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OZET

Miizige edimsel katilim, beynin neredeyse tiim bolgelerini eszamanh
harekete gecirerek bilissel acidan en iist diizeyde kullanimini gerceklestiren ender
insan etkinliklerindendir. Performansa bagh miizik iiretim siirecinin en aktif
katihmcilar1 olarak miizisyenler, bu arastirma kapsaminda “miizisyen” olarak
tammmlanmalarina neden olan bilissel, duyusal ve motor becerileri kazanabilmek icin
genellikle kiiciik yaslarda basladiklar1 uzun bir egitimden gecerler ve egitimle
kazanmis olduklar1 bu becerileri meslek hayatlar1 boyunca yogun bicimde
kullanirlar. “Miizisyen beyni” simiflamasi bu “uzun” ve “yogun” miizikal pratik
siirecine erken yasta katilan miizisyenlerin beynindeki kimi 6nemli bilesenlerin
miizisyen olmayanlardan daha farkh yapilanabilecegi varsayimmma dayanir ve
miizisyenlerin beyninde miizige “amator” diizeyde katihmin ya da en basit sekilde
“maruz kalma”nin etkilerinden ayristiracak farklara isaret eder. Bu smiflama
deneysel calismalarda edinilmis ortak bulgular1 kapsar ve soz konusu varsayima
dayanarak yapilacak arastirmalarda arastirmaciya yol gosterir. Miizisyenlerden
olusan deney gruplarn ile miizisyen olmayan kontrol gruplarmmin giiniimiiz
goriintiileme teknikleriyle elde edilen beyin haritalarinin karsilastirilmasi iizerine

kurulan arastirmalarda s6z konusu varsayim destekleyecek kimi bulgulara ulasilir.

Bu caliymanin amaci, aym varsayimdan yola cikarak tiim cevresel
uyaranlarin iletimi ve islenmesinde merkezi gorevi olan, bu nedenle her ikisi de
zihinsel becerilerde etkin role sahip iki ana beyin maddesi, beyaz ve gri maddenin
miizisyenlerdeki olas1 yapisal farkhhklarim saptamaktir. S6z konusu amag
dogrultusunda 21-43 yas arasi sag el baskin 15 kadin miizisyen ile yas, cinsiyet ve el
baskinligr uyumlu 8 Kkisilik kontrol grubunun DT-MRI (Difiizyon Tensor Manyetik
Rezonans Goriintiilleme) ve VBM (Voksel Tabanhh Morfometri) analizleriyle elde
edilen beyin haritalan1 karsilastirilmis, miizisyenlerde beynin korpus kallozum ve
internal kapsiil boliimlerinde beyaz madde yapisinda; sol parietal lobda yer alan
prekuneusta ise gri madde yapisinda onemli dl¢iide artis oldugu saptanmistir. Elde

edilen veriler, cocukluk doneminde baslayan ve uzun bir doneme yayillarak
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siirdiiriilen fiziksel ve zihinsel miizik pratiklerinin beynin belirli yapilarim dikkate

deger diizeyde degistirebilecegi hipotezini beyaz ve gri madde 6zelinde destekler.
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ABSTRACT

Participation in music in a performative way is one of the rare activities of
humans which requires the use of almost all brain regions simultaneously and
cognitively. Musicians are the most active participants of music creation process.
They had a long period of training starting from their childhood in order to gain
cognitive skills and use these skills intensively in their career, therefore they are
defined as “musicians” in the scope of this study. The categorization of “musician’s
brain” is based on the hypothesis that some of the significant elements in the
musician brain which started “long” and “intense” musical practices at early ages
may be different than that of non-musicians and points to the differences that
discriminate the effects of participating in music in an unprofessional way or
basically “to be exposed to music” in the brain of musicians. The benefit of this
study for the researchers is that, it both comprise the findings of experimental
studies based on the hypothesis in question and includes the instructions for new
studies. The neural case studies that are based on the comparison of the brain maps
of test groups consisted of musicians and non-musicians control group, show
findings that support the hypothesis in question so different brain structures in

musicians.

The aim of the present study is to determine the potential differences of
white and grey matters, which have central function in transfer and process of all
environmental pressors therefore have significant role in intellectual skills, in
musicians considering the hypothesis in question. For this purpose the brain maps
of 15 right handed female musicians aged between 21-43 and the control group
composed of 8 people coherent in age, gender and hand dominance are compared
using DT-MRI (Diffusion Tensor Magnetic Resonance Imaging) and VBM (Voxel
Based Morphometry) analysis and it is observed that there are significant increases
for white matter in corpus callosum and internal capsule and for gray matter in
precuneus of left parietal lobe in the brains of musicians.The acquired data support

the hypothesis, that the physical and mental musical practices starting in childhood
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and continue for a long period may significantly change certain brain structures in

specific to grey and white matter.
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ONSOZ

Miizige iliskin zihinsel islemleri incelemeye yonelen disiplinlerin, miizige
“maruz kalma” gibi pasif bir deneyimden bir miizik performansini gergeklestirmeye
yonelik aktif katilim deneyimine degin insanlarin bir sekilde i¢inde bulundugu edimsel
mizik etkinliklerinin zihindeki temsillerini cesitli yaklagimlarla ele alarak belirli bir
birikime ulastirdiklar1 goriiliir. Kabaca “zihnin miizikal isleyisinin soyut verimi” olarak
tanimlanan “miizikal akil”1 (musical intelligence) insan aklinin diger unsurlarindan ayri
ele almaya girisen biligsel yaklasim, miizigin kiiltiirel ve biyolojik alanlardaki ¢oklu
parametreleri dolayisiyla arastirmacilara giderek karmasiklasan ancak bir o kadar da
zenginlesen bir literatiir saglar. Bu ¢alismada ele alinan “miizisyenlik”, miizikal yasam
pratikleri arasinda sistemli bir ¢aligma programi ile siirdiirdiiriilen miizik egitimi siirecine;
“miizisyen beyni” ise bu 6znel deneyim siirecinde edinilen biligsel, duyusal ve motor
becerilere baglh kimi degisimlerin beyinde sayisal verilerle ifade edilebilecek nesnel
karsiliklarin1 saptamaya yonelik norobilissel bir yaklasima igaret eder. Dr. Oliver Sacks,
Musicophilia baglikli kitabinda anatomistlerin bir beyni ressamlarla, yazarlarla, ya da
matematikgilerle iligkilendirmekte zorlanabiliyorken, profesyonel bir miizisyenin beynini
bir an bile duraksamadan taniyabildiklerini 6ne siirer. Miizisyenlerin beyni {izerine
yapilan arastirmalar, onlarin hayatlar1 boyunca edindikleri miizikal deneyimlerin,
insanlarin geneline 6zgili olan pasif katilim durumundan ¢ok daha farkl: etkilere ve diger
alanlardaki uzmanliklara gore daha belirgin norobiligsel temsillere sahip oldugu
varsayimiyla hareket eder. Calismalar, bu ¢ercevede degerlendirilerek iiretilen yeni

sorularin yanitlarini aramaya ve yeni kuramsal dayanaklar olusturmaya yonelir.

Ayni motivasyonla ortaya c¢ikan bu arastirma Prof. Dr. Firat Kutluk
baskanliginda 2005 yilinda baglanan ve sozii edilen arastirma alanlar1 altindaki bir dizi
calismadan olusan “Miizik Begenisinde Kiiltiirel Etkenler” baslikli bilimsel arastirma
projesi kapsaminda gergeklesmistir. Tezin, bashiginda yararlanilan konsepte katki
saglayacak Ozgiin bir ¢alisma ortaya koymasiin yani sira Tirkiye’de gorece yeni ilgi
gérmeye baslayan ve bu yiizden kisithh bir birikime sahip olan miizik ve beyin

aragtirmalarina kaynaklik edebilecek yeni bir Tiirkce literatiir saglayacagini umuyorum.



Doktora egitimimin baslangicindan bu satirlar1 yazdigim son giinlere degin bu
caligma ile birlikte bana kazandirmis oldugu diger tiim akademik deneyimlerin, “daha
iyi”yi yapabilmem adina verdigi cesaretin, saglamis oldugu deger bicilemez olanaklarin
yani sira yagaminda tez danigmanim olmanin 6tesinde bir yerde bulundugumu her zaman
hissettiren ¢ok degerli hocam Prof. Dr. Firat Kutluk’a bir kez daha yiirekten tesekkiir ve

minnetlerimi sunmak isterim.

Bu ¢alismada deney asamasinin bilimsel giivenilirligi i¢in zamanlarini1 ayirarak
birikimlerini paylasan degerli hocalarim Prof. Dr. Cem Calli’ya, Yrd. Dog¢. Dr. Timur
Kose’ye, Prof. Dr. Ali Saffet Goniil’e, dostlugu ve verimli ekip arkadaslig i¢in sevgili
Asli Galioglu’na, caligmayla ilgili sundugu Oneriler ve her kosulda verdigi destek i¢in
degerli hocam Yrd. Dog. Ciler Akinci’ya ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica MRI deneyinin
zorlugu ve stresine karsin ¢alisma i¢in fedakarlikta bulunan tiim katilimcilara, TBSS, ROI
ve VBM veri analizleri i¢in Dr. Kaya Oguz ve Burcu Aksoy’a ve yani sira Ege
Universitesi Radyoloji Anabilim Dali 3.0 Tesla MR birimindeki tiim calisanlara

tesekkiirti borg bilirim.

Egitimim siiresince bana Dokuz Eyliil Universitesi Miizikoloji Anabilim
Dali’'nda doktora yapmanin biiylik bir sans oldugunu hissettiren birbirinden degerli
hocalarima ve ¢aligma arkadaglarima, 1yi kotii glinlerimizi igtenlikle paylastigimiz ve hem
akademik hem de 6zel yasamimda her zaman yanimda bulunan sevgili dostlarim Ars.
Gor. Buket Geng ve Dog. Dr. Aykut Baris Cerezcioglu’na ayri ayr tesekkiir ederim. Son
olarak mesleki acidan “ayn1 dili konusuyor” olmamizin sagladig1 avantajlar yardimlarina
doniisen ablam Cigdem Ata ve kardesim Kayhan Ata’ya, tlim destegiyle her zaman

yanimda olan sevgili halam Sadiye Ata’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Bu c¢alismay1 yasamim boyunca sahip oldugum maddi ve manevi tiim degerlerin

mimarlari olan sevgili anne ve babama adiyorum.

Yasemin ATA
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GIRIS

Insanlarin miizikle cesitli yollarla kurduklar baglantilardan 6ne ¢ikanlar elbette
kiltiirden kiiltiire degisir. Kaemmer, sdylem ve edim olarak ayirdigi bu iki yoldan
edimsel yolun, yani “miizigi yaratma ve dinleme”’nin; sdylemsel yol olarak tanimladigi
“miizik {lizerine s6z sdyleme”den daha yaygin ve Onemli olduguna dikkat c¢eker
(1998:1). Bir toplumda “miizigi yaratma ve seslendirme” isi konvansiyonel bir
miizisyen tanimina isaret eder. Ancak bireysel ve toplumsal diizeyde miizigi algilama ve
anlamlandirma nasil kiiltiire bagli degiskenlerle sekillenen bir siire¢ ise miizisyenligin
de aynmi dogrultuda kiiltiirel, toplumsal etkenlerle degisebilen, yenilenebilen ve
farklilasabilen bir goriinlimde olmasi dogaldir. Bunun bir sonucu olarak diinya iizerinde
katmansiz toplumlardan yiizlerce farkli tiirii barindiran popiiler miizik scene’lerine, bati
sanat miiziginden, farkli etnik 6zelliklere sahip topluluklara degin sayisiz miizik tiiriine,
miizik gelenegine ve onlar tarafindan yaratilan farkli miizisyenlik profillerine rastlamak
olasidir. Bu ¢esitliligi, disipliner miizik incelemelerine katilan ve miizigi incelemenin
cesitli yollarin1 igeren alanlarin konulara yaklasim bicimlerinde sahip olduklar
perspektif farkliligi ile birlikte g6z Oniline almak, birbirinden ¢ok farkli miizisyenlik

anlamlandirmalarini ve buna bagl tanimlar1 getirir.

Miizisyenlik ve miizisyenler, etnomiizikolojik yaklagim s6z konusu oldugunda
kiltiirel ve toplumsal konumlandirilis bakimindan kiiltiire ickin anlamlar kazanir. Bu
durumda profesyonellik, amatorliik, egitimli olma ya da olmama, toplumsal cinsiyet
gibi kiiltiirden kiiltiire farklilik gosterebilecek belirleyiciler, kategorisel ayrimlar igin
onemli rollere sahip olabilirken, kimi durumlarda herhangi bir ayrim kriteri olarak
goriilmeyebilir. S6zgelimi “yetenek” nitelemesi miizisyenlik i¢in ¢ogu kiiltiirde yaygin
bir 6n sart goriiniimiindeyken, Kaemmer’in da belirttigi lizere (1998: 25-26) cinsiyet ve
yas kiimeleri gibi farkli kriterlerin daha fazla 6n planda tutuldugu topluluklar da vardir.
Edwards da Blacking’den alinti yaparak bu konuda Venda Kabilesi Ornegini verir;
kabiledeki herkesten sarki sdyleme ya da dans etme gibi miizikal davraniglar
gostermeleri beklenir. Edwards bunu “Eger miizigin islem (process) kapasitesi, genetik

olarak ‘miizikal’ dogmus kisilerle sinirli olsa Venda kiiltiirii bugilin oldugu gibi



olmazdi” seklinde yorumlar (2008: 2). Burada “miizikallik”, ayni zamanda biligsel
miizik arastirmalarinda s6z edildigi bi¢imde, insanlardaki miizik kapasitesine iliskin
tanima karsilik gosterilebilir. Edwards’in yaklasimi miizik kapasitesinin yani -bilissel
miizikoloji literatiiriinden hareketle- beyinde miizigi isleme becerisi olarak tanimlanan
siirecin temel diizeydeki isitme ve algilama asamalarinin tiim insanlara 6zgii oldugu,

dahasi tiim insanlarin bu yetiyle dogdugu varsayimini vurgular.

Bati1 miizigi geleneginde Ozellikle de bati1 sanat miiziginde miizisyenlik daha
cok formal egitimle iliskilendirilir bir ¢izgide oldugu izlenimi verir. Bu izlenimi
destekleyen Kaemmer’a gore bat1 anlayisinda miizik egitimi profesyonel “sanat” miizigi
camiasindan olmanin bir Olciitli olarak goriilir (1998: 26). Buna bagli olarak
profesyonellik ve amatorliik kategorilerinin anlamlandirilmast da yine aym
dogrultudadir. Cook, bati geleneginde miizisyenlik kriterleriyle ilgili izlenimini “bir
besteci ya da icract olmadan en azindan miizik egitimi almadan bir kisi miizisyen
sayllamaz” (1999: 118) seklinde yansitir. Kaemmer ve Cook’un vurgulamalarindan
yola c¢ikarak tarihsel siirece goz atildiginda, Ronesans Avrupasi’nda belirginlesen

miizisyenlik olgusunun ortaya ¢ikisin1 Kutluk, soyle ifade eder:

“Ronesans donemiyle birlikte toplumdaki yeri olaganiistii bigimde
artan miizik, ¢algi yapimi ve nota basimi sektorlerinin patlamasinin
yant swra miizisyenlerin de (bagdarlar, ¢algicilar ve vokalistler)
yavas yavas toplumda belirli yere sahip insanlar olarak anilmaya
baslamasini getirir. Profesyonel miizikgiler, yonetkenler, bagdarlar,
usta c¢algicilar, saray ve kent miizikgileri gibi simiflara ayrilir”.

(1997: 18)

Gelenegin belirgin bigimde okullagmasi batida 1600’lii yillarla birlikte kurumsal kimlik
kazanan konservatuarlarla saglanir. Bu donemde bati sanat miiziginde profesyonel ve
amator miizisyenlik kategorileri arasindaki keskin ayrimi ¢izen ve 19. Yiizyil’in son
ceyregindeki miizikal hayatta beliren profesyonellige yamit veren de yine

konservatuvarlar olmustur (Weber, 2007). Miizisyenler i¢in her ¢cagda ve bircok miizik



geleneginde varolabilecek “deha”, “yetenek”, “yaraticilik”, “iistiin performans” gibi
zamanin getirdigi miizikal beklentilere gdre tanimlanan yiiceltici vurgulamalar, s6z
konusu gelenek i¢inden insanlar tarafindan anlamlandirildigindan elbette her miizik
gelenegi icin farkli karsiliklar bulabilir. Bati miizigi gelenegi sézkonusu oldugunda
Ozellikle tarihsel 6nemi bulunan miizisyenlere yiiklenen bu ifadelerdeki 6nemli noktanin
—kalitimsal 6zelliklerden bagimsiz olarak- yine tipki “profesyonellik” kategorisinde
oldugu gibi formal miizik egitim kurumlarinda alinan, belirli bir sistem ve disiplin

dahilinde yillar stiren egitim ile iliskilendirilebilecegini iddia etmek yanlis olmaz.

Konu iizerine verilebilecek elbette pek cok ornek vardir. Kisaca yeniden
vurgulamak gerekirse miizisyenlik ve tanimlari, bir miizisyenin dahil oldugu miizik
gelenegine iliskin kiiltiirel ve toplumsal referanslar dogrultusunda belirlenir. Ancak
toplumlarin miizige iligkin tutumlari her ne kadar kiiltiirel ve toplumsal mutabakata
dayali olsa da buradaki ortaklik edimsel agidan “miizisyen”in “miizik” olarak
tanimlanan etkinlik icin bir {iretici konumunda bulunmasidir. Dolayistyla miizisyenligin
en merkezi yonii -tiim c¢aglara, tiim toplumlara ve geleneklere genellenebilir olarak- bir
toplumda miizik olarak anlamlandirilan sosyobiligsel etkinligin en goz Oniindeki
temsilcileri olmalaridir. Tanimlardaki gesitlilik, ayn1 zamanda bilimsel incelemelerde
miizisyenligin hangi disipliner yaklasim dogrultusunda ele alinacagi konusunda

cizilecek sinirlarin 6nemine isaret eder.

Miizisyenligi bir biligsel arastirma i¢in “odak™ yapan nedenler, miizikal
deneyimler i¢in gereken islemlerin beynin hemen her bdlgesine yayilan, bu bolgeleri
ayni anda harekete gegiren ve insan zihnini en yogun bi¢cimde kullanan etkinliklerden
biri olarak tanimlanmasinda yatar. Miizigin; perde, tini, tartim, ezgi, armoni gibi
unsurlarin yani sira duygu, begeni gibi kiiltiiriin, egitimin, bellegin, kisisel anilarin
etkisindeki ¢ok boyutlulugunun beyinde olduk¢a zor ve karmasik zihinsel ve ndral

(sinirsel) siiregleri gerektirdigi sik sik tekrarlanir. Nitekim insan beyni,

“Fiziksel katilim (eglik etme, ayakla tempo tutma, el ¢irpma, dans etme,

cinsel uyaruim vs.); duygusal katilim (miizigi ‘hissetme’, gecmisi



hatirlama, romantiklesme, ruhsal bir ‘ugusa’ nail olma vs.), bilissel
katilim (bilgiyi isleme, ogrenme, diisiinceyi uyarma, bellege katkida
bulunma, algilamayt bicimlendirme vs.)”. (Lull, 2000: 33)

gibi miizige katilmanin tiim yollarin1 kontrol eder. S6z konusu bilesenlerin beyinde
birbirinden farkli islem merkezleri oldugu goz oniine alindiginda bir miizik parcasini
dinlemek hatta bilingsizce dinlemek ya da ona maruz kalmak gibi tiim insanlara
genellenebilir miizikal deneyimlerin dahi bir¢ok beyin bolgesini eszamanli harekete
geciren detayli bir koordinasyonu gerektirdigi sonucuna varmak olasidir. Miizigin bu
denli giiclii bir uyaran olmasi, miizik ve beynin birlikte konu oldugu arastirma
alanlarinin temel ¢ikis noktasini olusturur. S6z konusu alanlar dahilinde sorulabilecek
en genel soru “Miizik beyni nasil etkiler” seklindedir. Bu sorunun yanitlarin1 daha
yogun, daha kompleks ve araliksiz siiregelen miizik deneyimlerine katilan bireyler
araciligiyla arastirmak; beynin olagan caligsma stratejilerinin miizik yoluyla degisimini
ve beynin miizikten etkilenme potansiyelinin sinirlarimi kesfetmek adina ¢cok daha net
veriler saglar. Bu nedenle noéromiizikoloji ve biligsel miizikoloji gibi ¢okdisiplinli
alanlarda bir araya gelen aragtirmacilar i¢in miizik fenomeninin insan beyninin genel
isleyisine ve statik (duragan) olmayan yapisina iliskin etkileri lizerine sorgulamalar

burada en “kompleks” oldugu varsayilan noktaya; “miizisyen beyni’ne yogunlasir.

“Miizisyen beyni” simiflamast ve bu c¢ercevede Tretilen hipotezler,
miizisyenlerin yogun egitim siireciyle edindikleri kimi biligsel ve motor biligsel miizikal
becerilerin (skill) beynin fonksiyonel isleyisini ve morfolojisini etkileyebilecegi
dolayisiyla miizisyenlerde beynin farkli caligma stratejilerine sahip olabilecegi
yoniindedir. Miizik performansi i¢in gereken, beyin koordinasyonunun mekanizmalarini
cesitli yollarla anlamaya calisan aragtirmalarin “Miizisyen beyni farkli midir?” temel
sorusunun dayanagi olan bu varsayim, beraberinde pek ¢ok farkli problem ve bu
problemlerin ¢6zliimii i¢in gelistirilmis deney desenlerinin yapilanmasini saglar. Konu
lizerine slrmekte olan arastirmalar, bu hipotezi destekleyecek bulgular saglar.
Miizisyenlerin beynindeki yapilarin ve fonksiyonlarin kimi acilardan miizisyen

olmayanlardan ayrilabildigini gOsteren bulgular, c¢ocukluktan itibaren icinde



bulunduklar1 yogun miizikal siireg ile biligsel ve norobilissel miizik ¢alismalarinda ideal
bir aragtirma grubu olarak tanimlanan miizisyenlerin beynini farkli bir kategori altinda

ele almanin gerekliligini ortaya koyar.

Miizisyenlerin sahip oldugu becerilerin beyindeki yansimalarina ilgi aslinda
PET, fMRI gibi glinimiizde kullanilan yapisal ve fonksiyonel beyin goriintiileme
teknolojilerinden ¢ok daha dncesine uzanir. “Kafatasi seklinden kisinin yeteneklerini ve
ozelliklerini belirleme” olarak ifade edilen frenoloji teorisinin ortaya ¢iktigi ve
kullanildigr 19. Yiizyil’dan bu yana norobilimciler, beyin anatomisindeki degisikliklerle
olaganiistii miizikal yetenekler arasinda dogrudan baglantilar bulmaya calisirlar.
Auerbach, 20. Yiizyil’in basinda yaptig1 birka¢ postmortem (6liim sonrasi) ¢alismada
aralarinda Felix Mottl (1856-1911) ve Bernhard Crossmann (1822-1910)’in da
bulundugu dénemin iinlii miizisyenlerinin beyinlerini inceler ve beyinde dil islemi ve
sosyal algiyla iligkilendirilen superior temporal girusun (Jou vd., 2010) orta (temporal)
ve arka (parietal) boliimlerinin daha biiylik oldugu sonucuna varir. Genelden farklilik
gosteren bu Ozellikler, miizikal acidan belirli becerilere sahip olma ile iligkilendirir

(Bentivoglio, 2003: 240).

Gilinlimiize degin siiregelen beyin goriintilleme teknolojisindeki yenilikler
miizik ve beyin iligkisiyle ilgili dnceden var olan bir¢ok varsayimin yeniden test
edilmesine olanak saglar. Bu durum ayni1 zamanda beyne iligkin bilindigi sanilan pek
cok seyin yerine yeni bilgi ve paradigmalar1 getirir. Her sonu¢ yanitlanmay1 bekleyen
yeni sorulari dogurur. Calismalardan edinilen en ufak veriler dahi arastirmacilari,
beyinde miizik algisi ve miizik performansma iliskin islemlerin altinda yatan
mekanizmalar1 daha detayli bi¢imde kesfetmelerini saglayacak Onemli ipuglaria
gotiirlir. Bu anlamda gosterilen caba, yukarida sozii edilen ve caligmalarda siklikla
kullanilan siniflama ve terimlere iliskin varsayimlari, kuramsal diizeyde destekleyecek

birikimi hedefler.

