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Ozet

Miizik islevinin, beyinde belli bir merkezi olmadigi, Broca alam, gérme, isitme, koordinasyon, ha-
reket etme merkezleri gibi bir¢ok bolgeyi kapsayan genis bir alanda meydana geldigi ve bu bélgele-
rin yapisal olarak farkhilastigi bilinmektedir. Ayrica yapilan arastirmalar, 7 yasin beyin gelisimi
agisindan kritik bir donem oldugunu gostermektedir. Bu bolgeler beyinde, miizik ve gorselmekansal
organizasyon, sozel 6grenme, matematik, isitsel ve gorsel hafiza gibi bazi miizik disi fonksiyonlarin
da islem gordiigii ortak alanlar olarak kullaniimaktadir. Peki, miizik egitimi ile yapisal olarak geli-
sen bu bolgeleri ortaklaga kullanan, miizik disi zihinsel beceriler de gelisiyor olabilir mi? Baska
bir deyisle “miizik, beynin diger zihinsel becerilerini gelistirmek icin kullanilabilir mi?” sorularina
cevap aramak amaciyla Yeditepe Universitesi Hastanesi nin isbirligi ile bir arastirma planlanmisg-
tir. Bu arastirma, yedi yas oncesinde ve yedi yas sonrasinda miizik egitimine baslamis ve hi¢ miizik
egitimi almamus, yas ve egitim seviyeleri biribirine denk toplam 19 kisiden olusan, ii¢ grup iizerinde
yvapilmistir. Bu kisiler once noropsikolojik testlerden gecirilmis, elde edilen verilerde miizisyenlerin
miizik becerilerinin yanisira, diger zihinsel becerilerinin de gelistigi yoniinde bir sonu¢ ¢tkmamustir.
Buna karsilik Raven Standart Progresif Matrisler testinde kontrol gurubu lehine istatistiksel olarak
anlaml bir sonug elde edilmistir. Calismanin ikinci asamasi olan fMRI ¢ekimlerinde soz konusu
testle ilgili uyaranlar verilmis ve her iki gurubun beyin gériintiileri alinmistir. Yapilan analizler so-
nunda, miizisyenlerin miizik disindaki problemleri ¢ozmek i¢in de, beyinde miizigi ¢oziimledikleri
mekanizmalari kullandiklar: ortaya ¢ikmigtir.
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Effects of music on brain’s cognitive
functions

Extended abstract

Among the many other different functions of human
brain perception, production and developmental
aspects of music has been the interest of many re-
searchers. This subject has been the area of interest
of not only the musicians but also the neurologists
and the neuropsychiatrists.

What is brain? How does it perceive, compose and
interpret music? Today these questions are still per-
ceived as open-ended questions. What are the com-
munication paths and centers responsible for com-
posing and perceiving music? Is it possible to de-
velop them with training? How much of being a mu-
sician has to do with genetics or training? Is the
claim that there is a developmental difference in the
music centers and communication paths between
people who began Western classical music training
after the age of seven and those who began before
that age valid? If there is a difference, did it affect in
any way the development of other cognitive func-
tions?

In this study we tried to find answers to these ques-
tions by doing an extensive literature reserach. Re-
sults obtained showed that the seventh year is a
critical period for human brain development and
that the brain development of children who began
music training before the age of seven is superior to
other’s. Furthermore, results showed that the music
process takes place in a wide region of the brain
that encompasses various areas and that these areas
undergo structural changes.

These areas of brain are being used jointly in the
processing of music and some non-music functions
such as visuo-spatial organization, verbal learning
and mathematical, auditory and visual memory.
Then, is it possible for the non-music functions,
which jointly use these areas that undergo structural
development with music training to develop as well?
In other words, can music be used to develop other
mental skills? It is with this aim in mind that a re-
search has begun in collaboration with Yeditepe
University Hospital. This research has been con-
ducted on a total of nineteen people of similar age
and education levels that were divided into three
groups: subjects who had began music training be-
fore the age of seven, those who had began music
training after the age of seven and those who never

received music training. These subjects first under-
went some neurological tests. Results were at first
evaluated by taking into account the factor of begin-
ning music training before the age of seven and after
the age of seven. When no statistically meaningful
results were obtained between these two groups, the
research proceeded with different two groups,; musi-
cians and non-musicians. The statistical meaning-
fulness of the results was once more evaluated using
the t-test and no results showing that musicians’
mental skills developed in addition to their music
skills were found. However, statistically meaningful
results to the advantage of the control group were
obtained in the Raven Standard Progressive Matri-
ces subtest (RSPM). It is a widely used non-verbal
intelligence test. According to their author, Raven's
Progressive Matrices and Vocabulary tests measure
the two main components of general intelligence the
ability to think clearly and make sense of complexity,
which is known as educative ability and the ability to
store and reproduce information, known as repro-
ductive ability.

During the fMRI scans, which constituted the second
stage of the research, stimuli for the test in question
were provided and brain scans of both group were
taken. The aim here was to observe if there were any
differences in the brain processes or mechanisms of
the two groups. The results provided by the analyses
showed that in order to solve non-musical problems
musicians use the same mechanisms they use to ana-
lyze music. It is already known that these brain ar-
eas used by musicians had been used by them in
previous studies during musical tasks such as sight-
reading and pitch perception. However, the same
areas being used by musicians during a non-musical
task that is RSPM show that they develop a different
brain mechanism with music training and that they
use this mechanism whether the task is related to
music or not. In reality, it is very meaningful and
promising for future research that when a non-
musical stimulus is provided, different areas are be-
ing activated in the brain of musicians than in those
of non-musician. This is especially exciting for mu-
sic and musicians, considering that these areas have
the functions of processing the different elements of
music. It is thought that some interdisciplinary stud-
ies used in this research will open new horizons for
music education and practice under the light of re-
sults obtained.

