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The magic of frequencies - 432 Hz
vs. 440 Hz: Do cheerful and sad
music tuned to different frequencies
cause different effects on human
psychophysiology? A
neuropsychology study on music and
emotions

Abstract

The present study aims to see whether music
(cheerful and sad) tuned to different frequencies (432
Hz vs. 440 Hz) cause different effects on the
listener’s emotions. In the research, the effects of
cheerful and sad music samples at different
frequencies were examined within the framework of
variables such as Heart Rate Variability (HRV),
emotions felt and mood. The study was cartied out
with a total of 51 participants (31 women comprising
60.8% of the study group, and 20 men comprising
39.2% of the study group) who have not received
music education. The average age of the participants
is 22.19 (S = 1.08, range = 20-25). In the study, the
activation levels of the autonomic nervous system
were assessed using Heart Rate Variability (HRV),

Frekanslarin sihri — 432 Hz 440 Hz’e
kars1: Ayn frekanslara gére
akortlanmig neseli ve hiiziinlii
miizikler insan psikofizyolojisi
tizerinde farkl etkiler yaratir mi1?
Miizik ve duygular tizerine bir
noropsikoloji aragtirmasi
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Ozet

Bu calismanin amact, 432 Hz ve 440 Hz frekanslara
gore ayarlanmis miiziklerin (neseli ve hiizinli) duygu
olusumunda bir fark yaratip yaratmayacagint
degerlendirmektir. Farkh frekanslardaki neseli ve
hizinli mizik Srneklerinin yarattug: etkiler, Kalp
Hizi Degiskenligi (KHD), hissedilen duygular ve
duygu durumu gibi degiskenler cergevesinde
incelenmistir. Aragtirma, miizik egitimi almayan 31'i
(%060.8) kadin, 20'si (%039.2) erkek toplam 51 kisiyle
gerceklestirilmigtir.  Kathmcelarin ~ genel  yas
ortalamast 22.19dur (S = 1.08, ranj = 20-25).
Calismada otonom sinir sistemi aktivasyonunu
degerlendirmek i¢in Kalp Hizt Degiskenligi (KHD)
Olgimi; miuzik dinleme Oncesi anhk duygu
durumunu  (mood) degerlendirmek icin  Duygu
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whereas the moods of the participants before
listening music were assessed using the Profile of
Mood States (POMS) scale. Finally, The Geneva
Emotional Music Scales (GEMS) was used to assess
the potential emotions and mood state to appear
after listening music. All music samples used in the
study (one cheerful and one sad per participant) were
chosen by the relevant participant. The conversion
of the samples recorded at 440 Hz tuning frequency,
to 432 Hz was cartied out with a Max/MSP patch
designed specifically for the study. The findings of
the study show that the cheerful and sad music
tuned to different frequency levels (432 Hz vs. 440
Hz) do not induce significant variation in
sympathetic and parasympathetic activation levels.
However, regardless of the tuning, the participants
who listened cheerful music reported higher levels of
relaxation after listening. Moreover, again regardless
of the tuning, according to GEMS results, the
participants experienced higher levels of sublimity
compared to unease, and also higher levels of unease
compared to vitality. The analysis regarding cheerful
music, in turn, found that the participants, this time,
experienced higher levels of vitality compared to
sublimity, and higher levels of sublimity compared to
unease. In the most comprehensive analysis with no
reference to the cheerful or sad character of the
sample, the participants who listened 440 Hz pieces
reported rather negative mood after listening music
compared to the participants who listened 432 Hz
pieces. Moreover, men were observed to report even
higher levels of negative mood after listening 440 Hz
pieces, compared to their mood after listening 432
Hz pieces. All the findings thus reached imply that
different tunes lead to variation in reported moods,
even though they do not bring about changes in
sympathetic and parasympathetic activation levels.
Keywords: Emotion, mood, frequencies, 432 Hz vs.
440 Hz, music, autonomic nervous system.