S6z konusu cabaya bir katki niteligindeki bu tezde miizisyenlerin kiiciik

yasglarda baglayarak tiim hayatlar1 boyunca siirdiirdiikleri biligsel, duyusal ve motor



hareketlere bagli miizik pratiklerinin beyindeki tim g¢evresel uyaranlarin iletimi ve
islenmesinde merkezi gorevi olan iki ana madde; beyaz ve gri madde {lizerinde 6nemli
farkliliklar yaratacagi varsayimiyla hareket edilir. Bunun i¢in ¢alisma dahilinde tanimi
yapilan miizisyenlik kriterlerine uygun bir deney grubu belirlenmis ve difiizyon tensor
manyetik rezonans goriintiileme (DT-MRI) yontemi ile beyin haritalar1 alinarak elde
edilen veriler, yas, cinsiyet, el baskinligi ve saglik durumu uyumlu bir kontrol grubu ile
karsilastirilmistir. Miizisyenlerin beynin yapisal farkliliklarina iliskin genel hipotezi
beyaz ve gri madde Ozelinde arastiran c¢alismanin birinci bolimiinde miizige iliskin
biligsel ve norobilissel arastirmalarin genel amaglarina deginilir. Her biri farkh
motivasyonlarla ortaya ¢ikarak disiplinlesmekte olan alanlarin kapsamlari iizerine bir
degerlendirme yapilir. ikinci boliim miizisyenlige iliskin ndrobiligsel literatiirde dne
ctkan bulgulara ayrilmistir. Once ¢alismanin ilk boliimiinde ¢izilen norobilissel
aragtirmalarin isaret ettigi cercevede “miizisyen” ve “miizisyenlik” tanimlart yapilir.
Daha sonra bu tanimlar dogrultusunda olusturulan deney gruplarindan edinilen ortak
bulgularin altin1 ¢izdigi “miizisyen beyni” siniflamasina deginilir. Calismanin {igiincii
ve son boliimiinde ise baglantili teorik yaklagimlar gercevesinde beyindeki tiim genel
bilgi iletisiminden sorumlu iki ana madde olan beyaz ve gri maddenin miizisyenlerdeki
farkliliklarina deginilerek yapilan ilgili analizlerin bulgularima ve sonuglarin diger

benzer ¢aligmalarin sonuglariyla karsilastirilmasina yer verilir.



1. BOLUM

BILISSEL VE NOROBILISSEL MUZIiK ARASTIRMALARINA

GENEL BAKIS



1.1. Bilissel ve Norobilissel Miizik Arastirmalarinda Amac¢ ve Kapsam

Diger arastirma alanlarinda oldugu gibi disipliner miizik incelemelerinde de
miizigin, incelendigi disiplinin yontem ve kavramlartyla ele alinmasi ve ele alindigi
baglamda bir anlamlandirma ¢abasi igine girilmis olunmasi beklenir. Bununla birlikte
miizigin sosyal, kiiltlirel, toplumsal, fiziksel, biyolojik vb. yonlerine iligskin sahip oldugu
cok boyutluluk; getirdigi iissel problem cesitliligini ¢dzebilmek adina, her biri farkl
geleneklere dayanan ve farkli perspektifleri gerektiren s6z konusu disiplinleri, kuramsal
ve yontemsel bir uzlagim noktasinda bulugmaya yonlendirir. Bu noktada ortaya ¢ikan
yeni kavram ve yaklasimlara olan gereksinim, miizikolojinin diger disiplinlerle bir

esyararlilik iligkisi kurmaya baglamasini getirir. Parncutt bunu su sekilde agiklar:

“Begseri bilimler ve fen bilimlerinin epistemolojileri ve arastirma
yontemleri esasen birbirinden ¢ok farkhdwr. Arastirmacilar
kendilerini ikisinden yalnizca biriyle kimliklendirme ve onda kendini
uzman olarak niteleme egilimindedir. Iki gelenek arasindaki
randimanlt bir baglanti zor ve olagandisi gibi goriiniir. Ancak iki
gelenek —sézgelimi miiziksel duygu ve anlamlandirmanin dogasi gibi
uzun zamandir sorulan benzer arastirma sorularimi yanitlamaya
calistigr icin -aralarinda interdisipliner aligverise agik bir sekilde

ihtiyag vardir”. (2007: 3)

Hangi perspektiflere sahip olursa olsun miizigi bilimsel olarak incelemeye
katilan alanlardaki en temel uzlasim noktasi, miizigin tarihsel siirecte her ¢agda ve her
toplumda var olageldigi ve miizikal davranmiglarin tim caglara ve toplumlara
genellenebilir insan davranislart oldugu varsayimidir (Edwards, 2008; Sacks, 2007;
Hodges, 2002; 18; Lomax, 1968; Merriam, 1964). Sacks, miizigin de dil gibi insanin en
temel bilissel yetilerinden biri oldugunun altin1 ¢izer ve insanda dogumla (hatta fetal
devreyle) birlikte baslayan miizikal egilimin diinyadaki tiim kiiltiirler i¢in ortak ve
derecesine bakilmaksizin “degerli” oldugu goriisiine katilir. Sacks’a gore insanlar dilsel

oldugu kadar miizikaldir ve kimi istisnalar disinda herkes miizigi algilama; -miizik



geleneklerine gore tanimlanan- tonlari, tintyi, ses perdelerini, ezgileri, uyumu ve belki
de en temel olarak ritmi ayirt etme yetisine sahiptir. Yazar, insanlarin bu &gelerin
hepsini birlestirdigini ve beynin farkli bolgelerini kullanarak miizigi “insa” ettigini 6ne
stirer (2007: 10-11). Nitekim diinya {izerinde ¢ok sayida farkli dil bulunmakla birlikte
her insan dogdugu kiiltiiriin konusma dilini algilama ve 6grenme becerisine sahiptir.
Ayni varsayimin miizik i¢in de var olan gecerliligi, “miizikallik”in evrensel oldugu;
miizige iliskin temel diizeydeki isitme ve algilama asamalarinin tiim insanlara 6zgi
oldugu, dahasi tiim insanlarin —belirli rahatsizliklar disinda- bu yetiyle dogdugu
goriisliniin -~ zeminidir. Miizigin bu anlamdaki yayginligi, insanlarin miizikal
davraniglarint ve bu davranislarin altinda yatan zihinsel mekanizmalar1 kesfetmeye

yonelik olarak calisan alanlarin sahip oldugu en temel ¢ikis noktasidir.

Modern bilimin genel olarak insan zihnini anlamaya yonelik girigimleri
kapsamli bir arastirma alanini temsil etmenin yani sira epistemolojik ve metodolojik
acidan siniflamasi zor bir karmasikliga sahiptir. Bu zorlugun temelinde beynin, insan
olmaya iliskin somut ve soyut tiim deneyimleri kontrol ediyor olmasina dayanan ¢ok
islevliligi ve beyni incelerken goz Oniine alinmasi gereken sayisiz parametrenin varligi
yatar. Beynin yonettigi zihinsel (bilince iliskin) siireglerin tiimii “bilis (cognitio)”
sozciigiiyle karsilanir. Oz bilincin aciklanmasi, disaridaki diinyanin algilanmasi, dis
diinyaya gosterilen dikkatin boyutu ve siirekliligi, bellegin c¢aligmasi ve ge¢misin
animsanmasi, kavramlarin 6grenilme siireci, mantik yliriitme, problem ¢6zme, zekadaki
bireysel farkliliklarin nedenleri (Guenther, 1997: 1) gibi konular ve bu konulardan
iretilen sorular1 yanitlamaya yonelik disipliner incelemeler, 20. Yiizyil’da “biligsel
bilimler” adi altinda ortaya ¢ikan calisma alaninin kapsamini olusturur. Birden fazla
disiplinin yontemlerini gerektiren dogas1 geregi biligsel calismalar, bilimdeki paradigma
degisimleri ve farkli disiplinler arasinda kurulacak isbirligine olan kag¢milmaz
gerekliligin dogrulanisi olarak ortaya ¢ikan ¢okdisiplinli ve disiplinleraras: yaklagimlara
sahiptir. Psikoloji, bilgisayar bilimleri, dilbilim, felsefe, antropoloji, nérobilim gibi
alanlarin goriislerini ve yontemlerini kaynastiran biligsel bilimleri miizikle bulusturan
nokta ise insanlarin miizikal bilgiyi kazanma, isleme ve kullanma siirecine duyulan

bilimsel merak ve buna iliskin sorulari yanitlama amaciyla ortaya ¢ikan, bu anlamda
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miizikolojinin c¢esitli alt disiplinleriyle is birligi icinde olan “biligsel miizikoloji”

caligmalaridir.

Miizigi insan zihninin bir {iriinii olarak ele alan bilissel miizikolojinin temel
amaglari, yukarida da belirtildigi gibi, insanlarin “miizik” olarak algiladiklar1 fenomene
iliskin davranislarinin altinda yatan zihinsel mekanizmalar1 tanimlamak ve buna 6zgii
teorik yaklasimlar ortaya koymaktir. Biligsel siire¢ ve yap1 meselelerinin 6nemini isaret
eden sorular, ses olaylarmmin nasil mizik olarak anlamlandirildigt ve bu
anlamlandirmay1 yapabilecek kapasitenin nasil kazanildig1 seklindedir (Cross, 2012:1).
Kabaca miizigin insan hayatindaki konumunu temel bir referans olarak aldig
sOylenebilecek olan alan, bu anlamda kiiltiirel, sosyolojik, psikolojik, biyolojik, fiziksel,
norolojik, medikal vs. yaklasimlar1 gerektiren devasa bir soru ¢esitliligine sahiptir. Bu
cesitlilik, miizigin psikolojik ve bedensel etkilerinden cevresel ve kiiltiirel etkilerine,
duygu ve bellek sistemlerini nasil harekete gecirdiginden “miizikal akil”, “miizik
yetenegi” gibi kavramlarin tanimlanabilirligine degin ¢ok sayida arastirma konusu
ortaya koyar. Bunlar arasinda her biri ayr1 birer miizikal 6ge olarak perde, armoni,
melodi, ritm, tin1 ve tempoya iliskin algi siirecleri, algi siirecindeki siire ve yapi
iligkileri, miizik ve dil benzerligi, duygu ve anlam, evrim ve gelisim, amuzi ve diger

anomaliler, noral plastisite ve miizisyen beyni gibi konular 6ne ¢ikar.

Cok disiplinli ¢aligmalarin 6nemli bir diger ayagin1 miizigin biyolojik degeri ve
hayatta kalmaya etkisine iligkin arastirmalar olusturur. Bu arastirmalarla miizigin
kokenine 151k tutacak bulgulara ulasilmasi hedeflenir (Peretz ve Zatorre, 2003: v; Peretz,
2006; Pearce ve Rohrmeier; 2012: 468; Cross, 2012). Miizigin kdkeni, miizikle iliskili
en eski disipliner caligmalara kadar gotiiriilebilecek tartismali bir konu goriintimiindedir.
Bilimsel miizik incelemesinin 19. Yiizyil’in sonunda Guido Adler’in Umfang Methode
Und Ziel Der Musikwissenschaft (1885) adl1 yapitiyla basladigi kabul edilirse (Myers,
1992; Parncutt, 2007) miizigin kokenine iligkin arayislarin o donemden bu yana
donemin c¢ag ruhuna ve kuramsal doniislimlere uygun olacak bigimde yeniden
sekillendigine tanik olunur. Bu doniisiimiin giiniimiizdeki goriiniimii, 1990’11 yillarin

basinda birka¢ arastirmacinin miizigin biyolojik degerinin géz ardi ediliyor olduguna
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iliskin kaygilariyla ortaya koyduklar1 bir dizi yayinla belirginlesir. Bu yayinlarin yer
aldigr “Miizigin Kokenleri” isimli kitapta aragtirmacilar, koken arayislarinin seyrini
biyomiizikoloji adinda bir terim 6nererek siirdiiriirler. Nils L. Wallin tarafindan 1991°de
Onerilen biyomiizikoloji terimi temelde miizigin evriminin analizine ve bu analizlerin
insan evriminin arastirilmasina uyarlanmasidir. Wallin biyomiizikolojiyi evrimsel
miizikoloji, néromiizikoloji ve karsilastirmali miizikoloji olarak ii¢ arastirma alanina
ayirir.  Evrimsel miizikoloji miizigin kokenlerini hayvanlardaki vokal iletisime
karsilastirmali yaklasimlarla; miizigin hominid ¢izgideki ortaya ¢ikisina ise evrimsel
psikolojik  yaklasgimlarla inceleyerek arar. Noromiizikoloji ndral ve biligsel
mekanizmalarla miizigin liretimi ve algilanmasinin yapist ve evrimiyle birlikte fetal
devreden yashliga kadar miizikal kapasitenin ve miizikal davranisin ontogenetik
gelisimini ele alir. Karsilastirmali miizikoloji ise insan kiiltiirlerinde miizigin
fonksiyonlarmi ve kullanimimi miizikal ritiellerin baglami1 ve igerikleriyle, miizik
yapmanin deger ve avatajlartyla ve diinyadaki tiim miizikal sistemlerin ozellikleri,
formlar1 ve performans stilleriyle birlikte ele alir (Brown, Merker ve Wallin, 2000: 5).
Wallin’in Onerisiyle biyomiizikoloji arastirmalarina bir koldan ve “fetal devreden
yagliliga kadar insanlarin miizikal kapasitesi ve miizikal davranislarinin ontogenetik
gelisiminin yanisira noral ve bilissel mekanizmalarin yapis1 ve evrimini” incelemek
tizere dahil olan ndromiizikoloji, giinlimiizde 6zellikle beyin goriintiileme teknolojisi
sayesinde miizigin tiim bilesenleri ve bunlarin beyinde hareket, duygu ve bilis temelli

incelemesiyle genis bir literatiir alan1 yaratmistir.

Boliimiin baginda belirtildigi gibi disiplinleraras1 miizik arastirmalarinda zaman
zaman konular1 ele alis bicimleri kimi ¢eliskiler yaratir. S6zgelimi miizigin beyin
temelli arastirmalarinin  evrimsel yaklagima sahip olma durumu kiiltiir temelli
etnomiizikolojinin kiiltiirel gorecelik ilkesi ile kuramsal bir karsitlik icindedir. Ancak
burada birkag 6nemli noktadan sdz etmek gerekebilir. Insanim kiiltiirel ve biyolojik
varlig1 hala ne tam olarak ayrigtiritlmis ne de tam olarak birlesmistir. Miizigin biyolojik
olarak hayatta kalmadaki rolii gizem olarak kaldigi gibi (Brust, 2003:181) insan
yasaminin siirekliligine higbir etkisi olmadigina iliskin net bir veri de yoktur. Bu

noktada insanin biyolojik ve kiiltiirel varliginin birbiriyle ne derece baglantili oldugu,
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baska bir deyisle insanlarin kiiltiirlerden bagimsiz ayni psikolojik temellere mi yoksa
kiiltiirel farkliliklara dayanan cesitlilige mi sahip oldugu (Shore, 1996) sorusunu
yeniden ele almak onemlidir. Boliimiin basinda deginilen disiplinlerarasiliga gereksinim
tam bu noktada ortaya ¢ikar. Bu acidan bakildiginda miizige iliskin kiiltiirel
kazanimlardan kaynakli stirekliligi saglanmis kimi davranislarin  tiim yasam
deneyimlerimizin kontroliinii saglayan beyni ve bilissel siiregleri nasil etkiledigi sorusu
hayati bir Ooneme sahiptir. Bu tiir kiiltiirel ve miizikal kaliplarin bilisin analitik
seviyesinde nasil benzestigi ve nasil paralellik gdsterdigine iligskin sorular1 yanitlamaya
yonelen biligsel etnomiizikoloji ¢aligmalarinin (Moisala, 1995:8) 6nemi de bu noktada

daha net anlaglir.

Onemli bir diger nokta bilissel miizik calismalarinda yararlanilan biyolojik
evrim disiincesinin miizikolojideki Hornbostel, Stumpf, Sachs gibi Berlin Okulu
miizikologlarinca benimsenen miizigin evrenselligine iliskin yarim asir 6ncesi evrimsel
yaklagimlardan uzak olmasidir. Arastirmacilarin biyolojik ve kiiltiirel evrimi birlestiren
bakis acisindan c¢ok gilinlimiizde kiiltiir ve biyolojinin birbirinden ne derece
ayristirilabilecegine iliskin siipheci bir egilim i¢inde olduklar1 goriiliir. S6z gelimi
Cross, “Miizik ve Biyokiiltiirel Evrim” baglikl1 yazisinda insan davranisi olarak miizigin
evrimsel siireclerle iligkisini rastlantisal gérmemekle ve insan miizikalitesinin eski
oldugu kadar evresel oldugunu diisiinmekle birlikte bu diisiinceleri kesin olmaktan ¢ok
fikir verici olarak niteler. Cross’a gore c¢agdas evrimsel diisiince “insan akli ve

davraniglarinin” kaynasmasi olarak degerlendirilir (Aktaran Erol, 2009: 47).

Burada insanin “hem kiiltiirel hem de biyolojik bir varlik” olduguna iligkin
Oonermeyi On planda tutmak 6nemlidir. Bu acidan insanlarin, kiiltiirel acidan kazandigi
davraniglarin (miizik dinleme, dans etme, ¢algi ¢alma) beyin mekanizmalarinda nasil
temsil olundugu kisaca miizikal temelli zihinsel farkliliklarin beynin islem stratejilerine,
islem kapasitesine, diger fonksiyonlarina ve yapilarina yansiyip yansimadigi, yanstyorsa

ne sekilde yansidigi sorulariyla yaklasmak akla yatkin goriinir.
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1.2. Noromiizikolojinin Rolii

Noromiizikolojiyi kabaca “insanlarin miizikal aktiviteleri ile beynin ¢alisilmas1”
olarak ele alan Leman, alanin amacini “ndral kodlara anlam kazandirmak, beyin
fonksiyonlarinin sinirlarii1 (lokalizasyon) ve insandaki miizikal bilginin altinda yatan
temel prensipleri belirlemek” olarak tanimlar. Bu anlamda n&romiizikolojinin
epistemolojik katkis1 kisaca beyinde miizik bilgisinin (musical knowledge) yapilanma
bigimine ve beynin miizikle baglantisina iliskin giivenilir bilginin nasil kazanilacagidir

(Leman, 1999: 191).

Noromiizikolojinin belki de en biiyiik motivasyonu neredeyse her norobilissel
miizik ¢alismasi i¢in genel ¢ikis noktasi olan ve daha 6nce de yinelenen insan beyninin
karmagik yapisini, biligsel yetilerini ve kapasitesini detayli bicimde anlamak ve
aciklamak i¢in gereken potansiyele karsilik gelecek en yaygin ve en giiclii uyaranin
miizik oldugu varsayimidir (Peretz ve Zatorre, 2003: v; Peretz ve Zatorre, 2005: 90;
Stewart, 2008: 304; Schlaug, 2015: 37). Beyinde tek bir miizik merkezinin
bulunmamast ve miizigi yalnizca dinlerken bile beyne yerlesmis sayisiz sinir aginin
etkinlesmesi (Sacks, 2014: 10-11) ne denli genis bir etkiyle kars1 karsiya olundugunun
gostergesi olarak kabul edilir. Sacks miizigin, beyinde yalnizca isitsel ve duygusal
hareketler i¢in gereken devrelere degil ayn1 zamanda motor becerileri yoneten devrelere
de gereksinim duydugunu belirtir; insanlarin bilingli bir sekilde dinlemeseler dahi
miizige istemsizce tempo tuttuklarini, yliz ve beden dilinin melodinin ‘anlatisini’®
sagladigini ve uyandirdig diisiincelerin duygular1 yansittigini ifade eder (Sacks, 2014:
11). Tim bu nedenler, tezin bu béliimiinde s6z edilmekte olan ¢alisma alanlarinin ana
cikis noktasi olarak; miizigin en yaygin ve en gii¢lii bilissel etkinlik oldugu varsayimini

giiclendiren kanitlar olarak goriliir.

Gegmiste yapilan biligsel aragtirmalarda miizigin ¢ogu zaman dil bilimden
Odiin¢ alinan konseptler iizerine temellendigini belirten Leman, bu yaklagimin miizige
iliskin sorular1 yanitlamaya katki saglasa da miizikal bilginin isleminin alt yapilarini tam

olarak anlamada yeterli karsilig1 veremeyecegini belirtir. Noromiizikoloji bu anlamda
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miizigin beyindeki islemini aragtirmada hangi teknik, metodik ve teorik yaklasimlarin

kullanilabilecegi konusunda oldukga genis bir spektrum saglar (Leman, 1999: 196).

Miizik islemleri arastirmalarina avantaj saglayacak noromiizikolojik ¢alismalar

su ortak perspektifler lizerine kurulur:

e Miizik islemeyi ¢alismaya biitiinciil yaklagim,
e Insan miizikalliginin benzersiz bilissel islemi,
e insan miizikalliginin biyolojik rolii,

e Beyin gelisiminde miizik igleminin etkisi,

e Ogrenme ve hafizada miizik isleminin roli,

e Noromiizikal aragtirmanin felsefi ¢ikarimlar1 (Edwards, 2008:3-4).

Noromiizikolojik calismalar, gittikge genisleyen miizik ve beyin arastirmalari
literatiiriniin 6nemli bir kismini olusturur. Beyin fonksiyonlarini arastirmaya genel
klinik yaklagim, beynin baglica {iretimi olan davranisin yogun bigimde c¢alisiimasini
iceren norolojik arastirmalardir. 1970’lerin ortalarindan itibaren gelismeye baglayan
beyin goriintiileme teknikleriyle farkli yogunluklari ve igyapilarin bilesenlerini kafa
boslugunun anatomisini klinik agidan yararh resimleri ¢ikaracak sekilde yeniden kurar
(Lezak, 2004: 15). Beyin goriintiileme yontemlerinin yer aldigi bu deney desenlerini
model alan noromiizikoloji, insanlarin miizikle ilgili tiim deneyimlerinin biligsel
stireclerdeki temsillerini beyinde Oolgiilebilir ve berimsel olarak anlamlandirilabilir
hareketleri haritalandirirarak saptamaya ¢alisir. Alan, edindigi birikimi deneysel
caligmalarla saglar. Bu anlamda beynin miizigi islerken gerceklesen karmasik
yapilanmasini saptamaya iliskin girisimler ve yukaridaki sorulara yanit vermeyi

saglayabilecek her bulgu 6nemli bir katki olarak degerlendirilir.

Miizigi dinlemeden miizik esliginde dans etmeye ya da bir ¢algi ¢calmaya degin
bir¢cok miizikal deneyim beyinde bir¢cok alanda islem goriir. Bunun yani sira miizigin
cok boyutlulugu ve igerdigi perde, tini, ezgi, armoni, ritm, tempo gibi pek ¢ok bilesenin
beyinde birbirinden farkli islemleri gerektirdigi yapilan ¢aligmalardaki bulgulardandir.
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Bir miizik parcasini yalnizca dinlemenin bile birgok beyin bolgesini eszamanl harekete
geciren detayli bir koordinasyonu gerektirdigi hipotezi buradan yola ¢ikarak ongoriiliir.
Yanilma pay1 daima g6z 6niinde bulundurularak su ana kadar ulasilan ortak bulgulardan
edinilen bilgiler dogrultusunda beynin loblar1 Sekil 1° de, loblarin baglh oldugu ilk
uyarilart aldig1 korteksler ve iliskili oldugu miizikal aktiviteler ise Sekil 2 ve Tablo 1°de

tanimlanmistir.
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1. Primer Gorsel 2. Sekonder Gérsel 3. Gorsel Baglant1 4. Primer Isitsel
5. Isitsel Baglant1 6. Primer Duyusal 7. Duyusal Baglant1 8. Primer Motor
9. Motor Baglanti.

Sekil 1. Beyin loblar1 (Lopez-Gonzalez ve Limb, 2012: 3).
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Duyusal Korteks

Motor Korteks Isitsel Korteks

Prefrontal Korteks

Gorsel Korteks
Beyincik

Sekil 2. Beyin korteksleri (Levitin ve Tirovolas, 2009: 212).

Tablo 1. Beyin bolgelerinin iliskili oldugu miizikal aktiviteler (Aktaran Sarroff, 2009).