Keywords: Music, brain, neuropsychological tests,
Raven Standart Progressive Matrices test, fMRI.
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Giris

I¢inde bulundugumuz 21. yiizyilin “Bilgi ve Ile-
tisim” ¢ag1 oldugu ve bu alanlardaki gelismele-
rin insanligin gelecegini sekillendirecegi giinii-
miizde herkes tarafindan kabul edilen bir ger-
cektir. Fakat gerek bilginin tiretilip kullanilmasi,
gerekse giinlik yasamimiza yon verecek hiz-
metlere donistiiriilebilmesi i¢in insan beyninin
ist siirlarina kadar gelistirilmesi gerekmekte-
dir. Baska bir deyisle “Bilgi Toplumu” beyin
temeli lizerine kurulan, iyi gelismis, Ustiin yete-
nekli beyinlerin siirtikledigi bir toplumdur. Boy-
lelikle beynin nasil gelistigi, bunu tetikleyen
mekanizmalarin neler oldugu, neden bazi beyin-
lerin daha gelismis oldugu, hangi becerilerin
beyni gelistirdigi ve yapisal bazi farkliliklar ya-
rattig1 vb. sorular ortaya ¢ikmustir. Dogal olarak
bu konudaki arastirmalar, 6zel ve farkli beceri-
lerin bir arada kullanildig1 alanlarda ve o alan-
larda faaliyet gosteren kisiler {izerinde yapil-
maktadir. Iste miizik de beynin bir¢ok fonksiyo-
nunu bir arada kullanan az sayida faaliyetten
biri oldugu i¢in, beyinde algilanmasi, olustu-
rulmasi ve yorumlanmasi agisindan, ge¢misten
giiniimiize bircok arastirmacinin ilgi odagi ol-
mustur (Zatorre, 2005).

Bugiine kadar daha ¢ok norologlarin ve
noropsikologlarin arastirma konusu olan miizik
ve beyin, artik miizisyenlerin de ilgisini ¢ekme-
ye baslamistir. Bunun nedeni, bugiine kadar da-
ha ¢ok iggiidiisel olarak yaptiklar1 seylerin ne-
denini daha bilimsel olarak 6grenme ve daha
bilingli bir sekilde uygulayabilme ihtiyacidir.

Norologlar agisindan miizisyenler, beyin gelisi-
mi ve plastisitesini (uyarlanabilirlik) gozlemle-
yebilmek ag¢isindan ideal bir denek gurubu olus-
turmaktadirlar; ¢linkii gerek performans gerekse
yaraticilik agisindan miizik ¢ok farkli algi ve
ozellikler gerektirdigi gibi, insan tiirliniin en es-
ki ve en temel sosyo-biligsel (socio-cognitive)
alanlarindan biridir (Schlaug, 2001).

Miizik yapmak, iletisim, isbirligi, grup koordi-
nasyonu ve sosyal biitiinliik gibi evrimsel fonk-
siyonlar1 igerir. Ayni zamanda beynin, algilama,
hareket, duygu, 6grenme ve hafiza gibi hemen
hemen biitiin zihinsel fonksiyonlarini faaliyete
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geciren cok yonlii bir istir. Iste bu zenginlik mii-
zigi, beynin isleyisini aragtirmak i¢in ideal bir
ara¢ haline getirmistir.

Son 20 yilda miizigin beyinde nasil gergeklesti-
gi konusu teknolojik gelismeler sayesinde ol-
dukca degismis ve farkli biligsel beceriler guru-
bu olarak goriilmeye baslanmistir.

Miizik biyolojisi arastirmalar1 gdstermistir ki
beyin, hem frekans (perde) analizleri gibi miizi-
ge Ozel gorevlerde uzmanlagsmis bolgelere sahip
(sag arka st temporal korteks), hem de yeni
biligsel kaliplar yaratmak i¢in (ses ve zaman or-
ganizasyonu gibi) farkli mekanizmalar1 ve alan-
lar1 birlestirmektedir.

Miizik, farkli perdeleri, armonik bir diizende,
farkl siire, yogunluk ve tinida biraraya getire-
bilme sanatidir. Yani insan zekasinin, hatta in-
san beyninin yarattigt bir olgudur (Sergent,
1993).

Hayatin fiziksel, zihinsel, duygusal, ruhani, etik
ve miizikal fonksiyonlar1 beynin faaliyetleridir.
Son yillarda beynin ¢esitli yapilarini ve fonksi-
yonlarini1 anlama yoniinde oldukc¢a 6nemli iler-
lemeler olmasina ve beynin isleyisi hakkinda
birgok sey dgrenilmesine ragmen, bu bilgilerin
giinliik hayata ve bilin¢ diizeyimize uygulana-
bilmesi i¢in hala ¢ok yol alinmasi gerekmekte-
dir (Reimer, 2004).

Miizik de tipki matematik ya da satrang gibi
yiiksek beyin fonksiyonlar1 gerektirir. Miizikle
ugrasmak ayni zamanda iyi gelismis “mekansal”
(spatial) zekanin temelini atar. Mekansal zeka,
gorsel diinyay1 algilayabilme, nesnelerin goriin-
tillerini zihinde olusturabilme ve bunlarin farkli-
liklarimi kavrayabilme yetisidir (Boettcher vd.,
1994). Zeka tam olarak anlayamadigimiz kar-
masik bir fonksiyondur. Hem kalitsal hem de
cevresel faktorlerin cok dnemi vardir. Bilindigi
gibi beyin hiicreleri arasindaki iletisim zekanin
belirlenmesi konusunda en Onemli faktordiir.
Gelismesindeki en 6nemli unsurlardan biri bey-
nin ne kadar kullanildigiyla ilgilidir. Yapilan
arastirmalar, enstriiman egitiminin yogunlugu
ve siiresine bagl olarak miizisyen ve miizisyen
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olmayanlarin beyinleri arasinda bazi yapisal ve
fonksiyonel farkliliklar gostermistir (Pantev vd.,
1998). Herseyden oOnce, miizik egitimi genel
olarak beynin hala adaptasyon gosterebilecegi
bir donemde baslar. Ikinci olarak miizik egitimi
-enstriimana gore farklilik gosterse bile- iki elin
de kullanimini gerektiren ¢ok uzun, siirekli ve
diizenli bir calisma gerektirir. Iki elin koordi-
nasyonu ¢ok énemlidir. Bu ¢ok karmasik motor
islevlerin yanisira, gorsel olarak algiladiklari
miizikal sembolleri motor emirlere doniistiiriir-
ken, ayn1 zamanda gerektigi gibi icra yapabil-
mek gibi kombine ve isitsel becerilere sahiptir-
ler.

