bu bdlgenin aktive olmasi 6nemli bir bulgudur. Bu ise,
bu bolgenin dogaclama miizigin yalnizca fiilen icra edilmesi degil, pasif bir sekilde dinlenilmesi
esnasinda da aktive olmasi anlamina gelmektedir. Bu durum, miizigin pasif algisinin bile beyinde
potansiyel motor planlama veya igsel simiilasyon (¢calma hayali gibi) siireclerini tetikleyebilecegine
isaret etmektedir.

4.2.2. 2. Bulgunun Degerlendirilmesi: Sol Premotor/PreSMA — Primer Motor Korteks
(Kanal 13)

Sol premotor/preSMA — primer motor korteks bolgelerinde taksim-dizi farki faktoriinde istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (p = 0,043). Bu bulgu da H.a alt hipotezimizi desteklemektedir.
Yapilan incelemede, akort farki olmaksizin taksim dinleme esnasinda diziye kiyasla bu bolgede daha
yiiksek oranda HbO konsantrasyon degisimi gézlemlenmistir (Taksim: 1,587; Dizi: 0,908) (bkz. Sekil
6.).

Bu bulgumuz da birinci bulgu ile ayni faktoriin etkisine dayanmakta olup, taksimin diziden daha fazla
aktivasyona yol actigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, ilk bulgudan farkli olarak Kanal 13'teki
aktivasyonun, sol premotor/preSMA alanlarinin yani sira primer motor korteksi kapsamasi dikkat
cekicidir. Pearson (2000), frontal lobun presantral girusunda bulunan primer motor korteksin istemli
hareketlerin dogrudan yiiriitilmesinde dnemli bir rol oynadigini belirtmistir (akt. Bhattacharjee vd.
2021). ilgili bolgenin fonksiyonlari {izerine yapilan bir derleme ¢alismasinda bu blgenin yalnizca motor
hareketlerin yliriitilmesinden sorumlu olmadigi, Ogrenmede ve Ogrenilen hareketin pratiginin
yapilmasiyla da faaliyete gectigi ve bu pratikle birlikte gelisme gosterdigi ifade edilmekte, 6zellikle
miizisyenlerde bu bolgenin sik kullanim sebebiyle daha gelismis oldugu bildirilmektedir (Bhattacharjee
vd. 2021: 262). ilgili bolgeyi ele alan bir baska derleme ¢alismasinda primer motor korteksin harekete
gecmek i¢in uyarici yahut hareketi baskilayici fonksiyonlarinin oldugu, bdlgenin direkt olarak omurga
devrelerine bagl oldugu, bir faaliyeti gézlemlerken aktif durumda oldugu ve bu sebeple ayna ndronlar
olarak da smiflandirildigi bildirilmektedir (Gordon vd. 2018: 11).
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Miizik akademisi 6grencilerine yapilan bir fMRI ¢alismasinda 6grencilere hem piyano c¢aldirilmis hem
de piyano ¢alma hayali kurmalar1 istenmis. Piyano ¢alarken aktive olan primer motor korteks, calma
hayali kurduklarinda faaliyete gegmemis (Meister vd. 2004). Buna karsin MEG y6ntemi ile yapilan bir
calismada piyanistlere ve piyanist olmayanlara piyano eserleri dinletilmesi esnasinda piyanistlerde
primer motor korteksin aktive oldugu bildirilmistir (Haueisen, Knosche 2001).

Bu ¢aligmalarin bulgularindan yola ¢ikarak miizisyenlerde motor bolgelerin daha geligsmis oldugunu ve
calma veya dinleme esnasinda faaliyete gectigini sdyleyebiliriz. Katilimcilarimizin {iniversite son sinif
Tiirk miizigi 6grencileri olduklarini hesaba katarsak ulastigimiz bulgularin literatiirle uyumlu oldugunu
ifade edebiliriz. Farkli akortlardaki neylerden dinlenilen Rast taksim ve disizi esnasinda motor
bolgelerin faaliyete gegmesi, kendileri de miizisyen olan ve bu miizigin 6grenimi sirasinda taksim
yapmay1 ve tabii olarak dizi calmay1 6grenen Ogrencilerin dinleme esnasinda miizigi 6ztimsedigini
ortaya koyar. ilk dinleyiste yeni bir melodinin analiz edilmesi, notalarin zihinde dikte edilmesi,
makamsal analizinin yapilmasi, ardindan kendi ¢algilarinda icra etme hayalinin kurulmasi bazi
katilimcilardan teyidini aldigimiz bir zihinsel akisi temsil ediyor olabilir (bkz. Tablo 6.). Her ne kadar
taksim yapmak Ogrenmesi uzun siiren karmasik bir gorev olsa da elde ettigimiz bulgular
katilimcilarimizin grup ortalamasinin analiz sonuglarindan meydana geldigi i¢in cogunlugun bu beceri
ile belli bir diizeyde istigal ettigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla katilimcilarimizin dinlemis oldugu
makamsal yapiyr anladigi, gerekli miizikal yetkinlige ulasmis oldugunu diisiinebiliriz.

Dizi yerine taksimin daha yiiksek aktiviteye sebep olmasina gelecek olursak, bir ¢alismada senfonik
miizik ile miizikal yapisi (ritmik ve melodik) bozulmus anlamsiz sesler kiyaslanmis. Miizisyen olmayan
katilimcilarin katildigr deneyde fMRI yontemi kullanilmig, sonucta dogal miizik isitsel kortekslerden
motor kortekslere kadar normal bir sekilde islenmisken bozulmus miizik beyin tarafindan miizik olarak
algilanmadig1 i¢in normalde miizigi islemede kullanan aglar tizerinde ayni sekilde islenmemis (Abrams
vd., 2013). Her ne kadar kullandigimiz dizi miizikal olarak ritmik ve melodik agidan miizik sayilabilirse
de, insanlarim miizik dinleme aligkanliklar1 arasinda acip bir Rast dizisini dinlemek gibi bir adeti
oldugunu sanmiyoruz. Ancak herhangi bir formda herhangi bir eser dinlenildigi gibi taksim dinlemek
veya icra etmek de miizisyenlerin sikga gergeklestirdigi bir eylemdir. Begeni 6lgegi sonuglarinda
taksimin daha fazla begenildigini de ele alacak olursak, taksim dinlemek ve icra etmenin katilimcilar
arasinda daha fazla hosa giden bir eylem oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla taksim icrasinin motor
bolgelerde daha fazla aktivasyona yol agmasi bu eylemin gergeklestirilmesinin daha fazla arzulanmasi
sebebiyle gergeklesmis olabilir.

4.2.3. 3. Bulgunun Degerlendirilmesi: Sag Broka Alani1 — Temporopolar Alan (Kanal 28)

Sag broka alan1 — temporopolar alan bolgelerinde ney akordu faktoriinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (p = 0,021). Bu bulgu, Hib alt hipotezimizi desteklemektedir: “Dinlenilen Rast taksim
ve dizide ney akortlarinin (bolahenk, siipiirde, kiz, mansur) belirli beyin bolgelerinde meydana getirdigi
oksihemoglobin konsantrasyon diizeyleri farklidir.”. Uyaranin taksim veya dizi olmasi fark etmeksizin
gozlemlenen bu farkta, ortalama HbO konsantrasyon degisimleri sirasiyla siipiirde neyde en yiiksek
(0,572), ardindan mansur neyde (-0,063), bolahenk neyde (-0,336) ve en diisiik olarak kiz neyde (-1,038)
gerceklesmistir (bkz. Sekil 7.).
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Bu bulgu, tezimizin ana konusu olan farkli akortlarla gerceklestirilen icranin beyinde farkliliklara yol
acmasini destekler niteliktedir. Boylelikle ana hipotezimiz olan “Makamsal miizik 6gelerinin farkli ney
akortlariyla icra edilmesi belirli beyin bdlgelerinde oksihemoglobin konsantrasyon oranlarinda
farkliliklara sebep olur.” ve Hib alt hipotezimiz bu bulguyla dogrulanmis sayilabilir. Onceki bulgulart
degerlendirirken broka alaninin konusmada ve miizikte anlamli yapilarin kurulmasinda 6nemli bir roli
oldugunu literatiirdeki kanitlartyla birlikte sunmustuk. 28. kanalda broka alaniyla birlikte faaliyete gegen
temporopolar alan ise bir¢ok islevi olan ve miizigin islenmesinde kritik gérevleri olan bir alandir.

Temporopolar alan 6zellikle sag yarikiirede yiiz tanima, figiir analizi gibi gorsel karmasik gérevlerin,
sosyal bilig, duygu isleme, empati ve i¢gorii gibi sosyal iglevlerin, otobiyografik hafiza, anlam temsili
gibi bir gok islevin gerceklestirildigi beyin bdlgesidir (Herlin vd. 2021: 6). Ozellikle isitsel verilerin
islenmesinde kritik fonksiyonlar1 vardir. Peretz ve Zatorre (2005) tarafindan gergeklestirilen miizigin
beyindeki isleyis organizasyonunu ele alan derleme calismasinda bolgeye dair bir¢ok énemli bulgu
sunulmustur. Ilgili alan, uzun siireli hafiza i¢in de kritik bir bolgedir, buramin zarar gérmesi veya bir
zorunluluk durumunda alinmasi neticesinde kisilerin melodi 6grenmesinde ve algilamasinda eksiklikler
saptanmistir (Peretz, Zatorre 2005: 97). 3 ve 4. bulguda burada meydana gelen faaliyet genel olarak
dinlenilen miizikal uyaranlarin ezberlenmesiyle ilgili gibi goriinmektedir. Yine sag taraftaki temporal
lobun alinmasi durumunda melodi isleme etkilenirken, sol taraftaki lobun alinmasi durumunda ritmik
isleme etkilenmektedir (Peretz, Zatorre 2005: 100). Sag oksipital-temporal bolgenin nota desifre etmede
onemli rolleri oldugu bildirilmektedir (Peretz, Zatorre 2005: 101). Bir diger derleme ¢alismasinda miizik
dinleme esnasinda temporal korteks ve premotor kortekste uzun siireli ¢algi egitimi goren miizisyenlerde
miizisyen olmayanlara kiyasla daha fazla faaliyet goriildiigii bildirilmektedir (Ding vd. 2024: 2). Yine
kisilerin hoslandigi bir miizigi dinlemeleri sirasinda temporal lobun PFC ve oksipital lobla birlikte aktive
oldugu bildirilmektedir (Ding vd. 2024: 12). Baska bir ¢aligmada melodi ve perde islemenin baskin
olarak sag yarikiirede gergceklesmekte oldugu ve sag temporal lobun zarar gérmesi durumunda perde ve
tim algisinin olumsuz etkilendigi bildirilmektedir (Auzou vd. 1995: 25). Duygu ¢alismalarinda sag
temporal bolgenin olumsuz duygularda faaliyete gectigi, miizikal beklenti ihlali gergeklestiginde veya
yeni bir miizikal uyaran girdisi s6z konusu oldugunda da yine bu bélgenin aktive oldugu bildirilmektedir
(Koelsch vd. 2006; Flores-Gutiérrez vd. 2007).