Beyin Bolgeleri Miizik Aktiviteleri

Duyusal Korteks Bir ¢algi calma ya da dans etmekten ileri gelen
dokunsal tepki

Isitsel Korteks [sitilen seslerin ilk asamas1, tonlarim alg1 ve analizleri

Beyincik Yere ayak vurma ve dans etme ya da ¢algt ¢alma gibi

hareketler
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1.3. Beyinde Miizikal Isleme Iliskin Teorik Yaklasimlar

Noromiizikoloji; algiya dayali igslemlerin, duygu ve bellek sistemlerinin nasil
calistigl ve beynin gelisim asamalarinda ne tiir evrelerden gectigi sorularint miizikal
islemler ilizerinden yanitlamaya ¢alisir. Bu konu lizerine yani beynin miizigi isleme
stratejilerine iliskin c¢esitli teoriler 6ne siiriiliir. Bu teorileri test etmek {izere yapilan
calismalar, néromiizikoloji literatiiriiniin dnemli bir boliimiidiir. Teorilerden ikisi 6ne

cikar: modiilerlik ve baglantililik.

Miizikal islemin beynin bircok bdlgesine yayildigi bilinmesine karsin, noral
aglara 6zel olarak lokalize mi oldugu (modiilerlik), diger beyin bolgeleriyle noral aglart
paylasan bir iletisime mi sahip oldugu (baglantililik) ya da her iki teorinin de melezi
olan baska bir teori lizerinden mi ele alinmasi gerektigi tam olarak belli degildir
(Edwards, 2008). Beynin modiilerligi, Gestalt psikolojisine yani biitiiniin, onu olusturan
parcalarin toplam1 degil, daha fazlas1 oldugu diislincesine dayanan bir teoridir. Miizikal
islemi bu teori i¢cinde degerlendirmek, miizik ve dille baglantili islemler gibi cesitli
duyusal ve diizenli sistemlerin her birinin ayr1 beyin bdlgeleri ya da “modiil”ler
tarafindan kontrol edildigini One siirliyor olmak anlamina gelir. Bazi arastirmacilara
gdre beyin -Triune modelde' oldugu gibi- hiyerarsik degil, modiiler bir yapilanmaya
sahiptir. Sergent (1993), beynin her tarafinda yer yer miizik i¢in 6zellesmis modiillerin
oldugunu onaylayan ilk arastirmacilardan biridir. Miizik isleminin modiilerligi, kimi
beyin bolgelerindeki hasarin bagka islemlerde kayip olmadan miizik islem kapasitesini
yok ettigini (amuzi) gosteren caligmalarla gii¢lenir (Peretz, Blood, Penhune ve
Zatorre’den Aktaran Edwards, 2008: 63). Baglantililik teorisi ise beynin bir¢ok
bolgesinin birlikte ¢alisarak, cesitli fonksiyonlar1 sagladigi {izerine biitiinciil bir
yaklagimdir (2008: 63). Calismalarin ¢ogu miizik isleminin tiim beyinde gergeklestigi
teorisi iizerinde 1srarlidir (2008: 64). Ancak yapilan ¢aligmalardan edinilen bulgular

teorileri tam olarak destekleyecek veriler saglamaz.

' Memelilerde beynin hiyerarsik organizasyona sahip oldugunu evrimci perspektiften yansitan bir

kavramsallastirmadir (MacLean ve Gould, 2003).
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Calismanin ikinci bolimiinde detaylandirilacak olan miizikal performansin
konu oldugu néromiizikolojik ¢alismalar, hi¢ miizik egitimi almamis, amatdr diizeyde
miizik egitimi almis ve profesyonel diizeyde miizik egitimi almis kisilerden olusan
deney gruplarinin beyin haritalarindan elde edilen verilerinin istatistiksel olarak
karsilastirilmasina dayanir. Bu karsilagtirmalar, yukarida sozii edilen miizikal isleme
iligkin teoriler ve bunlara ek olarak miizigin beyinde fonksiyonel ve kimi zaman bunun
sonucu yapisal etkilerine iliskin elverisli bir inceleme alan1 saglar. Bu karsilastirmalar
lizerine yillardir yapilan calismalar, kimi zaman yanlislanarak kimi zaman ortak
bulgularla “gegici” ¢oziimler lreterek norobiligsel miizik arastirmalarinda edinilen
birikimi yapilandirir. En 6nemli sorular, miizigin insan beyninde duygu ve bellek
sistemlerini, isitsel ve motor alanlar1 nasil harekete gecirdigi, bu bolgelerde ve
bolgelerdeki noral aglarda kisa ve uzun siireli degisimlere neden olup olmadigi, eger
neden oluyorsa bu degisimin “gelisim” olarak tanimlanip tanimlanamayagi ve bu

etkilerin diger bilissel alanlara yansiyip yansimayacagidir.

Genel olarak norobiligsel ¢aligmalarda ele alinan miizisyenligin, yalnizca bir
calg1 calma degil, orkestra sefligi ya da vokalistlik gibi tim branglar1 yillara yayilan
biligsel, motor ve duyusal beyin alanlarinin siireklilik kazandirilmis kullanimini
gerektirir. Ancak, ek olarak bir ¢algl iizerine uzmanlagsmak beyindeki motor- duyusal
alanlarin  kullanimi1 ve beden hareketlerinin isitsel ve duyusal islemlerle olan
koordinasyonunu tanimlamak i¢in daha elverisli bir arastirma grubu olustururlar. Bu
nedenle literatlirde miizisyenlerle ilgili ¢alismalarda, bu calismada da oldugu gibi “galg1
lizerine uzmanlagsmig olma” kriterinin daha oncelikli oldugu goriiliir. “Miizisyenlik”
konusu biligsel miizik aragtirmalarinda o6zellikle son yillarda en fazla odaklanilan
konulardan biridir. Su ana kadar verilen bilgilerden hareketle alandaki bu yonelimin
temel nedeni, beynin miizikal kapasitesine ve potansiyeline iligskin tiim sorular1 bilissel

acidan miizige iliskin “en {ist diizeydeki etkinlik” araciligiyla yanit bulmaktir.



2. BOLUM

MUZISYENLiGiN NOROBILIiSSEL TEMSILLERI:

“MUZISYEN BEYNI”
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Laske 1988’de yayinladigi makalesi “Biligsel Miizikolojiye Giris”te alanin
amacint “miizikal akli (musical intelligence) cesitli formlarda modellemek™ olarak
ozetler (1988: 43). llerleyen yillarla birlikte kimi arastirmacilarin yaymlarinda yer
verdikleri “miizikallik”, “miizikal akil”, “miizikal kapasite” ve bu calismanin basligi
olan “miizisyen beyni” gibi ifadeler, tanimlanabilmesi bir anlamda i¢inde gegen miizik
ve tanimlamasina bagli oldugundan tam olarak neye isaret ettigi belirsizlesen bir dizi
terime doniisiir. Bu calismanin amaclar1 ve elbette bilissel ve norobilissel miizik
caligmalarinin smirlar1 dahilinde bu terimlere yeri geldik¢e tanimlama getirilmeye
calisilmigtir. Ancak miizik gibi bir fenomen {izerinden tanim ¢abasina girmek
aragtirmacilara bir dizi sorumluluk yiikler. Etnomiizikolojik perspektiften bakildiginda
noromiizikoloji ¢alismalarda saptanabilecek ortak kisitlik miizik etkisinin yalnizca bati
miizigi baglaminda ele alinmasi dahasi bati sanat miizigi ve diger bat1 miizigi tiirlerinin
ve dolayistyla ona iliskin unsurlarin her hangi bir agiklama eklenmeksizin “miizik”
olarak genellenmesi ve neden bat1 miizigi gelenegine iliskin materyaller kullanildigryla
ilgili metodolojik bir agiklamanin ortaya konmamasidir. Ancak noromiizikolojik
arastirmalardaki temel kisitliliga getirilecek uygun acgiklama calismalarda bati sanat
miiziginden kiiltiirel bir yaklasimdan ¢ok -sayisal diizeyde tanimlanma ve hesaplanmaya
dayanan- karsilastirmay1 kolaylastiracak bir “secenek” olarak yararlaniliyor oldugu
boyutunu gbéz Oniinde tutmaktir. Bu nedenle calismalar dahilinde bir miizisyen
tanimlamas1 yapmak, multidisipliner bir c¢alisma icinde arastirma objesinin
belirsizlesmemesi i¢in, “tanimlanan miizisyenlik™ i¢in kriterleri net bi¢imde belirlemek

ise istatistiksel agidan daha giivenilir sonuclar alabilmek i¢in 6nem tasir.

Caligmanin giris boliimiinde de deginildigi gibi miizisyenlik, hangi kiiltiirel
anlamlari igerirse igersin miizigin edimsel yonlerinden biri olan performansi yansitir.
Miizik performansi bilissel, duyusal ve motor olmak {izere beyindeki bircok merkezin
ayni anda harekete ge¢cmesini gerektiren karmagsik bir koordinasyonla saglanir.
Miizisyenler, miizigin bu konuda herhangi bir uzmanliga sahip olmayan insanlar
tarafindan dinlenildiginde bile gerektirdigi ndral fonksiyonlar1 ve yapilar1 uzun yillara
ve belli bir calisma sistematigine dayanan formal egitim siireci boyunca kullanirlar.

Miizik performansi i¢in gereken, beyindeki bu koordinasyonun temel mekanizmalarini
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cesitli yollarla anlamaya calisan “miizisyen beyni” c¢alismalarinin “miizisyen beyni
farkli midir?” temel sorusuna dayanak olan bu durum, beraberinde pek ¢ok farkli
problem ve bu problemlerin ¢6ziimii i¢in gelistirilmis farkli deney desenlerinin
yapilanmasini saglar. SO0z konusu aragtirmalar genel olarak performansa bagh
degiskenler lizerinden miizik ile beyin arasindaki iliskiyi anlamaya ve miizisyenligin
noral kodlarin1 ¢dzmeye yonelik ¢abanin iirliniidiir. Bu nedenle ¢aligmalar i¢in uygun
deney gruplar1 miizikal pratiklerin belli bir egitim sistemi dahilinde genellikle kiiciik
yaglardan itibaren kazanilmaya baslandigi formal miizik egitimini siirdiiren
konservatuvar Ogrencileri, konservatuvar 6gretim elemanlar1 ve orkestra liyeleri ile
olusturulur. Calismada zaman zaman kullanilan profesyonellik vurgusu tam zamanl bir
miizik okulunda ya da konservatuvarda 6grenci ya da bu béliimlerden mezun olup

kariyerine devam etmekte olan miizisyenlere isaret eder (Schlaug, 2003: 367).

Literatiirde miizisyen beyni ile ilgili yapilan ¢aligmalar, genellikle boliim ig¢inde
verilen miizisyen tanimina uygun kriterlere sahip yani formal miizik egitimi almis
miizisyenlerle formal olan ya da olmayan miizik egitimi almamis ancak yas, cinsiyet, el
baskinligt uyumlu kisilerden olusan kontrol gruplarimin beyin haritalarinin
karsilastirilmasina dayanir. Kimi ¢alismalarda “amator” olarak tanimlanan, yani
profesyonel olmayan ama informal olarak bir ¢algi ¢alan kisiler de ayr1 bir karsilagtirma
unsuru olarak deneylere katilir. “Miizisyen beyni” siniflamasina ve miizisyenlerin
beyninin yapisal ve fonksiyonel olarak farklilik gosterdigine iliskin ¢ok sayida calisma
vardir. Calismalar profesyonel miizisyenler ile miizisyen olmayanlar arasindaki farklari
miizikal uyaran (ger¢ek miizige kars1 akor sekanslariyla iiretilen midi ya da gergek piir
tonlar), gorevler (biitlinciil dinlemeye kars1 birbirinden ayr1 6zelliklerin yani perde, tin1
vs. taranmast) gibi degiskenlerle olusan tepkilerin karsilagtirilmas: (Edwards, 2008: 72)
tizerine c¢esitlilik gosterir. Bu nedenle “miizisyen beyni” siniflamasina iliskin literatiir,
noromiizikolojik aragtirmalar c¢ergevesinde yapilacak miizisyenlik taniminin ardindan
ele alinacak ve buna bagli olarak ilgili bulgular da ¢aligmalarda kullanilan yontem, teori

ve modellerle ¢izilen ¢ergeve dahilinde incelenecektir.
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2.1. Norobilissel Miizik Arastirmalarinda Miizisyenlik ve “Miizisyen”

Miizisyenlik, disipliner miizik arastirmalarinda en az miizigin kendisi kadar
cok farkli agidan ele alinabilecek, ele alindig1 baglama gore de farkli kavramlastirmalar
gerektirecek bir olgudur. “Tanimlayanin kendi perspektifini kisa ve yogun bir bicimde
aktarmak ic¢in kullandig1 bir ara¢” (Erol, 2002: 73) olarak tanimlama, hem inceleme
olgusunun hem de incelemeden {iretilen bilginin belirlenmis baglami igerisinde
arastirmactya yol gosterir. Noromiizikolojik calismalarda “miizisyen” siniflamasina
getirilen kriterler ve diger deney gruplarindan ayrigtiran unsurlar ayni zamanda
miizisyenlik kavraminin sinirlarini olusturur ve noérolojik baglamda bir miizisyen tanimi
ya da bu tanim dogrultusunda bir “miizisyen” siniflamasi yapilmasina olanak saglar.
Noromiizikoloji  alaninda ¢alisan aragtirmacilar beynin c¢alisma stratejilerinin
bireyselligine ve beynin miizikal islemlerini incelemenin zorluguna (Leman, 1999: 193)
dikkat cekerler. Miizisyenligin gerektirdigi zihinsel islemler, beynin komleks calisma
sistemleriyle birklikte g6z onilinde bulunduruldugunda sinirlarinin ¢izilmesine yonelik

girigimler tartismali olsa da zorunlu goriiniir.

Noroloji alaninda calisan uzmanlarca beyin gelisimi acisindan kritik olarak
belirlenen donemlerden (7 yas) once ya da sonra baslamis olmanin, formal bir miizik
egitiminden ge¢mis olmanin ve bu egitime varsayilan belli donemlerin Oncesi ve
sonrasinda baslamis olmanin Onemli kriterler oldugu goriilir. Bu ayni zamanda
calismalarda hicbir sekilde miizik egitimi almamis olan deney gruplarinin yaninda diger
kontrol grubunu olusturan amatdr miizisyenler olarak belirlenen siiflarla arasma da
sinir ¢izer. Yani profesyonel miizisyenlerden olusan deney gruplari formal egitimle
iligkilendirilirken, kontrol gruplari formal egitim disinda miizikle ugrasmis amator
miizisyenler ve hi¢ miizik egitimi almamis saglikli bireylerden olusur. Egitime bagh
olarak miizigin islenisinin nasil degistiginin arastirilmasi konusunda miizik tizerine ¢algi
calma disinda herhangi bir uzmanhgin (bestecilik, orkestra sefligi vb.) farklilik
yaratacag@1 olasiligr da elbette akla uygundur. Ancak belirli bir ¢algida uzmanlagmis
miizisyenler, isitsel, gorsel beceriler, bellek ve duygu sistemlerine ek olarak motor

hareketleri yoneten beyin alanlarinin ve bu alanlardaki fonksiyonlarin da diger yapilarla
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olan potansiyel etkilesimlerini arastirma olanagi sunar. Bu nedenle bir calgida
uzmanlagan miizisyenler, profesyonel “miizikalligi” arastirmak i¢in en ideal ve bilimsel

acidan “glivenilir” bir grup olarak goriiliir.

Bilimsel giivenilirlik i¢in diger dnemli kriter ise deneyler i¢in uygun beyin
goriintiileme teknigini saptamaktir. Giiniimiizde kullanilan beyin goriintiilleme
teknikleri, bilgi islemi siirecini hem psikofizyolojik hem de anatomik olarak
haritalandirmaya olanak saglar (Karakas, 2002:140). Bu tekniklerin elverisliligi elde
edilmesi hedeflenen verilere gore degisebilir. Sozgelimi biligsel islemin zamansal
boyutunu ortaya koyan iki teknikten EEG altta yatan iireteclerin yerlesimi
haritalandirmakla birlikte diisiik uzaysal c¢oziiniirligii nedeniyle o6zellikle yiiksek
uzaysal karmasikliga sahip kortikal (beynin uyaranlarin ilk alindig1 dis kabugu) aglar
haritalandirmas:1 sinirlidir. Bu agig1 kapatan MEG (Manyetoensefalografi)’in ise
zamanlamay1 ¢oziimleyememesi ve derin kaynaklar1 gosterememesi nedeniyle kullanim
alan1 sinirlidir. MRI (Manyetik rezonans goriintiilleme) beyin anatomisini mitkemmel bir
uzaysal c¢oOziniirliikle ortaya koyan, temel ve klinik incelemelerde yaygin olarak
kullanilan bir teknikdir. MRI'nin 6zel bir yazilim uygulamasi olan fonksiyonel manyetik
rezonans goriintiileme (fMRI) ile beynin yiiksek uzaysal c¢oziintirliikle haritalanmasi
miimkiin olabilmektedir. Her ne kadar EEG (Elektroensefalografi) veya MEG kadar
hizli olmasa da fMRI ile baz1 bilissel gorevlere (task) 6zgiil aktivasyon bolgeleri ortaya
cikarabilmekte ve biligsel siirecler sinirlandirilabilmektedir. Yontem, bilissel alanlarda

yapilan ¢alismalardaki veri ve kavramlari biitiinlestirmede 6nemli rol oynar (2002: 140).

2.2. Miizisyenlerde Miizikal Performansin Norolojik ve Bilissel

Dinamikleri

Beynin iiretiminin,

= Biligsel: Bilgiyi kazanma, kavrama, uygulama, analiz etme, sentezleme,

gelistirme;
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= Duyusal: Hissetme, heyecanlanma, deger verme, minnet duyma, cosku
duyma, motivasyon, tutum;

= Psikomotor: Fiziksel hareketler, koordinasyon, hiz, hassasiyet

olmak iizere iige ayrildigi bulgusu goz oOniine alindiginda miizikal performans igin,
“beyinde miizikal islevleri yoneten bolgelerin iliskilendigi miizikal deneyimler”
(Hodges, 2002); miizisyenlik i¢in ise “beynin bu iiretim kapasitesini miizik iizerinden
sistemli bir sekilde kullanmakta olan bireyler” olarak oldukc¢a genel bir tanim daha
yapilabilir. Henson 1977 yilinda yayinlanan ve miizigin norolojisi lizerine derledigi
kitapta miizisyenlerin egitimleri boyunca edindigi ve mesleklerini siirdiirebilmeleri i¢in
gereken kimi kompleks 6zelliklerine deginir. Henson’a goére anlatici ve kavrayici bir
miizikal aktiviteyi degerli kilacak isitsel gereklilikler, yalmizca perde, siire, tini,
yogunluk gibi tonlarin akustik 6zelliklerini degil tonlar1 ya da ton iliskilerini anlama
kapasitesini de kapsar. Seslerin ardisik seslenmesi, es zamanli seslenen tonlar ve
melodi, zamansal ve ritmik kosullarda seslenen armoni ve tonlar1 da igerir (Hanson’dan
aktaran Henson, 1977: 4). Miizisyen ayn1 zamanda tonlarin ve kontrpuanin horizontal
(yatay) iligkilerini tantyabilmelidir. Miizisyenler, sira dist motor becerilere, motivasyona
ve yaptig1 pratiklerde tekrar ve israra sahip olmalidir. Bellek, miizikal idrak ve
performans icin gereklidir. Diger taraftan besteci miizikal formlar1 ve yapilar1 ¢ok iyi
anlamali, profesyonel uzmanligina gli¢ vermek i¢in imajinasyon ve ilhama sahip

olmalidir (Henson, 1977: 4).

Performans icin gereken motor bilesenler, ritmik kesinlik ve zamanlama,
berraklik, hiz, el, kol ve parmak koordinasyonu gibi miizisyenlerin sahip olmas1 gereken
ozellikler, siirekliligi olan pratik yogunlugu ve motivasyona baghdir. S6zgelimi bir
keman performansinda tiz bir nota seslendirebilmek i¢in beyin omuzlari, kollar1 parmak
kaslart sol serce parmagini tel iizerindeki belli bir noktayr hedefleyerek oraya
yerlestirmek, diger taraftan da sag el ve omuzla yay teller lizerinde yonlendirmek i¢in
calisirlar. Sonug olarak, telin hissedilmesi ve ses sinyallerinin algilanmasi beynin

basarisidir.
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Tablo 2’de beynin biligsel, duyusal ve motor alanlarinin miizisyenlerin
uzmanliklariyla iliskili kimi aktivitlerinden hangilerini yoOnetiyor olduguna iligkin
giinlimiize kadar edinilen bulgular 6zetlenmistir. Bir miizik performansi i¢in gereken
islemlerin aym1 anda gergeklesebilmesi i¢in beynin her noktasinda bircok noral ag
devreye girer. Islemlerin motor korteks, duyusal korteks, isitsel korteks, prefrontal
korteks, beyincik, gorsel korteks, korpus kallozum, hipokampiis, nukleus akumbens ve
amigdalanin da dahil oldugu ¢oklu ana beyin bolgelerini aktive ettigi goriilmiistiir.
Motor, duyusal-motor ve biligsel gorevlerin oldukca gelismis cokboyutlu biitiinlesme
gerektiren bu islemler nedeniyle isitsel (dinleme) ve duyusal (duygusal anlam yiikleme)
olmak iizere miizisyen olmayanlarla beraber ama onlara gore c¢ok daha yogun
kullandiklar1 siireclere ek olarak, motor gelisimsel (bir calgi calma), gorsel (nota
okuma) ve mnemonik (bellekteki bir pargay1 calma) siireclerin ¢esitliligi ile de “hassas”
bicimde donatilmistir (Donnelly ve Limb, 2008). Bu islemler Tablo 2’de gorildiigii
sekilde kabaca gruplanabilse de bu konuda net bir ayrim olmadigini belirtmek gerekir.
Bu iligkilendirmeler, beynin miizigin hangi islemlerinden sorumlu olduguna iliskin
ulagilmasi hedeflenen kesin ve net bulgulara gotiirecek ve deneylerde yeniden testleri

saglayacak “gecici” ama dnemli saptamalardir.

Basitten karmasiga tiim miizik islemlerinin beynin tiim alanlarini kullanabiliyor
oldugu yillardir yapilan ¢alismalardan ¢ikan en temel bulgudur ancak hangi miizikal
bilesenlerin beynin tam olarak hangi bolgesinde islendigi ya da birinci boliimde
deginilen baglantihllik ya da modiilerlik iliskilerine dair kesin bulgular

bulunmamaktadir.
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Tablo 2. Miizisyenlerin uzmanliklariyla ilgili aktivitelerini yoneten beyin

alanlart.
Bilissel islemler Duyusal islemler Motor Islemler
Ogrenme, Birbirinden bagimsiz el
Perde algist, Ifade, ve parmak hareketleri,
Zamanlama, Dogaglama, Miizikal okuma,
Bellek kullanma (uzun miizikal Duygusal Transfer Sembolleri tanima ve
obekler, perde) motor operasyonlara

aktarma (desifre)

Miizisyen beyni c¢alismalarina iliskin literatiire goz atildiginda calismalarda
miizisyenligi ideal arastirma modeli yapan, ndroloji cercevesinde noroplastisite gibi
cesitli teorilere dayanarak kurulan deney desenlerinin yanitlamaya calistigi sorular

arasinda kimileri 6ne ¢ikar:

e Miizikal agidan kazanilan uzmanhigin 6zellikle bir ¢algida uzmanlasmis
olmanin beynin islem siirecini nasil etkiledigi ya da degistirdigi,

e FEtkiliyor ve degistiriyora bunun nasil gerceklestigi,

e Bu olas1 degisimlerin cevresel faktorler yani miizisyenlerin aldiklar
yogun egitimle iliskilendirilebilirligi,

e QGenetik faktorlerin etkisi,

e Kazanilan yiiksek diizeydeki bilissel ozellikler diger bilissel becerileri
etkileyip etkilemedigi.