Bazi aragtirmacilar miizik egitimine yedi yasin-
dan 6nce baslamanin beynin gelisiminde belir-
gin farklar yarattigim1 One siirmektedirler
(Schlaug vd., 2005). Eger dyleyse, bunun bey-
nin miizik dis1 diger fonksiyonlarin1 da gelistir-
mesi miimkiin olabilir mi? Yapilan biitiin aras-
tirmalar bir¢ok konuda aydinlatici olsa da biitlin
bu sorulara biitliniiyle yanit verememektedir.
Bilimde kesin sonu¢ miimkiin olamadig1 gibi,
evren siirekli degisim i¢inde oldugu ig¢in bilim
de siirekli yeniliklere agik olmak zorundadir.

Materyal ve yontem

Bu c¢aligmanin ¢ikis noktasit “miizigin yetigkin
ve profesyonel miizisyenlerin beyin gelisimine
olan katkisin1” 6l¢mektir. Bu amagla, Yeditepe
Universitesi Noroloji Anabilim Dali Ogretim
Uyeleri ile izlenecek yaklasim ve ydntemler ko-
nusunda goriismeler yapilmistir. Miizik egitimi-
ne 7 yasindan Once baslamis ¢ocuklar iizerinde
daha Once yapilan ¢esitli aragtirmalarda, mate-
matik veya hafiza gibi miizik dis1 yeteneklerin
hi¢ miizik egitimi almamis ¢ocuklardan daha iyi
gelistigi belirtilmistir. Ancak bunun yedi yas
oncesinde miizik egitimine baslayip da su anda
yetigkin ve profesyonel miizisyen olan kisilerde
hala gegerli olup olmadigi, yedi yasin iizerinde
miizik egitimine baslamis olanlarla herhangi bir
fark olup olmadigini incelemek agisindan hangi
testlerin yapilacagi énem kazanmaktadir. Miizi-
gin, insan beynindeki miizik dis1 fonksiyonlarin
(yani sozel 6grenme ve hafiza, gorsel organi-
zasyon, motor fonksiyonlar, gorsel hafiza, soyut
diisiince gibi yeteneklerin) gelisiminde ne kadar
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etkili oldugunu 6lcebilecek yontemler iizerinde
caligmalar yapilmistir. Yapilan arastirmalar so-
nucunda, bu ¢alismaya katilan kisilere bir grup
noropsikolojik testler ve fMRI (Functional
Magnetic Resonnance Imaging) uygulanmasina
karar verilmistir.

Ug ayri guruba ayrilmis olan denekler, dnce
noropsikolojik testlerden ge¢mislerdir. Birinci
grup, 7 yas sonrasinda miizige baslamis yetiskin
miizisyenlerden; ikinci grup, 7 yas Oncesinde
miizige baslamis yetiskin miizisyenlerden;
ticlincii grup ise, kontrol gurubu denilen miizis-
yen  olmayan  kisilerden  olusmaktadir.
Noropsikolojik testlerin alt testleri, t-test denilen
bir yontemle degerlendirilmis ve istatiksel ola-
rak anlaml sayilabilecek sonuglar incelenmistir.
Bu incelemeler sonunda, hangi gurubun alt test
sonuclar1 istatiksel olarak anlamli ise, o test
fMRI ¢ekimlerinde deneklere uyaran olarak ve-
rilmigtir. Boylelikle {i¢ grup arasinda, beynin bu
fonksiyonunu yerine getirdigi sirada goriintiisel
olarak da fark olup olmadig1, hangi mekanizma-
larin ve bolgelerin devreye girdigi fMR goriin-
tilleriyle de desteklenmis olmaktadir. Sonug ola-
rak bu calismada Noropsikolojik testler ve
fMRI, iki farkli ama birbirine bagli metod ola-
rak kullanilmistir.

Yaslar1 18 ila 47 arasinda olan, miizik egitimine
7 yas sonrasinda baslamis 7 profesyonel miizis-
yen; miizik egitimine 7 yas dncesinde baslamis
6 profesyonel miizisyen ve hi¢ miizik egitimi
almamis 6 kisi olmak {izere toplam 19 kisi bu
caligmaya katilmistir. Calismada kullanilan test-
ler tiim deneklere bireysel olarak uygulanmistir.
Uygulamadan o6nce, denekler calismanin kap-
sam1 ve amaci hakkinda bilgilendirilmistir. Fa-
kat testler hakkinda ipucu verecek agiklamalar-
dan kacimilmistir. Deneklerin higbiri, ge¢miste
norolojik bir hastalik gecirmemistir ve testleri
etkileyebilecek herhangi bir ila¢ kullanmamak-
tadirlar. Test uygulayicisinin  etkilenmemesi
amaciyla testlere gegcmeden once deneklere sa-
dece isim, yas ve egitim siiresi hakkinda bilgiler
sorulmustur. Caldiklar1 enstriiman ve miizige
baslama yas1 hakkinda kesinlikle soru sorulma-
dig1 gibi, bunu belirtmemesi 6zellikle istenmis-
tir. Uygulama esnasinda, mekanda sadece uygu-
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layict ile denegin bulunmasina ve performans
anksiyetesini arttirabilecegi goz Oniine alinarak
diger kisilerin uygulamay1 izlememesine 6zen
gosterilmistir. Denekler randevu ile gilinde bir
kisi olmak lizere testlere alinmislardir. Bir kisi
icin noropsikolojik testlerin siiresi ortalama 2-
2.5 saattir. Kisinin performans hizina gore de-
gismektedir.