Literatiirdeki bulgular 1s18inda temporal bolgenin melodi, perde ve ritim gibi miizikal unsurlarin
islenmesinde 6nemli bir rolii oldugunu séyleyebiliriz. Calismamiza benzer bir ¢alismada ayni melodinin
Once esas tonunda ardindan transpoze edildigi tonlarda ¢aliminin beyindeki etkileri incelenmis, orijinal
melodinin ardindan transpoze edilmis melodinin dinlenmesi esnasinda sag siiperior temporal girus ve
sol medial temporal girusta faaliyet kiimeleri tespit edilmistir (Han & Hsieh, 2024). Calismanin odak
noktast beynin transpoze edilmis uyaranlara adapte olup onu ayni melodi olarak anlamlandirmasinin
incelenmesidir, bu ise tolerans kavramiyla ele alinmistir. Bu durum calismamizla benzerlik arz
etmektedir. Calismamizda birbirinin ayni olan melodik yapilar dort farkli akorttan dinletilmistir. 2
numarali katilimcimizin “duygusal olarak ayni taksim oldugu i¢in ayn1 duyguyu hissettim” ifadeleri de
bu durumu destekler niteliktedir (bkz. Tablo 6.). Yine ilgili bolgenin duygu isleme gorevi de oldugunu
ifade etmeliyiz.

Literatiir degerlendirmemizde degindigimiz bir fMRI ¢alismasinda miizisyen olan ve olmayan bireylerin
transpoze edilmis melodileri dinlemesi esnasinda intraparyetal sulkus bolgesi aktive olmustur.
Calismada bu bolgenin miizikal olarak 6zellikle transpozisyon isleminin algilanmasi esnasinda faaliyete
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gectigi bildirilmektedir (Foster, Zatorre 2010). Her ne kadar bulgumuzda bu bolge yer almasa da ilgili
bolge temporal bolgeye yakin bir konumda bulunmaktadir. Korteks yiizeyinde yer almakla birlikte bir
oyuk olan intraparyetal sulkusun derin bélgeleri fNIRS’1n gériintiileme kapasitesini asmig olma ihtimali
dolayistyla goriintiilenememis olabilir. Cesitli tiir miiziklerde profesyonel olan kisilerin deneye alindig
bir calismada caz miizisyenleri transpoze edilmis miizigi algilamada daha basarili olmuslar (Tervaniemi
vd. 2016). Bu bulgudan yola ¢ikarak kigilerin daha fazla istigal ettigi alanlarda daha basarili olduklarini
sOyleyebiliriz. Tiirk miizigi icracilarinin da caz miizisyenlerinde oldugu gibi, dogaglama (taksim) ve
transpozisyonla i¢li dish olduklart bilinmektedir. Dolayisiyla broka alani gibi bazi ¢alismalarda yalnizca
dogaclama miizik esnasinda aktive olan alanlar ve miizigimizin icrasi i¢in gerekli olan becerilerin
Ogrenilip uygulanmasi neticesinde belli beyin bolgelerinde daha fazla gelisim gergeklesmis olabilir.
Miizisyen olan ve olmayan kisilerin beyin yapilarinin anatomik olarak farkli oldugu, gri ve beyaz madde
gibi yapilarin ve miizigin islenmesinde aktif rol oynayan bolgelerin miizisyenlerde daha fazla gelismis
oldugu literatiirde kayitlidir (Zatorre vd. 1998; Zatorre 2001; Gaser, Schlaug 2003). Bu konuda yapilan
baska bir calismada 6 yasinda miizik egitimi alan ve almayan ¢ocuklar deneye alinip iki sene boyunca
takip edilmis, iki sene sonucunda miizik egitimi alan gocuklarin beyinlerinde 6zellikle sag ve sol
posterior siiperior temporal girusta kortikal kalinligin daha gelismis oldugu belirlenmis (Habibi vd.
2018).

Sunmus oldugumuz bulgulara dayanarak bulgumuzu degerlendirecek olursak, dogaglama miizik
esnasinda faaliyete gegen broka alaninin ve melodi islemede dnemli bir rolii olan temporopolar alanin
sundugumuz uyaranlarin dinlenilmesi esnasinda faaliyete gecmesi literatiirle uyumludur. Farkli
akorttaki neylerden dinlenilen uyaranlarin farklt HbO konsantrasyon degisimlerine sebep olmasi ise
tartisma konusudur. Literatiirdeki bulgular melodinin beyinde algilanmasinin, perdelerin tek tek
degerlendirilmesi seklinde degil de bir biitiin halinde algilandig1 goriisiinii destekler niteliktedir. Tiirk
miizigi 6grencilerinin agina oldugu bir miizikal uyarani, Rast makamindaki taksim ve diziyi dinlerken
akort farkliliklar1 beyinde farkli faaliyetler meydana getirmistir. En yiiksek aktivite siipiirde neyden
dinlenilen uyaranlarda, en diisiik aktivite ise kiz neyden dinlenilen uyaranda gézlenmistir. Bu durum
begeni 6l¢egindeki verilere dayanarak da yorumlanabilir. Siipiirde neyden dinlenilen taksim, kiz neyden
dinlenilen taksimden daha fazla begenilmistir. Bunun aksine, siipiirde neyden dinlenilen dizi icrast, kiz
neyden dinlenilen dizi icrasinda gore daha az begenilmistir. Bu faaliyet farki, taksim icrasinin beyinde
daha anlamli olarak algilanmig olmasi ihtimaliyle ger¢eklesmis olabilir. Bagvurabilecegimiz bir diger
ihtimal katilimcilarin kendi icralarinda tercih ettikleri akortlardir ki burada da ters bir baglanti ortaya
cikmaktadir, kiz ney akordunu icralarinda kullandigini belirten 11 katilimc1 varken siipiirde akordunu
yalnizca 6 kisi icralarinda kullandigini belirtmistir. Burada agina olunan, daha sik maruz kalinan kiz ney
akordunun daha diisiik faaliyete sebep olmasi, daha fazla mesgul olunan islevler i¢in beynin daha az
efor sarf etmeye ihtiya¢ duymasiyla baglantili goriinmektedir (Lotze vd. 2003). Bunun disinda kisilerin
dinledikleri Tiirk miizigi icralarinda daha fazla siipiirde akordundaki icralara maruz kalmis olma
ihtimallerini diisiinecek olursak bu da ¢ok olasi gelmemekte, zira kiz ney akordu 6zellikle korolar gibi
topluluk icralarinda veya c¢algi Ogretiminde daha sik tercih edilmektedir. Bununla birlikte
katilimeilarimiz {iniversite 6grencisi oldugu igin koro icralarini da ¢ok dinlemiyor olabilirler, dinleme
tercihlerini sormamis olmamiz da ¢aligmamizin bir siirliligini teskil etmektedir. Yine icra edilen
neylerin akort farki diginda tinisal farkliliklart da bu sonucu tetiklemis olabilir. Zira bir katilimcimiz
sipiirde ve mansur ney icralarinda nefes sesinin daha fazla geldigini ifade etmisti (bkz. Tablo 6.).
Siipiirde neyden dinlenilen taksimin kiz neyden dinlenilene gére daha fazla begenilmis olmasinin bu
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faaliyet farkina sebebiyet vermis olmast miimkiin olabilir. Ancak, kiz ney akordunun daha sik tercih
edilmis olmasi1 ve beynin agina olunan uyarana daha diisiik tepki vermesi bulgusuyla 6rtiisen kiz neyin
daha disiik faaliyete yol agmasi daha saglam bir ihtimal olarak diisiniilmektedir. Yine siipiirde neyden
dinlenilen uyaranlarin daha yiiksek faaliyete yol agmasi, bunun katilimcilar i¢in daha az alisildik, daha
yeni bir uyaran sayilmasi sebebiyle de gergeklesmis olabilir.

4.2.4. 4. Bulgunun Degerlendirilmesi: Sag Broka Alan1 — Temporopolar Alan (Kanal 28)

3. bulgu ile ayn1 bdlgede (kanal 28) ney akordu ve taksim-dizi uyaranlarmin etkilesimi faktoriinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p = 0,026). Bu bulgu, Hib, Hic (Rast taksimin farkli
ney akortlarindan (bolahenk, siipiirde, kiz, mansur) dinlenilmesi belirli beyin bdlgelerinde
oksihemoglobin konsantrasyonunda degisikliklere sebep olmaktadir.) ve Hid (Rast dizinin farkli ney
akortlarindan (bolahenk, siipiirde, kiz, mansur) dinlenilmesi belirli beyin bdlgelerinde oksihemoglobin
konsantrasyonunda degisikliklere sebep olmaktadir.) alt hipotezimizlerimizi desteklemektedir. Bu
etkilesimde, taksim ve dizi icralarindaki ney akortlarinin ortalama HbO konsantrasyon degisimleri
farklilik gostermistir. Taksimde boldhenk (0,368) ve siipiirde (0,401) daha yiiksek aktivasyona yol
acarken, kiz (-0,469) ve mansur (-0,873) daha diisiik aktivasyona sebep olmustur. Dizi icrasinda ise
stipiirde (0,743) ve mansur (0,748) daha yiiksek, boldhenk (-1,041) ve kiz (-1,608) daha diisiik
aktivasyon sergilemistir. En yiiksek aktivasyon siipiirde ney dizi, en diisiik aktivasyon ise kiz ney dizi
icralarinda gozlemlenmistir (bkz. Sekil 8.).