Modern norobilim ¢aligmalariyla insan beyninin  karmasik  yapisini
kazanmasinda, sadece genetigin degil, epigenetik ve cevresel faktorlerin de biiyiik rol
oynadig1 gosterilmistir. Ozellikle bazi branslarda hayat boyu siiren uzaysal ve diisiinsel
ugrasilar ile cesitli uyarilar barindiran ¢evreye uyum ve basa cikabilme yetenegi

karsisinda beyin, genetik olarak kazandigi yapisini zaman iginde kendine 6zgii bir
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yaptya donistirebilir  (Yilmaz, 2010). Miizisyen beyninin “farkliliklari’ni,
“kapasitesini” ve “smirlarini” saptama iddiasina iliskin tiim g¢aligmalara eslik eden
norobiligsel dayanak; beynin ¢evresel deneyimlerle yani egitimle, hasarla, her hangi bir
konuda kazanmilan wuzmanlikla fonksiyonel ve morfolojik olarak yeniden
diizenlenebilecegi varsayimina dayanan bir dizi teorik yaklasimdir. Caligmanin bu
asamasinda insan beyninde saptanan Ozellikler ve adaptasyon yetisine iligkin teoriler
lizerinden miizigin ve miizikal davranisin beyinde yarattigi varsayilan etkileri lizerine

edinilen bulgular incelenecektir.

2.3. Noroplastisite Teorileri

Geleneksel olarak beynin gelisiminin kritik evreleriyle baglantili oldugu
diisiiniilen plastisite, insan beyninin temel organizasyonel 06zelliklerinden biridir.
Bununla birlikte c¢evresel faktorlerdeki degisimlere tepki verebilme yetenegini
fonksiyonel ve yapisal olarak yasam boyu kendini yeniden organize edebilme
becerisinden temel oldugu 6ne siiriiliir. Plastisite yani beynin kendini yeniden organize
edebilme ya da yeni duruma adapte olabilme becerisi, gelisimin ve olgunlagsmanin
normal evrelerinde oldugu kadar bir beceri kazanma (6grenme) durumunda, bellegin
calismast durumunda ve herhangi bir hasar durumunda da devreye girer (Wan ve

Schlaug, 2010: 1).

Noroplastisite, beyin yapilarin1 olusturan ndéronlarin (sinir hiicrelerinin)
baglantilarinin yapisal degisimlerindeki kaliteyi yansitir. Farkli zaman skalalarinda
olusur ve fonksiyonel baglantililik algi, bilis ve motor aktivitelerine bagli olarak an an
degisebilir (Wexler, 2011:2). Beyin caligmalarinin tiimiinde beynin statik (duragan)
olmayan, degisebilir bir yapiya sahip olmasi ¢alisma i¢in tasarlanan deneylere eslik
eden temel varsayimdir. 19. Yiizyi’mm sonunda William James’in sinaptik beyin
baglantilarinin (ndronlar arasi baglantilarin) degisebilecegi konusunda One siirdiigii
goriisiine dayanan Donald Hebb ise 6nemli ve yenilik¢i bir teori formiile eder; beyin
statik degil dinamiktir. Modern bilimde “Hebb Kurali” olarak anilan bu teoriye gore

“eger bir ndron bir baska norondan girdi aliyorsa ve her ikisi de aktifse bu iki néron
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arasindaki agirlik artar” seklindedir. Kaydedilen néronal (sinir hiicrelerine iliskin)
aktiviteler icin bilimsel metotlardaki yeni gelisimler, fonksiyonel nodronal aglarin

plastisitesine iligskin hipotezin 6ne siiriilmesini miimkiin kilar (Pantev vd., 2003: 383).

Bu tanimlara dayanarak bu ¢aligma dahilinde ndroplastisite; beynin, kendini -
cevresel etkenlerin yogunlugu ve siirekliligine bagli olarak- yeniden organize etme
potansiyeli seklinde 6zetlenebilir. Beynin yeniden organize olabilme becerisini anlamak
beynin kapasitesini yani hangi girdinin nasil islendigi ve bunlarin beyinde nasil bir
yapilanmay1 sagladigini anlamak agisindan ¢ok dnemlidir. Noroplastisite beynin genetik
programlanmasinda 6ngoriillemez. Noroplastisite c¢aligmalari, var olan uyaranlarin
yapisinin ve siddetinin noral degisiklikleri belirleyebildigini 6ne siirdiigii i¢in herhangi
bir uzmanliga sahip olmayan insanlarda bu yetinin smirlarin1 arastirmak zordur. Bu
nedenle beyinde noroplastisitenin sinirlarin1 profesyonel miizisyenlik gibi uzun siireli
uzmanliklarda gézlemlemek arastirmacilari daha net sonucuna gotiiriir. Bu “kapasite”yi
saptamak lizere yapilan tiim calismalar i¢inde miizigin en 6nde bulunmasi ¢alismanin
girisinde belirtilen ana ¢ikis noktasini olusturan miizigin diger bilissel etkinliklerle
kiyaslanamayacak karmasik ve ¢ok boyutlu olmasiyla ideal bir arasgtirma alan

yaratmasini ve noromiizikolojinin ayr1 bir alan olacak birikime ulagmasini agiklar.

Miizisyenlerde plastisiteyi ¢alisirken iki dnemli nota goz oniine alinir: uyaranin
(miizik) karmasiklig1 ve uyarana maruz kalma siiresi. Burada odaklanilan nokta modern
beyin goriintiileme yontemleriyle her iki kosulu da saglayan miizisyenlerdeki

fonksiyonel ve yapisal anatomik farkliliklardir.

2.4. Miizikal Etkinin Noroplastisite Teorileri Baglaminda Analizi

Noroplastisite teorisi ge¢cmiste genellikle beyin hasari olan kisilerde test
edilebiliyorken giiniimiizde saglikli bireylerde egitimin etkisine ve uzmanliga iligskin
deney ve yaklasimlarin giderek daha fazla 6nem kazandigi goriiliir. Bunu saglayan iki

nedenden birincisi ¢alisma tekniklerindeki olanaklardir. Beyin goriintiileme teknolojisi
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yasayan bir beyni gercek zamanda gozlemleme olanagi verir. Yasayan bir beyinden
kaydedilebilen veriler yeni kanitlar1 yeni fikirleri ve yeni sorulari saglar (Baars ve

Gage, 2010: 384).

Noromiizikolojik literatiir incelendiginde yapilan plastisiteye dayali ¢alismalari

birkag kategoride incelemek olas1 goriiniir:

2.4.1. Egitime Bagh Plastisite

Ogrenebilme yetenegi ya da bu gergevede yapilacak daha dogru bir tanimla,
beceri kazanma siirecinde davraniglarin deneyimlerin sonucu olarak degisim
gosterebilmesi, 0zellikle hasar ¢aligmalarinda miizigin hayatta kalma degerine iliskin
ipuglar1 saglar. Ogrenme terimi olduk¢a genis ve goreceli olarak egitim bilimlerinde
basitten karmasiga dogru (sosyal 6grenme) gesitli acilardan ele alinmis olsa da burada
bu bakis agis1 ana olarak beceri 6grenimine odaklanir. Beceri 6grenme birkag hafta ya
da ay siiren bir egitimin sonucu olarak algisal, biligssel ve motor performanstaki degisim
ya da genel anlamda bir gelisim olarak tanimlanir. Bu nedenle adaptasyona ya da diger
kisa siireli etkilere baglh degisimlerden ayrilir. Bu kategori bir bakima beynin miizik dis1
biligsel yetileri nasil etkileyebildigiyle ilgilidir. Kisa ya da uzun stireli isitme ya da galgi
egitiminin etkilerini One siiren ¢alismalar, genellikle miizikten hatirlamaya, 6grenmeye
ya da tedavi yontemlerine yardimci olarak yararlainaldigi kimi pragmatik kullanimlarin
belirli bir deney modeline doniistiiriilerek elde edilen verilerin beyindeki kisa ve uzun
stireli etkilerinin gézlemlenmesine dayanir. Beyinde, yogunluk, hacim ya da aktivasyon
acisindan degisim gecirdigi saptanan bolgeler ile islem siirecindeki asamalarin sayisal
verileriyle arasindaki korelasyonlar araciligiyla miizigin diger biligsel etkinlikler
tizerinde (matematiksel beceriler, bellek...gibi) bir etki yaratip yaratmadigi sorulari
yanitlanmaya calisilir. Birgok g¢alisma miizik egitiminin diger alanlardaki becerileri
sozgelimi miizigin dille kurulan benzerlikleri {izerinden miizik egitiminin dil
becerilerini gelistirip gelistiremeyecegini arastirir. Cocuklarla yapilan ¢alismalar, perde
algis1 ve okuma becerileri arasinda pozitif iligkiler oldugunu saptamistir (Anvari vd.,

2002: 111).
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2.4.2. Gereksinime Bagh Plastisite

Lezyon yani beyin hasar1 ¢aligmalar1 gereksinime bagli plastisite siniflamasi
dahilinde degerlendirilebilir. Lezyon ¢alismalar1 ayni zamanda biligsel beyin
gorlntiileme teknikleriyle yapilan bilissel calismalarin baslangigtaki amacina uygun
deney gruplarint olustururlar. Yani beyin hasari olan hastalarda Ozellikle isitsel
sistemlerdeki ihtiyaca bagh plastisiteyle ilgili pek ¢ok bulgu edinilir. Isitsel korteksin
aldig1 bir hasarin ardindan gelen o bolgelerdeki degisim frekansini belirleyen organize

olma becerisi, o alandaki ndral plastisiteyi yansitir (Baars ve Gaage, 2010:231).

2.4.3. Uzmanhga Bagh Plastisite

Herhangi bir alandaki uzmanligin, sistemli olarak edinilen belirli kazanimlarin
iligkili oldugu beyin alanlarinda nasil tepkiler verdigiyle ilgilidir. Bir bakima egitime
bagli plastisiteyle baglantilidir. Ancak buradaki fark uzmanliga bagli plastisitenin
egitim gibi kisa siirede de saglanabilecek bir farkliligi degil beynin uzun siiren belirli

kazanimlar neticeside gosterdigi degisimini yansitir.

Bu boliimde miizisyenlerle ilgili beyin goriintiileme yontemleriyle sinirlanan
caligmalardan elde edilen veriler, yine alan dahilinde yapilacak miizisyen tanimlari ve
ilgili teoriler etrafinda gozden gecirilecektir. Yapilan ¢alismalar dogrultusunda

miizisyen beynindeki farkliliklar iki ana kategoriye ayrilir:

e Fonksiyonel farkhhklar: Miizisyenlerinlerin, miizisyen olmayanlara gore
uyaranlara verdikleri tepkiler ve bu tepkilerin siddeti agisindan gosterdikleri

farkliliklardir.

e Yapisal farkhliklar: Miizisyenlerin miizisyen olmayanlara gore beyindeki
sekil,  biyiiklik, yogunluk, voliim, hacim vb. agisindan gosterdikleri

farkliliklardir (Sarroff, 2009:1).
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Kabaca smniflandirilan bu degisimler, i¢inde pek cok degiskenin yaratacagi
farkliliklar1 barindirir. Calisma boyunca miizisyenlik icin c¢izilen sinir her ne kadar
“kiigiik yaslarda basladig1 formal miizik egitimini meslek olarak siirdiiren miizisyenler”
olsa da egitime baslanan yas, miizik egitiminin siliresi ve yogunlugu, miizisyenligin
yoneldigi alan, calgi performansi, c¢algi tipi gibi etkenler de 6nem kazanmaktadir
(Abdul-Kareem, 2012). Caligmalar, yalnizca fonksiyonel ve yapisal farkliliklar1 degil,
bu farkliliklarin birbiriyle iliskisini de inceler. Kars1 kesitsel ¢alismalarla farkliliklar:
saptamaya c¢alisan arastirmalara ek olarak boylamsal ¢alismalar da miizik egitiminin
yasam siiresince beyin tizerindeki etkilerini saptamaya yonelik literatiir saglar (Merrett,
Peretz ve Wilson, 2013:1). Bununla birlikte ¢alismalarda kullanilan tekniklerin ve
laboratuvarlarin farkliligiyla bulgularda kimi tutarsizliklar goriilebilir. Bu nedenle
calismalarda miizik egitimi ile beyin fonksiyonlarinin ve yapilarinin arasindaki iligkiyi
tanimlayarak istatistiksel verileri saglayacak degiskenlerin (egitimin baslangici,

cinsiyet, mutlak igitme becerisi, egitimin tipi, ¢alg1 egitimi gibi) alt1 ¢izilir.

Miizisyenlerde fonksiyonel farkliliklara iligkin olarak yapilan en temel
calismalar, algisal ve performansa dayali lateralizasyon, yani miizigi dinleme ya da
performans sirasinda tam olarak hangi boélgelerinin uyarildigina ve bunlarin
nedenlerinin arastirilmasia yonelik s6z konusu degiskenlerle yapilan arastirmalardir.
Algi beyinde i¢ ve dis ¢evreyle ilgili toplanan duyulara ait bilgiye (information) dayanir.
Miizisyenlerde bir¢ok ¢alismada miizik islemleri sirasinda gerceklesen aktivasyonlarin
daha siddetli oldugu ortaya konmustur (Koelsch vd., 2005; Schneider vd., 2005;
Haslinger vd., 2004; Meister vd., 2005). S6zii edilen diger 6nemli bir farklilik, Silvian
yarig1 olarak adlandirilan ve temporal ve parietal bolgeleri ayiran alanda perde ayrimi
(Brattico, Naatanen ve Tervaniemi, 2002) ve isitsel bellek (Kraus vd., 2012), armoni
(Tramo vd., 2003) melodi ve ritm gorevleri (Limb vd., 2006) gibi c¢esitli algisal
gorevlerle olusan fonksiyonel farkliliklardir. Bu ¢aligmalara bakildiginda miizisyenlerin
miizigi miizisyen olmayanlardan daha farkl sekilde isledigi ve miizikal uzmanlagmanin

beynin sol tarafinin daha ¢ok kullanilmasina yol ac¢tig1 gortiliir.
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2.5. Miizisyenlerde Beynin Miizikal Deneyime Bagh Degisimi

2.5.1. isitme

Miizisyenlerde isitsel beceriler -genetik faktorlerin olasi etkileri disarida
birakildiginda- kulak egitimiyle saglanir. Kulak denildiginde elbette beynin yalnizca
temel diizeydeki isitme becerileri kastedilmez. Miizisyenler ic¢in kulak, notalar ve
akorlar hakkindaki bilgiyi tanima becerisi olarak tanimlanir (Jones ve Jones, 2007: 219).
Miizik isitme egitiminde beklenen, miizige iliskin isitsel farkindaligi gelistirmektir:
duyma ve algilamayr miizik i¢in rafine edilen yollarla miizik notasyonu ve diger
sembolleri kullanarak iletisim kurabilme becerileri iizerinden elde etmektir (Illomaki,
2011: 1). S6zgelimi miizisyenler, baslangi¢ seviyesinde aldiklari isitme egitimleriyle ses
yiiksekliklerini frekans bazinda en detayli bi¢cimde taniyabilmeyi ve ayni frekansa
ortalacanak bigimde akort etme becerisini kazanirlar. Bireysel olarak kazanilan bu
beceriler miizisyenler icin pek ¢ok uygulama alani bulur. Yani egitimin ilk yillarinda
kazanilan bu kompleks 6zellik tiim meslek hayatlar1 boyunca uzmanliklarinin birincil
olarak siirdiirmeleri gereken boyutlarindan biridir. Uzmanlhigin bu boyutu ozellikle
kiiciik ya da biiylik 6lcekli orkestralarda diger orkestra iiyeleriyle es zamanli hareket
edebilme, dikkatin siirekliligini saglama ve zamanla bu durumu kaniksama becerileriyle
desteklenir. Miizik egitimin kortikal (beyin kabuguna iliskin) ve altkortikal alanlari
etkileyerek isitsel kapasiteyi artirdig1 genellenebilir bir bilgidir (Aktaranlar Schulkin ve
Raglan, 2014: 7). Bu becerilerin beyinde gerceklestirdigi calisma stratejilerine bagl
olarak isitsel algilariin miizisyen olmayanlardan daha farkli gergeklestigini 6ne siiren

ve bu konuda kimi bulgulara ulasan bir¢ok arastirma vardir.

Miizisyenlerde ve miizisyen olmayanlardaki beyinsel aktivite kaliplarinin
incelendigi bir fMRI c¢alismasinda deneye tamami lisans diizeyindeki miizik
ogrencilerinden olusan 14 miizisyen ile yas ve cinsiyetleri deney grubuyla uyumlu,
formal miizik egitimi almamis ve hi¢ calgi calmamis olan 14 kisilik kontrol grubu
katilir. Deney sirasinda katilimcilara J.S.Bach’ 1n italyan Kongertosu nun bir bdliimii

dinletilir ve deneklerden dinleme sirasinda mirildanmamalari, eslik etmemeleri
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tamamen pasif olarak dinlemeleri istenir. Off periyodunda (dinlenme sirasinda)
herhangi bir uyaran (giiriiltii vs.) dinletilmez ve bu sirada deneklerden hi¢ birsey
diistinmemeleri istenir. Miizisyenler, pasif dinleme sirasinda temporal korteks ve sol
posteriyor dorsolateral prefrontal korteksteki sol baskin ikincil isitsel bolgede
aktivasyon gosterirken, miizisyen olmayanlar ayn1 durumda sag baskin ikincil isitsel
bolgede aktivasyon gosterir. Miizisyen olan ve olmayanlarin bilateral planum temporal
ve left posterior dorsoteral prefrontal korteksteki aktivasyon derecesi arasinda onemli
bir farklilik oldugu belirlenir. Sol planum temporaldaki aktivasyon derecesi, bireyin
hangi yasta miizik egitimine basladigiyla ilgilidir. Dahas1 sol posterior dorsolateral
prefrontal korteks ve sol planum temporaldaki aktivasyon derecesi onemli olgiide
mutlak isitme yetenegiyle ilgilidir. Sonuglar, egitimli miizisyenlerin prefrontal korteksi
ve isitmeyle ilgili bolgelerdeki noral aktivitelerin ayrimini (miizisyen olmayanlardan
ayrimini) gostermektedir. Calismada s6zii gegen aktivasyonlarin mutlak isitme yetenegi
ve uzun donem miizik egitiminin baglangicinda {iretilen fonksiyonel yeniden iiretimin

bagimsiz kullanimiyla ilgili oldugunu diisiiniiliir (Onishi vd., 2001).

Miizisyenlerin, amatdér miizisyenler ve miizisyen olmayanlarin armonik ve
melodik  uyaranlarin  kullanildigt  deneyler sirasindaki  aktivasyon kaliplari
incelendiginde miizisyenlerde sol frontal ve temproal loblarda daha fazla aktivasyon
goriiliirken miizisyen olmayanlarda ve amator miizisyenlerde ise iki tarafli frontal lob ve
sag temporal lobda daha fazla aktivasyon oldugu gozlemlenmistir. Buna gore ¢alisma
profesyonel miizisyenlerin (miizisyen olmayan ve amatorlerle karsilastirildiginda)
miizigi lineer (melodi) ve non-lineer (akor) bi¢imde algilamada (Brust, 2003: 181) farkl
bilissel stratejileri kullandiklarini saptanir. Bu tiir ¢aligmalar, miizik islemenin beyinsel
altyapilarinin; daha az ya da fazla sabitlenmis miizik merkezinden ¢ok dinleme ve
islemenin yollarin1 yansittigin1 varsayar (Aktaran Miinte, 2002). Melodi ve akorlarin
ayriminda hayati 6nemi oldugu diisiiniilen bilateral temporal lobun ©6n (anterior)
boliimiindeki aktivasyon en karakteristik aktivasyondur. Bunun aksine miizigin belli
vokal partlarin1 (alto, soprano) dinlerlerken miizisyen ve miizisyen olmayanlarin farkl
beyin bolgelerinin aktive oldugu goririiliir. Frontal bolgeler, perde analizi ile ilgili s6zel

ve tonal cagrisimlari kullandiklarindan yalnizca miizisyenlerde aktive olur. Satoh
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vd.’nin PET c¢aligmalarinda saptanan miizisyenler ve miizisyen olmayanlar arasinda
aktive olan beyin bolgelerinin farkliligi miizikal gorevleri performe ederken devreye

giren noral aglarin farkliligindan kaynaklanir (2003).

1998’de Pantev tarafindan yapilan ve miizisyenlerde miizigin ve miizikal
egitimin, isitsel ve somatoduyusal korteksteki 6zel fonksiyonel organizasyonlari iizerine
etkisinin incelendigi bir ¢aligmada deney grubuna spesifik spektral frekansi kaldirilmis
miizik pargalar1 dinletilir. Bu durum, isitsel korteksteki ndral yanitlarin hizli (ani) ve iki
tarafli (degisebilir) adaptasyonunu saglar. Buna ek olarak yapilan deney, profesyonel
miizisyenlerin uzun siiren miizik egitimleri ve pratiklerinin, isitsel alan ve
somatoduyusal kortikal gosterimlerinin genisleme kapasitelerine erismek i¢in olanak
sagladigini kanitlar. Noral hareketlerin 6zellikle miizikal tonlarda gézlemlendigi ortaya
cikmigtir. Somatoduyusal kortekstedeki esnek degisimler sik kullanilan ve uyarilan

parmaklar igin 6zeldir. Miizisyen olmayanlarda bu degisime rastlanmaz.

2014 yilinda Angula — Perkins vd. temporal lobda miizik dinlemeyle baglantil
kortikal alanlarin miizisyen ve miizisyen olmayanlar arasindaki farkliliklarin1 saptamaya
calisirlar. Konugma ve miizik gibi ¢evredeki en kompleks akustik sinyalleri algilamak,
beynin belirli bolgelerine yayilan hiyerarsik fonksiyonel aglar ve onun 6tesindeki isitsel
korteks tizerine temellidir. Konusma ve miizigin algilandigi beyin bolgelerindeki
benzerliklerden yola ¢ikilabilir ancak belli bolgelerin bu akustik kategorilerden sadece
birini ya da digerini sectigi goriilmiistiir. Bu ¢aligma bu segilen bdlgelerin neden nasil
ve hangi akustik kategori tarafindan secildigine miizisyen ve miizisyen olmayanlar
tizerinden yanit arar. 28’i profesyonel miizisyen olan 53 kisilik deney grubu fMRI
deneyine katilir. Farkli tiplerdeki miizik uyaranlariyla farkli tiplerdeki kompleks
seslerin (konusma, dilsel olmayan vokalizayon) tepkileri karsilastirilarak beyinde artan
aktiviteye sahip bolgeler saptanmaya calisir. Her iki grup i¢in de belirgin bicimde
planum temporalde aktivasyon goriiliir. Bu durum biitiin deney grubu icin gegerli
olmas1 miizisyen olan — olmayan ayrimi olmaksizin kortikal bdlgelerin miizik islemine
diger kompleks seslerin islemiyle karsilastirildiginda 6ncelikli olarak dahil oldugunu

gosterir. Bu gibi ¢aligmalarda miizisyenlik acgisindan bir fark bulunmasa da genel olarak
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insanlarda miizigin ve diger uyaranlarin beyinde islenme asamalarina iliskin onemli

veriler saglar.