(Extended English summary is at the end of this
document)

Durumu Profili Olgegi (POMS) ve miizik dinleme
sonrast olusan muhtemel duygulart degerlendirmek
icin Cenova Duygu Mizik Olgegi (GEMS)
kullanilmigtir. Calismada kullantlan  butin  muzik
ornekleri (bir neseli, bir hiiziinlii) her bir katdimcinin
kendisi tarafindan belitlenmistit. 440 Hz akort
frekansina gore kaydedilmis Orneklerin 432 Hz
frekansa dontstiirilmesi calismaya 6zgli gelistirilmis
bit Max/MSP patch uygulamasi ile yapilmistir.
Bulgular, farkli frekanslara (432 Hz ve 440 Hz) gore
dinlenen neseli ve hiizinli miziklerin, sempatik ve
parasempatik aktivasyon diizeyleri arasinda anlamli
bir fark yaratmadigini gOstermistir. Ancak akort
tirinden bagimsiz olarak, neseli miizik dinleyen
katilmeilar muzik dinleme sonrast daha fazla
gevseme hissettiklerini bildirmislerdir. Bunun yant
sira katilmeiarin, akort tirinden bagimsiz olarak
GEMS 6leegine gore hiizinld miizik dinleme sonrast
yucelik (sublimity) duygusunu canlilik (vitality) ve
huzursuzluk (unease) duygusundan daha fazla
hissettigi; huzursuzluk duygusunu ise canhlik
duygusundan daha fazla hissettigi belirlenmistir.
Neseli miizik icin  yapilan analiz sonucunda
katiimctarin neseli miizik dinleme sonrast canliik
duygusunu ylcelik ve huzursuzluk duygularindan
daha fazla hissettigi; yicelik duygusunu ise
huzursuzluk duygusundan daha fazla hissettigi
gorilmistir. En genel degerlendirmede miizik
tirtinden bagimsiz olarak, 440 Hz ile muzik dinleyen
katilimcilarin 432 Hz ile muzik dinleyen katiimcilara
gore mizik dinleme sonrast olumsuz duygu
durumunun daha yiiksek oldugu; ayrica erkeklerin
kadinlara gbre 440 Hz mizikleri dinleme sonrasi
olumsuz duygu durumunun 432 Hz mizikleri
dinleme sonrast olumsuz duygu durumundan daha
yitksek oldugu gérilmustir. Elde edilen tiim bulgular
akort tiirlinin sempatik ve parasempatik aktivasyon
diizeyleri arasinda bir farklilagma yaratmasa da duygu
durumu tzerinde bir farklilasmaya neden oldugunu
ima etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Duygu, duygu durumu,
frekanslar, 432 Hz’e karst 440 Hz, mizik, otonom
sinir sistemi.

Giris

Gunimuz mizik dinyasinda standart akort frekanst olarak kabul edilen A= 440 Hz 81
yildir kullanilmaktadir. Bu akort sistemine gore akustik ¢algilar piyanodaki Do4 oktavinda yer alan
“La” sesi referans alinarak akortlanir. Tarihsel olarak akustik calgilarin belirli bir frekansa gore
akortlanmasi yizyillar boyunca bircok defa degisiklige ugramis, modifiye-revize edilmis ve sonugta
20. yuzyiin ik yamsinda ginimiiz dunya standartt olan 440 Hz kabul edilmistir. Aslinda
Ronesans’tan bu yana Avrupa’nin hemen her orkestra ve korosunda farklt akort frekanslarinin
kullandmast sagirtict degildir. 15. Yizyihin ik yansindan sonra miizigin hizlt bir gelisim ¢izgisine
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girmesi, tamperaman (equal) sistemin olgunlasma siireci, mizik formlarinin gesitlenmesi, ¢algilarin
cogalmast ve var olanlarin fizyolojik 6zelliklerinin gelismesi vb. etkilerle besteciler ve muzisyenler
zamanla toplu mizik icralarina daha ¢ok yonelmislerdir. Bu baglamda 6zellikle 19. yiizyildan sonra
standart perde frekansi strekli bir yitkselme egiliminde olmustur. Cavanagh'a (2009) gbre bu g
temel fakt6rin sonucudur: Bunlar, hizla gelisen buyik konser salonlart ve opera evlerinin,
orkestralarin akort ayarlarin1 daha yogun doruklar yaratmak icin yiikseltmesine olanak vermesi;
teknolojik gelismeler uzantisinda telli ¢algilar icin daha iyi tellerin tretilmesi ve ¢algt yapimcilarinin
trtnlerini satmak ve rakiplerini ge¢cmek icin ¢algilart biraz daha yiiksek perdeye akortlayarak parlak
seslere ulasma gabalari olarak siralanabilir. Ancak zamanla, oda muzigi, opera ve senfonik orkestra
sayilarinin artmasi dolayisiyla farkli akort ayarlarindan olusan bu gesitlilik performans sanatcilarint
cileden ¢ikaracak bir noktaya getirmistir. 1877'de ddnem opera sanatinin en biyiik temsilcilerinden
Wagner’in Londra Senfoni’nin Albert Hall salonunda kullandigt akort perdesini ¢ok ytiksek buldugu
ve sarkicilarin bu perdeye gore performans sergilemesinin ne kadar zor olduguyla ilgili sikayet ettigi
bilinmektedir. 1879'da tnli soprano Adelina Patti, ingiltere’deki bir konserde orkestra akortu
Fransiz perde standardina (A = 435 Hz) ayarlanincaya kadar sahneye ¢ikmayr reddetmistir.
Alexander J. Ellis (1880) ayni schirde bulunan farkli kiliselerdeki orglarin bile tamamen farkl
standartlarda akortlandigini aktarmaktadir. Dahast 20. yizyihn ilk ¢eyregine gelindiginde dinyanin
en gelismis orkestralarina sahip Almanya’da, 1920°de Berlin Filarmoni 428 Hz, 1924’de 435 Hz,
1928de Berlin Staatskapelle Korosu 444 Hz, yine 1935’de Berlin Filarmoni 445 Hz, 1943’de
Stadtisches Orkestrast 450 Hz gibi farkli frekanslart standart olarak kullanmislardir (Haynes, 2002).
1877 de ilk kayit cihazi fonografin ve ardindan radyonun icads, sonrasinda elektronik miizigin ortaya
ctkmasi ve yeni deneysel akimlarla birlikte bestecilerin farkli setlerden olusan akustik-elektronik calgt
gruplarina daha ¢ok yonelmesi gibi gelismeler, akustik-elektronik ¢algr gruplarinin birligini saglamak
icin evrensel bir perde standardi ihtiyacini ortaya cikarmustir. Boylece 1939 yilinda, Londra’da
diizenlenen 2. Uluslararast Akort Sesi Konferansinda tamperaman sisteme baglt biitin akustik-
elektronik calgilarin standart akort degeri A = 440 Hz olarak kabul edilmistir (Michels ve Vogel,
2013).