Noropsikolojik testler

Noropsikolojik testler, bilgiyi isleme hizi, hafi-
za, dikkat, dil gibi kognitif (bilissel) becerileri
incelemek i¢in diizenlenmistir. Noropsikologlar,
kognitif becerilerin seviyelerini test ederek ve
beynin degisik kognitif alanlarindaki perfor-
mans modellerini inceleyerek beynin belli bir
fonksiyonu konusunda sonuglara varabilmekte-
dirler. Bu c¢alismada uygulanmis olan
noropsikolojik testler, miizik dis1 testler olup;
kisa ve uzun siireli hafiza, s6zel 6grenme ve ha-
fiza, gorsel ve mekansal hafiza, motor fonksi-
yonlar, dikkat ve konsantrasyon, gorsel 6grenme
ve hafiza, islem hizi, dil islemi ve soyut diigiince
gibi zihinsel faaliyetleri dlgmektedir. Bu testler
sirastyla; Say1 Menzili, Semantik Akicilik Testi,
Gorsel Menzil Testi, Sifre Testi, Hooper Gorsel
Organizasyon Testi, Benton Yiliz Tanima Testi,
Cizgi Yonu Belirleme Testi, Kiiplerle Desen
Testi, Raven Progresif Matrisler Testi, Aritme-
tik Testi, Kelime Dagarcigi Testi, California
Sézel Ogrenme Testi, iz Siirme Testidir.

Bu ¢alismanin ikinci agamasinda ndropsikolojik
testler 19 kisi ilizerinde tamamlandiktan sonra
elde edilen biitiin puanlar her test i¢in ayr1 he-
saplandi. Cikan sonuglarin istatiksel olarak an-
laml1 olup olmadigini degerlendirebilmek i¢in t-
testi yapildi. Elde edilen rakamin istatiksel ola-
rak anlamli olmasi i¢in 0.05’ten kiigiik olmasi
gerekir; bu da P<0.05 olarak ifade edilir. T-test
sonuglarinin degerlendirilmesinden sonra hangi
testin sonucunda P<0.05’den kiigiik ¢iktiysa,
yani istatiksel olarak bir anlam ifade ediyorsa, o
test fMRI’da yine tiim deneklere uyaran olarak
verildi. Bdoylelikle her denegin testi ¢ozerken
beyinlerinin ne agamalardan gectigi MR’la go-
rintiilendi. Uygulanan alt testlerden, “Raven
Standart Progresif Matrisler” (RSPM) testinde
kontrol gurubunda P=0.05 degeri bulundugu
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icin deneklere fMRI sirasinda uyaran olarak ay-
n1 testten se¢ilmis sekiz 6ge verilmistir. Bunun
amaci, bu testi gerceklestirme sirasinda beyinde
kullanilan bolgeler bakimindan miizisyenlerle,
miizisyen olmayanlar arasinda nasil bir farklilik,
ya da benzerlik oldugunu tespit etmektir. Mii-
zikle ilgili bolgelerin devreye girip girmedigi-
nin, ya da beynin ne kadarin1 ne kadar enerji
harcayarak kullandiklarinin goriintiileri alinmas-
tir. Beynin bir isi yaparken harcadigi enerji,
beynin o isle ilgili bolgesinin ne kadar gelistigi
ile ilgilidir. O bolge ne kadar kullaniliyorsa ve
gelismisse, beyin o isi gerceklestirirken o kadar
az enerji harcar. Ornegin parmak hareketlerinin
cabukluguyla ilgili bir isi yaparken, beynin mo-
tor bolgesi, enstriiman c¢alan miizisyenlerde,
miizisyen olmayanlardan daha az enerji harca-
yarak caligir.

Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiilleme
(fMRI) MR sadece beynin anatomik yapisin
gosterir; fMRI ise belli bir is sirasinda beynin
nasil ¢aligtigin1 gosterdigi icin oldukga farkli bir
analiz ve detayli bir ¢alisma gerektirmektedir.
fMRI beynin aktif olan bdlgesindeki metabolik
degisiklikleri 6lcebilen nispeten yeni sayilabile-
cek bir islemdir. Beyinde aktif olan bir alanda
oksijen ihtiyacinin artmasina bagl olarak yerel
kan akigi hizlanir. Bu da oxyhemoglobin ve
deoxyhemoglobin konsantrasyonunda rolatif bir
diisiise sebep olur. Beyinde faal olan bir dokuda
deoxyhemoglobin konsantrasyonunun diigmesi
MR sinyalinde Olciilebilir miktarda bir artis
olusturur. Bu etkiye kan oksijen seviyesine bagh
kontrast (BOLD-Blood oxygen level dependent)
denir. Insan beyninde belirli bir eylem sirasinda,
uyarilan bolgeden gelen uyarilar, bekleme siire-
sinde ard arda alinan goriintiilerden, beyindeki
lokal kan akimi ve deoxyhemoglobin oranlarin-
daki degisim gozlenerek, faal olan bdlgelerin
haritas1 ¢ikarilabilir. Bu tetkike fonksiyonel
manyetik rezonans goriintiilleme ad1 verilmekte-
dir.

Cok yakin zamana kadar, fMRI makineleri sa-
dece tibbi amaglar i¢in kullanilan cihazlardi.
Fakat norobilimin gelismesi ve arastirmacilarin
ahlaki degerler ve dini yaklagimlardan, giizelli-
gin algilanmasina kadar neredeyse tiim davra-
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nislar1 anlamak i¢in deneklerin beyin aktivitele-
rini incelemek istemeleri ve bunun i¢in MR ci-
hazlarin1 kullanmalari, bu cihazlar1t farkli bir
konuma getirmistir.

Deney ortami Yeditepe Universitesi Tip Fakiil-
tesi, Radyoloji Boliimii, Goriintiileme Merke-
zi’nde olusturulmustur. Gorsel olarak verilen
sekilleri deneklerin gérmelerini saglayacak de-
ney diizenegi Projektdr, Yansima Paneli ve
Gorme Aynasindan olusturulmustur. Goniillii
denekler fMRI ¢ekiminde yan etki yapabilecek
saglikla ilgili higbir sorunlar1 olmadigina dair
sorgulandiktan sonra deney odasina davet edil-
miglerdir. fMRI ¢ekimlerine her denek sirayla
alinmis ve ¢cekimler 20’ser dakika slirmiistiir.