Miizisyenlerin sahip oldugu hassas isitsel beceriler, beynin basta isitsel korteks
olmak iizere pek ¢ok alanini fonksiyonel olmanin yani sira yapisal olarak da etkiler.
Isitsel alandaki yapisal degisikliklerde ortaya cikan carpict bir sonu¢ mutlak kulak
becerisine sahip olan miizisyenlerle (AP) ilgilidir. Bircok miizisyen i¢in aldiklari
egitim, perdeleri rolatif olarak tanmimak ic¢in tanimaya yeterlidir. Yani iki notadan
hangisinin daha yiiksek perde oldugunu ve referans bir sesle diger sesi taniyabilme
becerisine (RP) sahiptirler. Ancak egitimli miizisyenlerin bile ¢ok az bir bolimi mutlak
kulak (“perfect” ya da ‘“absolute” pitch) yani referans bir perde olmadan seslerin
frekanslarin1 isimlendirebilme becerisine sahiptirler. Bu alisilagelmedik 6zellik kimi
zaman tamamen miizik egitimiyle iligkili goriiliir ve ¢ok kiigiik yaslarda baslanmadigi
siirece bu ozellige sonradan sahip olmanin ¢ok zor oldugu belirtilir (Jones ve Jones,
2007: 219). Ancak mutlak isitmenin miizik egitimiyle iliskili olmadig1 dahas1 miizikle
amator diizeyde bile ilgisi bulunmayan kisilerde de bu 6zelligin goriilebilcegi goriisiine
sahip yaklasimlar da s6z konudur. Brown’a gore AP kazanimi bilissel gelismenin kritik
oldugu diisiintilen donemdeki egitime ve miizige yogun olarak maruz kalmaya baglidir
(2000: 12). Yani miizisyenleri amatdrlerden ya da miizisyen olmayanlardan ayiran kimi
ozellikler mutlak isitme becerisine sahip miizisyenlerle diger profesyoneller arasinda da
kimi belirgin farkliliklar yaratabilir. Bunlardan biri isitsel kortekste yer alan (Levitin ve
Tirovolas, 2009), sik sik beynin net seslere cevap veren “sayisal merkezi” olarak anilan
(Zatorre, 2007) ve el baskinliiyla iligkisi nedeniyle yapisal ve fonksiyonel asimetrinin
isaretleyicisi olarak goriilen (Keenan vd., 2001) planum temporalin AP 6zelligine sahip
miizisyenlerde dikkate deger bi¢cimde biiylik olmasidir. Yapisal goriintiileme,
miizisyenlerde planum temporalde beklenen (dogasinda bulunan) sol taraf asimetrisinin
ve Heschl girusun arka bolgesinin beklenenden daha biiylik oldugunu kanitlamaktadir
(Schlaug vd., 1995a; Zatorre vd., 1998; Keenan vd., 2001). Ancak Falk’in da aktardig:
gibi Picone v.d., tarafindan yapilan bir ¢calismada mutlak kulaga sahip miizisyenlerin
gorsel- uzaysal (vizyospasyal) ve sozel becerilerde kontrol grubundan c¢ok farkl

olmadig1 goriilmiistiir. Bu da mutlak kulaga sahip miizisyenlerin sahip olmayanlara gore
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miizikal uyaranlar1 iglemede sol PT’e daha fazla bagli olduklar1 anlamina gelir.
Miizisyenlerin miizigi islemede sol yarikiireyi, miizisyen olmayanlarin ise daha ¢ok sag
yarikiireyi yogunluklu olarak kullandigina iliskin iyi bilinen 6nerme PT Ornegiyle

gecerliligini stirdiriir (Falk, 2000: 206).

Miizisyen beynindeki fonksiyonel farkliliklara iligkin 6nemli bir diger bulgu
profesyonel miizisyenlerin performanslarini, gerceklestirdikleri ve hayal ettiklerinde
beyinlerinde ayni bolgelerin devreye girmesidir. Lotze vd. tarafindan 2003 yilinda
yapilan 8’i profesyonel, 8’1 amatdr olmak iizere 16 saglikli sag el baskin miizisyenin
katildig1 bir fMRI deneyi bu konudaki bulguyu ortaya koyan g¢aligmalardan biridir.
Deneyde amatdr ve profesyonel miizisyenlerin Mozart’in Sol Major keman
kongertosunu  (KV216) gercekten calarken ve c¢aldiklarini  hayal ederken
aktivasyonlarinin haritalar1 karsilastirilir. Kongertonun ilk 16 0lgiisiinde sol eldeki
parmak hareketleri goriintiilenir. Electromyography (EMG, EEG'den farkli olarak beyin
dalgalarinin degil, viicuttaki sinir ve kaslarin elektriksel yontemle izlenmesidir) doniitii,
goriintlileme pratigi sirasinda hareketler yapilmadan alinir ve miizikal performans hem
gercekten yapilirkenki hem de yapildigi hayal edilirkenki taramalar sirasinda EMG ler
kaydedilir. Hareketler sirasinda tiim deney grubunun iiretilen en yiiksek EMG
titresimleri gézlemlenir ve kontralateral primer duyusal-motor korteks, bilateral superior
parital lobda ve ipsilateral anteriorda aktivasyonlar saptanir. Profesyonellerde
performans sirasinda en yiiksek aktivitelerin sag primer isitsel kortekste olmasi
durumunun, isitsel motor baglantisinin artan giliciinii yansittigt sonucuna varilir.
Yalnizca hareket etmek ya da yalnizca dinlemek tek bir sistemi aktive ederken (ya
motor ya isitsel kisim) profesyonel miizisyenlerde miizikal egitimin bir sonucu olarak

motor ve isitsel sistemin birlikte aktive oldugu goriilmektedir.

Miizik egitimi olmayan kisiler de beklenen (uyumlu) melodik, armonik ve
ritmik yapilardaki sapmalart (MMN=mismatch negativty=beynin art arda gelen
uyaranlar arasinda otomatik karsilastirma performansinin becerisi) belirleyebilir. Miizik
egitimi olan kisilerde miizikal sapmalar1 (batt miizigi normlar1 dahilinde uyumsuz akor,

melodi ya da ritmik uyumsuzluk) belirleyebilmenin arttig1 goriiliir (Besson vd., 1994).
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Dolayisiyla uyumsuzluktan kaynaklanan rahatsizlik duygusuna iligkin tepkiler de

miizisyenlerde daha gii¢liidiir.

Koelsch ve ekibinin (2002) yaptig1 bir EEG ¢alismasinda akor dizisi ¢alinirken,
armonik yapiyr bozan seslerin, profesyonel miizisyenlerde (amatér miizisyenlerle
kiyaslandiginda) beynin bozuk uyaranlara tepki vermesiyle karakterize edilen ERAN
(early right anterior negativity) bolgesinde daha genis aktivasyona neden oldugunu
saptar. Arastirmacilara gore bunun nedeni profesyonel miizisyenlerin daha spesifik

miizikal beklentilerinin olmasidir.

2.5.2. Motor Hareketler

Motor korteks ve duyusal korteks, motor becerileri 6grenmede merkezi beyin
alanlaridir. Duyusal motor korteks, diger beyin alanlarinda oldugu gibi yeni becerilerin

kazanimiyla degisebilme kapasitesine yani noral plastisite 6zelligine sahiptir.

Miizikal performansin ger¢eklesmesi beyinde motor alanlarin yonettigi tiim
motor ve duyusal hareketleri kapsar. Sozgelimi piyanoda dogru notalara gereken
agirlikta basmak ve hedeflenen ses niteligine ulagmak ya da yaylh calgilarda yiiksek bir
nota seslendirebilmek i¢in telin hissedilmesiyle ses sinyallerinin algilanmasina kadar
gecen siire i¢inde gerceklesen omuzlarin, kol ve el ve parmak kaslarinin sol serce
parmag tel iizerindeki belli bir noktayr hedefleyerek oraya yerlestirmek ince motor
kullanimin1 gerektiren hareketlerdir. Motor alanlarda miizigi nasil isledigi ile ilgili bir
baska Onemli nokta da notalar1 okurken olusan g6z hareketleridir. Piyanistlerin
gozlerinin kisa ve hizli hareketleri 6nemli Olgiide ¢aldiklar1 parcanin armonik ve
melodik icerigine baglidir. Homofonik miizikte gozler daha ¢ok vertikal (dikey)
hareketler yaparken polifonik miizik i¢in géz hareketleri daha ¢ok horizontal (yatay)
olarak gerceklesir (Van Nuys ve Weaver’dan aktaran Justus ve Bharucha, 2002).
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Amunts vd., 1997 yilinda 21 sag el baskin profesyonel erkek miizisyen grubu
ile yas, cinsiyet ve el baskinligi uyumlu 30 kisilik kontrol grubunu karsilagtirdigi bir
calisma yapar. Karsilagtirmanin daha saglikli yapilabilmesi ve olas1 farkliliklarin miizik
dis1 motorik etkenlerle karistirilmamasi i¢in kontrol grubunu profesyonel daktilo ya da
bilgisayar kullanan kisiler olmamasina dikkat ederek olusturur. In vivo manyetik
rezonans goriintiilemenin kullanildig1 ¢calismada miizisyenlerin primer motor kortekste
(PMK) makroyapisal farkliliklara sahip oldugu bulgusuna ulagilir. PMK, planlama ve
yonetici motor hareketlerden sorumludur. Bu nedenle miizisyenlerin karmagik
hareketlerinin biiyiik 6l¢iide bagli oldugu dngoriilen bir alandir. Motor alanlart kullanan
egzersizler miizisyenlikte hayatidir. Sistemli bir ¢algi egitimi i¢in kullanilan hareket
becerilerinin en yiiksek seviyedeki durumunu gerektiren acelite, tril, uzun siireli ve kisa
ve c¢evik hareketlerle yapilmasi gereken diger siislemeler, ozellikle ileri seviyedeki
etlitler i¢in miizisyenleri farkli kilar. Sekil 3° deki etiit 6rnegi s6z konusu ince motor

becerilerin ne derece kullandigiyla ilgili agiklayici bir 6rnektir.

Krings’in (1999) yaptigr bir ¢alismada profesyonel piyanistler ile kontrol
grubunun karmasik parmak hareketleri sirasinda fMRI goriintiileri ¢ekilir. Aktivasyon
kiimeleri primer motor kortekste (PMK), tamamlayict motor alanda, premotor kortekste
ve superiyor parietal lobda goriiliir. Iki grup arasinda serebral aktivasyon kapsaminda
onemli farkliliklar ve piyano calanlarda daha az sayida aktive olmus voksel saptanir.
Buradan su sonu¢ c¢ikar; uzun siiren motor pratigi, piyanistlerde farkli kortikal
aktivasyon kaliplarina neden olabilir. Piyanistlerde ayni1 hareket i¢in ¢ok daha az sinir
hiicresi devreye girmesi gerekir. Aktive olan kortikal alanlar farkli yogunluklari her iki

grubun motor performansindaki gerekli eforu yansitir.
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Varyasyonunun {i¢ saniyelik segmenti (Miinte, 2002: 473).

2.5.3. Dogaclama ve “Yaraticihk”

Miizikal dogaglamay1 ve bestelemeyi karsit konseptler olarak goren Nettl,
dogaclamay1 bestelemenin karsisinda “hesaplanmis olan”a karsi, “kendiliginden olan”,
“gelismis”e karst “primitif” ve “yapay”a kars1 “dogal” olarak tanimlar (1974: 4).
“Hesaplanmis olana karsi kendiliginden olan” vurgusu burada s6z konusu miizikal
edime 6zgi belirli bilgiler dahilinde kisa siireli muhakemelerle 6zgilin yaratim siireci
olma yoniine dikkat ¢eker. Bat1 gelenegi i¢in dogaclama, sdzkonusu tiiriin miizisyen
tarafindan bilinen kurallar1 dahilinde serbestge hareket etmeyi saglar. Elbette biligsel ve
motor miizikal davranislarin kodlandig1 kisa ve uzun siireli bellegi devreye sokmasini

gerektirecek karmasik koordinasyonu siirdiirtir.

Yaratici diistinmenin teorik temeli psikoloji ¢aligsmalarindaki diverjant diisiinme
becerisine yani tek bir dogru cevabi icermeyen sorulara verilen, sayica fazla ve islenmis,
incelikli, nadir ve orijinal cevaplarla Olciilen becerilere (Bulduk, 1999: 76) dayanir.

Bagka bir deyisle mevcut bilgiden yola c¢ikilarak, yeni, orijinal, degisik ve alternatif
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cozlimlerin iretilmesi olarak tanimlanabilecek biligsel organizasyona isaret eder.
Yaratict davranisin hangisi oldugu {izerine tanimlama yapmak zordur ancak, yukaridaki
tanimlar dahilinde net olarak sdylenebilecek iki nokta vardir; yaratict davranislar, yeni
ve orijinaldir ve iizerinde fikir birligi saglanan nitelendirilmis yargilar alana 6nemli
katkilar saglar (Bengtsson vd., 2007: 830). Bu anlamda beyin goriintiileme teknikleri
araciligiyla yaratict diisiinmenin biligsel altyapilarini saptamaya ¢alisan miizik ve miizik
dis1 kimi aragtirmalar dikkat ¢eker. So6zgelimi hikdye liretme gibi yaratict davranislari
Olcmenin denendigi birkag beyin goriintiilleme ¢alismasinda diverjant diisiinme sirasinda
ozellikle prefrontal korteksin aktif oldugunu saptanir (Howard-Jones v.d., 2005: 240).
Miizisyenler, nota ve ritmler iizerinden baglamsal anlami olan miizikal 6bekler iiretmek
durumunda oldugundan arastirmacilar, kendiliginden olan yaratici artistik icadin noral
yapilarin1 aragtirmanin en iyi yolu oldugunu diisiiniirler (Lopez-Gonzéalez ve Limb,
2012: 6). Limb ve Braun (2008), dogaclamanin énemli karakteristiklerinden oldugu caz
tiriinde profesyonel piyanistlerle yaptigi bir ¢alismada beyinde yaratici diisiinmeyle
ilgili boliimiin hem yapisal hem de fonksiyonel olarak, prefrontal korteks oldugunu yani
beynin 6n kisminda yer alan ve karar verme, problem ¢ézme gibi ileri diizeydeki biligsel

davraniglarla iligkili oldugunu 6ne siirer (2012: 3).

Bengtsson ve Ullen’in bulundugu bir grup arastirmaci 2007°de yaptiklar bir
calismada miizisyenlerin doga¢lama sirasinda hangi beyin bolgelerinin aktive olduguna
iliskin bulgulara ulasirlar. Amag¢ daha Onceki caligmalarda dogal tepkiler sirasinda
aktive oldugu belirlenen beyin boélgeleri dorsolateral prefrontal korteks ve rostral
premotor alanlarinin dogaclama sirasinda da devreye girip girmediginin aragtirilmasidir.
Dogac¢lamay1 kompleks bir miizikal davranig yaratmada beynin trettigi dogal tepkiler
olarak tanimlayan ekip 11 piyanistin (piyano egitimine 4-8 yaslar1 arasinda baglamis,
23-41 yas arasi) katildigi fMRI deneyinde gorsel olarak gosterilen bir melodi {izerinden
dogaclama yapmalar1 istenir. Dogaclama sirasinda beynin hangi bolgelerinin aktive
oldugunu ve yaratict diislinmenin hangi bolgelere siirlandigini saptamaya ¢alisan
arastirmada yine prefrontal korteks en fazla devreye giren beyin korteksi olarak
tanimlanir. Kisaca beyin yapisi ve fonksiyonlarina iligkin bir 6zetleme yapilirsa Limb

ve Bengtsson’un caligmalarinin da gosterdigi gibi miizikte yaratici diigiinmenin
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karsiliklarindan biri olan miizikal dogaglamanin prefrontal korteksle baglantisi one

cikar.

2.5.4. Desifre ve Nota Okuma

Miizikal okuma, miizik repertuar1 kazanmanin prosediirel bir bileseni ve teknik
acidan bir ¢algida uzmanlagmis olmanin gostergesi dolayistyla miizisyenler i¢in miizikal
deneyimin biitiinleyici bir pargasi olarak goriiliir (Wristen, 2005: 44). G6z kontagi ve
notasyon algisin1 motor hareketlere aktarma, gorsel isitsel geri besleme ile ilgili olarak
one ¢ikan bilissel ve algisal kullanimlarin siirekliligini, kisa zamanda hizli bigimde ¢ok
sayida miizikal bilginin es zamanli ve ard arda kullanimini gerektirir. Konudaki en az
efor bile notalarin perde ve siirelerinin terclimesini (kimi zaman iki ayr1 porte ile)
ilerleyen tonallik isaretleri ve Olgiiyli takip etme, tanidik kaliplari saptama, miizigin
nasil duyulmasi gerektigine iligkin performans plani ve bu planin motor hareketlere

aktarimi gibi gorevleri gerektirir (Peretz ve Zatorre, 2005: 101).

Miizik okumayla ilgili yapilan ¢aligmalardan ¢ikarilan sonug, melodi, armoni
ve ritmin bagimsiz olarak islendigi ve yogun miizik egitiminin beyin fonksiyonlarini
altere edebildigi ve hatta miizikal olmayan gorsel uzaysal bilisi artirabildigi yontindedir
(Hodges ve Nolker, 2011: 66). Bir parcayr “ilk bakista” calabilme ya da
sOyleyebilmenin yani sira 6zellikle bat1 sanat miiziginde bir miizisyenin zaten biliyor
oldugu bir parga iizerinde prova yapmast ya da sessiz bir sekilde okumasi da dahil
edilebilir. Bu ¢ kategoride yer alan miizikal okuma bi¢imlerinin tiimii beyinde
gerceklesen kompleks biligsel gorevleri devreye sokar (Penttinen, 2013: 9). Miizik
okumanin mekanizmalar1 seri ve hizli duraklamalar, g6ziin ilgili bilgiye odaklanarak
yeniden baglamasi, diger isaretlere yayilmas: ve odaklanilacak bir sonraki noktaya
gecmesi gibi hareketleri gerektirir. Miizikal okuma sirasindaki g6z hareket kaliplar1 ve
g0z takibi lizerine yapilan birka¢ ¢alisma miizik deneyimi diizeyinin (egitim siiresi ve
yogunlugu) gz hareketlerini belirgin bi¢cimde etkiledigini gosterir (Hodges ve Nolker,

2011: 64). Miizisyenlere 6zgii bir gorsel- uzaysal analiz gorevi olan bu 6zellik, uzaysal
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O0grenmenin asamalarindan plastik degisimler agisindan etkinelebilir bir &zelliktir

(Slumming vd., 2002).

Beynin miizikal okuma sirasinda devreye giren beyin alanlarini saptamak i¢in
yapilan bir fMRI calismasinda Schon ve ekibi beynin miizik okuyan bolgelerini fMRI
kullanarak inceler. Bu bolgelerin kendine ozgiiliiklerini degerlendirmek i¢in nota ve
sayilarla gosterilen 5 tonda klavyede g¢alacak profesyonel piyanistler lizerinde, miizik
simgelerini okuyan ve kelime ve rakamlar1 okuyan beyin alanlar1 karsilastirirlar.
Sonugta aktive olan beyin bolgelerinin benzer kaliplar oldugu ortaya ¢ikar. Ancak,
miizik simgeleri ve kelime ya da rakam okuma gorevi arasindaki karsithiklar, sag
oksipito-temporal junction, superior parietal lob ve the intraparietal sulkusta major foci
aktivasyonlar1 oldugunu ortaya koyar. Sag oksitemporal farkliliginin, notalar kelimeler
ve rakamlarin sifrelenme seviyesi farkliligindan ileri geldigi disiiniiliir (Schon vd.,

2002).

2.5.5. Performans ve Yorumlama

Kendall ve Carterette (1990), miizik performansinin iletisim yoniine dikkat
cekerler. Buna gore performans, bestecilerin miizikal idealar1 notalara kodladiklar
iletisim sisteminin bir parcast olarak goriiliir; miizisyenler, notasyonlardan akustik
sinyallere kodlarlar, dinleyiciler ise akustik sinyalleri diisiincelere kodlarlar (Aktaran
Palmer, 1997: 118-119). Bir performansta yorum; ayni miizik pargasini baska bir
performantan ayiran ve performansin mikroyapisin1 olusturan zamanlama, yogunluk,

tin1, gibi bilesenlerdeki genis ve dar varyasyonlara isaret eder (1997: 118).

Miizik performansinda hareketin roliine iliskin birka¢ perspektif vardir; bu
perspekftiflerden biri miizisyenin performans sirasindaki hareketlerinin psikolojik
islemler ve gorev talepleri tarafindan sekillendigidir. Bunlar miizisyenin kendisini

miizikal ¢algiya en iyi sekilde uyarlayabilmesi i¢in anatomik ve psikolojik ayarlar1 ve
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duyusal geribildirimi (propriyoseptif2, dokunsal, gorsel ve isitsel girdiler) en uygun hale
getirmek icin gereken duyusalmotor adaptasyonlarni igerir. Diger perspektif ise
perfomans¢inin  “ic  hareketleri”dir. 1938 yilinda Truslit tarafindan gelistirilen
perspektif, miizisyenlerin hareketlerini “i¢ hareketler’inin ifadesinin kendiliginden
gerceklesen manifestosu olarak ele alir. Bu i¢ hareketin kaynagi ise duyguya, hareket
hassasiyetine ve iletisime bagli olarak deneyim ve artistik formla sekillenen miizigi

yorumlama giiciidiir (Palmer, 2013: 406; Repp, 1992: 266).

Miizik performansini ayni zamanda, miizisyenin dinleyicilerle iletisiminden
onemli 6l¢iide etkilenen ve genellikle “tek seferlik” ve “bireysel” bir biligsel yapiy1
temsil ettigini sdylemek yanlis olmaz. Miizikal parcanin bestecisi tarafindan yiiklenen
karakterini gdsterebilmek basli baslina ¢ok sayida biligsel ve 6zellikle duyusal gorevin
devreye girmesine neden olur. Buna ek olarak miizisyenin kattig1 duygusal igerik yine
performan¢inin parcayla ilgili bireysel deneyimleri kismen de olsa yorumun
ayristirilabilir farkliliklarini olusturur. Miizikal yorumlama 6znel ve genellikle bir
performanstaki anlik gdsterimleri yansittigindan pek ¢ok degisken igerir. Ancak diger
taraftan bir parcanin tiim miizikal 6zellikleriyle birlikte {iretimi ve planlanmasi igin
kullanilan zihinsel gosterimlere yakindan bakmay1 saglayacagi bilinse de arastirilmasi
oldukga bir siiregtir. Ancak ayn1 zamanda miizisyenleri diger uzmanliklardan ayiran ve
biligsel farkliliklar1 ortaya koymada en ideal biligsel siire¢lerdendir. Bu nedenle
Miizisyenlerin miizikal diisiinceyi (musical idea) dinleyiciye nasil ifade ettikleriyle ilgili
calismalar, daha c¢ok zamanlama (timing) ve titresim genligine (amplitude) iliskin

akustik 6l¢iimlere odaklanir (Candell ve Carterette, 1990: 129).

2.5.6. Bellek Kullanimi

Bati tonal miizigi perdeler, akorlar ve tonalliklar, sirasiyla melodik, armonik ve
diyatonik yapmin asamalarini yansitan bilgi birliginin kavramsal ayrimi olarak

konumlanir (Palmer, 1997). Miizisyenlerde hem kisa hem uzun siireli olmak {izere tiim

*Viicudun i¢inden gelen uyaranlari duyma (hissetme) anlaminda kullanilir.
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bellek sistemlerinin kullanimi aslinda sozii edilen tiim bilesenleri ayr1 ve biitiinciil
olarak iceren pek ¢ok miizikal gorev icin etkin bir aktivite oldugu seklinde
genellenebilir. Miizik performansi i¢in bellek ¢aligmalar1 genellikle miizikal yapinin s6z
konusu boyutlarina (armoni, tonalite, miizikal ciimle, 6l¢ii gibi) odaklanmakla birlikte
son zamanlarda yapilan kimi c¢alismalar performansa iliskin motor faktorlerin de
Onemini ortaya koyar. Bu c¢aligmalarda zihinsel miizik pratigi sirasinda ya da miizik
dinleme gorevleriyle ilgili beyin goriintiileme 6l¢timlerinin miizikal diistinme sirasinda

motor ve isitsel kortikal alanlarin ayni anda aktive oldugunu goriiliir.

2.5.7. Duyusal Ozellikler

Fonksiyonel caligmalara iliskin diger bir grubu ise miizisyenlerde duygu
durumlarinin miizisyen olmayanlara gore farkli olabilecigi varsayimi olusturur. Bu
caligmalar da digerleri gibi miizisyenlerin miizige verdikleri duygusal tepkilerin beynin

hangi boliimiinde ne derece aktivasyonlara neden olduguyla ilgilidir.

Duygusal uyarilma alanlarinda deneyime bagh degisikliklerin EEG araciligiyla
arastirlldigr bir calismada miizisyenlerin duygusal isleme alanimmin deneyim temelli
adaptasyona iliskin 6nemli bir bulgu ortaya konur. Bunun i¢in amatdr ve profesyonel
miizisyenler arasinda algilanan farkliliklar (puanlamayla subjektif uyarilma) ve
psikofizyolojik 6lgiimler incelenir. Ilk asamada 15 profesyonel miizisyen ve 19 amatdr
miizisyene Beethoven’in 5. Senfonisi’nin 7.4 dk’lik ilk boliimi dinletilerek 76 kanalli
EEG kaydedilir. lkinci asamada dinleme sirasinda kendi duygusal uyarilmalarimi
degerlendirmeleri istenir. Profesyonel miizisyenlerin miizik dinlerken gdsterdikleri
duygusal aktivasyon kaliplar1 daha farkli ve daha yogundur. Miizisyenlerde Alfa, beta
ve delta kaliplarinda daha yogun aktivasyonlar gézlemlenir (Mikutta, 2012).