Son yillarda frekanslarin insan fizyolojisi ve psikolojisi tizerindeki etkilerine yonelik yapilan
calismalar giderek cesitlenmektedir. Ozellikle miizik terapisi kapsaminda yapilan bir¢ok calisma,
miuzigin ve daha spesifik olarak frekanslarin klinik olan ve olmayan popiilasyonlar tzerindeki
etkilerini arastirmaktadir. Bunun yani sira yakin zamanlarda yapilan belitli tartismalar, calgt
akortlarinda kullanilan 440 Hz frekansin insan kulagi ve beyin fizyolojisine uygun olmadigi yéninde
iddialart ortaya ctkarmustir. Bu iddialara gore calgilann ilgili oktavindaki La sesi 432 Hz referans
alinarak akortlanmalidir. Ornegin 432 Hz akortu savunan miizisyenlere gére bu frekans, sarkicilar
icin daha yumusak ve iyi bir tonlama, daha nitelikli bir miizikalite, 440 Hz’e gore urettigi
harmoniklerin daha fazla duyulmast ve bunun sonugta daha dolgun bir tint olusturmast gibi
farkliliklar ~ yaratmaktadir (https:/ /archive.schillerinstitute.com/music/rev_verdituning.html;
https://www.dolmetsch.com/musictheory27.htm#chartofpitch).