3. bulgunun dererlendirilmesinde ilgili bolgelerin genel ve miizikal islevleriyle ilgili bulgular
sunulmustur. Bu bulguda oOnceki bulgumuzdaki ney akortlarimin aymi bdlgelerde farkli HbO
konsantrasyon degisikliklerine sebep olmasinin yani sira taksim ve dizi dinlenilmesi sirasinda her bir
akortta farkli aktivasyon oranlari gozlenmistir. En yiiksek faaliyet siipiirde ve mansur neyden dinlenilen
dizi esnasinda, en diisiik faaliyet ise kiz neyden dinlenilen dizi esnasinda gergeklesmistir. Kiz neyden
dinlenilen dizinin siipiirde neyden dinlenilene gore daha fazla begenildigini disiinecek olursak,
meydana gelen bu aktivasyon farkinin begenme sebebiyle gerceklesmemis oldugunu diisiinebiliriz.
Nitekim belli bolgelerdeki faaliyetin artmasi veya azalmasini bir¢ok faktor tetikleyebilir. Profesyonel
ve amator kemancilarin istihdam edildigi bir deneyde icra esnasinda profesyonel kemancilarin motor
bolgelerinin daha az aktive oldugu gozlenmis. Bunun sebebi olarak ise kazanilan tecriibe neticesinde
meleke haline gelen bu islemin ¢ok fazla efor gerektirmemesi ve bu enerjinin verimlilik i¢in ilgili
faaliyetin ger¢eklesmesinde kullanilan diger kaynaklara aktarildigi distiniilmektedir (Lotze vd. 2003).
Bundan hareketle, siklikla gergeklestirilen veya kolay gelen eylemler i¢in beynin daha az efor
sarfetmekte oldugunu diisiinebiliriz. Buna karsin kiginin ilk defa duydugu ‘yeni’ uyaranlar veya rahatsiz
edici uyaranlar daha fazla faaliyete sebep olabilmektedir. Miizigin kelime 6grenme ve hatirlama
gorevlerine sagladigi katkiyr aragtiran bir ¢alismada miizikli kosulda PFC faaliyeti azalmis, kelime
ezberleme ve hatirlamada performans artmis, bu ise miizigin rahatlatici ve duygular regiile edici bir
etkisi oldugu seklinde yorumlanmustir (Ferreri vd. 2014). Bazi katilimeilarimiz tiz sesli neyleri rahatsiz
edici, pes sesli neyleri 6zellikle mansuru rahatlatict olarak tanimlarken, bir katilimcimiz bolahenk
neyden dinledigi taksim i¢in en ¢ok begendiginin bu oldugunu, daha etkileyici oldugunu ifade etmistir.
Elbette bu yorumlar ve hisler her bir katilimet i¢in 6zneldir. Bununla birlikte mansur neyin en ¢ok
begenilen ney olmasi ve birden fazla katilimcinin yorumuyla rahatlatici etki birakmasi bu bulgularimizi
yorumlayabilmek i¢in &nemli bir referans noktasi teskil etmekte. Ozellikle mansur ney dizi 10 iizerinden
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8.20 puan alarak 8 uyaran i¢inde en ¢ok begenileni olmustur. Bu bulguda da mansur ney dizi en yiiksek
HbO konsantrasyon oranina sahip uyaran olmus, onun ardindan siipiirde ney dizi gelmektedir. Onun
ardindan ise bu bulguda taksim icrasinda en yiiksek faaliyete sebep olan yine siipiirde ney taksim
olmustur, bu da mansur ney diziden sonra 10 iizerinden 8 puanla en yiiksek begeni alan iiglincii
uyarandir. Bu verilerden yola cikarak bir yorum yapacak olursak bu yiiksek begeni alan uyaranlarin
begeni sebebiyle yiiksek faaliyete yol agtigini sdyleyebilirdik ancak en yiiksek ikinci begeni puanini
alan mansur ney taksimi bu bolgede taksim yapilan diger neylere kiyasla en diisiik faaliyete yol agan
uyaran olmustur. Bolahenk ney taksimin yiiksek faaliyete yol agmasi tiz karakterli uyarici frekanslar
nedeniyle, mansur ney taksimin daha diisiik faaliyete yol agmasi1 birkag¢ ciimle evvel bahsedilen
rahatlatic1 duygular tetikleyen sakin ve dingin karakteri nedeniyle olabilir. Farkli neylerle icra edilen
dizinin her bir akortta neden oldugu faaliyet oriintiisii daha dengesiz bir yap1 sergilerken (akort tizden
pese dogru giderken bir yiiksek, bir diigiik faaliyete yol agmasi bkz. Sekil 8.) taksimde daha kararh bir
oriintli gézlenmistir (akort tizden pese dogru giderken faaliyette kademeli diisiis). Sag broka alani ve
sag temporopolar bolge miizik islemede anlamli yap1 kurulumunda, perde ve tin1 ayirt etmede, uzun
stireli melodik hafizada rol oynayan bdlgelerdir. Taksim gibi pratik olarak miizikte kullanilan, anlamli
bir melodik biitlinii teskil eden miizikal uyaranda akort peslestikge faaliyetin azalmasi kanaatimizce
katilimeilarin bu akortlara daha agina olmasi sebebiyledir. Bir katilimcimiz dizi icrasi i¢in “teknik geldi”
tabirini kullanmigtir. Gergekten de dizi icrasi teknik ¢alisma diginda miizisyenlerin karsisina pek ¢gikmaz.
Dizinin bir duygulanmaya sebep olduguna da tesadiif edilmis olmadigini diisiinmekteyiz. Miizigin
beyinde aktive ettigi bolgelerin es zamanli ¢alisan islevsel bir ag oldugunu diistinecek olursak, taksim
dinlenilmesi esnasinda duygusal bolgelerin de faaliyete gectigini ifade edebiliriz. Dolayisiyla daha
anlaml bir biitiin olan ve alisilageldik dinleme pratikleri arasinda bulunan taksimde beyin (broka alani)
bu uyarani daha miizikal, daha anlamli olarak anlamlandirmis olabilir. Yine duygularla da ilgili olan
temporal bolgedeki bu aktivasyon, akortlarin duygusal tesirlerini yansitiyor olabilir. Dizide ise bu
faaliyet farki bunun duygulara ve zevklere hitap etmeyen, yalnizca teknik bir ¢calisma olarak algilanmasi
sebebiyle gerceklesmis olabilir. Taksimdeki akort peslestikce diizenli giden faaliyet azalmasi, pes
akortlu neylerin daha rahatlatici olarak yorumlanmasi veya katilimcilarin bu akortlara daha asina
olduklar1 i¢in tecriibeleri nedeniyle daha az bilissel efor sarfetmesiyle veya her iki durumun da es
zamanli olarak gerceklesmis olmasiyla agiklanabilir. Kiz ney dizideki en diisiik faaliyet yine bu akorda
olan icra aligkanlig1 sebebiyle tetiklenmis olabilir.

4.2.5. 5. Bulgunun Degerlendirilmesi: Sag Primer Somatosensoriyel Korteks (Kanal 39)

Sag primer somatosensoriyel korteks bolgesinde ney akordu ve taksim ile dizinin etkilesimi faktoriinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p = 0,010). Bu bulgu da, Hib, Hic ve H.d alt
hipotezlerimizi desteklemektedir. Gozlemlenen etkilesimde, bolahenk neyde taksim (3,234) yiiksek
aktivasyona yol acarken, dizi (-1,767) diisiik aktivasyona yol agmus; siipiirde neyde dizi (2,568) yiiksek,
taksim (-0,534) disiik aktivasyona yol agmus; kiz neyde taksim (1,186) diziden (-0,172) daha yiiksek
faaliyete yol agmis; mansur neyde ise dizi (1,459) taksimden (-0,553) daha yiiksek faaliyete yol agmustir.
En yiiksek aktivasyon boldhenk ney taksim, en diigiik aktivasyon ise boldhenk ney dizi icralarinda
gerceklesmistir (bkz. Sekil 9.).

Primer somatosensoriyel korteks (S1), viicuttan gelen duyusal girdilerin (afferent) islenmesinde kritik
bir rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda, beceri gerektiren hareketlerin gergeklestirilmesi igin gerekli olan
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duyusal ve motor sinyallerin entegrasyonuna da katkida bulunur (Borich vd. 2015). Yani dokunma,
sicaklik, titresim, basing, agri, viicut pozisyonu gibi duyusal hislerimizin anlamlandirilmasinda,
duyularm motor hareketlerle entegre edilip drnegin bir ¢alginin ¢alinmasinda 6nemli bir rolii vardir.
Somatosensoriyel asosiyasyon alani (S2), primer somatosensoriyel korteks ve talamustan gelen girdileri
alir, objeleri dokunarak tanima, dokunsal hatiralarin saklanmasi, duyularin (dokunma, ac1 vs.) duygusal
anlamint isleme gibi gorevlerde rol alir (Guy-Evans 2025). Primer somatosensoriyel korteks ve
somatosensoriyel asosiyasyon alani paryetal lobda bulunur.

