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OZET: Norobilim diinyasinda miizik, giderek artan bir sekilde, bir biyolojik islev olarak ele
almmaktadir. Yetkin ve profesyonel anlamda bir miizik kapasitesine sahip olmayan insanlarda
bile, miizigi kavramaya yonelik islemleri yapabilme yetisi, eski ¢aglardan beri beyinde dogustan
var olan 6zelliklerden biridir. Gergekten de bilinen en eski ¢algi olan kemikten yapilmis tnlii
paleolitik fliit, 40-50 bin yaslarina tarihlenmektedir. Bunun da Otesinde, bazi arastirmacilar
miizigin koklerinin 200-250 bin yil 6nce yasamis olan ilk Neandertallere kadar uzandigina
inanmaktadir. Yeni islevsel beyin goriintiileme teknikleri genel olarak beyni, 6zel olarak da beynin
miizikle ilgili yonlerini anlamaya yonelik yeni anlayislarm yolunu agmaktadir. Islevsel beyin
goriintilleme caligmalarinin meta-analizleri, miizigin beyindeki bir¢ok alani iceren yaygin sinir
sebekelerinde islendigini gostermektedir. Ozellikle bellek, duygu-durum, dikkat ve algi gibi
miizigin biligsel yonleri ile ilgili islemler miizik-dig1 genel beyin islemleri ile ortak sebekeleri
paylasirken, yalnizca miizik islemlerine 6zgii bazi sinir devreleri de bulunmaktadir. Bu derlemenin
amaci, miizik-beyin etkilesimlerine iligkin yeni bilgileri paylagsmak ve miizigin beynimizdeki
yolculuguna nérobilim agisindan bakmaktir.
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THE JOURNEY OF MUSIC IN OUR BRAINS

ABSTRACT: Music is increasingly being studied as a biological function in the neuroscientific
world. All humans are not capable of the performance of music in a competent or professional
sense, but the music processing ability is one of the innate properties of the human brain to enjoy
and to engage in music existing since ancient times. Indeed, the famous paleolithic bone flute
which is the earliest known musical instrument has been dated at 40-50 thousand years old.
Furthermore, some researchers believe that the roots of music go to the first Neanderthals, who
lived 200-250 thousand years ago. New functional brain imaging techniques are opening up new
understanding about the brain in general and about musical aspects of the brain specifically. The
meta-analyses of functional brain imaging studies showed that music is processed in widespread
neural networks including various areas throughout the brain, and some of the cognitive processes
involved in music, such as memory, emotion, attention and perception, share neural circuitry with
more general brain functioning. But research has also found that some neural networks seem to be
specifically dedicated to the processing of music. The aim of this review is to provide new
information about the music-brain interactions and look into the journey of the music in our brains
from the view point of neuroscience.
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1. Introduction

Diinya iizerindeki tiim kiiltiirlerde evrensel dogadaki sesler ve ritimlerden koken alir. Cok
yasamin bir parcasi olarak var olan miizik, eski ¢aglardan bu yana insanlar dogal akustik
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oriintiileri, yinelemeleri ve tonlamalan
yansilayarak kendi miizigini olusturmustur.
Insanlarin miizik yapmay1 amagclanmis bir
davranis olarak gormeleri ve iletisimde
miizikten yararlanmalar1 neredeyse 200-250
bin yil 6nce yasamis olan ilk Neandertallere
kadar uzanmaktadir. Insan-miizik
birlikteligine elle tutulur bir kanit olan
arkeolojik buluntular da giiniimiizden 40-50

Sei{il.l. Paleolitik donemde kemikten yapilmis olan yaklasik 45. 000

bin y1l 6ncesine tarihlenmektedir (1). Ornegin,
Paleolitik donemde kemikten iiretilmis ve
bilinen en eski insan yapimi c¢algilardan biri
olan iinlii fliit (Sekil.1) miizigin tarih oncesi
donemlerden beri insan yasamimin ayrilmaz
bir parcasi oldugunu, buna paralel olarak da
insan beyninde miizik iglemlerine 0zgii

yapilanmalarin da tarih oncesinden geldigini
diistindiirmektedir.

o

villik fliit (Slovenya Ulusal Miizesi’'nde sergilenmektedir).