MR kontrol odasindan projeksiyonla, denegin
karsisinda bulunan perde iizerine verilen sekil-
ler, bas iizerine yerlestirilmis ayna vasitasiyla
denek tarafindan goriilebilmektedir. Deneklerin
cekim siiresince yatar vaziyette olmalar1 ve hig-
bir sekilde kimildamamalar1 ¢ok énemlidir. Tlk 4
dakika boyunca denek pasif izlemedeyken, yani
hi¢ bir “task” verilmeden ¢ekim yapilmis; daha
sonra 20 saniye “RSPM” testliyle ilgili 3 soru
verilmis ve denekten sadece sekilleri inceleme-
si, sonucu diigiinmesi istenmistir. Sonraki 20
saniyede ise sadece “X” isaretleri gosterilmistir.
Bu sekilde 20’ser saniyelik 9 blok halinde de-
vam edilmistir.

fMRI ¢ekimlerinin siiresi noropsikolojik testleri
uygulama siiresine gore ¢ok daha kisa olmasina
ragmen, analizleri olduk¢a uzun siirmektedir.
Bu analizler, 6zellikle fMRI konusunda uzman
teknisyen ve doktorlar tarafindan yapilabilmek-
tedir. Sunulan uyaranlara verilen tepkilerin han-
gi bolgelerde olustugunu belirlemek iizere elde
edilen imajlarin analizleri yapilarak aktivasyon
kiimelerinin beynin hangi alanlarinda karsilik
buldugu tespit edilmistir.

Noropsikolojik test sonuclar:

Doganin en karmasik olay1 olan beyin ve onun
islevlerini anlamada sayica ve kapsamca kisith
yaklasimlarin, teknik ve dl¢me tiirlerinin yeterli
olamayacag1 agiktir. Noropsikolojik testler be-
yin-davranis iliskisini anlamada ilave bir teknik
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ve ¢alismalarin bilimsel platformda yer almasini
saglayabilecek bir konfirmasyon araci niteligin-
dedir. Bir 6lgme araci olup ¢ikarimlarda bulu-
nabilme ve hipotez liretmeyi de olanakli kilan
noropsikolojik testlerin temel bilim ¢alismalari
acisindan 6nemi biiyiiktlir. Bu arastirmada, mii-
zisyen ve miizisyen olmayanlar arasindaki belli
zihinsel fonksiyonlarin gelismislik dereceleri
noropsikolojik testler ve fMRI goriintiileriyle
karsilastirilmistir. Bugiine degin diinyada benzer
pek cok aragtirma yapilmistir. Bu arastirmalarda
her ne kadar bir takim celiskili sonuclar elde
edildiyse de, agirlikli olarak sonuglar miizigin
matematiksel becerileri gelistirdigi yoniinde ol-
mustur. Bu calismada ise, basta da belirtildigi
gibi, miizigin, beynin matematik ve matematik
disinda baska hangi fonsiyonlar1 gelistirmis ola-
bilecegine bakilmistir. Bu ¢alismada benzer ¢a-
ligsmalarin pek ¢ogunun aksine, miizik ve mii-
zisyenler lehine bir sonu¢ ¢ikmamistir. Cikan
sonug, RSPM alt testinin kontrol grubu lehine
anlaml1 olmasidir.

Cesitli arastirmalarda RSPM’in analitik zeka
i¢cin en uygun Olgme araci oldugu sonucuna va-
rilmistir (Carpenter, Just ve Shell, 1990). RSPM
disinmede cesitlilik, esneklik, hiz, yaraticilik,
dogru ¢oziim bilinmediginde dogacglama yapa-
bilme yetenegi, cok asamali planlar yapabilme
yetene8i, zamani dogru kullanabilme, dogru
olan yeni analojiler kurma, hosa giden tiirden
armoniler yakalama, hayal giiciinii kullanarak
¢cozlim iretebilme yetenegi gibi zihinsel beceri-
leri Olgebilen bir testtir (Guilford ve Hoepfner,
1971). Say1 menzili testinde ise, yedi yas altinda
miizik egitimine baglayanlarla, miizik egitimi
almamis grup arasinda dikkat, konsantrasyon ve
kisa siireli hafiza agisindan miizisyenler lehine
anlamlt bir farklilik mevcuttu. Fakat yedi yas
iistinde miizige baslayanlar da hesaba katildi-
ginda, bu fark ortadan kaybolmustur. Bu sonu-
cun, tamamen farkli bir arastirma ile kontrol
edilmesi gerektigi diisliniilmektedir.

Aragtirmanin miizisyenler lehine, matematiksel
beceri dahil, herhangi bir farklilik géstermemis
olmasinda ¢esitli etkenler rol oynamis olabilir.
Ilk olarak sosyo kiiltiirel nedenler diisiiniilebilir.
Beyin yarimkiirelerindeki hakimiyetin degisik
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kiiltiirlerden etkilendigi, yapilan ¢esitli arastir-
malarda ortaya c¢ikmistir. Mesela Japonlar, Ja-
pon halk miizigini sol yarimkiirede algilarken,
Batililarin ayn1 miizigi sag yarimkiirede algila-
dig1 Ziirih Universite Hastanesi, Noroloji Bolii-
mi’nden H.G. Weiser’in 1987°de yaptig1 bir
caligmada tespit edilmistir. Yani sosyo-kiiltiirel
farkliliklar miizigin beynin neresinde algilandi-
g bile degistirebilmektedir. Bu nedenle aras-
tirmanin yapilmakta oldugu iilkede verilmekte
olan miizik egitiminin sekli, yogunlugu ve sii-
rekliligi fark yaratabilmektedir. Kimlerin miizik
egitimini sectigi, ya da kimlerin miizik egitimi
icin secildigi ile ilgili sosyolojik farkliliklar dahi
arastirma sonuglarini etkileyebilir.