Farkli calgi icra etmenin, 0rnegin trompet ve piyano icracilarinin beyinlerinde ilgili bolgede farkli
faaliyet oOriintiileri oldugu bildirilmektedir (Gebel vd. 2013). Enstriiman ¢almak dokunma duyusu ile
baglantil bir fiildir ve direkt olarak anilan beyin bolgelerinde faaliyete yol agmaktadir. Motor bdlgelerin
aktivasyonunu yukarida tartismistik, uyaranlarin dinlenilmesi esnasinda katilimcilar tarafindan bir calgi
calimmamasina ragmen motor bolgelerin aktive olmasina benzer sekilde duyusal bolgelerde de faaliyet
gerceklesmistir. Katilimeilarimizdan bir ud 6grencisi dinledigi uyaranlari udunda ¢aldigini hayal ettigini
sOylemisti. Diger katilimcilarimizin da birer galg1 6grencisi oldugunu diisiinecek olursak digerlerinin de
bu hayali kurmus oldugunu varsayabiliriz. Bu durum ilgili bolgenin aktive olmasinin muhtemel
sebeplerinden birisi olabilir. Yukarida bahsettigimiz ayna noron teorisi baglaminda, motor hareketlerin
izlenmesi (veya dinlenilmesi) esnasinda beyinde bir simiilasyon meydana gelmektedir. Bu motor
simiilasyonun hayali esnasinda katilimcilarin kendi ¢algilarin1 bedensel ve duyusal (durus, tutus ve
dokunma) olarak canlandirmalar1 bu faaliyete yol agmig olabilir. Yine benzer sekilde bazi katilimcilar
kayitlar1 dinlerken neyi ve neyzeni goziinde canlandirdigini ifade etmisti (bkz Tablo 6.). Bu durum,
bunu ifade edenlerin diginda diger katilimcilar tarafindan da gergeklestirilmis olabilir. Bu ise kisileri
kendini ney icra edenin yerine koyup zihinlerinde ney tifleme hayali kurmalarina neden olmus olabilir,
boylece neye dokunma, baspareyi dudaga gotiirme gibi hayaller zihinlerde canlanmis olabilir, bu da bu

bolgedeki faaliyete yol agmis olabilir.

Intraparyetal sulkus, gorsel-motor ve dikkatle ilgili islemlerin gerceklestirilmesinde rol alan bir bdlgedir
(Grefkes & Fink 2005). Bununla birlikte transpozisyon ile ilgili calismalarda IPS énemli bir bolge olarak
one ¢ikmaktadir (Foster, Zatorre 2010; Sutherland vd. 2013). IPS, paryetal lobda bulunmaktadir. Yine
paryetal lobda bulunan primer somatosensoriyel korteks ve somatosensoriyel asosiyasyon alanina
komsudur. Once de degindigimiz gibi, bir oluk olan IPS fNIRS’mn gériintiileme kapasitesini agmig
olabilecegi sebebiyle goriintiilenememis olabilir. Bununla birlikte onunla ayni lobda bulunan iki komsu
alanin transpoze miizik icrasinda faaliyete gegmesi ilgili bdlgede de faaliyet meydana gelmis

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ug bulguda da (4, 5 ve 6) benzer bir ériintii gériinmektedir, dizi icrasinda tiz ney (bolahenk) diisiik
aktivasyona sahipken akort peslestikce faaliyet artmaktadir. Bu durum, 6. katilimcimizin “Siipiirde ney
kiz neye gore bana daha huzurlu hissettirdi. Ney kamis1 kisaldikca (akort tizlestikge) daha etkili oldugu
kanaatindeyim. Ney ile dizi ¢aliminda tam tersi bir durum s6z konusu, bu sefer kiz ney gibi uzun kamigh
neyler (pes sesli neyler) daha huzurlu hissettirdi.” yorumu ile baglantili gériinmektedir (bkz. Tablo 6.)
Bunun aksine, taksimde tiz neylerde faaliyet yiiksekken peslerde diisiis gézlenmistir. Bedensel duyularla
duygularin entegre oldugu bu bolgedeki bu bulgu, bu yorumla baglantili gériinmektedir. 5. bulguda ayni
akorttaki neylerin taksim ve dizileri birbirine zit faaliyetler gostermis (bkz. Sekil 9.), bolahenk ney dizi
diistik faaliyete yol agmisken bolahenk ney taksim yiiksek faaliyete neden olmustur, diger {i¢ akortta da
kendi i¢inde ayn1 hareket daha az farkla meydana gelmistir. Bu bulgu, primer somatosensoriyel bolgede
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bulunmaktadir, dolayisiyla bu boélgenin duyusal his verilerinin ilk ulastig1 bolge oldugunu diisiinecek
olursak bu uyaranlara yonelik ilk anlam verme g¢alismasi burada gergeklesmis olabilir. Yine bu
bolgedeki faaliyet farklari, akort farklarimin yani sira miizikal uyaranin taksim veya dizi olmasina gore
ortaya cikmistir. Bu durum, transpozeyle ilgili intraparyetal sulkus bdlgesiyle veya dinlenilen
uyaranlarin calinma hayali nedeniyle yahut uyaranlarin katilimeilarin bedensel hisleri ve duygulari
tizerinde yarattig1 etkilerle ilgili olabilir. Yine en tiz uyaran olan bolahenk ney taksimin bu bolgede en
yiiksek faaliyete yol agmasi, duyularla alakali olan bu boélgede tiz ses uyarici bir etki yaratmis olabilir.
Taksim bu etkiye neden olurken dizinin diisiik aktivasyona yol agmasi taksimin daha anlamli olarak
algilanisiyla ilgili olabilir. Bolahenk ney taksimin ardindan siiplirde ney dizi ve mansur ney dizi
uyaranlart en yiiksek faaliyete yol agmistir, bunun nedeni bu uyaranlarin daha yiliksek duyusal ve
duygusal uyarima yol agmis olmasi olabilir.

4.2.6. 6. Bulgunun Degerlendirilmesi: Sag Somatosensoriyel Asosiyasyon Alam — Primer

Somatosensoriyel Korteks (Kanal 43)

Sag somatosensoriyel asosiyasyon alan1 — primer somatosensoriyel korteks bolgelerinde ney akordu ve
taksim-dizinin etkilesimi faktoriinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p = 0,033). Bu
bulgu da, Hib, Hic ve H.d alt hipotezlerimizi desteklemektedir. Etkilesimde, mansur ney dizi (1,268) en
yiiksek faaliyete, siipiirde ney dizi (-0,886) ise en diisiik faaliyete neden olmustur. Mansur neyde taksim
(-0,846) ve dizi (1,268) icralarinda zit aktivasyon gozlemlenmistir. Genel olarak taksim icralar
(bolahenk: 0,627, siiptirde: 0,347, kiz: 0,761) daha yiiksek aktivasyona yol acarken, dizi icralar
(bolahenk: -0,368, kiz: -0,702) daha diisiik aktivasyona sebep olmustur (mansur harig) (bkz. Sekil 10.).

Onceki bulgunun degerlendirilmesinde ilgili beyin bélgelerinin islevlerine deginmistik. 4, 5 ve 6.
bulgularda dikkatimizi ¢eken bir Orlintii mevcuttur. Taksim icrasinda neyler tizden pese dogru
ilerledikce beyin faaliyeti diismekte, dizide ise daha dengesiz bir oriintii takip edilmekle birlikte tiz
neylerde daha az faaliyet varken pes neylere ilerledikge bu faaliyet artmaktadir. Mansur neyin hem
taksim icrasinda hem dizide en ¢ok begenilen akort oldugunu belirtmistik. Bununla birlikte ifade
ettigimiz Oriintiide mansur taksim daha az faaliyete yol agarken dizide daha yiiksek faaliyete yol
agmaktadir. Bu belirgin oriintiiye, taksim dinlemeye daha fazla asina olmak, buna karsin dizinin daha
alisgtlmisin disinda bir uyaran olarak algilanmasi sebebiyet vermis olabilir. Nitekim bu fark tek bir
bulguda degil, akort ve taksim-dizi’nin etkilesim faktorii olan {i¢ bulgunun hepsinde belirgin sekilde
goriilmektedir. Bununla birlikte uyaranlarin tiz veya pes neylerden dinlenilmesinin sebep olmus
olabilecegi tiz seslerin uyariciligi veya rahatsiz ediciligi, pes seslerin ise daha az uyarici ve daha ¢ok
dinlendirici karakterde olmasi genel olarak bu faaliyet farklarinda etken olmus olabilir. Yine en ¢ok
begenilen uyaran olan mansur ney dizi, duyularla ilgili olan bu bolgede en yiiksek faaliyete sebep
olmustur. Bu en ¢ok begenilen uyaran, hosa gitme etkisi sebebiyle katilimcilar1 yalmzca duygusal olarak
degil, tirperme gibi bedensel tepkileri yoneten somatosensoriyel kortekste duyusal diizeyde dahi yogun
hisler duymus olmalarina sebebiyet vermis olabilir. Bu 6. bulguda begeni 6lgegi ile uyumlu bir 6rtinti
gbze ¢arpmaktadir (bkz. Sekil 10. ve Tablo 4.). Bu da begeni 6l¢egi sonuglarinin kisilerin uyaranlara
kars1 hissettigi duygusal yanitlar ve beynin duyularla iliskili bolgelerinin aktivasyon Oriintiilerinin
ortiistiigiinii ortaya koymaktadir.
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Bulgularimizi genel olarak degerlendirecek olursak, makamsal Tiirk miiziginin farkli akorttaki neylerle
calinmasi beyinde ¢esitli bolgelerde istatistiksel olarak anlamli faaliyet farklarina sebep olmustur. Yine
miizikal uyaranin taksim veya dizi olmasi da anlamli faaliyet farkliliklarma sebep olmustur. Ilk iki
bulguda taksimin diziden daha yiiksek faaliyete yol agmasi, daha anlamli bir yap1 olarak anlagilmasi
sebebiyle olabilir. Diger bulgulardaki etkiler, begenme, miizikal analiz, ¢alma arzusu, duygulanma,
neyin tinisi ve titresimi, miks ve mastering sitirecindeki derinlik vb. ayarlari ve baska birgok sebepten
dolay1r gerceklesmis olabilir. Ulasabildigimiz literatiir 1s18inda yorumlamaya gayret ettigimiz
bulgularimizin daha genellenebilir sonuglara dontismesi igin yeni kanitlara ihtiyag vardir. Netice
itibariyle tez c¢alismamizda sinamis oldugumuz ana hipotez ve alt hipotezler dogrulanmstir.
Calismamizin sinirhiliklart olarak katilimer sayimizi (20), cinsiyet dagiliminin esit sayida olmamasini (6
kadin, 14 erkek), yalnizca belli bir yas grubunu (ort. 24,3 + 3,68) ve katilimci profilini (miizisyen)
incelememizi, kullandigimiz norogoriintilleme yonteminin (fNIRS) goriintiileme kapasitesini
belirtebiliriz.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, fNIRS yontemiyle makamsal Tiirk miizigi 6gelerinin farkli akortlardaki neylerle icrasinin
insan beyninde olusturdugu hemodinamik yanitlar1 ve potansiyel farkliliklar1 incelemeyi amaglamustir.
Caligmada miizikal uyaran olarak Rast makaminda kurgulanan ayni taksim ve ayn1 dizinin 4 farkli neyde
yapilan icralar1 (8 uyaran) kullanilmistir. Elde edilen bulgular, temel hipotez (H:) ve bu kapsamda
belirlenen alt hipotezlerin (Hia, Hib, Hic ve Hid) dogrulandigini ortaya koymaktadir.