Diger yandan muhtemelen bir¢ogumuz, ezoterik maneviyat topluluklarinin mistik veya
kutsal tonu La'nin 432 Hz frekansa ayarlandigt zaman mucizeler yarattigina dair soylentileri
duymusuzdur. Internet sitelerine bakilirsa bu fenomene yonelik bircok videoya kolaylikla
ulasilabilecegi goriliir. Bunlar arasinda bazi savunucular tarafindan dile getirilen dogadaki her seyin
saniyede 432 titresimde bir temele sahip oldugu, 432 Hz’in saglik tizerinde olusturdugu mucizevi
etkiler, 440 H2’1 yayginlastimaya calistigt iddia edilen Joseph Goebbels liderligindeki nazilerin yaptigt
zihin kontrol deneyleri, antik medeniyetlerin bile bu frekanst binlerce yil 6nce kesfetmis oldugu ve
mucizevi etkilerinden yararlandigi gibi ¢ogu gercek dist teoriler siralanabilir. Bunlara ek olarak
iddialar, La sesinin neden Ozellikle 432 Hz’e gbre akortlanmast gerektigini savunurken diinya
atmosferinin urettigi manyetik dalgalanmalari (Schumann rezonanst) gerekge gbstermektedir.
Schumann rezonanst yeryiizii ile iyonosfer tabakasi arasinda meydana gelen dogal titresime verilen
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isimdir ve bu alaninin frekans degerleri 7.83 Hz ile 14.3, 20.8, 27.3 ve 33.8 Hz araliklarinda olusur.
Ornegin 432 Hz savunucularindan Crotti (2017), odagi maneviyat, meditasyon ve saglik olan
kitabinda, frekanslarin insan davramisini hem olumlu hem olumsuz yonde etkileyebileceginden
bahsetmektedir. Crotti’ye gére Schumann rezonans degerine yakin 6 Hz'lik frekanslar depresyona
neden olabilirken, 10 Hz'lik bir frekans saldirganliga neden olabilir (s. 36-37). Kitapta ayrica, epifiz
bezlerini ve bunlarin insan vicudu Uzerindeki etkilerini arastiran Norve¢'li arastirmaci-miizisyen
Ananda Bosman'in calismalarindan da bahsedilmektedir. Buna gore epifiz bezi saniyede 8 Hz'lik
titresime maruz kaldiginda harekete gegerek yaslanmayi geciktirici 6zellikler iceren hormonlart
salgilar ve uykuyu olumlu yonde etkiler (Crotti, 2017, akt. Palmblad, 2018). Yukarida verilen
orneklere benzer yaklasimlara ve diger tartismali iddialara belirli calismalardan rahatlikla ulasilabilir
(Crotti, 2017; Masala ve Merolle, 2017; Renold, 2004).

Tgili bilimsel literatiir incelendiginde bu iki akort frekanst arasindaki farklart inceleyen sinirlt
sayida calismaya erisilmistir. Calamassi ve Pomponi (2019) arastirmalarinda iki farkli dinleme
seansindan olusan bir miizik deneyi yapmustir. Katitimcilar her 20 dakikalik oturumda aynt pargalart
farklt frekanslarda (440 Hz ve 432 Hz) dinlemistir. Ancak seanslar, kattimcilar 440 Hz ve 432 Hz'e
ayarlanmis miuziklerin frekans degetlerini bilmeden gozleri baglt bir sekilde gerceklestirilmistir.
Bulgulara gore 432 Hz akortla dinletilen mizik sonucunda, katiimeilarin sistolik ve diyastolik kan
basinct degerlerinde hafif bir disiis, kalp hizinin ortalamasinda belirgin bir disis (4.79 bpm, p =
0,05) ve 440 Hz ile karsilastirldiginda ortalama solunum hizi degerlerinde (1 r.a., p = 0,06) kii¢tk bir
dists gozlemislerdir. Katilimeilar genel olarak 432 Hz akortlu muzigi dinledikleri seanslarda miizik
dinlemeye daha ¢ok odaklandiklarini ve memnun kaldiklarini ifade etmislerdir. Bu veriler, 432 Hz’e
ayarlanmis miizigin kalp hizin1 440 Hz’e gore ayarlanmis muzikten daha fazla azaltabilecegini ima
etmektedir. Arastirmacilar, deneyin daha biytk bir numune havuzuyla tekrarlanmasini ve daha fazla
klinik parametreyi kapsayan randomize kontrollii ¢alismalarin baslatilmasint 6nermektedir.

Russo ve arkadaglar1 (2017), farelerle yapilan bir deneyde farkli frekanslara (432 Hz-440 Hz)
gore ayarlanmis muziklerin hipotalamik néronlarda Ghre ve NPY ekspresyonu tizerindeki etkilerini
degerlendirmeyi amaglayan bir arastirma gerceklestirmistir. Calismaya gore hipotalamus, néropeptid
(NPY) yoluyla gida alimini indiikleyen ve yeni bir peptid olan grelinin (Ghre) oreksijenik
Ozelliklerini entegre ediyor gibi gbzitkmektedir. Grelin mideden salgilanan, ventral hipotalamusa etki
ederek istaht uyaran ve besin alimini kontrol eden bir hormondur. Oru¢ kosullarinda kan
dolagiminda dolasir ve ¢evreden merkezi sinir sistemine aglik sinyali goénderir. Calismanin bulgulart
hayvanlarin viicut agirliklarinin miizik tarafindan etkilendigini géstermistir. Ozellikle 440 Hz miizige
maruz kalan farelerin viicut agirligt artisinin daha yiksek oldugu goézlenmistir. Arastirmacitlara gore
bu bulgular, farklt mizikal frekanslarin gida alimini modifiye ederek etkileyebilecegi hipotezini giicla
bir sekilde desteklemektedir.