Ulkemizde verilmekte olan klasik bati miizigi
egitiminin miizik dig1 becerilerin gelisimini ki-
sitlayict oldugu diisiiniilebilir. Her ne kadar bu
konuda olumlu c¢abalar siirdiiriilmekte ise de,
yakin ge¢miste klasik bat1 miizigi egitimi veren
kurumlarda farkli miizik dallan ile ilgilenmek
bile hos goriilmezdi. Bunun klasik bati miizigi
egitimi alan insanlar1 dar kaliplar igerisine ala-
rak yaraticiligini ve gelisimini engelledigi artik
herkes tarafindan bilinen bir gergektir. Oysa
farkli miizik disiplinleri arasindaki alis verisin
miizisyenin ufkunu gelistirdigi tartisilmaz. Ciin-
ki her farkli mizik, farkli bir kiiltiir ve farkl
bakis acist kazandirmaktadir. Ayrica tilkemizde
miizik yetenegi kesfedilen ¢ocuklar i¢in durum
diger ¢ocuklardan farklidir. Bu ¢ocuklar ¢ogu
zaman yalnizca miizikal agidan desteklenmekte
ancak biligsel acgidan koreltilmektedir. Bu ¢o-
cuklarin diger yetenekleri yok sayilmakta veya
onemsenmemektedir. Bilissel ac¢idan eksik do-
nanim ile meslege baglayan miizisyenlerimiz
cogu zaman bu eksikligi ilerleyen meslek hayat-
larinda hissetmektedirler.

fMRI sonuclari

Bu c¢alismanin esas amaci “miizikten, beynin
mizik dis1 bagka bir fonksiyonunu gelistirmek
icin yararlanabilir miyiz?” sorusuna cevap bul-
mak; ayrica boyle bir fonksiyon varsa bunu
fMRI goriintiileriyle de desteklemektir. Elde
edilen sonuglar ¢ok fazla miizisyenler lehine
olmasa da, testlerde ortaya ¢ikan farkliliklarin
fMR goriintiilerine ne sekilde yansidigina ba-
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kilmistir. Bu goriintiilerden elde edilen veriler
her ne kadar bu c¢alismay1 dogrudan ilgilendir-
mese de, bagka caligmalara yol gdsterici nitelik-
te oldugu diistintilmektedir.

Miizisyen ve miizisyen olmayan deneklerin
RSPM islemi sirasindaki fMRI verileri her iki
grupta da cift tarafli gorsel birlestirme merkez-
leri Brodmann 18 ve 19 (kisaca BA18, BA19),
premotor BA6 ve {list parietal bolgelerde akti-
vasyonlar gostermistir. Gruplararas1 farklilik
analizleri ise Broca alant BA44 ve BAA45,
singiilar bolge BA30, BA31, BA32; insular bol-
ge BA13 ve alt prefrontal bolgelerde BA47 mii-
zisyenlerde diger guruba oranla daha cok akti-
vasyon oldugunu ortaya koymustur. Bu alanlar
Alman noérobilimei  Korbinian Brodmann’in
beynin boliimlerini islev ve Ozelliklerine gore
gruplandirmastyla olusmus bolgelerdir. Bunlara
Brodmann alanlar1 (Brodmann’s area kisaca
BA) denir (Tablo 1). Arastirmacilar tarafindan
yakin zamana kadar tam olarak anlagilamamis
olsa da fMRI sayesinde artik hangi fonksiyon-
larda devreye girdigi tespit edilebilmektedir.

Tablo 1. Brodmann fonksiyon bolgeleri

Fonksiyon Brodmann Bolgeleri
Gorme

birincil 17

ikincil 18,19,20,21,37
[sitme

birincil 41

ikincil 22,42
Bedeni algilama

birincil 1,2,3

ikincil 5,7

ticiinciil 7,22,37,39,40

duyu
Motor

birincil 4

ikincil 6

g0z hareketi 8

konusma 44

ticiinciil motor 9,10,11,45,46,47

Insular alan

Insular bélge BA13 her ne kadar duygularla ilgi-
li olsa da University of Southern California’dan
ndrobilimci Antonio Damasio rasyonel diisiin-
cenin duygulardan ayrilamayacagini belirterek,
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insuladan gelen verilerin karar vermeyle ilgili
olan 6n singular ve prefrontal kortekslere iletil-
digini tespit etmistir (Damasio, 1977).

Singular alan

BA30/31/32 yani singular korteks beynin orta
cizgisinde yer alan, endigse ve karar verme me-
kanizmasindan sorumlu kisimdir. Karar verirken
secenekleri tartar. Ayrica stres ve duygudurum
merkezidir.

Broca alam

BA44 ve BA45 gosterilmis olan Broca alaninin
simdiye kadar sadece dil-konusma {iretimiyle
ilgili oldugu diistintiliiyordu. Bugiin daha genis
kapsaml1 bir dil-baglan fonksiyonlarin ve de di-
ger iletisim tiirleriyle baglantili fonksiyonlarin
alan1 olarak kabul edilmektedir. Bookheimer dil
bolgeleri tizerine yaptig1 yogun fMRI calisma-
sinda (Bookheimer, 2002), 44. ve 45. alanlarin
farkli fonksiyonlar1 barindirdigini da belirtmis-
tir. Broca alanlarinda, gramer kurallarinin 6gre-
nilmesinde, konugsma seslerinin ayiriminda, ke-
limelerin turetilmesinde, zaman araliklarinin he-
saplanmasinda ve ritimlerin yeniden olusturul-
masinda da faaliyet meydana geldigi tespit
edilmigtir (Nishitani vd., 2005). Boylece Broca
alan1 hem konusmanin algilanmasinda hem de
iiretilmesinde devreye girmektedir.

Alt prefrontal alan

BAA47, frontal korteksin alt prefrontal kismudir.
Burada meydana gelen mental operasyonlar
fMRI teknigiyle incelendiginde, bu bdlgenin
semantik iglemlerde veya kelimelerin veya se-
killerin birtakim semantik kategoriler i¢indeki
siniflandirilmasi sirasinda aktif oldugu tespit
edilmistir (Gabrieli vd., 1998).