Davranigsal bulgularda, PANAS 6l¢eginde pozitif duygularin (32.0) negatif duygulardan (20.3) daha
yiiksek oldugu, ayrica MoCA bilissel testinde 27.8 puanla grubun alt esik olan 21 puani gegtigi tespit
edilmistir. Miizikal uyaranlarin puanlandigi begeni Olgegi ise genel itibariyle taksim icralarinin dizi
icralarindan daha fazla begenildigini ortaya koymaktadir. Taksimler i¢ginde mansur ney taksim en
yiiksek begeni puanini alirken (8.15), bunun ardindan siipiirde ney taksim (8.00), bunun ardindan kiz
ney taksim (7.80) en son ise bolahenk ney taksim (7.10) gelmektedir. Dizide ise mansur ney dizi (8.20)
tiim uyaranlar arasinda en yiiksek begeni puanini alirken onun ardindan kiz ney dizi (7.70), ardindan
stipiirde ney dizi (7.15) en son ise bolahenk ney dizi (6.50) gelmektedir. Daha pes akortlu neyler daha
yiiksek begeni alirken en tiz sesli ney olan bolahenk ile ¢alinan uyaranlar en diisiik begeni puanlarin
almistir. Bu durum, tartismada degindigimiz {izere icra ve dinleme aligkanliklarinin glintimiizdeki
yansimasini gozler oniine sermektedir. Bundan yiiz y1l 6nceki kayitlardaki icralarda ekseriyetle tiz
akortlar tercih edilmekteydi. Deneyimizi o zaman gergeklestirmis olsak bundan bambagka bir tabloyla
karsilasmamiz ¢ok muhtemeldir. Tartismada degindigimiz gibi, Birer ve Maral’in ¢alismalarinda
belirtildigi tiizere, mikrofon kullaniminin olmadig1 zamanlarda tiz akort kullanimi teknik bir
zorunluluktu, 1950’ler itibariyle mikrofon kullaniminin yayginlasmasinin ardindan bu zorunluluk son
bulmus, daha pes akorttaki icralar da yayginlasmistir. Korolarda siklikla kiz ney akordunun tercih
edildigi bilinmektedir. Miizigimizde vokal icra 6n plandadir, okuyucu/larin sesine hangi akort uygun ise
sazende de o akorttan ¢almak durumundadir. Bu durum ise 6zellikle miizik piyasasinda sazendelik
yapan Kkisilerin belli miizikal becerileri, 6zellikle transpoze g¢alabilmeyi gelistirmek durumunda
birakmaktadir. Piyasa tecriibesi olan katilimcilarimizin akort farkliliklarini ayirt etmede daha basarili
oldugu diistiniilmektedir. Bir kag1 hari¢ katilimcilarimizin yogun veya seyrek olarak piyasa tecriibesi
oldugunu kendilerinden 6grendik. Bu durumun hem begeni puanlarinda hem de o6zellikle beyin
aktivasyonlarinda etkili oldugu kanaatindeyiz. Ayrica bati miizigi armonisinin makamsal Tiirk miizigi
icralarinda da yer almasi mansur ney akordunun daha fazla kullanilmasina yol agmis olabilir, bu ve
bunun gibi birgok sebep pes seslere olan maruziyetimizi artirmis, bundan dolay1 uyaranlarin begeni
oranlar1 bu sekilde sonuglanmig olabilir. Yine organik bir malzemeden (kamis) {iretilen neylerin her
birisi ayr1 bir tim1 6zelligi arz etmektedir, bu durum begeni oranlar iizerinde etkili olmus olabilir.
Katilimcilarimizin kendi icralarinda en sik tercih ettigi akort kiz ney akordu olurken, en yiiksek
begeninin bu akortta meydana gelmemis olmasi, Ogrencilerin mecburiyet itibariyle calgilariin
ogreniminde belli akortlar1 daha sik tercih etmesi nedeniyle olabilir.

fNIRS bulgularimin analizi, taksim ve dizi icrasinin beyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklara yol

actigini ortaya koymustur. Taksim icralari, 6zellikle sol premotor/preSMA ve sol broka alani ile sol

primer motor korteks bolgelerinde dizi icralarina kiyasla daha yiiksek aktivasyona yol agmustir. Bu

bulgular, taksim'in dogaglama yapisinin ve katilimeilarin genel olarak taksimi daha fazla begenmesinin

beynin motor planlama, ritim isleme ve dil ve miizikte anlamli yapilarin kurulmas: ile iligkili biligsel
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aglarinda daha yogun bir faaliyeti tetikledigini ortaya koymaktadir. Miizisyen katilimcilarin kendi
calgilarinda ¢alma hayali kurmalar1 gibi 6znel deneyimleri, isitsel-motor entegrasyon teorileri ve ayna
ndron sistemi teorisi baglaminda bu aktivasyonlar1 desteklemektedir. Yine katilimcilarin Tiirk miizigi
egitimi gormekte olan dgrenciler oldugu diistiniildiigiinde, diziye nazaran taksimi giinliik pratikte sik
karsilasilan daha anlamli bir miizikal yap1 olarak algiladiklari, bu formun dinlenilmesine ve icrasina
asina olmalar1 sebebiyle motor bolgelerde ve anlamli yapilarin kuruldugu broka alaninda taksimin daha
yiiksek faaliyet meydana getirdigi diisiiniilmektedir. Yine broka alanindaki faaliyet, dogaglama miizigin
icra edilmesi esnasinda faaliyete gecen bir bolge olan BA 45’in dogaclama (taksim) miizigin yalnizca
dinlenilmesi esnasinda da aktive oldugunu ortaya koymustur. Motor fiillerin hazirligi esnasinda
faaliyete gecen bolgeler ise, taksim dinlenirken daha yiiksek faaliyete sahne olmus, bu ise katilimcilarin
bu uyarani anlayip 6ziimsedigi ve icra etme arzusu duydugu seklinde yorumlanmastir.

Ayrica, ney akortlarinin ve ney akordu ile taksim-dizi uyaranlari arasindaki etkilesimin beyinde
meydana gelen oksihemoglobin konsantrasyon degisimlerinde anlamli farkliliklara neden oldugu tespit
edilmistir. Sag broka alan1 — temporopolar alan bolgeleri ile sag primer somatosensoriyel korteks ve sag
somatosensoriyel asosiyasyon alaninda goézlemlenen bu farkliliklar, beynin dil ve miizikte anlamli
yapilarin kurulmasi, uzun siireli hafiza, dokunma, titresim, tirperme vb. duyularla iligkili olan alanlarda
anlaml farkliliklara neden olmustur. Literatiirle uyumlu olarak paryetal lobda bulunan somatosensoriyel
alandaki faaliyet transpoze etkisine mahsus faaliyetiyle bilinen intraparyetal sulkus’a komsu bir bolgedir
ve akort farkliliklarinin fNIRS'!n gériintiileme sinirlarini asan bu bolgede de faaliyete neden oldugu
diisiiniilmektedir. 3. bulgumuzda kiz ney akordu taksim-dizi fark etmeksizin sag broka alani ve
temporopolar alanda en diigiik faaliyete yol agmustir. Dogaglamayla ve anlamli miizikal yapilarin
kurulmasiyla ilgili olan broka alani, melodi isleme ve hafizasiyla ilgili olan temporopolar alanda
meydana gelen bu faaliyet, katilimcilarin kendi icralarinda en sik tercih ettikleri kiz ney akordunu
dinlerken bu akorda daha asina olduklar1 ve bunu islemek icin daha az efor sarf ettiklerini
diistindiirmektedir. 4,5 ve 6. bulgularda birbirine benzer faaliyet Oriintiileri meydana gelmistir. Bolahenk
ve kiz neylerde taksim daha yiiksek faaliyete, dizi daha diisiik faaliyete sebep olurken, mansur neyde
dizi daha yiiksek faaliyete, taksim daha diislik faaliyete neden olmustur. Mansur neyin bolahenk ve
siipiirde neylerden daha fazla begenildigini diisliniirsek bu fark mansur ney taksiminin katilimcilarin
daha fazla hosuna gittigi ve pes frekanslar1 nedeniyle bir rahatlama, daha az uyarilma etkisine sebep
olmasi nedeniyle gergeklesmis olabilir. Yine davranigsal bulgularda katilimeilarin yorumlari bu durumu
destekler niteliktedir. Tartigmada da degindigimiz gibi, daha sik gerceklestirilen eylemler beyinde daha
diisiik faaliyetlere yol agmaktadir. Buradan yola ¢ikarak, mansur ney taksimin dinlenilmesi esnasindaki
diistik faaliyetin bu akorda daha fazla maruz kalma, yani asinalik etkisiyle ger¢eklesmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Siipiirde neyde ise 4 ve 5. bulgularda mansur neyde oldugu gibi taksim daha diisiik,
dizi daha yiiksek faaliyete yol acarken; 6. bulguda tam tersi olmus, boldhenk ve kiz neyler gibi siipiirde
neyde de taksim daha yiiksek faaliyete yol agmis, dizi daha diisiik faaliyete yol agmustir. Bu faaliyetler
begeni, ilgili akortta daha fazla icra veya dinleme gergeklestirmis olma, tiz frekanslarin rahatsiz etmesi,
pes frekanslarin rahatlatmasi, taksimin daha hos gelmesi, ilgili neyin tinisinin daha hos gelmesi vb.
birgok sebepten dolay1r meydana gelmis olabilir. 5. bulguda duyularin algilanmasi ve islenmesiyle ilgili
olan sag primer somatosensoriyel kortekste boldhenk ney taksim ve siipiirde ney dizisi daha yiiksek
faaliyete sebep olmusken kiz ney taksim ve mansur ney dizisi daha diisiik faaliyete yol acmustir.
Duyularla ilgili olan bu bolgedeki bu fark, tiz sesli neylerin uyaric1 6zellikleri sebebiyle daha yiiksek,
pes sesli neylerin ise daha az uyarict olmasi sebebiyle daha diisiik faaliyet gergeklestirdigini
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diistindiirmektedir. 6. bulguda ise begeni 6lgegi ile Ortlisen bir faaliyet Oriintiisii goriilmektedir, begeni
Olceginde bolahenk, siipiirde ve kiz neylerde taksim daha yiiksek, dizi daha diisiik begeni almigken;
mansur neyde dizi daha yiiksek, taksim daha diigilk begeni almistir. Duyularla ilgili olan sag
somatosensoriyel asosiyasyon alanit ve primer somatosensoriyel korteks bolgelerindeki bu faaliyet
oOriintiisii, katilimeilarin uyaranlara verdikleri begeni puanlarinin yoniiyle benzerlik géstermektedir. Bu
durum ise, katilimcilarin dinledikleri uyaranlara kargi nasil hissettiklerini dikkate alarak olgegi
puanladiklari, bedensel ve duygusal hislerin bagdastirildigi duyusal kortekste meydana gelen bu
faaliyetle puanlamanin baglantili oldugu seklinde yorumlanmustir. Bu bolgelerdeki faaliyetlerin diger
sebeplerin yan sira katilimeilarin kendi calgilarinda icrada bulunma hayalleriyle de (dokunma) alakali
olabilecegi diistiniilmektedir. Tiim bu farkli faaliyet ériintiileri, ney akortlarinin, taksim ve dizinin, belli
akortlara maruziyet ve icrada sik kullanimin, neylerin tinilar1 ile kayit ve ses diizenleme parametrelerinin
beyinde karmasik bilissel, duygusal ve bedensel tepkileri nasil etkiledigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma makamsal Tiirk miiziginin norobilissel islenisine dair 6zgilin veriler sunarak,
bu miizigin beyinde nasil islendigine dair 6nemli bulgular ortaya koymustur. Daha 6nce miizigimizdeki
akort farkinin etkisi gibi bir parametreyi inceleyen bir calismaya rast gelmedik. Caligsmada akort farkinin
etkileri, Rast makamindaki taksim ve dizi uyaranlarimin dort farkli ney akorduyla icrasimin dinletilmesi
ile incelenmistir. Miizisyen olan katilimcilarin bunlart dinlemesi esnasinda belirli beyin bolgelerinde
istatistiksel olarak anlamli belirli faaliyet oriintiileri tespit edilmistir. Bulgular, literatiirle uyumlu olarak,
miizikal uyaranlarin pasif olarak dinleme esnasindaki algisinin dahi beyinde biligsel, motor ve duyusal
bolgeleri faal hale getirdigi ve beynin miizigi islerken es zamanli olarak karmasik bir ag seklinde birden
fazla bolgeyi kullandigini ortaya koymaktadir. Caligmamiz, makamsal Tiirk miizigi {izerine yapilan az
sayidaki ndromiizikoloji ¢alismalarindan biri olmasi, 6zellikle daha once ele alinmamis bir konuyu
sistemli bicimde incelemesi sebebiyle 6nem arz etmektedir. Bu ¢caligsmayla miizigimizin néromiizikoloji
disiplininde daha derinlemesine arastirilmast gerekliligini gozler oniine sermis bulunup gelecekteki