Miizisyen beyninin farkliliklarin1 arastiran caligmalarda iizerinde Onemle
durulan en g6z Onilindeki faktor egitimdir. Egitim, elbette deney desenlerinin
miizisyenlik ozelliklerinin beyindeki temsillerini saptayacak bi¢cimde kurulmasi

gerekliligini karsilamasit bakimindan bir Onsarttir. Dolayisiyla arastirmacilarin deney
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gruplarii belirlerken yararlandigi kriterdir. Calismalarin birgogu bu farkliliklarin uzun
donem miizik egitimiyle olusabildigi deginse de arastirmacilarin goz Oniinde
bulundurdugu bir baska énemli faktér de miizisyenligin ve beyinde yarattigi varsayilan
etkilerin kalitsallikla baglantis1 olup olmadigi ya da ne kadar baglantis1 oldugu

yoniindedir.

2.6. Miizikal Deneyimin Beyindeki Fonksiyonel ve Yapisal
Farkhliklara (Olas1) Etkileri

2.6.1. Egitim Faktorii

Miizisyen beyni lizerine yapilan caligmalar, bir taraftan miizisyenlerin
beynindeki fonksiyonel ve yapisal farkliliklar1 saptamaya ¢alisirken diger taraftan da
egitimin bu farkliliklardaki etkisine iliskin tartismayi netlestirmeye odaklanir. Yapilan
tiim calismalar i¢in boyle bir olanak bulunmasa da da kimi c¢aligmalar 6zellikle miizikal
deneyimin yili ve yogunluguyla fonksiyonel ve yapisal farkliliklarin derecesi arasinda
baglantilt bir durum olup olmadigim test eder. Elbert vd. (1995)’in yaptig1 manyetik
kaynak goriintiileyicisiyle telli calgi calan miizisyenlerle yapilan bir calismada
parmaklar1 kullanma konusunda beynin uyarilar1 ilk alan kabuk kisminda plastisite

derecesinin ¢alg1 egitimine baslanan yasla baglantili oldugu saptanmaigtir.

Egitime baslanan yagsla farkliliklarin arasinda baglanti oldugunu gosteren diger
bir ¢caligmada beynin yarikiireleri arasindaki bilgi transferini saglayan ve bu ¢aligmanin
sonugclar1 agisindan da 6nemi olan korpus kallozumun orta ve 6n tarafi 6zellikle miizige
7 yasindan 6nce baslayan miizisyenlerde daha biiyiik oldugu bulgusuna ulasilir (Schlaug
vd., 1995b). Elbert ve Schlaug’un c¢alismalarmma ek olarak egitimin beyindeki

farkliliklarin nedeni olduguna iliskin birka¢ boylamsal calisma da s6z konusudur.
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Hyde vd. (2009), 5, 6 ve 7 yaslarinda calgi calmaya baslayan ¢ocuklardan
olusan bir deney grubu ve yaslari uyumlu, miizik ya da ¢algi egitimi almayan bir kontrol
grubu belirler. Dort y1l boyunca deney grubu yogun ¢algi derslerini siirdiiriirken kontrol
grubundaki ¢ocuklar herhangi bir ¢algi ya da miizik egitiminden gegmezler. Calismanin
baslangicinda bu iki grubun beyin yapilarina ait verileri karsilastirarak her hangi bir
farklilik olmadigini saptayan aragtirmacilar, onbes aydan sonra deney grubunun, ii¢
beyin bolgesinde kontrol grubuna kiyasla degisikler olmaya basladigini saptar; motor
bolgesinde daha hizli hareketler, beynin iki yarikiiresini birbirine baglayan korpus
kallozumun daha biiylik olmasi, seslerin isitildigi ve yorumlandigi sag primer isitsel

bolgenin daha genis olmasi gibi bulgulara ulasilir.

Daha onceki calismalarda zamansal yenilikle iliskilendirilen ve hafiza ve yon
bulmadaki etkin rolii bilinen hipokampiisiin yetiskinlerdeki fonksiyonel acidan
degisebilirligi lizerine yapilan bir fMRI ¢alismasi isitsel igslemi incelemek i¢in kullanilir.
Iki asamada yapilan deneyin ilk asamasinda profesyonel miiziseyenlerde sol ve 6n
hipokampiiste zamansal yeniliklere noral tepkilerin arttig1 belirlenmistir. Ikinci deneyde
daha onceden var olan faktorlerin egitime bagli degisimini agiga ¢ikarmak i¢in olan
boylamsal yaklagimla akustik zamansal yeniliklere ndral yanitlar incelenir. Bu amag
icin bir grup miizik akademisi 6grencisi deney grubu olarak secilir ve yogun isitsel
egitim siirecindeki iki somestr doneminden Onceki ve sonraki durumlari incelenir.
Ogrencilerde egitim periyodundan sonra seslerdeki zamansal yeniliklere hipokampiise
ait yanitlarin arttigi goriiliir. Sonuglar, yetiskinlerde hipokampiisteki fonksiyonlarin

miizik egitimine bagl olarak degisebildigini gosterir (Herdener vd., 2010).

2.6.1.1. Miizik Egitiminin Diger Bilissel Ozelliklere Etkisi

Miizik egitiminin etkileri lizerine bir dnemli soru da egitimin diger bilissel
becerileri gelistirip gelistiremeyecegi iizerinedir. Literatiirde buna iligkin ¢ok sayida
calisma bulunur. Burada elbette egitimin siiresi, yogunlugu ve olusturulan deney grubu
merkezi 6nemdedir. Konu iizerine miizik egitiminin hangi becerileri gelistirebilecegine

iligkin belirgin bir fikir birligi olmasa da (Franklin vd., 2008) kimi degiskenler arasi
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pozitif baglantilara sahip bulgulara ulasilir. Ozellikle miizikal islemler ve dilsel islemler
arasindaki benzerliklerden yola cikarak egitimli miizisyenlerde bellek kullaniminin
sozel bellege de etki edebilecegi gibi varsayimlara dayanan caligmalar ve buna iliskin

kimi bulgular 6ne ¢ikar.

Franklin vd. (2008)’in miizisyenler ve miizisyen olmayanlar arasindaki isitsel
ve gorsel bilgiyi isleme siirecindeki farkliliklarini arastirdiklar: bir ¢alismada hem isitsel
hem de gorsel gorevler i¢in 6 farkli psikofizyolojik temporal gorev 40 profesyonel
miizisyen ve 40 miizik deneyimi olmayan kontrol grubu iizerinden karsilastirilir.
Deneyin belirlenen tiim prosediiriinii olusturan miizikal goérevler sonucunda
miizisyenlerin ¢ocuklukta baglayarak siirdiirdiigi uzun donem ve yogun miizik
egitiminin duyusal modaliteler géz Oniine alinmaksizin genel zamanlama becerilerini

gelistirdigi sonucuna varilmistir.

2.6.2. Kahtim Faktorii

Miizisyenlerdeki beyin farkliliklarina iligkin tartisilan 6nemli bir diger faktor,
bu farkliliklarin biiytik 6l¢iide kalitimsal olarak var oldugu ve egitimin yalnizca var olan
potansiyeli tetikledigi lizerinedir. Bu goriis belirli miizisyenlik 6zelliklerini ¢ok kiiclik
yaslardan itibaren tasiyan kimi miizisyenlerin sahip oldugu beyindeki yapisal
farkliliklar1 akla getirir. S6z gelimi AP becerisine sahip olan miizisyenlerde beynin
planum temporal bdliimiiniin diger miizisyen gruplarina ve kontrol gruplarina kiyasla
daha biiyiik ve diger yarikiiredeki boyutuyla arasindaki asimetrinin daha fazla olmasi
kimi durumlar icin kalitimsal faktorlerin {izerinde durulmasi gerektigi konusunu
giindeme getirir. Baharloo vd., 1998 yilinda yaptiklart calismayla mutlak kulak
becerisine sahip olan miizisyenlerde egitimin ve genetik faktorlerin etkisini ele alarak
hangisinin oncelikli ve 6nemli oldugunu tartisirlar. AP miizisyenleri hem genetik
(nature) hem de egitim (nurture) etkisini arastirmak icin ideal bir model olarak géren
arastirmacilar AP 06zelligine sahip olan ve olmayan miizisyenlerden olusan iki grubu

karsilastirdiklar1 ¢alismada erken yasta baslayan miizik egitiminin AP becerisini
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gelistirmek i¢in gerekli oldugunu ancak egitimin bu sira dis1 beceriyi aciklamada tek
basina yeterli olmayacagini belirtirler. Takeuchi and Hulse (1993), AP i¢in en 6nemli
hatta tek onemli sartin eitim oldugunu ve 5-6 yaslarindan Once baslanan bir isitme
egitiminde AP’nin Ogrenilebilir oldugunu o6ne siirerler. Ancak ¢ok kiigiik yaslarda ve
egitiminin heniiz basinda olan bazi ¢ocuklarda da bu becerinin goriilebildigi goz oniine

alindiginda egitimin en azindan tek sart olamacagi goriiliir.

So6zii edilen, miizikal beceriler ve beynin sahip oldugu farkliliklarin nedenleri
lizerine yapilan aragtirmalarin ¢ogunlukla uzun ve yogun uzmanlasma siirecine yani
egitimin etkisine odaklanma egiliminde oldugu bilinse de kalitim faktdriiniin goz ardi
edilmemesi gerektiginin altin1 ¢izilir. Bu durum her iki faktoriin de miizisyenlerde
cesitli diizeylerdeki miizikal beceriler ve bu becerilerin beyinde yarattigi varsayilan
farkliliklarin ne yalnizca egitimin ne de yalmizca kaliimin yeterli agiklamay1
saglamayacagini gosterir. Tartismalar, ancak konu flizerine iiretilen hipotezlerin test
edilecegi yeni bulgularin siirekliliginin saglanmasiyla daha tutarli ve net olarak

kavramsallastirma girisimlerine katki saglayabilir.

Miizisyen beyninde boliim icinde cesitli tartismalar dahilinde verilen yapisal
farkliliklara iliskin en 6nemli nokta, miizikal okuma (desifre), bellekten ya da notadan
takip edilerek Onceden Ogrenilmis (hazirlanilmig) performans, dogaclama, isitilen
perdeleri isimlendirebilme, hiz, acelite, tril, gibi teknik ¢alismalar ve uyum, berraklik,
yorumlama becerileri gibi biligsel, duyusal ve motor devreleri ¢oklu tekrarla kullanan
alanlarda uzun dénemde siirekli gerceklesen fonksiyonlara ve ¢alisma dahilinde verilen
plastisite teorilerine dayanarak, kazanilan bu becerilerin beynin yapisal ve morfolojik
durumunu etkileyip etkilemedigi sorusudur. Bu noktada bilginin kazanilmasi, islenmesi
ve kullanilmasi siireclerinde yogun bir gorev alanina sahip oldugu, beyindeki tiim bilgi
ag1 ve organizasyondan birbiriyle iligkili bi¢imde sorumlu oldugu ve bu nedenle her
ikisinin de hayati O6neme sahip oldugu son yillarda yogunlasan c¢alismalarla
kesfedilmeye baslanan iki ana beyin maddesi 6ne ¢ikar: beyaz ve gri madde. Literatiire
dayanarak, eger kiiclik yaslarda baslayip hayat boyu siiren yogun miizik egitimi beynin

cesitli yapilarin1 degistiriyorsa bu yapilar arasindaki bilgi iletisiminden sorumlu bu iki
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maddenin miktarlarin1 ve dolayisiyla yapilarini da degistirmesi ve kullanima bagh
olarak artirmast gerekir. Buna gore ¢alismanin hipotezi su sekilde kurulur:
“Miizisyenlerde egitimleri geregi gerceklestirdikleri uzun dénem zihinsel ve fiziksel
miizik pratikleri beyindeki beyaz ve gri madde miktarlarini etkileyerek yapisal olarak
biiyiimesine neden olur”. Calismanin amaci ayni varsayim iizerinden gergeklesen ancak

siirli sayida ve yetersiz olan ¢aligmalara yeni bir katki saglamaktir.



3. BOLUM

MUZISYEN BEYNINDE BEYAZ MADDE VE GRi MADDE YAPILARINDAKI

FARKLILIKLAR
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Bu c¢alismanin yanit aradigi soru, miizisyenlerin kiiglik yaslardan itibaren
edinmeye basladiklari iist diizey bilissel, duyusal ve motor miizikal deneyimlerin ve bu
deneyimlerin hem siireci hem de sonucu olarak meslek hayatlar1 boyunca devam eden
miizikal becerilerin beyindeki iki hayati madde olan beyaz ve gri madde yapilarini nasil
etkiledigidir. Sekil 4’ deki beyin kesitinde beyaz ve gri maddenin lokasyonlari
goriilmektedir. Gri madde beynin dig kismini (korteks) olusturan alanlarda; biligsel
siireclerde ve hareket se¢imi ve 6grenmeyi pekistirme gibi genel fonksiyonlarda 6nemli
rolii oldugu bilinen basal ganglionda (Stocco, Lebiere ve Anderson, 2010); hem ¢esitli
duyularin serebral korteksteki primer duyu merkezine iletilmesinde, hem de serebellum
ve bazal gangliyonlardan gelen hareket ile ilgili bilgilerin serebral korteksin motor
bolgelerine iletilmesinde 6nemli rolii olan talamusta (Tiirkel ve Terzi, 2007) ve hareket
kontrolii ve beden dengesini saglayan beyincik gibi bolgelerde 6ne ¢ikar. Yogunluklu
olarak beynin i¢ kisminda yer alan beyaz madde ise gri maddenin aracilik ettigi bircok
fonksiyonun ilgili bilgilerinin saglikli bir bi¢cimde iletilmesinde onemli bir goreve
sahiptir (Filley, 2012: 267). Merkezi sinir sistemini olusturan bu iki madde iizerine son
yillarda yapilan arastirmalar, beyinde bilinen 6zelliklerinin disinda bilgi islem ve
zihinsel etkinliklerde ¢ok daha o6nemli rollerinin bulundugunu ortaya koyar (Fields,
2008; Scholz vd., 2009; Budday vd., 2015). Ikinci boliimde genisce ele alinan
“miizisyen beyni” literatiirli, uzun dénem miizikal etkinliklerin miizisyenlerin beyninde
ozellikle yapisal olarak “artis” ya da “biliylime” kabul edilebilecek farkliliklara neden
oldugunu 6ne siirer ve buna iligkin pek ¢ok bulgu saglar. Bu dogrultuda boyle bir
calismada deneyin sonucuna iliskin beklenti, miizisyenlerde beynin biligsel, duyusal ve
motor devrelerindeki yapilarin ¢alisma zamanin uzunlugu ve ¢alisma pratiginin
yogunluguna bagli olarak artacagi yoniindedir. Dolayisiyla ¢aligmanin hipotezi “uzun
doneme bagli zihinsel ve fiziksel miizik pratikleri beynin beyaz ve gri madde

yapilarinda artisa neden olmaktadir” seklinde belirlenmistir.

Calismanin bu boliimiinde beyaz ve gri maddenin yapisal 6zelliklerine, yine
ikinci boliimde verilen “miizisyen” tanimina baglh kriterler ¢ercevesinde belirlenen
deney grubu ile yapilan ¢calismanin yontemine iligskin detaylara ve edinilen bulgulara yer

verilmistir.
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Beyaz Madde

Gri Madde

Sekil 4. Beyaz madde ve gri madde alanlarinin kesitsel goriiniimii (Campellone, 2014).

3.1. Beyaz Madde Yapis1 ve Miizikal Performansa Bagh Degiskenligi

Beynin i¢ kismin1 olusturan beyaz madde farkli beyin bdlgelerindeki néronlar
(sinir hiicresi) islevsel devrelere baglayan yani sinir hiicreleri arasindaki sinyal iletimini
saglayan milyonlarca akson (sinir teli) demetinden meydana gelir. Birgok biligsel alanda
olduk¢a 6nemli rolii vardir (Loui, Li ve Schlaug, 2011). Aksonlar, miyelin ad1 verilen
ve igerdigi yagdan dolayr beyaz renkte goriinen elektriksel yalitimdan sorumlu bir
maddeyle kilif gibi kaplidir (Demir, 2008: 4; Fields, 2008). Adint miyelinin renginden
alan beynin beyaz maddesi sinir hiicrelerinin, beyaz renkteki miyelinle kapli oldugu
bolgelerdir (Sekil 5). Bir beyin bolgesindeki beyaz madde yogunlugunun 6l¢iitii o
bolgedeki “miyelinlesme” derecesidir. Beyaz maddede beynin farkli bolgelerini
birbiriyle bulusturan aksonlar biraraya gelerek ‘yolak’lart olusturur (Andrade ve

Bhattacharya, 2003: 285).

Miyelin elektrik uyarilarinin hizli sekilde iletilmesi i¢in onemlidir ve zarar
gormesi halinde bilgi iletimi, dolayisiyla duyusal, motor ve biligsel fonksiyonlar hasar
gortr (Fields, 2010: 768). Miyelinlesme yani beyaz madde yogunlugu ne kadar fazla

olursa o bolgede noral network, organizasyon ve ileti o kadar iyi, hizli ve sagliklidir.
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Akson

Miyelin Kilif

Sekil 5. Bir noronda (sinir hiicresi) aksonlar1 kaplayip yalitarak eletriksel uyarilarin
cogalmasini, bilgi islemeyi etkileyecek sekilde kontrol edebilen miyelin kilif
(Fields, 2010).

Uzun siire beynin pasif altyapis1 olarak goriilen beyaz maddenin yeni
caligmalarla beyin bolgeleri arasinda diizgiin bilgi transferindeki 6nemini, 6grenmeyi,
zihinsel becerileri ve =zihinsel hastaliklar1 aktif olarak etkiledigini, beyindeki
yogunlugunun sodzgelimi piyano g¢alma gibi kimi farkli zihinsel deneyimlere gore
degisebilecegini gosterir (Fields, 2008). Bu olasiliga dayanan birka¢ gozlem beyaz
madde yapisindaki degisikliklerin profesyonel miizisyenlerin yillarca siiren pratikler

sonucunda degisip degismeyecegi gibi sorgulamalar: getirir (Fields, 2010: 768).

Beyaz maddenin beyindeki yogunluk derecesi, calismanin bu bdliimiinde
hakkinda daha detayl:1 bilgi verilecek olan DT-MRI (difiizyon tensor manyetik rezonans
gorlintiileme) araciligiyla olctliir. 1980’°lerin ortalarindan beri kullanilan ve heniiz yeni
bir teknoloji olarak kabul edilen DT-MRI, beyin icerisindeki beyaz maddenin yogunluk
derecelerini hesaplamay1 saglayan bir MR yazilimidir. Bir bolgedeki beyaz madde
yogunlugu ne kadar fazlaysa DTI sinyalleri o kadar artar (FA-fractional anisotropy= 0-
1). Beyin goriintiilleme teknikleri araciligiyla edinilen bulgular, kompleks gorevlerin
ogreniminden sonra beyaz maddede yapisal degisiklikler oldugunu gosterir. Burada da

tipki diger beyin yapilarinda oldugu gibi miizisyenlerde ¢ocukluktan itibaren yogun
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olarak kullanilan bolgelerdeki beyaz madde yogunluklarinda farkliliklar olabilecegi

varsayimiyla hareket edilir.

Literatiirde miizisyenlerde beyaz madde farkliliklarin1 arastiran birkag
calismaya ulagilmistir. 2001°den itibaren yapilmakta olan az sayidaki bu calismalar
miizisyenlerde beyaz madde yapilarinda dikkate deger farkliliklar oldugunu kanitlasa da
(bu calismalarin detaylarina “sonug¢” boliimiinde yer verilmistir) calismalarin verilerinde
kimi tutarsizliklara rastlanmistir. Bu da yeni verilerin gerekliligini ortaya koyar. S6z
konusu gereksinim dogrultusunda yapilan bu ¢alismanin amaci, ¢ocukluktan baslayarak
uzun bir siirece yayilan yogun fiziksel ve zihinsel miizik pratiklerinin, miizisyenlerde
bazi beyin yapilanmalarini degistirebildigi hipotezini “beyaz madde” 6zelinde yeniden

test etmektir.

3.2. Gri Madde Yapisi ve Miizikal Performansa Bagh Degiskenligi

Diger aragtirma konusu olan gri madde beynin dis kabugu olan korteks alanini
kaplayan boz renkli bir maddedir. Gri madde merkezi sinir sisteminin énemli ve biiyiik
bir bilesenidir. Sinirsel hiicre gdvdeleri, neuropil (miyelinlesmis ve miyelinlesmemis
aksonlardan olusan), glial yani sinir hiicrelerine destek olan hiicreler ve dendritlerden
sinir hiicrelerinin kisa govde uzantilarindan olusur. Gri madde, miyelinlesmis
aksonlardan olugsan beyaz maddenin aksine miyelin bulunmayan sinirsel hiicre
govdelerini igerir. Adii ¢iplak gozle bakildiginda goriinen boz renginden alan gri
madde miyelin hiicreleriyle yani beyaz maddeyle kapli aksonlara bilgi gdnderen
milyarlarca hiicre govdesinden olusur (Baars ve Gaage, 2010: 128). Beynin dis yiizeyini
olusturan gri madde her iki yarikiirenin iist ylizeylerine (beyin korteksleri) ve beyincigin
yiizeyine yayilir. Fonksiyonu, beyinde elektriksel uyaranlar1 kimyasal mesajlara ¢eviren
sinaps aktivitesi boyunca uyaranlara verilecek yanitlar1 yaratmak i¢in merkezi sinir
sisteminin ndronlar arast duyusal ya da motor uyaranlarin yolunu belirlemektir. Gri
madde yapilar1 duyu organlar ve diger gri madde alanlarinda tiretilen bilgiyi isler. Bu

bilgi 6zellesmis ndronlarin 6zellesmis ek kisimlar1 yani aksonlar araciligiyla taginir.
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Beynin dig kabugu olan korteks gri maddeyle kaplidir. Miizisyen beyninin
farkliliklarint saptamaya yonelik ¢aligmalarda taranan beyin korteksinin kalinligininin,
yani gri madde yogunlugunun kontrol gruplarina goére daha fazla oldugunu (Gaser ve
Schlaug, 2003; Slumming vd., 2002; Schneider, 2002) ve beynin isitsel uyaranlari
karsilayan korteks alanlarinin kalinligin1 (Bermudez vd., 2009) gosteren kimi ¢alismalar
vardir. Etkiler genel olarak miizikal pratiklerin siiresine gore (yil bazinda) deneyime
bagli oldugunu destekler niteliktedir. Bununla birlikte kars1 kesitsel calismalar, bu
farkliliklarin anatomik etkilere mi dayandigi yoksa deney gruplarini ayiran deneyim ve
uzmanliklarin sonucu mu olduguna iligskin net veriler ortaya koyamamaktadir. Daha net
veriler Bu nedenle hem gri madde hem de beyaz madde g¢alismalart igin tipki bu

calismada oldugu gibi yeni bulgulara gereksinim vardir.

3.3. Materyal ve Yontem

Calismada miizisyen beyninde beyaz ve gri madde yapilarindaki farkliliklari
saptamak i¢in segilen deney ve kontrol grubu DT-MRI deneyine dahil edilir. Elde edilen
beyin goriintiileri sirastyla diflizyon tensor ve voksel tabanli morfometri yontemleriyle

Olciiliir.

3.3.1. DT-MRI (Difiizyon Tensor Manyetik Rezonans Goriintiileme)

Hiicre i¢indeki su molekiilleri, bulunduklar1 ortamda termal enerjileri
nedeniyle rastgele hareket yaparlar. Bu hareket, “Brownian hareket” ya da
“diftizyon”(yayilim) olarak adlandirilir. Bir benzetmeyle aciklamak gerekirse; bir parca
kagida mirekkep damlatildiginda miirekkep, kagit parcasi iizerinde yayilma hiziyla
dogru orantili olarak giderek biiyliyen bir daire seklini alir. Fakat beyinde yogun
aksonal dizilim nedeniyle iki tip yayilim vardir. Bu Ornegin isaret ettigi yayilim
bicimine “izotropik difiizyon” denir. Beyindeki difiizyon goreceli olarak kisitlanmig bir
difiizyondur ve iizerine miirekkep damlatildiginda oval sekilli lekenin kaldigi bir
dokumaya benzetilebilir. Bu yayilim bi¢imi ise “anizotropik diflizyon” olarak adlanir

(Oguz, 2012). DT-MRI yontemi beyindeki bu su difiizyonunun hangi yénde daha fazla
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kisitlaniyor oldugunu dlgmeye yarayan bir yontemdir. Su yayilliminin daha fazla
kisitlandigr bolgeler beyaz maddenin yani miyelinlesmenin daha yogun oldugu
bolgelerdir. DTI ile miyelinlesmenin yani beyaz madde yogunlunun ve beyaz madde
yolaklarinin uyumlulugunun géstergesi olan fraksiyonel anizotropi (FA) olgiiliir. DTI,
difiizyonun yone bagiml etkilerini ortadan kaldirarak saf difiizyon goriintiisii saglayan
bir goriintiileme yontemidir. DT-MRI, diger MRI makinalariyla ayni tiir islemi
yapmakla beraber {i¢ boyutlu resimlere toplanan beyin kesitlerinin ¢ok sayida
gorlntiisiinii farkli manyetik alan ve farkli algoritmalar araciligiyla ortaya koyabilir ve
manyetik alan degiskenleri ve kullanilan 6zel sekans ile dokularin diflizyon 6zelligine
dayali goriintiileme yapmak miimkiin olur (Dinger, 2010). Boylelikle konvansiyonel
MR yontemleriyle net olarak izlenemeyen anatomik yapilar, belli yonlerde kisitladiklar
difiizyon 6zellikleri ile goriiniir hale gelir ve bu sekilde anatomik yapilar hakkinda daha

fazla bilgi elde edilebilir (Bulakbasi ve Yilmaz, 2014).