Sonug ve tartisma

Bu arastirmada miizigin hangi zihinsel fonksi-
yonlar1 gelistirebilmek i¢in kullanilabilecegi,
yapilan noropsikolojik testler ve fMRI calisma-
lartyla arastirilmistir. Denekler 18-48 yas arasi,
lisans ve lisanstistii egitimli yetiskinlerdir. Mii-
zik egitimine 7 yas altinda ve 7 yas iistiinde bas-
layan ve halen profesyonel miizik yasamini siir-
diiren miizisyenlerle, hi¢ miizik egitimi almamis
kisilerin ¢esitli zihinsel fonksiyonlar1 karsilasti-

20

rilmistir. Miizisyenlerin miizik disindaki beceri-
lerinin de gelistigi yoniinde bir sonug elde edil-
memistir.

Bu sonucun, 6zellikle bati iilkelerinde yapilmig
olan benzer ¢aligmalarin ¢gogunlugunun sonugla-
rindan farkli oldugu gozlemlenmistir. Yine bati
iilkelerde yapilmis olan bazi arastirmalar ise bu
arastirmanin sonuglarin1 destekler niteliktedir.
Sonuglardaki farkliligin sosyokiiltiirel ve egitsel
farkliliklardan mi1, yoksa deneklerin degisken
performanslarindan m1 kaynaklandig tartismaya
aciktir. Bu arada yine batili aragtirmacilarin, ba-
z1 ¢alismalarin ekonomik kaygilarla saptirilmis
olabilecegi goriisii de goz ardi edilmemelidir.

Miizik egitimi, egitici, yetistirici, gelistirici, sa-
birli ve disiplinli olmay1 Ogretici, giidiileyici
yonleriyle oldukg¢a 6nemli bir egitim bigimidir.
Tarih boyunca diinya milletleri miizigin egitsel
rolline inanmiglar, ona bir egitim araci olarak
bakmis ve 6nem vermislerdir.

Giliniimiiz modern hayatinda beyin, etkilesim ve
caligmasindaki rolii ile egitim anlayisinin vaz-
gecilmez bir ilkesi haline gelmistir. Bu nedenle
sanat, cagdas toplum olma siireci i¢indeki top-
lumlarda onemli bir egitim aracidir. Sanat ve
sanat e8itiminin, egitim kurumlarinda hak ettigi
agirhigi yakalayabilmesi, gelisebilmesi, onun
gerekliligine ve dnemine inanmig insanlar tara-
findan saglanabilir. Bu 0zelliklerde yetisecek
olan insanlarin mimarlar1 da, ¢cagin gereklerini
yakalayabilmis bir egitim politikas1 ve kararlili-
g1, gerekli donanim ile etkili bir programla ye-
tismis olan egitimciler olacaktir. Tiirkiye’deki
miizik egitiminin, ¢agdas egitimle bagdagmasi
icin, miizik egitiminde ileri diizeyde bulunan
iilkelerin kullanmakta ve uygulamakta oldugu
egitim sistemiyle tutarlilik icerisinde bulunma-
sinin dnemi biiyiiktiir.

Dikkate alinmasi gereken diger bir nokta ise bu
konudaki ¢alismalarin hep 5 ila 11 yas ve ilkog-
retim seviyesindeki ¢ocuklar {izerinde, yani
akademik anlamdaki miizik dis1 egitimlerinin
heniiz baslamamis oldugu ya da c¢ok basinda
olduklar1 donemlerde yapilmis oldugudur. O
donemlerde alinan miizik egitimi, algilamala-
rinda ve beyinlerinde olduk¢a 6nemli farkliliklar
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yaratabilir ve yasitlarinin 6niine ge¢mis olabilir-
ler. Fakat ileri yaslarda, egitim seviyeleri gittik-
ce artt1if1, alanlar farklilastigi icin bu fark kapa-
niyor olabilir. Cocuk yaglarda zihinler nispeten
bos, acgik ve berrak oldugu i¢in sembollere, i¢in-
de matematiksel 6geler barindiran ritimsellige
dayali bir egitim tabii ki o ¢cocuklar1 digerlerin-
den farklilagtirir. Ama zaman i¢inde diger ¢o-
cuklarin da sectikleri alanlara gore yogun bir
matematik, fizik ya da edebiyat egitimi almalari,
onlarin da o konularla ilgili bolgelerinin ayni
sekilde gelismesini saglayabilir. Yani miizisyen-
ler, beynin matematikle ilgili bolgesini miizik
egitimiyle ya da performansiyla gelistirirken,
miizisyen olmayanlar ayni bolgeyi yogun ma-
tematik egitimiyle gelistirmektedirler. Kisiye
gore degisiklik gosterse de, genel olarak geligim
ayni, ama kullanilan yollar farkli denilebilir.
Ayni sekilde edebiyat alanlarinda egitim gormiis
kisiler dille ilgili Broca alanlarin1 nasil gelistiri-
yorlarsa, miizisyenler de ayni alan1 miizikle ge-
listirebilmektedir. Bunun da sebebi, dil merkezi
gibi, konusma ya da konusmay1 algilama mer-
kezi gibi tek bir miizik merkezi olmamasi ve
miizigin beyinde oldukca genis bir alan1 kapsa-
yan degisik bolgelerde islem gormesi olabilir.

fMRI’da elde edilen sonuclara bakildiginda ise,
miizisyen beyninin bir sekilde farklilik gosterdi-
g1 gorilmektedir. Gorsel-mekansal ve miizik
dis1 bir is olan RSPM sirasinda miizisyenlerde
ozellikle Broca alani, insular korteks, singular
korteks ve alt prefrontal kortekste aktivasyonlar
goriilmiis (Tablo 2, 3, 4, 5); ayrica birincil gor-
me merkezini BA17 hi¢ kullanmadiklar1 goz-
lenmistir. Miizisyen olmayanlar ise ayni is i¢in
daha ziyade (gorsel ki buna birincil gérme alani
BA17 de dahildir), premotor ve parietal korteks-
lerini kullanmislardir. Parietal korteks genel ola-
rak gelen bilgileri birlestirme, sayilar ve iligkile-
ri gibi islevlerde kullanilan bir bolgedir.