calismalar i¢in yol haritasi sunan oncii bir ¢aligma ortaya koymus olmay1 umariz.

Bu farkliliklarin altinda yatan sebeplerin daha net olarak anlagilmasi ve bulgularin genellenebilirliginin
artirllmasi i¢in gelecek caligmalarda daha fazla sayida katilimei alinmasi, farkli katilimer tiirlerinin
deneye dahil edilmesi (geng/yasli, miizisyen olan/olmayan, saglikli/hasta vb.) onerilmektedir. Yine
akort etkilerinin farkli makamlar {izerinden incelenmesi, farkli calgilarin ve daha farkli akortlarin
kullanilmasi 6nerilmektedir. Bilindik olan ve olmayan eserlerin etkilerinin incelenmesi, farkli formdaki
eserlerden taninacak kadar uzun, odaklanma siiresini agmayacak kadar kisa kesitlerin kullanilarak
incelenmesi, miizik terapide akort farklarinin etkilerinin incelenmesi yine ele alinabilecek diger
arastirma konularidir. Ayrica, pasif dinleme yerine aktif icra gorevlerinin ve icra hayali gérevlerinin de
kullanilmasi, farkli ndrogoriintiileme araclarinin tek tek kullanimi veya birlestirilmesi ve farkli deney
paradigmalarimin uygulanmasinin, makamsal Tiirk miiziginin beyindeki etkilerinin daha iyi
anlasilmasina ve ndromiizikoloji alaninda miizigimizi temsil eden kapsamli bir literatiiriin

olusturulmasina katki saglayacagi kanaatindeyiz.
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Ek 2. Bilgilendirilmis Géniillii Olur Formu

BiLGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU (BGOF)

ARASTIRMANIN AD]: FARKLI AKORTLARDAKI MEY'LER iLE iCRA EDILEN
MAKAMSAL MUOZIK OGELERININ BEYINDE MEYDANA GETIRDIGI ETKILER: BiR

NIRS CALISMASI
LUTFEN BU DOKUMANI DIKKATLICE OKUMAK iCIN ZAMAN AYIRINIZ!

Sizi Medipol Mega Universite Hastanesi"nde (Bagcilar Yerlegkesi) yoritiilen ilgili
baghikh arasormava davet ediyome.

Bu araghrmaya katilip katilmama karanm vermeden once, arasiirmanin migin ve nasil
vapilaca@imi, bu aragtimamn gondlld katihmcilara getirece@i olas: faydalan, isklen ve
rahatsizhiklarnm bilmeniz gerekmektedir. Bu nedenle bu formun okunup anlagilmas: biiyik
onem tapmaktadir. Asagidaki bilgilen dikkatlice okumak igin zaman ayinmniz. [sterseniz bu
bilgileri aileniz, vaknlanmz vefveya doktorunuzla tarigimz. Efer anlayamadifimiz ve sizin
igin agik olmayan seyler varsa, ya da dsha fazla bilgi isterseniz bize sorunuz. Katilmay kabul
ettifiniz takdirde, gerekli yerleri siz, amgtrmac ve kurulug gdrevlisi bir tamk tarafindan
doldurup imzalanmig bu formun bir kopyas: saklamamz igin size verilecektir.

Araghrmanuz bir doktora tez ¢aligmasidir. Anket doldurma, ney icrasi dinlenmesi
esnasinda fNIRS beyin girintileme araci ile beyninizde meydana gelen faaliyetlerin
kaydedilmesi gibi iglemlen igermektedir. Bu iglem ise non-invasive yani viicuda herhangi bir
girdi-gikin mildahalesi olmayan, yalmzea bagmiza iizerinde verici ve aheilann bulundugu bir
kep giydirilmesi suretiyle gergeklegmektedir —ki bu da safihk agisindan herhangi bir risk
tasimayan bir yontemdir-.

Aragtirmaya katlmak tomamen gomillilak esasmna dayanmaktadir  Cabgmaya
kanlmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda calismadan kma hakking d3 sahipsiniz.
Her iki durumda da bir cera veya hakkime olan yararlann kayn kesinlikle siz konusu
olmayacaktir.

Giinliik hayaiia dinleyici veya icrac olarak gesitli sebeplerle farkh akortlar iizerinden
milzik icralanmuz gergeklestirmekteyiz. Bazen solistin ses karakterine gire mecburen, bazen
kendi kendinuze ¢algn veya sesimiz kullanarak icrada bulunurken bize hog veya rahat
gelmesine gore tercihte bulunurmz. Araghrmamzin amact seqili makamsal Tiark miizigi
dmeginin birbirinden farkh akortlardaki neyler ile icra edilmesinin beyinde ne gibi
faaliyetlere sebep oldufunu saptamaktir. Y ani, umumen Tork makam miizif camiasinm
giinlok kargilagtif bu vakiamn ney akortlan{ashenkler) Gzelinde incelenmesidir.

ARASTIRMA ISLEMLERI:
1-Demografik bilgi formunun doldurulmas:

2-Edinburgh el tercihi envanterinin doldurulmas:

3-Miizikal tercih anketinin doldurulmas
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4-Dency agamasi:

Deneye baglayahilmemiz igin bagmiza fNIRS beyin ginintileme cihazmn kepi giydirilecek.
EEG yintemindekinin benzeri olan bu kepi giyvmnek igin basimiza herhangi bir iletken jel
siinilmesi gerekmemekiedir. Kepm tizennde aher ve verici gorevi goren sensorler bulunmakia
olup vericiden gikan kizilGtesi 15k kafa derisi iginden beyne ulagmakta, oradan vansiyan 151k
gegtigl yerlerdeki verilen alarak vericinin 3 cm Gtesindeki aliciya ulagmaktadir. Bu kinlotesi
1Ein herhangi bir zaran olmayip saghk riski de banndimamakiadir. Bu yontem beynimizdeki
faaliyete gegen verleri oksijenlenin artmasy, faaliyeti azalan yerleri ise oksijenin azalmas ile
tespit etmektedir. Miizikal uyaranlann dinlenchilmesi igin uygun frekans aralifim verme
kapasitesi olan ve kullaminu rahatsizlifa sebep olmayan, bizim temin edecegimiz kulaklii
deney boyunca takmamz isteyecegiz.

Kepin giydirilmesinin ardindan cihazin kalibrasyonu igin herhangi bir uyaran dinletilmeksizin
beldlli bir siire igin (5-6 dk_) sessiz ¢ekim gergeklestinlecekiir.

(nceki islemin tamamlanmasmimn ardindan uyaranlar dinletilmeye baslamlacak;

Yanm dakika miizik, yanm dakika sessizlik, seklinde dint miizkl, dirt sessiz yarmsar
dakikalik periyotlar olacak. Bu da toplamda doet (4) dakikaya tekabill etmektedir. Harcket
edilmesi veya teknik problem gibn sebeplerle ilgili uyaranlann tekrar dinletilerek gekimin
tekrarlanmas: veya bitiin prosedoriin tekraren gergeklegmie ihtimali de stz konusw
olabilmektedir.