Miizik-beyin iliskilerini ele alan arastirmalar,
miizikle bu kadar koklii baglantisi olan insan
beyninin karmasik miizik iglemlerini yaparken
neredeyse tiimiiyle aktif oldugunu
gostermektedir (2). Icinde bulundugu kiiltiire
O0zgli dili anlama ve konusma becerisini
edinmeye dogustan hazir olan beynin, miizigi
anlamaya ve iretmeye de dogustan hazir
oldugu kabul edilmektedir. Beyin, dil
igslemleri i¢in oldugu gibi, miizik islemleri i¢in
de 6zellesmis noronal yapilanmalara sahiptir.
Beynimiz  Miizik Ozellesmistir:
Miiziksel Beyin

icin

Sozel iletisimde vurgu, siddet ve ses
perdesindeki inig-¢ikislar gibi o6zelliklerin
olusturdugu konusma ezgisi, konusmanin
anlamimi dogrudan etkiler. Mutluluk, hiiziin,
kizginhik ya da korku kaynakli duygu-
durumlar1 yansitan konusmalarin birbirinden
oldukca farkli melodik o&zellikler igerdigini
hepimiz biliriz. Dil ve miizik islemlerini
yaparken bir¢ok sinir devresini ortak kullanan
beyin, konusmanin ve miizigin 06zellikle
duygu-durumsal boyutlarini algilarken farkli
ve yalnizca mizige Ozgii islemler de
yapmaktadir (3). Beynimizin miizik ig¢in
Ozellesmis  olmasi, mizik islemlerini
yiirlitmek iizere yapilanmig sinir sebekeleri ile

donatilmis oldugu anlamima gelir. Yalnizca
miizik dinlerken ya da miizik yaparken ortaya
cikan, ayakla ya da alkigla tempo tutmak, dans
ve benzeri hareketler yapmak, hiiziinlenmek,
cosmak gibi insan davraniglart da miizigin
biyolojik temellere sahip oldugu diisiincesini
ve miizige 0zgli beyin sebekelerinin varligini
gosteren arastirmalarin bulgularini
desteklemektedir (4).

Miizikle ilgili sinir sebekelerinin olusturdugu
beyin haritalar incelendiginde, ayni kiiltiirde
yasayan ve normal gelisim goOsteren tiim
bireylerin beyninde ortak bir miiziksel alt
yapmin  varligi  goriilmektedir.  Beynin
evrensel nitelikteki bu miiziksel yapilanmasin
tanimlamak {izere, son yillarda “Miiziksel
Beyin” olarak adlandirilan yeni bir kavram
ortaya atilmistir (5). Miiziksel beyin
kavramini agiklayan modele gore:

1. Tim insanlar miizik islemlerine hazir bir
beyinle dogar.

2. Miiziksel  beyin,
beyinlerinden farklidir.

3. Miiziksel beyin, bebeklikten, hatta anne
karnindaki donemlerden itibaren
calisabilir durumdadir.

diger  canlilarin



68 Miizigin Beynimizdeki Yolculugu

4. Miiziksel beyin, bolgesel 0Ozellesmeler

gostererek genig alanlara dagilmis olan

yaygin sebekeleri kapsar.

Miiziksel beyin, biligsel birimler de igerir.

Duygusal bilesenler de miiziksel beyin

kapsamindadir.

7. Hareketle ilgili motor islemleri yapan
beyin alanlar1 da miiziksel beyin sinirlart
icindedir.

o o

Miizisyen olmayan normal yetigkin bir bireyin
beyninde, miiziksel islemleri yapabilme
potansiyeline sahip beyin alanlart olarak
tanimlayabilecegimiz miiziksel beyin; iki
beyin yarim kiiresini birlestiren korpus
kallosum, hareketleri yoneten motor korteks,

davraniglart diizenleyen ve karar verme
siirecinde rol oynayan prefrontal korteks,
duygu-durumsal yanitlar1 olusturan amigdal
ve akiimbens ¢ekirdekler, duyu algisim
yoneten duyusal korteks, gérme islemlerinin
yapildig1  oksipital korteks ve isitmeyi
saglayarak sesleri analiz eden temporal
korteks gibi ¢ok sayida beyin bdlgesini
igermektedir (6). Miizik  islemlerini
gerceklestiren bu  genis organizasyonda
miiziksel bellekle ilgili olan hipokampus ve
hareketlerle ilgili siralama-zamanlama
islemlerine katkida bulunan serebellum da yer
almaktadir (Sekil.2) (7).