Bu veriler iki ayr1 sekilde degerlendirilebilir. Tlk
olarak, fMRI’da ¢ikan farkliliklar, hem miizik
notasyonunun, hem RSPM’in gorsel-sekilsel
olmasindan dolayr miizisyenlerin iki durumda
da ayn1 mekanizmay1 kullandiklar1 seklinde yo-
rumlanabilir: Bunun da sebebi okuryazar herke-
sin harfleri, kelimeleri algilamasi nasil otoma-
tiklesiyorsa, miizisyenlere de bir miizik yazisi
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verildiginde notalar1 ve ritimleri algilamalari
ayni sekilde otomatiklesmektedir. Hatta miizigi de
dil gibi algilayip beynin dille ilgili bolgesini kul-
landiklar1 ¢ikan sonuglarda agik¢a goriilmektedir.

Tablo 2. Insular korteks aktivasyonlar:

Aktif olan Aktif olmayan
Miizisyen 8 1
Kontrol 4 3

Tablo 3. Broca alani aktivasyonlart

Aktif olan Aktif olmayan
Miizisyen 4 5
Kontrol 2 5

Tablo 4. Singular korteks aktivasyonlart

Aktif olan Aktif olmayan
Miizisyen 8 1
Kontrol 4 3

Tablo 5. Alt prefrontal girus aktivasyonlart

Aktif olan Aktif olmayan
Miizisyen 4 5
Kontrol 2 5

Ikinci olarak da miizikal islerde yogun olarak
kullanilan bolgeler miizik dig1 islemlerde de
otomatik olarak 6n plana ¢iktig1 ve aktivasyon
meydana geldigi diislintilebilir. Bu calismaya
katilan miizisyen deneklerin kullandig1 bu alan-
larin, daha once yapilmis ¢aligmalarda miizikte
desifraj, perde algis1 gibi miizikal islemlerde,
yine miizisyenler tarafindan kullanildigi belir-
tilmistir. Fakat miizik dis1 bir is olan RSPM’de
de ayni bolgeleri kullanmalari, miizisyenlerin
beyinlerinde miizik egitimiyle ilgili olarak farkl
bir mekanizma gelistirdikleri ve miizikle ilgili
olsun olmasin bu mekanizmay1 calistirdiklar:
sonucunu ¢ikarmaktadir. Bu sonucun, s6z konu-
su bolgelerin miizik egitiminden dolay1 ¢ok ca-
listig1 ve gelistigi icin mi devreye girdigi, yoksa
miizisyenlerin miizik dis1 fonksiyonlar1 da mii-
zikle iliskilendirip ona gore islem yaptiklar i¢in
mi daha fazla aktif oldugu, bugiin elde olan bil-
giler ve teknolojiyle heniiz tam olarak biline-
memektedir.
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fMRI aktivasyonlarinda dikkat cekici bir diger
nokta da miizisyenlerin BA17/18/19 olan gérme
alanlarindan, BA17’yi yani birincil gérme ala-
nin1 kullanmamalaridir. BA17 en ilkel gorme
alan1 olup sadece 15181, rengi algilar. fMR c¢e-
kimlerindeki pasif izleme sirasinda aktif olan
alanlar, islem sirasinda devreye giren alanlardan
cikarilmakta boylece islem sirasindaki aktivas-
yon alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Sonuglara ba-
kildiginda RSPM islemi sirasinda miizisyenler-
de BA17 alaninin faal olamadigi, buna karsilik
BA18 ve BA19’un yani gorsel birlestirme alan-
larinin aktif oldugu goriilmektedir. Gorsel bir-
lestirme bolgeleri, gorme isleminin diger fonk-
siyonlarla iliskilendirildigi alanlardir. Dolayisty-
la miizisyenlerin sadece birlestirme, iligkilen-
dirme boélgelerini kullandigir goriilmektedir. Bu
durum, miizisyenlerin 6zellikle ilk okuma islemi
sirasinda miizikal yaziyr gordiikleri zaman,
aninda notalari, ritmi ve sesleri algilayip biitiin
bunlar1 parmak hareketlerine ¢evirmek zorunda
olmalarindan kaynaklanabilir. Yani ilk gorme
islemi gergeklestiginde ritmik algilama, perde
algilama, hareket gibi diger fonksiyonlarla bag-
lant1 ve iliskilendirme islemi zaten baslamistir
(hangi nota oldugu, ritmik olarak nasil ¢alinaca-
g1, parmak pozisyonlariin ne olacagi gibi). Bii-
tlin bunlar o kadar ¢abuk gergeklesir ki, birincil
gorme alani siireci atlanip direkt olarak diger
fonksiyonlarla iligkilendirme ve birlestirme
alanlarina geg¢is yapildig: diisiiniilebilir. Boylece
miizisyenlerin, gordiikleri sekilleri de tipki nota-
lar gibi aninda farkli bir bolgeye aktarip, orada
beynin diger fonksiyonlariyla birlikte isleme
tabi tuttuklari ileri siirlilebilir. Miizik dis1 bir
uyaran verildiginde miizisyenlerin beyinlerinde
miizisyen olmayanlardan farkli bolgelerin ca-
lismas1 oldukca anlamhi ve gelecekteki arastir-
malar i¢in oldukc¢a yol gostericidir; 6zellikle de
bu bolgelerin miizigin farkli elemanlarin1 deger-
lendirme, analiz etme gibi islevleri géz oniinde
bulundurulunca miizik ve miizisyenler adina son
derece heyecan vericidir.

Sonug olarak bu ¢alisma, miizigin farkl zihinsel
becerilerin gelisimi iizerinde mucizevi bir takim
etkileri olmadig1 yoniindedir. Ote yandan miizik
egitiminin bireye ve topluma kazandirdig: este-
tik ve duygusal artilar1 goz 6niinde bulundurula-
rak benzer ¢aligmalarin siirdiiriilmesi ve destek-
lenmesi gerektigi diisliniilmektedir. Ortaya ¢i-
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kabilecek farkli sonuglarin tartisilmasinin, in-
sanlig1 gercege bir adim daha yaklastiracagi in-
kar edilemez.
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