(Cekim esnasinda arkaniza yaslanarak, mimkiin mertehe hareketsiz oturmamz
beklenmektedir. Herhangi bir yerinizi hareket ettirmeniz durumunda beyninizin ilgili yerinde
faaliyet gergeklesece@inden dolay gonintilemenin sonuglannda mamipilasyona yol agmas:
miimkiindiir. Bununla birlikte kullandifiimz yintemde MR cihaz gibi klostrofobik bir ortama

girmeyecek, nispeten rahat bir koltukta arkanza yaslanarak oturacak olmaniz dolayisiyla bu
konuda endige edilecek ciddi bir durum séz konusu degildir.

5-Cekim asamasmin tamamlanmasimnin ardindan dinledifiniz uyaranlar hakknda;

Naszil hissettiniz, ne digimdiiniz, hangisi daha gok hosunuza gitt, @b dogre-yanhs cevaba
olmayan, yoruma dayal aqik uglu sorular yoneliecegiz.

ARASTIRMANIN YAPILACAGI YER: Medipol Mega Universite Hastanesi {Bagcilar
Yerleskesi) Noroloji Laboratuvan

Adres: TEM Avrupa (Choyolu Gdztepe Cikagi No:l, Bagalar 34214 istanbul
ARASTIRMAYA KATILAN ARASTIRICILAR:

Arg. GBr. Emin Abdiilkadir COLAKDGLU

ABRASTIRMANIN SURES]: Sizden tek scanslik bir kanlm igin gdntilld olmanz

istenmekte, toplam sire olarak ise iki, en farla iig saatlik bir vakit Gngdrilmektedir.

KATILMASI BEKLENEN GONULLID SAYISI: 20 {yirmi) kisinin ¢aligmaya katilmasi
planlanmis olup tam saymin bulunamamasa halinde, 18-19 kiginin katthm da gahgmay:
gergeklestirmemiz igin yeterll olabilecektir.
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Bu kogsullarda;

1. 5bz konusu arastirmava hicbir baskn ve zorlama olmaksinn kendi nzamla
katilmawi kabul edivornm.

1. Gerek duyulursa kisisel bilgilerime mevzuatta belirtilen kisifkurum kuruluslarm
erisebhilmesine,

Lad

(Calismada elde edilen bilgilerin (kimlik bilgilerim gizli kalmak kosulu ile) yayin
icin kullamlma, arsivleme ve efer gerek duvulursa bilimsel katk amae ile
iilkemiz digina aktanlmasma olur veriyorum.

(Sayin kahlimecimz, litfen imza sayfasi hang tiim sayfalara birer paraf atmiz)

Gondilld Adi Soyadi: Tarih ve Imza:
Teleton:
Aragtirmact Adi Soyadh: Tarih ve imza:
Teleton:
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Ek 3. Demografik Bilgi Formu

Tarih/Saat:
DEMOGRAFIK BIiLGi FORMU
DEMOGRAFIK BILGILER:
-Ad-Soyad:
-Yas:

-Katilimer numaras: (Arastirmac tarafindan doldurulacak):

-Cinsiyet: (] Kadin [ Erkek

-Egitim Durumu: [ [lkokul OOrtaokul [CLise OUniversite OYiiksek Lisans/Doktora
-Okudugunuz Bolim: [ Konservatuvar/Miizik (Tirk Mizigi) U Diger
Kagmcrsimftasimz? (1 O2 O3 O4

SAGLIK BILGILERI:

-Isitme engeliniz var mu? O] Evet [ Hayir

-Narolojik/Psikiyatrik tedavi gormekte misiniz? [1 Evet [ Hayir

-Depresyon tedavisi gormekte misiniz? O] Evet [ Hayir

-Giinliik hayatimzda hangi elinizi baskin olarak kullanmaktasimz? [ Sag [ Sol
MUZIKAL DENEYIM:

-Egitimini aldifimz ¢algiy belirtiniz:

-lcra edebildiginiz baska calgi/lar varsa belirtiniz:

-Makamsal bir melodiyi duydugunuz zaman hangi makamda oldufunu tespit edebiliyor
musunuz? (1 Evet [ Hayir

-leralannizda en sik kullandifiniz akort hangisidir?

O Boldhenk [ Siipirde [ Kiz [ Mansur [ Diger (Belirtiniz)
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Ek 4. Edinburgh El Tercihi Anketi

Edinburgh El Tercihi Anketi

Liitfen, asafndaki aktivitelerde saf veya sol hangi elinizi kullamyorsamiz onun bulunduge
kutuyu isaretleyiniz.

Efer sadece o elinizi o aktivite igin kullamivor, difer elinizi aym aktivitede hig
kullanmyorsaniz 2 kutuya birden isaret koyunuz. Efer iki elinizi de kullanarak o aktiviteyi
yvapryorsamez hem sag hem sol kolona igaret koyumuz.

Asafndaki baz aktivitelen iki elinizle yamlan aktivitelerdir. Bu durumda, islemin
gerpeklestirilen kism parentez icinde belirtilmistir. Bu aktiviteyi hangi elinizi kullanarak

yapiyorsamz onu isaretleyiniz.
Liitfen biltiin sorulan cevaplayimz ve sadece o islevi daha once hi¢ denemediyseniz bos
birakimiz.
Sol Saf

l. Yaz yarma B E E =
2. Resim ¢izme | i r r
3. Furlatma B B E B
4. Makas kullanma =l = B e
5. Dis farcasi B B rr
6. Bicak (catalsiz) B E E E
7. Kagik BB rr
8. Saph siipiirge ile siipiirme rr rr
{kollar)
9. Kibrit yakma (eglestirme) = = [F
10. Kutu agma (kapak) e r r
Toplam (her iki siitindaki | |
isaretleri savimiz)

Faklilik Biriken Toplam Sonug
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Ek 5. Pozitif Negatif Duygu Olcegi (PANAS)

Ek - 2 Pozitif Negatif Duygu Olcegi (PANAS):
Liitfen bu 6lgegi Doldurdugunuz Tarihi Yazmz: ...../od,

Bu dleek farkh duygulan tamimlayan bir takim sozeiikler icermektedir. Son iki hafta nasil
hissettiginizi diigtiniip her maddeyi okuyun. Uygun cevabi her maddenin yaninda ayrilan
yere (puanlar daire icine alarak) isaretleyin. Cevaplarimizi verirken asafndaki puanlar

kullanin.
1. Cok az veya hig
2. Biraz
3. Ortalama
4, Oldukg¢a
5. Cok fazla
-
=
- :5 o
N s |S |8
< |n |2 < =
Xl 2 E 2 g
SEz |8 |3 |8
I [Ilgil (1} | (2 (3) (4) |(5}
2 | Sikinuh (ry | 2 (3 (4 (3)
3 |Heyecanh m|@ | ® @ [ 6)
4 |[Mutsuz (| @ | 3 4) | (5)
5 | Giiclii | @ | @ @ |6
6 Suclu () 2} (3) 14) (31
7 | Urkmis m [ @ | @ @ [ 6
8 [Diismanca (y | @ [ 3 4y | (5
9 |Hevesli (| @ (3) 4) |(5}
10 | Gururlu () | 2 (3) 4 i3
11 | Asabi ([ @ | 3 (4) |(5}
12 | Uyamk (dikkati agik) (y | @ [ ® 4y | (5
13 |Utanms DEEERERE
14 | [lhamh (yaraticr diisiincelerle dolu) (| @ | (3 4 | (5
15 | Sinirli (M [ @ [ (4) |(51
16 |Kararh (| @ | & 4y | (5
17 | Dikkath (1 (2) &) (4) |(‘r)
18 | Tedirgin (1} | (2 (3 4 |3
19 | Aktif (1} | (2 (3) 4] |{5J
20 | Korkmusg ([ @ | 3 4 | (5)

233
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Ek 6. Montreal Bilissel Degerlendirme Olcegi (MoCA)

Montreal Bilissel Degerlendirme
Montreal Cognitive Assessment (MoCA)

Hastanin Adi Soyadi:

Montreal Bilissel Degerlendirme (MoCA), hafif bilissel bozukluk icin hizh bir tarama testi olarak gelistirilmistir. Bu test
ile dikkat ve konsantrasyon, yiritiicii islevler, bellek, lisan, gorsel yapilandirma becerileri, soyut diisiince, hesaplama ve yonelim
olmak tizere 8 farkl bilissel islev degerlendiriimektedir. MoCA’'nin uygulamasi yaklasik 10 dakika strer. Testten alinabilecek en
yiliksek toplam puan 30'dur. Buna gore 21 puan ve Usttinde alinan puan normal olarak degerlendirilir.

Litfen ‘1'den baglayarak bir say1 bir harf sirasi ile birbirini Soldan baslayarak bu hayvanlarin ismini séyleyin (dogru
izleyen sayi ve harfleri bir cizgi ile birlestirin. bilinen her hayvan ismi icin 1 puan).

0y

® ® g
a

Bu sekli olabildigince hizli bir sekilde yandaki bosluga
¢izin (Cizim U boyutlu olmali, Tm cizgiler ¢izilmis (tamam) olmali,
fazladan cizgi eklenmemis olmali, gizgiler gorece paralel ve benzer
uzunlukta olmali; dikdortgenler prizmasi kabul edilir.)

2 /
D'I

Bu bir bellek (hafiza) testidir. Size bir kelime listesi

okuyacagim ve bu listedeki kelimeleri simdi ve daha sonra

hatirlamanizi isteyecegim. Dikkatle dinleyin. Okumayi

/ bitirdigimde hatirlayabildiginiz kadar ¢ok kelimeyi bana
soyleyin. Kelimeleri hangi sirada séylediginiz dnemli
degildir’. (Katlimanin sdyledigi herbir kelime iin ilgili kutuya bir
isaret (x) koyun.) Size ayni listeyi ikinci kez okuyacagim.