3.3.1.1. VBM (Voksel Tabanlhi Morfometrik Analiz)

VBM, beyinde belirli yapilar1 6lgmek i¢in kullanilan bir diger yontemdir.
belirlenen iki grup arasindaki gri maddenin bolgesel yogunlugunu voksel wise
karsilastirmasina dayanarak Olcer (Ashburner ve Friston, 2000). Deney ve kontrol

grubunun verileri ayni koordinatlara c¢ekilerek farkliliklarin karsilastirilmasi saglanir.

3.3.2. Katilimcilarin Belirlenmesi

3.3.2.1. Mesleki Deneyim

Yapilan aragtirmalarda miizisyen beynindeki fonksiyonel ya da yapisal
farkliliklar1 saptamaya calisan arasgtirmacilarin  sahip oldugu temel motivasyon
miizisyenlerde beynin islemlerinin detaylarimi arastirmabilmektir. Beyin gelisimi i¢in
onemli asamalarda baglayarak sistemli ve programli bir egitim siireciyle devam eden

miizisyenlik pratiginin beyinde cesitli morfolojik ve fonksiyonel farkliliklar
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yaratabilecegi olasilig1 buradaki en 6nemli nokta oldugundan, segilecek olan miizisyen
grubuna iligkin birincil kriter katilimcilarin calisma yogunlugu ve siiresi olarak
belirlenmelidir. Literatlirdeki diger calismalarda oldugu gibi bu tez caligmasinda da
deney grubu belirlenirken caligma siiresi ve yogunluk dikkate alinmis, beyin gelisimi
icin kritik yaslarda baglayarak formal miizik egitim kurumlarinda mesleki yasamini

stirdliren 6grenci ve egitmenler deney grubu olarak belirlenmistir.

3.3.2.2. Cinsiyet Faktorii

Insanlarda beynin cinsiyete dayali kimi farkliliklara sahip olabildigi hipotezi
tizerine temellenen ¢aligmalar, edindikleri bulgularla bu hipotezi dogrularlar. Yani
beynindeki yapisal farkliliklar, fonksiyonel lateralizasyonun derecesi ve Ozel
yeteneklerle iliskili oldugu kadar cinsiyetle de baglantilidir. Cinsiyet farkliliklarinin
gbzlemlenen varligini, 6neminin ve yoniiniin giiglii bir sekilde kimi faktorlere; beyin
yapisina (serebral korteks, korpus kallozum), belirli beyin o6zelliklerine (kortikal
kalinlik, kortikal kivrimlar), bolgesel 6zelliklerin derecelerine (gri madde yogunlugu)
bagli oldugunu gostermeye ¢alisan kimi c¢alismalar vardir (Luders ve Toga, 2010:3).
Cinsiyet farklilig1 beyaz ve gri madde yapilarini da etkilemektedir (Gur vd., 1999). Pek
cok davranigsal ve anatomik ¢alisma erkeklerin beyninin ortalama olarak kadinlara gére
daha az lateralize oldugunu gosterir. Bu nedenle deney katilimcilarinin  -cinsiyet
farklilig1 deneysel bir degisken olmayacaksa- tamaminin (miizisyenler ve kontroller)
ayni cinsiyette olmalar1 daha saglikli bir karsilastirma ve daha tutarli bulgulara

ulagmaya olanak saglar.

3.3.2.3. El Baskinhg

El tercihi yaz1 yazmak, resim yapmak, ¢atal ve bigak kullanmak gibi ¢esitli el
islerini yapmak i¢in sag ya da sol elin tercih edilmesi olarak tarif edilir. Beyin
lateralizasyonu beynin iki yarikiiresi arasindaki morfolojik yani sekilsel ve fonksiyonel

farkliliklar anlamina gelir. El tercihi ise fonksiyonel bir beyinsel lateralizasyon olarak



58

kabul edilir. Bir elin digerine gore daha baskin olmasi ilgili yarikiirenin diger yarikiireye
gore daha baskin oldugunu gosterir (sag yarikiire sol eli, sol yarikiire sag eli yonetir).
Daha iyi gelismis olan bu yarikiireye baskin yarikiire denir. Insanlarin yaklasik % 95°
inde sol hemisfer sag hemisfere gére daha baskindir (Yildirim ve Dane, 2007: 46).
Insanlarin genelinde bulunan bu asimetri durumunun miizisyenlerde daha da belirgin

oldugunu gosteren kimi ¢aligmalar vardir (Schlaug vd., 1995a, Jancke, 1997).

Lee’nin basinda oldugu bir arastirma grubu 56 sag el baskin piyanist ve 56
kisilik kontrol grubuyla yaptigi diger bir calismada miizisyenlik ve cinsiyet
farkliliklarint c¢alisir. Arka ve 6n KK da onemli farklarin saptandigi ¢alisma hem
cinsiyete bagli hem de profesyonel miizisyenlige bagli farkliliklarin 6nemini ortaya
koyar (2003: 205). Bu nedenle yine tiim deney grubunun se¢iminde el baskinliginin
gruptaki herkeste ayni olmasi bu tiir bir deney i¢in Onemli bir kriterdir. El
baskinliklarin1 saptamak i¢in 15 miizisyen ve 8 kisilik kontrol grubunun tiimiine
Edinburgh El Tercihi Envanteri uygulanir. Buna gére miizisyen grubunun el baskinlik
oraninin % 90 sag el, kontrol grubunun el baskinlik oranimin %100 sag el oldugu

sonucuna varilir (Tablo 3).

Tablo 3. Katilimcilarin Edinburgh El Tercihi Envanteri ile elde edilen baskinlik

oranlari.
Katilimer Sayisi Sag El Baskinhk
Oranlan
Miizisyen Grubu 15 % 90
Kontrol Grubu 8 %100

Calismada  gerceklestirilen DT-MRI  deneyine  yukaridaki  kriterler
dogrultusunda, miizik egitimine 12 yasindan once baglamis, ¢alismanin yapildigi 2013

yilinda -en az 10 yil olmak iizere- ortalama 23 yillik ¢algi deneyimine sahip olan, 19-43
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yas arasi, sag el baskin, herhangi bir saglik sorunu olmayan 15 kadin miizisyen (fliit-
piyano) ile yas, cinsiyet ve el baskinliklar1 uyumlu, daha once hi¢ miizik egitimi

almamis saglikli 8 kisi katilir.

Calismada Siemens Magnetom Symphony Maestro Class 3.0 Tesla Magnet
MRI aygiti aracilifiyla her iki grubun beyin haritalar1 ¢ikartilarak FA (Fractional
Anisotropy) yani beyaz maddedeki fiber yogunlugu ve beyaz maddenin miyelinlesme
oraninin sayisal biriminin degerleri elde edilir. Bu haritalardan edinilen FA degerleri iki
farkli yontemle analiz edilir. Bunlardan ilki TBSS araciligiyla yapilan iki ayr1 grup
analizi, ikinci ise manuel bir yontem olan ROI (Region of interest = ilgili bolge)

analizidir.

3.4. Miizisyenlerde Beyaz Madde Yogunlugunun Farkhliklarina fliskin
Bulgular

3.4.1. TBSS (Tract Based Spatial Statistics) ile Yapilan Birinci
Grup Analizi

DT-MRI ¢ekimleriyle elde edilen veriler 6nce TBSS uygulamasi ile iki ayr1 grup
analizine tabi tutulur. Ilk olarak FA verisinin voksel tabanli istatistiksel analizi TBSS
(Tract-Based Spatial Statistics) uygulamasi ile yapilir. Diflizyon goriintiilerinin tensor
degerleri hesaplanir. Bu degerler ortak bir uzaya hizalanarak ortalama bir FA goriintiisii
elde edilir. Her denegin FA verisinin bu ortalamaya izdiisiimii saglanir ve c¢ikan
sonuglar denekler arasi voksel istatistiksel hesaplamalarinda kullanilir. Bu sayede elde
edilen goriintiilerde iki grubun fark olusturan alanlar1 Sekil 6 ve Sekil 7°de kirmizi

lekeler halinde gdsterilmistir.
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Sekil 6. Miizisyen grubunun internal kapsiildeki beyaz madde yogunluklarinin birinci

grup analizi ile elde edilen DT-MRI goriintiileri.

Sekil 7. Miizisyen grubunun korpus kallozumdaki splenium (sol) ve gévde (sag) beyaz

madde yogunlugunun birinci grup analizi ile elde edilen DT-MRI goriintiisii.
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TBSS ile yapilan birinci grup analizi, miizisyenlerin motor hareketlerin gectigi
onemli bolgelerden biri olan internal kapsiil (Sekil 6) ve iki beyin yarikiiresinin major
baglantis1 olarak tanimlanan korpus kallozumdaki (Sekil 7) splenium ve gdvde
kisimlarinda beyaz madde miktarlarinin kontrol grubundan dikkate deger bigimde fazla

oldugunu gostermistir.

3.4.2. TBSS ile Yapilan ikinci Grup Analizi

Birinci TBSS analizinin ardindan, edinilen verilerin saglamasin1 yapmak igin
ikinci bir grup analizi daha yapilir. Once her iki grubun difiizyon agirlikli goriintiileri
tizerinde FSL yazilimi ile bazi akim diizeltmeleri yapilir. Her denek i¢in FA degerleri
hesaplanir. Bu degerler TBSS analizine tabi tutularak miizisyen ve miizisyen
olmayanlar arasindaki farklar hesaplanir. Istatistiksel hesap icin nonparametrik
permutasyon testi kullanilir. p <0.05 degerleri istatistiksel olarak anlamli kabul edilir.
Sekil 8 ve Sekil 9°daki FA haritalarinda miizisyen grubuna ait beyaz madde

yogunluklar1 kirmiziyla, kontrol grubuna ait olanlar ise mavi ile gosterilmistir.

Sekil 8. Miizisyenler ve kontrol grubu arasinda internal kapstilde ikinci grup analiziyle

elde edilen beyaz madde farkliliklari.
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Korpus Kallozum Spleinumun
Sagital Gériintiisiy

korpus Kallozum
Spleniumun Aksial
Goriintiisi

Korpus Kallozum Spleniumun
Koronal Gériintisi

Sekil 9. Miizisyenler ve kontrol grubu arasinda korpus kallozumda ikinci grup
analiziyle elde edilen beyaz madde farkliliklarinin koronal, aksiyal ve sagital

goriintiileri.

Birinci analizde oldugu gibi TBSS ile yapilan ikinci analizde de internal
kapsiilde ve korpus kallozumda miizisyenlere ait beyaz madde yogunlugunu gosteren
simgelerin (kirmiz1 lekeler), kontrol grubuyla karsilastirildiginda (mavi lekeler) belirgin

bicimde baskin oldugu goriiliir.

3.4.3. ROI (ilgili Bolge) Analizi

DT-MRI ile edinilen beyin haritalar1 manuel bir yontem olan ROI (Region of
Interest: Ilgili bolge) ile tekrar analiz edilir. ROI analizi ydnteminin kullanimini igin
farkli varsayimlara ve farkli savunmalara dayanan ii¢ ana tercih nedeni olabilir. Birinci
neden ROI analizi datalarin basit¢ge incelenmesidir. Desenleri karmasik olan deneylerde
tiim beyin haritasindaki tiim durumlarin aktivite kaliplarini ayirt etmek zor olabilir. Her
bir durum i¢in ya da cesitli degiskenler icin c¢izilen alanlardaki sinyalleri gérmede
rahatlik saglayabilir. Diger bir neden ise testi ayr1 bir 'localizer' taramasi veya durumu
gibi bagka bir bilgi temelinde tanimlanmis bir alana sinirlamaktir (Poldrack, 2007: 67).
Calismanin ilk asamasinda TBSS analizleriyle elde edilen miizisyenlerde beyaz
maddenin yogun oldugu bulgularla belirlenen iki alan IK ve KK’nin ROI ile ikinci bir

analizine tabi tutulmasinin nedeni o bolgelerdeki yogunlugun saglamasini yapmaktir.
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Sekil 10. Ornek ROI Analizi Goriintiisii

Edinilen veriler iizerindeki istatistiksel analiz ise Paired-Samples "t" testi ile
yapilir. ROI analizi sonucu deney ve kontrol gruplarinda sol taraftan sag taraf
cikarilarak internal kapsiildeki beyaz madde yogunluk farklar1 Tablo 2’de 6zetlenir. Her
iki grupta da sol taraftaki yogunlugun daha fazla oldugu goézlenir. Yapilan istatistiksel
analize gore deney grubunda sag ile sol arasindaki farklilik anlamli bulunurken

(p=0.034), kontrol grubunda bu farkligin anlamli olmadigi (p=0.433) goriiliir.

Tablo 4. iki grubun kendi iginde sol ve sag internal kapsiildeki beyaz madde yogunluk
diizeylerinin karsilastirilmasi (sol-sag farki i¢in ortalama+tstandart sapma, eslestirilmis

iki grup i¢in t-testi).

Miizisyen Grubu (N=15) 20.02+39.250 p=0.034

Kontrol Grubu (N=8) 9.15+9.933 p=0.433
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Bu analiz sonucunda TBSS analizlerinden farkli yeni bir bulgu daha edinilmis
olur; miizisyen grubunda sag ve sol internal kapsiil arasindaki beyaz madde yogunluk

farkinin kontrol grubuna oranla daha yiiksek oldugu saptanmustir.

3.5. Miizisyenlerde Gri Madde Yogunlugunun Farklihklarina iliskin
Bulgular

3.5.1. Voksel Tabanhh Morfometrik Analiz

Ayn1 deney grubu lizerinden miizisyenler ve miizisyen olmayanlar arasindaki
gri madde hacim farkin1 ve tiim beyin bdlgesindeki yogunlugunun bdlgesel
farkliliklarint belirlemek i¢in ayni1 beyin goriintiilleme araciligiyla (Siemens Magnetom
Symphony Maestro Class 3.0 Tesla Magnet MR yliksek ¢oziiniirliikte T1 agirlikli 3
boyutlu volumetrik goriintiiler alinir. Voksel boyutu -5x -78x -42 mm., voksel sayisi
92°dir (p<00.1). VBM data analizleri sonucunda miizisynelerde sol pariyetal lob ve
prekuneusta miizisyen olmayanlarla kiyaslandiginda daha fazla miktarda gri madde
yogunlugu oldugu saptandi. Sol pariyetal lobun ¢algi performasinda ve prekuneusun da

perde saptanmasinda 6nemli oldugu kimi ¢aligmalarda belirtilmistir.

Sekil 11.’de Miizisyenlerde ve miizisyen olmayanlarda prekuneustaki gri
madde farkliliklarina iliskin karsilastirmali grup analizi goriilmektedir. Karsilastirmali
beyin haritasinda yer alan sar1 leke, prekuneusun beyindeki lokasyonunu yani

miizisyenlerde gri maddenin yogun oldugu alan1 gosterir.
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Sekil 11. Miizisyenlerde ve miizisyen olmayanlarda prekuneustaki gri madde

farkliliklarma iligkin karsilagtirmali grup analizi.
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Miizisyenlerde insan beyninin iki ana maddesi beyaz ve gri madde
farkliliklarint aragtirmanin amaglandigi bu tezde iki yontem ve kullanilan dort farkl
analiz sonucunda beynin korpus kallozum ve internal kapsiil kisimlarinda beyaz madde
yogunluklarinda; sol parietal lobun iginde gomiilii olan prekuneus kisminda ise gri
madde yogunluklarinda oOnemli farkliliklar saptanmistir. Deneye katilan tiim
miizisyenlerin ikinci bolimde verilen norobiligsel arastirmalarda yogunluklu olarak
belirlenen miizisyenlik kriterlerine uygun olacak ozelliklere sahip olmasi hem grup
analizlerinin (iki ayr1 TBSS ve VBM) hem de manuel analizin (ROI) ortaya koydugu
farkliliklara gore uzun doneme yayilan miizikal pratiklerin beyinde kimi yapilar
degistirebilecegi hipotezini destekledigi goriilmektedir. Tim beyin tarandiginda
yogunluklarin en belirgin oldugu internal kapsiil, korpus kallozum ve prekuneusun

beynin miizikal islemi a¢isindan 6nemi tartisma gerektirir.

3.6. Korpus Kallozum, Internal Kapsiil, Prekuneus

3.6.1. Korpus Kallozum (KK)

KK, korteksten gelen uyaranlar1 karsi yarikiireye baglayarak beynin motor,
duyusal ve biligsel performansini saglamaktadir (Alkan vd., 2003: 411). Insan beyninde
yaklastk 8 cm boyutundaki KK, bir yarikiireye ulasan bilginin diger yarikiireye
iletilmesinde rol oynayan en biiyiikk ve en Oonemli baglantidir (Eser, 2011: 14). KK
kesildiginde c¢iplak gozle beyaz renk goriiliir ¢ilinkii miyelinlesmis sinir liflerinin
olusturdugu beyaz maddeden olusur (Baars ve Gaage, 2010: 11). Bu bolgede
miyelinlesme derecesinde yani beyaz maddede artig goriilmesi aksonlardaki elektrik
sinyallerinin daha saglikli ve iyi bir bigimde iletildigi seklinde yorumlanabilir. Schlaug
vd. (1995b) tarafindan yapilan bir calismada 30 profesyonel miizisyen ve 30 kisilik
kontrol grubunun in-vivo manyetik rezonans morfometri yontemi aracilifiyla beyin
goriintiileri alinmis ve analizler sonucunda miizisyenlerde KK’un 6zellikle 6n kisminin
(anterior) belirgin bicimde biiyiikk olduguna iliskin 6nemli bir boyut farkliligi

saptanmistir. Arastirmacilar bu bulguyu sag ve sol frontal loblar (primer motor,
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tamamlayict motor ve el gosterimleri) arasinda artan iletisime baglarlar. Dahasi
miizisyenleri “egitime 7 yasindan Once baglayanlar” olarak altgruba ayiran
arastirmacilar bu gruba dahil olanlarda farkliliklarin daha da belirgin oldugunu 6ne
siirerler. Bu sonug, giinlimiiz beyin goriintiileme teknikleriyle elde edilen ve egitimin ve
miizik deneyiminin siiresinin beyinde belirli yapisal degisiklikler ve boyutsal artisla
dogru orantili farkliliklar olusturabilecegine iliskin hipotezi 6nemli 6l¢iide destekleyen

ilk bulgulardandir.

Oztiirk vd., tarafindan 2003 yilinda yapilan bir diger in-vivo manyetik rezonans
goriintiileme ¢alismasinda 20 profesyonel miizisyen ve 20 kisilik yas, cinsiyet ve el
baskinligit uyumlu miizisyen olmayanlardan olusan kontrol grubu karsilastirilir.
Calismada her iki grup arasinda arka ve 6n KK da onemli farkliliklar saptanir. Bu
calismada da bulgular, beyin morfolojisinin yogun miizikal deneyim ile noroplastik

degisimler gecirdigini hipotezini destekler.



Tablo 5. Miizisyenlerde saptanan beyaz madde bulgularina iliskin karsilastirmali tablo.

Schmithorst Bengtsson vd. Han vd. Imfeld vd. Abdul- Steele vd. Ata vd.
ve Wilke (2005) (2009) (2009) Kareem (2013) (2015)
(2001) (2011)

Korona Radyata

Arkuat Fasikiil

Beyin Sapi

89
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Sekil 12. Internal kapsiil ve korpus kallozum.

Beyindeki gorevlerine bakildiginda KK’un miizisyenlik i¢in énemi agiktir. Iki
elin beraber ve bagimsiz kullanimi, hareket serilerinin ve ellerin koordinasyonu gibi
motor hareketlerle birlikte gorsel ve isitsel algilama, tanima ve uygulama gerektiren tim
bilissel ve duyusal etkinliklerin bilgi transferinde miizisyenler i¢in hayati Oneme
sahiptir. Beynin yarikiirelerinin bu major baglantis1 meslek hayati boyunca edinilmeye
ve kullanilmaya devam edilen miizige iliskin {ist diizey bilissel, duyusal ve motor
uyarilar1 iletmede yogun bi¢imde devreye girerek, kalin akson liflerinden olusan KK

baglantisindaki miyelin miktarini (FA) yani beyaz maddeyi 6nemli derecede artirmistir.

Literatiirde ulasilan miizisyenlerde beyaz madde farkliliklarin1 saptamaya
yonelik ¢aligmalar, profesyonel miizisyenlerle miizisyen olmayanlarin DT-MRI ile elde
edilen beyin haritalarinda FA degerlerinin karsilastirilmasi tizerinedir. Miizisyenlerin
miizisyen olmayanlardan fazla FA degeri gosterdikleri beyin bolgeleri (Tablo 5)’de

(Y32

gosterilmistir. “+” artan FA degerini, azalan FA degerini simgeler. Beyaz
maddedeki yapisal degisikliklerle davranigsal baglantilar1 egitim siiresinin uzunlugunu
da g6z Oniine alarak saptamaya calisan 2013 tarihli bir ¢alismada Steele vd., erken
egitimli ve ge¢ egitimli olarak ikiye ayirdigi miizisyen grubunu birbirleriyle ve kontrol
grubuyla kiyaslamis ve sonug olarak erken egitimli miizisyenlerde korpus kallozumda
dikkate deger bicimde fazla beyaz madde (artan FA degeri) oldugunu saptamistir.

Korpus kallozumda kontrol grubuyla kiyaslandiginda yogun beyaz madde saptanan
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diger bir calisma da Schmithorst ve Wilke’'nin 2001 tarihli ¢aligmasidir. Ancak
aragtirmacilar, 5 miizisyen ve 6 kisilik kontrol grubunun katildigt DTI deneyinde ayni
zamanda korona radiata ve internal kapstilde cift tarafli olarak dikkate deger bigimde
daha az FA saptamislardir. Caligmalarinda 8 kisilik profesyonel piyanist grubu ve 8
kisilik kontrol grubunu kiyaslayan Bengtsson vd. (2005) de internal kapsiilde, korpus
kallozumda ve arkuat fasikiilde artmis olan beyaz madde saptarlar. Bu bolgeler, miizik
yapildiginda islenen diger biligsel siireclere katilan alanlarla birlikte parmak
hareketlerinin koordinasyonu i¢in yasamsal olan beyin korteksi boliimleriyle

baglantilidir (Fields, 2008).

Han vd. (2009) de ¢aligmalarinda sag internal kapsiiliin arka bacagi, beyin sap1
ve sol anteriyor frontal girusta yiiksek oranda FA bulur. Han ve Bengtsson’un
caligmalardan edindigi bulgular, bu ¢alisgmada TBSS ile yapilan iki grup analizinin
sonuclariyla uyumludur. Ancak Imfeld vd. (2009) miizisyenlerde internal kapsiilde ¢ift
tarafli azalan FA bulgusu ve Schmithorst ve Wilke’nin korona radiata ve internal
kapsiildeki bulgulariyla (azalan FA) ise tutarsizlik gostermektedir. Ancak bu iki
calismada dikkat ¢ceken ve genel olarak calismalarda temel alinan plastisite hipotezine
ters diisen tutarsiz bir durum s6z konusudur. Beyaz madde ndroplastisitesi hipotezine
gore, yogun biligsel siirecler beyindeki beyaz maddenin azalmasina degil artmasina
neden olur. Bu durumda miizisyenlerde beklenen uzin ve yogun miizikal egitimin
sonucu olarak beyaz maddenin azalmasi degil tam aksine artmasidir. Beyaz madde
ancak hasarli beyinlerde normale gore (kontrol grubuna) daha az FA degeri gosterebilir.
Ayni1 bilissel ve motor siirecleri yoneten beyin bolgelerindeki beyaz madde
yogunluklarinin birbirinden ¢ok farkli diizeylerde olmasi (kontrol grubuna gore biri cok
daha fazla digeri ¢ok daha az) bu iki ¢alismanin kendi i¢inde de tutarsiz oldugu izlenimi

birakir.