Korpus Kallosum
Hemisferler arasi iletisim

Motor Korteks
Hareket, dans, ¢algi

Prefrontal Korteks
Davranis, disavurum,
karar verme

Amigdal ve Akiimbens
Muzik dinlerken
duygudurumsal

yanitlar

Duyusal Korteks
Calgi calarken dokunsal
geribildirimlerin kontroll

isitme Korteksi
Seslerin alinmasi, analizi

Hipokampus
Muzik bellegi

Gorme Korteksi
Nota okuma, ¢algi

Serebellum
Calgi, dans,
duygudurumsal hareketler

Sekil.2. Miiziksel beyin alanlart ve Islevleri

Islevsel beyin goriintiileme galigmalari; miizik
dinlemek, sarki soylemek, calgi c¢almak gibi
miizikle ilgili tim eylemlerin beyinde hareket,
algi, dikkat, bellek, duygu-durum gibi miizik dis1
bircok diger islevle yakin bir etkilesim iginde
gerceklestigini kanitlamaktadir. Miizik ile miizik-
dis1 islevlere yonelik beyin mekanizmalari
arasindaki bu yogun etkilesim nedeniyle, miizigin
beyindeki yolculugu sanildigindan ¢ok daha &te
anlamlar kazanmaktadir.

Diger taraftan, son yillarda ortaya konulan
bilgilere gore beyin eskiden diisiiniildiigii gibi
degismez degildir. Bu nedenle; uzun siireli,
uygun ve etkili bir sekilde tekrarlanan miiziksel
uyaranlar, beyindeki néronal baglantilar1 yeniden
diizenleyebilmektedir. Erken yaslarda egitime
baslayip yillar boyunca diizenli olarak miizikle
ugrasan  miizisyenlerin  beyninde  olusan
degisiklikler, noroplastisite olarak tamimlanan bu
“veniden diizenlenerek degisme olgusu’’nun
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somut kanitlarindan birisidir. Bu baglamda
profesyonel miizisyenler ile mizisyen olmayan
kisilerin beyinlerini karsilagtiran ¢ok sayida
aragtirma; miizisyenlerin beyninde Ozellikle
isitme, motor planlama, koordinasyon, gorsel-
uzamsal degerlendirme ile ilgili bolgelerdeki
korteks kalinhiginda ve iki hemisfer arasinda
iletisim saglayan korpus kallosum baglantilarinda
belirgin artislar oldugunu ortaya koymus
bulunmaktadir (8, 9, 10, 11).

Beynimiz Miizik Islemlerini Nasil Yapar?

Miizikle ilgili beyinsel iglemler, ses ve isitme
temelinde sekillenmeye baslar. Bilindigi gibi,

sesler beynimize ulasmadan 6nce, havada basing
degisimleri seklinde yayilan boyuna titresim
dalgalaridir. Sarki soylemeye basladigimizda, bir
gitarin tellerini titrestirdigimizde, bir piyanonun
tuslarina dokundugumuzda ya da bir keman
yayin teller iizerinde gezdirdigimizde aslinda
fiziksel bir enerji {iretmis oluruz. Uretilen enerji,
once havadaki molekiillere aktarilir. Havadaki
molekiiller de enerji Oriintlisine  uygun
frekanslarda titreserek ses dalgalarini olusturur
(Sekil.3.).

Sekil.3. Ses dalgalar:

Ses dalgalar1, dis kulak kanalina girerek ilerler ve
once kulak zarmi, daha sonra da orta kulaga
gecerek zarla baglantili olan ¢ekig, Ors, iizengi
kemiklerini titrestirir. Miizik, yolculugunu bu
asamada hala mekanik bir ses enerjisi halinde
siirdiirmektedir. I¢ kulaga aktarilan ses enerjisi
burada noéronlar tarafindan algilanabilir ve
anlamlandirilabilir olan elektro-n6ro-kimyasal
sinyallere donistiiriiliir. Bu sinyaller, igitme ile
ilgili sinir yollar1 tarafindan beynimizdeki isitme
alanlarma  iletilir. Miizigi  olusturan  ses
bilesenlerine ait sinyalleri frekanslarina gore
ayirip ¢oziimleyen ve anlam olusturmak iizere bir
araya getiren sinir sebekeleri sayesinde de miizik
algis1 ve anlami ortaya c¢ikar. Bagka bir deyisle,
miiziksel sesler, ancak beyinde birlestirilerek
anlamlandirildiktan sonra miizik olarak algilanir.
Algilanan miizigin 6zelliklerine gore diizenlenen
yeni sinyaller, bir¢ok beyin bolgesine daha
gonderilir. Bu bolgelerin  miizik islemlerine
katilimi sonucunda, miizigin -ve varsa sozlerin-
anlamlandirilmasi, daha once bellege

kaydedilmis bulunan miiziklerle karsilagtirilmast,
algilanan miizige karsilik gelen duygulanimlarin
yaratilmasi, miizigin ritmiyle ve Olgiisiiyle
uyumlu hareketlerin olusturulmas: gibi miizik-
dist motor, duyusal ve biligsel islemler de
gergeklesir (12).

Miizigin Beynimizdeki Yolculugundan
Yararlanmak: Norolojik Miizik Terapi

Miizigin temel elemanlari ses tonu-ses perdesi
(pes-tiz), ritim (belli siirede vurus sayisi), siddet
(glgli-zayif), kontur (inis-¢ikis-seyir), tempo
(hizhi-yavag), yon ve yankilanma olarak
siralanabilir. Beynimiz bu temel akustik
elemanlar1 Ol¢li, uyum ve ezgisellik kurallari
icinde bir araya getirip biitiinlestirerek sonsuz
cesitlilikte miizikler ortaya ¢ikarabilir. Beynimiz
her g¢esit miizige karst duyarlidir. Ancak iginde
yasanilan kiiltlire 6zgli miiziSe maruz kalma,
diizenli ve secerek dinleme ya da aktif olarak
miizik yapma tarzinda deneyimlenen miiziklerin
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beyindeki etkilesimi en belirgindir. Bu nedenle,
miizik dinlemek ve miizik yapmak; ¢oklu duyusal
ve motor beyin sebekelerini harekete gegiren, bu
sebekelerde degisiklikleri uyaran ve islevsel
bakimdan birbiriyle ilgili beyin alanlar
arasindaki baglantilar1 gelistiren oldukca giiclii
eylemlerdir.

Miizigi olusturan isitsel uyaranlar motor, duyusal
ve biligsel islemlerin yapildig1 beyin alanlarina
ulasarak hareketleri, duyusal algilar1 ve bilissel
becerileri diizenleme ve pekistirmeye katki
saglar. Diizenleyici ve pekistirici katkilarinin
ortaya konulmasi sonucunda, miizigin bir terapi
aract olarak kullanimi, tip diinyasinda giderek
daha ¢ok dikkat ¢eken yeni gelismelerden birisi
olmustur. Giiniimiizde 0&zellikle insan sinir
sistemini etkileyen edinilmis ya da gelisimsel
islev bozukluklarinin rehabilitasyonunda bilimsel
bir yaklagimla kullanilan miiziksel uygulamalarin

en gelismis Ornegi Norolojik Miizik Terapi
(NMT) dir. NMT ¢alismalarinda ezgisel, uyumsal
ve Olciimsel tiim miizik bilesenlerinin beyinde
olusturdugu etkiler ¢ercevesinde hareket, duygu-
durum, yaraticilik, uyum ve sosyal katilimcilik
alanlarim destekleyen uygulamalardan
yararlanilmaktadir (13). Noropsikolojik islevleri

diizenlemeyi, diizeltmeyi ve  silirdiirmeyi
amaglayan NMT uygulamalarin, kanita dayal
olarak etkinligi ortaya konulmus,
sistemlestirilmis ve standardize edilmis bulunan
yontemlere dayanmaktadir. Miizik-beyin
etkilesimlerini konu alan yeni arastirmalar
miizigin  beynimizdeki  yolculuguna iliskin

bilinmeyenleri aydinlattikca, bedensel ve ruhsal
saglhigimizi destekleyen NMT uygulamalar1 da
giiclenerek yayginlasacaktir.
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