Bir saat cizin. Saatin tim rakamlarini yazin ve saat 11'i 10 Hatirlamaya calisin ve ilk denemede séylediginiz

gegeyi gostersin (cerceve 1 puan, rakamlar 1 puan, akrep ve B kelimeleri de kapsayacak sekilde, bana hatirlayabildiginiz

yelkovan1 puan). kadar cok kelime soyleyin’. (Kattimcinin séyledigi herbir kelime

icin ilgili kutuya ilave bir isaret (x) koyun.)

m ‘Testin sonunda sizden bu kelimeleri hatirlamanizi

Q, isteyecegim’ deyin.

s Burund O Kadife @ 4 CamidQ
Papatyad Q4 MorQQd

www.ftronline.com
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o,

u,

o,

Q.
Us

0,
i P}

0,
i P}

Montreal Bilissel Degerlendirme sayfa-2

Size bazi rakamlar soyleyecegim, ben bitirdikten sonra,
soylemis oldugum rakamlari sira ile tekrar edin

2 1 8 5 4

Simdi baska sayilar sdyleyecegim, ancak bu kez ben
bitirdikten sonra sayilar ters sirada tekrar edin

7 4 2

Size bir dizi harf okuyacagim. A harfini her séyledigimde,
elinizi masaya vurun. Eger farkh bir harf sdylersem, elinizi
masaya vurmayin. (1 hata yapabilir)

FBACMNAAJKLBAFAKDEAAAJAMOFAAB

Simdi sizden ben durun diyene kadar 100'den 7

cikartarak saymanizi istiyorum. (2-3 dogru yanit icin 2 puan ve
4-5 dogru yaniticin 3 puan; yanls saydiktan sonra dogru devam
etmisse de dogrular toplanir.)

100 93 86 79 72

Size bir cimle okuyacagim. Ben cimleyi okuduktan sonra
aynen tekrarlayin. Simdi séyleyin “7ek bildigim bugiin
yardima ihtiyact ofan kisinin Ahmet oldugudur.”(Yanitin
ardindan); Simdi size bir bagka cimle okuyacagim, ben
climleyi okuduktan sonra aynen tekrarlayin.

‘Kopekler odadayken, kedi hep kanspenin altina saklanira’
Tekrar tam ve dodru olmalidir. Thmal edilerek atlanmis, yerine
kyllanllmlg, eklenmis kelimelerden kaynaklanan hatalara dikkat edin
(Orn., ihmal edilebilecek kelimeler: ‘tek’, ‘hep’ , yerine gecebilecek

kelimeler: ‘gizlenirdi’, ‘gizlenmek’ ve eklenen kelimeler: Kopekler
odadayken, kedi hep kanepenin altina korkuyla’ saklanirdi).

Sizden bir dakika i¢inde biraz sonra verecegim harfle
baslayan, olabildigince ¢ok sayida kelime sdylemenizi
istiyorum. Ahmet, izmir gibi &zel isimlerle, rakamlar veya
ayni kokten tiretilmis isimler disinda istediginiz her tiirli
kelimeyi sdyleyebilirsiniz. Bir dakika doldugunda size dur
diyecegim. Hazir misiniz? $imdi bana K harfi ile baslayan
olabildigince ¢ok sayida kelime sdyleyin (60 saniye stire
tutulur). Durun’.

60 saniye icinde 11 veya daha fazla sayida kelime uretildi ise 1 puan

verin. Katiimanin yanitlarini test formunun altindaki bosluga
kaydedin.

Bana portakal ve muz arasindaki benzerligi séyleyin’
denir. Eger katiimcinin yaniti istendigi gibi olmazsa, ek siire
vererek, ‘Bana bu maddelerin baska bir benzerligini séyleyin’
denir. Eger katilimai istenen yaniti (meyve) vermiyorsa, ‘Evet
bunlarin ikisi de meyve’ deyin. Daha fazla agiklama yapmayin.
Her madde ciftine verilen dogru yanit:1 puan

ulasim araci, seyahat edilir, her ikisine de
binilip gezilir benzeri (tekerlekleri var yanls)

Tren  Bisiklet

ol¢u araclari, dlgmek icin benzeri (sayilar var

Cetvel yanls)

Saat

Gecikmeli hatirlama; Size daha énce bazi kelimeler
okumustum. Sizden o kelimeleri hatirlamanizi ve
sdylemenizi istiyorum. Hatirlayabildiginiz kelimeleri
sbyleyin'. (Hicbir ipucu olmaksizin spontan olarak dogru
hatirlanmis herbir kelime igin ilgili bolime isaret konur.)

10
U,
U,
U
u,
DS

Burun O, Kadife O, Cami O,

Papatya U, Mor U,

Secmeli; Size daha énce bazi kelimeler okumustum. Sizden o
kelimeleri hatirlamanizi ve sdylemenizi istiyorum.

Hatirlayabildiginiz kelimeleri séyleyin’. (Hicbir ipucu olmaksizin
spontan olarak dogru hatirlanmis herbir kelime igin ilgili bolime isaret
konur.)

BURUN ipucu: viicut bolimii KADIFE ipucu: kumas tlirli

CAMi ipucu: bina tiirii PAPATYA ipucu: gigek tiirli

MOR ipucu: bir renk

ipuclarina ragmen hala hatirlamiyorsa, izleyen yonerge verilir. ‘Biraz sonra
sayacadim kelimelerden hangisi daha 6nce sunulmustu hatirhyor musunuz?
burun-yiiz-el | ipek-pamuklu-kadife | cami-okul-hastane | giil-papatya-lale |
mor-mavi-yesil

ipucu yardimiyla hatirlanan kelimelere puan verilmez. ipuglan sadece klinik
olarak bilgi edinmek ve klinisyene bellek bozuklugunun tiiri hakkinda ek
bilgi saglamak amaciyla kullanilir. Katilimcr ipucuyla hatirlayabiliyorsa, geri
getirmeye bagl, ipucuna ragmen hatirlayamiyorsa, kodlamaya bagl bir
bellek bozuklugu dustnilir.

Bana buginiin tarihini séyleyin.’ Eger katiima tam bir
11 vanit veremezse, ek olarak ‘Bana (giin, ay, yil ve haftanin
hangi giini) soyleyin’ denir. Ardindan, ‘Simdi bana
1 bulundugumuz yerin ve bulundugumuz sehrin adini

Ok sOyleyin’. (Dogru herbir yanit icin 1 puan verin. Katilimci tatih ve

yeri net ve acik (hastanenin, klinligin, ofisin, kurumun adi) olarak
s soylemelidir. Katilimci tarihin herhangi bir biriminde hata yaparsa
Q, puan vermeyin.)

Qs
O

Gan &y Ay, i,

Giinlerden ne L4 Buranin adi L, Sehrin adi U,

Nasreddine Z5, Phillips NA (2005) J Am Geriatr Soc. 2005 Apr;53(4):695-9

(>21 normal)

Toplam Puan (0-30):

ftronline

&
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Ek 7. Taksim ve Dizinin Notasi ve Ses Kayitlar

RAST TAKSIM

':@ !H-'E:F':ii:‘u

B RAST Dizi

a =85

fi & | _ -
o .“. ] | I | 1
s - —— . ! !
e T - T T 1 T L

o | I .
Ot e - — ! .
i | = = - - = =
b | 1 1 1 e
N L |

A &

-

fry = =

Ll

https://drive.google.com/drive/folders/IMh_Y _R-vfSyyKTJaEWhtbhveXf56hlkM

Miizikal uyaranlara ulasmak i¢in karekodu okutabilir veya baglantiy1 kopyalayarak tarayiciniza
yapistirarak acabilirsiniz.
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Ek 8. Miizikal Uyaran Begeni Olcegi

1-Dinlemis oldugunuz Boldhenk ney ile icra edilen rast taksimi begenme durumunuzu 1°den
10’a kadar bir puan belirtereck puanlayimz:

1-0 2-0 300 40 50 60O 7-0 8- 9-00 10-01

2- Dinlemis oldugunuz Siipiirde ney ile icra edilen rast taksimi begenme durumunuzu 1’den
10’a kadar bir puan belirterek puanlayimz:

1-0 2-0 30 4-0 50 60 7-0 80O 9-00 10-0

3- Dinlemis oldugunuz Kiz ney ile icra edilen rast taksimi begenme durumunuzu 1°den 10’a
kadar bir puan belirterek puanlaymiz:

1-0 2-0 30 4-0 50 60O 7-0 8-0 9-00 10-O

4- Dinlemis oldugunuz Mansur ney ile icra edilen rast taksimi begenme durumunuzu 1’den
10’a kadar bir puan belirterek puanlayimz:

1-0 2-0 30 4-0 5-0 60O 7-0 8-0 9-0 10-0

5-Dinlemis oldugunuz Boldhenk ney ile icra edilen rast dizisini begenme durumunuzu 1’den
10’a kadar bir puan belirterek puanlayimz:

1-0 2-0 30 4-0 50 60O 7-0 80 9-0 10-0

6- Dinlemis oldugunuz Siipiirde ney ile icra edilen rast dizisini begenme durumunuzu 1’den
10’a kadar bir puan belirtereck puanlayimz:

1-0 2-0 300 40 50 60O 7-0 8- 9-00 10-01

7- Dinlemis oldugunuz Kiz ney ile icra edilen rast dizisini begenme durumunuzu 1’den 10’a
kadar bir puan belirterek puanlayiniz:

1-0 2-0 30 4-0 5-0 60 7-0 8-0 9-00 10-O

8- Dinlemis oldugunuz Mansur ney ile icra edilen rast dizisini begenme durumunuzu 1°den
10’a kadar bir puan belirterek puanlayimz:

1-0 2-0 30 4-0 50 60O 7-0 8-0 9-00 10-O
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Ek 9. Literatiir Taramasinda incelenen Eserler Listesi

b " "

https://docs.google.com/document/d/10XEfayPIxsYULGpAIuzRT5zJYTOBgQ_n/edit?usp=sharing&o
uid=108534452568940236044&rtpof=true&sd=true

Eserlerin listesine ulagsmak i¢in karekodu okutabilir veya baglantiy1 kopyalayarak tarayiciniza
yapistirarak acabilirsiniz.
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