3.6.2. internal Kapsiil (IK)

Internal kapsiil de primer duyusal korteks (Sekil 2) ve motor hareketlerini

kontrol eden liflerin gectigi beyin bolgesidir ve tipki korpus kallozum gibi bagimsiz
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parmak hareketleri i¢in olduk¢a &nemlidir. Internal kapsiil, primer duyusal korteks ve
motor hareketlerini kontrol eden liflerin gectigi beyin bolgesidir ve tipki KK gibi
bagimsiz parmak hareketleri icin olduk¢a onemlidir. Burada da miizisyenlerin yogun
olarak kullandiklar1 beyin bolgelerinde, beyaz maddede artis olmasinin, erken yaslardan
itibaren siirdiiriilen miizik pratiklerinin gerektirdigi yogun bilissel ve motor siireglerin
bir sonucu oldugu varsayilir. Belli bir artis kapasitesine sahip olan beyaz madde,
miizisyenlerde miizikal isitme, alg1 ve performans siirecindeki hareket devrelerinin ¢ok
tekrarli kullannmina bagli olarak daha da artmaktadir. Bolgedeki miyelin miktarinin

artisinin o bolgedeki bilgi transferine olumlu katki saglamadig1 seklinde yorumlanabilir.

Manuel bir analiz yontemi olan ve iki ayr1 TBSS analizinin saglamasini
yapmak lizere gerceklestirilen son beyaz madde analizinde (ROI) ise miizisyenlerde
miizisyen olmayanlara gore sol internal kapsiilde daha baskin beyaz madde olacak
sekilde bir asimetri bulgusuna ulasilmistir. Bu bulgu miizisyen grubunun tamaminin sag
el baskin olmasiyla agiklanabilir (sag beyin viicudun sol tarafini, sol beyin ise sag
tarafin1 yonetmektedir). Ayn1 zamanda miizisyenlerde pek ¢ok calismada odaklanilan
beyin yarikiireliligi gibi konulara iliskin bulgulara da énemli bir katki saglar. insan
beyninde ayr1 fonksiyonlar, sag ya da sol yarikiireye sinirlanma egilimindedir (Sun ve
Walsh, 2006). Yarikiirelilik bir girdinin agirlikli olarak hangi yarikiirede islendigini
belirtir. Cogu gorev yalmzca bir yarikiireye ozellesir. Insan bilisinde yarikiirelilik
diisiincesi 1960’lardan bu yana mantik ve matematik fonksiyonlarinin sol, mekéansal ve
yaraticilik fonksiyonlarinin ise sagda isleniyor oldugu diisiincesine dayanir (Edwards,
2008: 62). Bu diislince Bever ve Chiarello’nun 1974 yili ¢calismasinda ve takip eden
yillardaki kimi diger ¢aligmalarda miizisyen olmayanlarin beynin sag tarafim
miizisyenlerin ise sol tarafin1 agirlikli olarak kullandiklar: bulgusu ortaya konana degin
siirer. Zaman zaman hala 6zellikle alan dis1 basinda ve popiiler yayinlarda yer almasina
karsin, noéromiizikolojik calismalardan c¢ikan en Onemli bulgulardan biri miizik

isleminin beynin her iki yarikiiresini de kullandigidir (2008: 62).

Izleyen yillarda da yapilan birgok ¢alisma bu durumu destekler. Miizisyenlerde

sol internal kapsiilde beyaz maddenin daha yogun olmasi tiim miizisyenlerin sag el
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baskin olmalarinin beklenen sonucu olmasinin disinda fonksiyonel olarak beynin sol
yarikiiresini yogun bi¢imde kullaniyor olduklarinin gdstergesi olarak yorumlanabilir.
Diger yandan internal kapsiile iliskin bulgular da yine literatiirde Han ve Bengtsson’un

caligmalarda da edinilen artan FA degerleriyle de uyumluluk géstermistir.

Miizisyenlerde beyaz madde plastisitesini arastiran bir diger calismada tamami
senfoni orkestrasindan segilen 10 miizisyen ve 10 kisilik yas cinsiyet ve el baskinlig
uyumlu miizisyen olmayan deney grubu diflizyon tensor traktografi dl¢lim yontemi
aracilifiyla karsilagtirilir. Bulgular, miizisyenlerde beyincikte beyaz maddenin kontrol
grubuna kiyasla daha fazla oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, yiiksek diizeyde
miizikal pratige bagli ¢evresel uyaranlarin beyaz madde miktarlarini artirtyor oldugu
bulgusunun yani sira beyincigin (Tablo 1) miizikal pratiklere katilan énemli bir beyin

bolgesi oldugu sonucunu da ortaya koyar (Abdul —Kareem, vd., 2011).

3.6.3. Prekuneus

Calismada VBM analizi sonucunda miizisyenlerde sol yarikiirede yer alan
prekuneusdaki gri madde diizeylerinin kontrol grubuna gore onemli derecede fazla
oldugu saptanmistir. Prekuneusun posteromedial parietal korteksteki anatomik
(yarikiireler arasi yarikta gomiilii ve koprii halindeki damarlar tarafindan oOrtiilii)
yerlesim yeri, lizerinde calisilmasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle prekuneus tiim beyin
yiizeyindeki bolgeler arasinda tam olarak haritalanmasi en az yapilabilen alanlardan
biridir. Dahas1 posteromedial parietal korteks, carpma ya da kazalarda nadiren hasar
gordiigii icin ilgili ¢aligmalar genellikle kiiclik ¢alismalar olarak kabul edilmistir ancak
stratejik lokasyonu ve genis dagilimli baglantilar1 prekuneusun c¢esitli davranig
fonksiyonlarinin ger¢eklesmesine hizmet eden biiyiik bir baglanti alan1 oldugunu ortaya
koyar (Zhang ve R.Li, 2013; Cavanna ve Trimble, 2006). Prekuneusun beyindeki
lokasyonu Sekil 13’de goriilmektedir.
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Sekil 13. Prekuneus (Cavanna ve Trimble, 2006).

Miizisyen beyni c¢aligmalar literatiirii gozden gegcirildiginde prekuneusun
biligsel siiregler icinde en ¢ok “dikkat” ile iliskilendirildigi goriiliir. Orneklerden biri
Platel vd. (1997)’in ¢alismasidir. Arastirmacilar, miizigi degerlendirmede devreye giren
beyin yapilarinin arastirildigt ve miizisyen olmayan 6 saglikli katilimcryla
gerceklestirilen ¢alismay1 dort asamaya ayirirlar. Ilk ii¢ asamada sirasiyla perde, tin1 ve
ritime olan secici (diger uyaranlar1 ihmal edip belirli bir uyarana yoneltilen) dikkat (Can
ve Karakas, 2005: 40), son asamada ise seslere olan semantik asinalik arastirilir. Bu dort
gorev, 30 adet rastgele diizenlenmis nota sekanslarindan olusan bant kaydiyla
gerceklestirilir. Ayni1 uyaranin farkli parametrelerine olan dikkat tarafindan {iretilen
aktivasyonlar1 karsilastirmak icin referans bir gérev olmaksizin bir paradigma secilir.
Asinalik, perde gorevleri ve ritm i¢in sol yarikiirede aktivasyonlar, tin1 gorevi igin ise
sag yarikiirede aktivasyonlar saptanir. Perde gorevi aktivasyonlari 6zellikle oksipital lob

icinde yer alan sol kuneus ve parietal lobda yer alan prekuneusta gerceklesir.

Le wvd. (1998) yaptiklart bir c¢alismadaki gorsel dikkat gorevlerinde
prekuneusun devreye giren énemli bir beyin alan1 oldugu bulgusundan yola ¢ikan Satoh
vd. (2001) de ansambl sirasinda aktive olan beyin bdlgelerini saptamaya calistiklari bir
PET calismasinda prekuneusu yine dikkatle iliskilendirirler. Calismada Anton
Bruckner’in dort vokal partisi olan {i¢ motetini uyaran olarak kullanirlar. Deneyi
armoniyi biitiin olarak dinleme ve yalnizca alto partisini dinleme gorevleriyle ikiye

ayirirlar. Armoni dinleme gorevinde eger minor akor duyarlarsa sag elleriyle isaret
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etmeleri istenir. Alto partisini dinleme gorevi sirasinda ise armoninin yalnizca alto
partisine yogunlasarak dinlemeleri istenir. Burada da tonik ya da dominant sesler
duyduklarinda yine elleriyle isaret etmeleri istenir. Her iki gorev sirasinda da bolgesel
kan basincindaki degisiklikleri Olctliir. Fletcher’in bir calismasinda gorsel zihinsel
betimlemeyle iliskili oldugu rapor edilen prekuneus aktivasyonunu Satoh vd.de tipki
Platel vd. deney grubunun alto partisini dinleme gorevinde perdeleri net olarak segcmeye
calisirken “hayali bir porte”den yararlanmak gibi yontemler denedikleri ve bu siirecte
prekuneusun bu nedenle devreye girmis olabilecegini belirtirler. Platel vd. de deney
bulgularinda katilimeilarin dikkat verdikleri sesleri tiz ve pest olarak ayirirken hayali

porteden yardim almanin etkili olabildigi diigiinmiistiir.

Platel vd. tarafindan 2002’de yapilmis bir diger PET calismasinda asina
olunan ve olunmayan melodilerle semantik ve epizodik bellek kullaniminin altinda
yatan noral yapilar arastirilir. Bu ¢alismada da deney sirasinda epizodik yani olaysal
miizik belleginin prefrontal korteks ve hipokampiisle iligkili bolgeleriyle birlikte

prekuneusun da devreye girdigi goriiliir.

Platel vd.’in iki ¢alismasindan ve Satoh vd.’nin calismasindan ¢ikan sonug,
prekuneusun beyindeki miizikal islemlerin zihinsel perde ayirimina ve epizodik
animasama gibi onemli biligsel siireclere katildigidir. Epizodik bellek, duygularla
baglantili olarak kisisel anilardaki zaman, mekan ve olaylart muhafaza eden bir bellek,
tiriidiir. O halde miizisyenlerin performanslarinda 6zellikle yogun duygusal aktarim ve
yorumlama i¢in sik sik devreye girecegi yanlis bir ongorii olamaz. Bu anlamda miizikal
sesleri tanima ve bellegi kullanma gibi 6zelliklerin, bir perdeyi tanima ve miizikal
bellekten yararlanma gibi her iki gorevin de hayati oldugu miizisyenlerde prekuneustaki
gri madde artis1 rastlantisal degildir. Ancak perde ayirma siireciyle ilgili bu bulgunun
lizerine ayni1 calismanin ya da benzer nitelikte bir perde gorevi ¢alismasinin perde
ayriminda referans bir tona ihtiyacit olmayan AP miizisyenlerle yapilmasi daha saglikli

ya da en azindan daha y6nlendirici bir karsilagtirma yapmayi saglayabilir.
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2002’de Schneider vd. MEG teknigini kullanarak “profesyonel miizisyenler”,
“amator miizisyenler” ve “miizisyen olmayanlar” olarak iice ayirdiklar1 gruplarda
siniisoid tonlarin isitsel korteksteki islemelerini karsilastirilir. Heschl Girus’un
anteromedial (0n-orta) bolimiindeki gri madde yogunlugunun profesyonel

miizisyenlerde diger iki gruba kiyasla %130 daha fazla oldugu sonucuna varilir.

2002 yilinda yapilan bir calismada Slumming ve ekibi beyinde konugma ve
cesitli miizik becerileriyle iliskili oldugu saptanan Broca alaninin bir tarafindan yapilan
bu calismanin hipotezi, kullanima bagli adaptasyonun miizisyenlerde Broca alanindaki
gri madde yogunlugunu artirabilecegidir. Calismada cinsiyet, el baskinligi ve IQ
seviyesi ayn1 olan 26 kisiden olusan orkestra iiyelerinin yiiksek ¢oziiniirliiklii 3 boyutlu
MR goriintiileri alinir ve voksel tabanli morfometrik analize tabi tutulur. Yas araliginin
genis tutuldugu calisma (26-66 arasi), analizlerde ikinci olarak yas etkisini de
belirlemeye olanak saglar. Miizisyenlerde her hangi bir farklilik goézlemlenmezken
kontrol grubunda dorsolateral prefrontal kortekste ¢ift tarafli alt tabakasi ve Broca
bolgesi sol inferior frontal girusta gri madde yogunlugunun yasa bagli olarak
degisebildigi gozlemlenir. Miizisyenler bu calismada norofizyolojik ¢alismalarda
siklikla kullanilan ve gorsel- uzaysal diislinme becerisini 6lgme yontemi olan
Judgement of Line Orientation (Cizgi YOnii Belirleme) testine tabi tutulur. Testin
sonuglar1 ve yas arasinda pozitif bir baglanti gézlemlenirken kontrol grubunda bu
baglanti gozlemlenmez. 50 yasin altindaki miizisyenlerde tespit edilen gri madde
yogunlugu ile galgt ¢aldig1 yil sayist arasinda pozitif baglanti oldugu belirlenmistir.
Ayni calismadan elde edilen bir diger sonu¢ da kontrol grubuyla kiyaslandiginda

miizisyenlerde gri madde yogunlugunun daha az oldugu bolge olmamasidir.

Bermudez vd. miizisyenler (44), AP miizisyenler (27) ve miizisyen
olmayanlarla (64), 2009’da yaptiklar1 kapsamli bir calismada kortikal kalinliga
odaklanir ve miizisyenlerde superior temporal girus ve dorsolateral frontal girusta

onemli kalinlik fark: saptarlar.
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Miizisyenlerde gri maddenin miizisyen olmayanlara gore farkli diizeylerde
oldugu bulgusuna ulasilan 6nemli bir ¢alisma Gaser ve Schlaug (2003) tarafindan
yapilir. Daha Once miizisyenlerde korpus kallozumun daha biiyiilk boyutlara sahip
oldugu bulgusunu ortaya koyan Schlaug (1995b), bu calismada voksel tabanl
morfometri teknigini kullanarak, miizisyenlerde motor, isitsel ve gorsel uzaysal
alanlarda kontrol grubuna kiyaslandiginda yiiksek oranda gri madde saptarlar. Alandaki
onemli arastirmacilardan Schlaug’un bir¢ok calismasinda hatirlattigi gibi bu calismada
da kimi c¢oklu bolgesel farkliliklar1 dogustan ya da kalitimsal olup olmadigi
bilinmemektedir. Ancak burada da arastirmacilar, bulgularin deneye katilan
miizisyenlerin durumu ve pratik yapma yogunluguyla siki bir korelasyonel iligki i¢inde
olmas1 dolayistyla yapisal farkliliklarin uzun doneme yayilan beceri kazanimina
adaptasyon olarak diisiiniilebilecegini dile getirir. Bu anlamda hipotez desteklenir.
Ancak, akilda kalan sorularin yanitlanma olasiligi yine ancak sagalanacak yeni

bulgularla gergeklestirilebilir.

Diger calismalarla birlikte bu ¢alismanin bulgular1 karsilagtirmali olarak Tablo
6’da Ozetlenmistir. Gorildigi gibi bu calismalar i¢inde miizisyenlerde miizisyen
olmayanlarla kiyaslandiginda prekuneusta yliksek oranda gri maddenin saptandigi
ulagilmis bir baska calisma bulunmamaktadir. Bu agidan yapilan VBM analizi

ndéromiizikoloji literatiiriinde “miizisyen beyni” siniflamasi i¢in 6nemli bir katki saglar.



Tablo 6. Miizisyenlerde saptanan gri madde bulgularina iligkin karsilagtirmali tablo.

Slumming vd. (2002) Schneider vd. Gaser ve Schlaug Bermudez ve Ata vd. (2015)
(2002) (2003) Zatorre (2005)

Isitsel alanlar

Prekuneus

Sol inferior frontal
girus

LL
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SONUC

Bilimsel miizik arastirmalarinda 19. Yizyil ikliminden giinlimiize dogru
farklilasan paradigmalar, olgular1 bu dogrultuda ortaya ¢ikan ¢okdisiplinli yaklasimlarla
ele alarak; insan hayatinda miizigin diger yasam pratikleri arasindaki yerini, kiiltiiriin
oldugu kadar biyolojinin rolleri iizerinden de tartisir. Miizigin beyindeki c¢alisma
mekanizmalarini ve stratejilerini ortaya koymak tizere disiplinlesmis ya da disiplinlesme
yolunda olan alanlar; miizisyenlerin kazandigi becerilerin sayilabilir parametrelerinin
baglantilarin1 saptayarak, sahip olduklari miizikal 6zellikleri nitelemek i¢in kullanilan
“yetenek”, “beceri” gibi terimleri biligsel ve norobiligsel agidan kavramsallagtirmaya

girisirler.

Beyindeki miizikal igslemin karmasikligi bu tezdeki 6zgiin ¢alisma da dahil
olmak lizere norobiligsel ¢aligmalarin neredeyse tamaminda farkli agilardan ortaya
konur. Beyin aktivitesini 6lgmek karmasik bir girisimdir ve sonuglar genellikle genis bir
hipotez baglaminda yorumlama, biligsel teoriler ve norofizyolojik bakis agilari
gerektirmektedir. Ciktilarin yorumlanabilirligi belirli bilissel siirecleri izole ve manipiile
etmek i¢in dizayn edilen (bu arada diger gorev baglantili aktiviteler tutulur ya da yok
edilir) metodolojik kontrollerin  gegerliligine baghdir (Leman, 1999: 193).
Noromiizikolojide ayrik ve biitiinciil miizikal deneyimlerin arastirmalarinin sonuglari
miizik islemlerinin yapis1 hakkinda sonuglar ¢ikarmak i¢in smirli olsa da elbette bu
durum miizisyenlik becerilerinin nasil kazanildigina (egitim) ya da dnceden var olup
olmadigma (kalitim) iligkin bir arastirma cabasinin miizigi kontrol eden ama ayni
zamanda miizikle farklilasan caligma prensiplerinin sistem diizeyinde anlasilmasinin
gerekliligini indirgemez. Genel olarak beynin bilgi islem siirecine iligkin Onerilen

modeller, ortak bulgulardan hareketle zaman i¢inde yanliglanabilir ya da desteklenebilir.

Bu calismada sahip olduklari beceriler ve edindikleri deneyimlerin beyin
yapilarin1 ve fonksiyonlarini nasil etkiledigine iligskin yliz yili asan merakin giiniimiiz
beyin goriintiilleme tekniklerinin yardimiyla neredeyse ayr1i bir ¢alisma alanina

dontistiirdiigii “miizisyen beyni” 6zellikleri beyindeki tiim biligsel, duyusal ve motor
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bilginin taginmasinda ve iletilmesinde hayati oneme sahip iki beyin maddesi olan beyaz
madde ve gri madde Ozelinde ele alinmistir. Bu calismanin amaci dogrultusunda
belirlenen “miizisyenlik” tanimi, kiigiik yasta baslayarak uzun bir doénemi kapsayan
formal miizik egitimi almis ve almaya devam ediyor olan bireylere isaret eder. Bu
tanima uygun olarak olusturulan deney grubunun ve istatistiksel karsilagtirmaya uygun
olarak olusturulan (higbir sekilde miizik egitimi almamis) kontrol grubunun beyin
haritalar1 araciligiyla alinan verileri, ¢calismanin miizisyenlerin beyninde beyaz ve gri
madde yapilarinda 6nemli farkliliklar olabilecegi yoniinde 6nermis oldugu hipotezini
her iki madde igin destekleyecek bulgulara ulastirmustir. Ozellikle miizisyenlerde gri
madde yogunluguna iligkin ulasilan ¢alismalar arasinda beyinde perde ayrimi ve kimi
miizikal gorevlerde (task) gereken dikkat siirecinde devreye giren prekuneusun

tartisildig ilk caligma olmast literatiire getirdigi yenilik agisindan 6nemlidir.

Miizisyenlerle ilgili diger ndrobiligsel ¢alismalarda oldugu gibi bu ¢alismada da
sonuclarin davranigsal performansla baglantisina tam olarak ulasilamamis olunsa da
becerilerin varsayilan yapisal etkilerin mantigin1 belirlemeye olan yardimi 6nemlidir.
Boylamsal ¢alismalarda gozlenen farkliliklar dahi egitim, kalitim sorunsalini tam olarak
aydinlatacak bulgular saglamaz. Giliniimiize degin siiregelen, miizikal islem
stratejilerinin miizisyenler ve miizisyen olmayanlarda farkli olduguna iliskin varsayim,
her ne kadar ¢aligmalardan ¢ikan ortak bulgularla giigleniyor olsa da net saptamalara
ulasmak icin yeni bulgulara gereksinim devam etmektedir. Tiim parametrelerin her
zaman kontrol edilebilirligi dahasi tiim parametrelerin bilinebilirligi olasiliktan uzaktir.
Daha net bulgularin ancak siirekliligi saglanmis ¢alismalarla edinilebilecegini
diistinmek yerinde bir yaklasimdir. Ana sorun hem miizik hem de beyin a¢isindan dogru
sorunun sorulup sorulmadigina nasil emin olunacagidir. Beynin algi ve performans
diizeyinde miizigi nasil isledigine iliskin cesitli teoriler, yapilan arastirmalarin

sonuglarint degerlendirirken yeniden ele alinmay1 gerektirebilir.

Calismalarin bulgularinda karsilasilan kimi tutarsizliklara karsin, ulagilan
genellenebilir bulgulardan yola ¢ikarak ortaya atilan en O6nemli teoriler, miizikal

deneyimin tekdiize zihinsel bir kapasiteye temellenemeyecegi, merkezi sinir sisteminde
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gosterilen bir dizi kompleks algisal ve biligsel islemin toplami oldugudur. Model ve
teorilerin 6nemi hem miizik islemiyle hem de beynin genel bilgi islem siireci ve
yapilanmasiyla hala tam olarak tanimlanamamis olan insan beynine iligkin sorunlarin
yanitlanmasinda gegici ¢oziimler sunmasidir. “Modiilerlik” ve “hiyerarsi” teorilerinde
oldugu gibi konu iizerine birden fazla teorik yaklagimin olmasi tekrarlanarak

sabitlenmis bulgularin yetersizliginden kaynaklanir.

Bu noktada miizigi performans boyutunda ele almak, yeni 6l¢iim yontemleriyle
gereken tiim c¢oklu sistemlerin kullanimini kesfetmek igin olanaklar ve ulasilabilir
zengin veriler saglar. Alandaki yenilikler, Ol¢iim yontemlerini, miizisyenlerde
fonksiyonel ve yapisal 6zelliklere iliskin “ge¢ici” kabulleri ve bu yolda edinilen birikimi
yeniden degerlendirmenin gerekliligini ortaya koyar. Diger taraftan yalnizca bu ¢alisma
degil, bir “miizisyen beyni” smiflamasi yapmaya yetecek denli bulgu saglayan
literatiirdeki pek c¢ok c¢aligma, Olgiilebilir diizeydeki bu farkliliklarin rastlantisal
olmayacagi; miizisyenlerin deneyimlerini yansittigi ve beyindeki essiz norobiligsel
sistemin bir sonucu oldugu diisiincesi ilizerinde temellenmeye c¢ok daha yatkindir.
Miizikolojik agidan arastirmalari asil 6nemli kilan; ¢aligmalarla edinilen bu bulgularin,
“miizikal beceri”nin ve bu becerilerin temsili olan “miizisyenlik”in beyin temelli
tanimlamalarina gotiirecek ipuglaridir. Dolayisiyla caligmalarda hedeflenen, birbirinden
farkli bir¢ok disiplinde yiizyillardir sliren sayisiz aragtirmaya karsin hala tam olarak
kesfedilememis insan beyninde ¢esitli diizeydeki miizikal deneyimlerle gerceklesen tiim
islemleri detaylariyla anlamlandirmak ve alanda c¢ok daha gii¢lii teorik yaklasimlara
olanak saglamaktir. Gelecek caligmalar i¢in alana yapilacak en onemli katkilar, s6z

konusu teorilerin kendilerine destek bulacag: yeni bulgulara ulagmaktir.
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