Anlasilacagt tizere konu hem cok bakir, hem de ¢cok merak uyandirict boyutlara sahiptir. Bu
arastirmada, A = 432 Hz akort frekansinin mevcut standart A = 440 Hz ile karsilastirldiginda daha
Gstiin olup olmadigi ya da insan fizyolojisi i¢in daha uygun olup olmadigi iddialar arastirilacaktir.
Miizisyen olmayan insanlarin kulagi tarafindan algilanmast kolay olmayan bu iki frekans degeri
arasindaki fark (8 Hz) otonom sinir sisteminin verdigi tepkiler cercevesinde karsilastirilabilir. Bu
noktada calismanin amaci, bu iki akorta gbre ayarlanmus neseli ve hizinli muziklerin ne tir
duygusal tepkiler olusturacagi, bu frekanslarnn ayni miuziklerle karsdastirildigt zaman duygu
olusumunda bir fark yaratip yaratmayacagini belirlemektir. Bulgularda 432 Hz akort lehine bir fark
ctkar ise bu 6zellikle miizik terapi uygulamalart ve yapilacak yeni arastirmalar icin 6nemli bir veri
olacaktir.

Frekans ve igitme fizyolojisi

Frekanslar titresimlerden olusur. Titresimler ise parcaciklarin ileri geri hareketiyle meydana
gelirler. Frekans bu titresimlerin bir saniyedeki sayisidir ve Hertz (Hz) ile gosterilir. Diger bir deyisle,
bir ses dalgasinin pozitif ve negatif genlik dongiisiiniin tamamlanma hizina frekans denir (Huber ve
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Runstein, 2010). Daha yuksek frekanslar sesin perdesinde artisa neden olurken, daha dusik
frekanslar icin tersi gegerlidir. Sesin rengini veren harmonikler (doguskanlar) frekanslarin genlik
(amplitute) degerlerine gére belirlenir. Harmonik sira temel (fundamental) sesin frekansinin 7 sayilt
katlarindan olusur. Asagidaki sekilde karmasik bir sesin harmonik sirast ve dalga formlart
gosterilmektedir.

1 Fundamental, 1st harmonic

10th harmonic
9th harmonic
8th harmonic

2nd harmonic

Relative Amplitude

) Sth ha rmoniF

Wavelength
Seki/ 1. Karmastk sesin harmonik serisi.

Bu calismada komplex seslerin frekanst (440 Hz) farkhi bir frekans alanina (432 Hz)
cekilerek dontsturulmustir. 440 Hz akort frekans degeri ile kaydedilmis orijinal ses kayitlarinin 432
Hz akort frekans degerine kaydiridmast asamasinda, monofonik ve polifonik ses sinyalleri ile
kullaniabilen, 6rnekleme hizi dénusimine, ¢ok kanalli ses isleme ve faz kilitlemesi islemlerine
imkan veren, gercek zamanlt ZTX perde kaydirma (pitch shifting) API nesnesi entegrasyonu ile
Max/MSP gelistirme ortaminda patch dosyast gelistirilmistir. ZTX perde kaydirma degeri, referans
frekans degerinin bir faktoriidiir ve hedef frekans degerinin (f1) referans frekans (fR) degerine
orantyla hesaplanir:

IPerde Kaydirma Faktori = 222 0,981818

fR 440

Hesaplanan perde kaydirma faktort degeri (PKED), pitchshifi~ nesnesinin argliman degeri

olarak beliflenerek testere disi dalga tireteci phasor~ nesnesi ile kontrol edilmistir. Phasor~ nesnesi ile

yapilan 440 Hz (PKFD, 1.0) ve 432 Hz (PKFD, 0.981818) frekansl sinyal 6rneklerinin logaritmik

Olgekli sonogram goriintileri sesin harmonik sirasinin genlik degerlerini; plor~ nesnesi her iki

frekansin etki alant noktalarina (401) ait verileri gorsellestirmek icin kullandmustir. Asagidaki

gorselde ust taraftaki grafikler 440 Hz frekansl, alt taraftakiler 432 Hz frekansh testere disi dalganin
sonogram ve plot~nesnesi veri grafigidir.

2 — —
/ —1 /'/ ' //

/ /

Sekil 2. 440 Hz ve 432 Hz frekansin sonogram ve plot~ nesnesi veri grafigi.
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Sekil 2’deki grafiklerde, sol taraftaki sonogram gorintiisinde harmoniklerin  genlik
stralamasi degismezken, faz kaymalariyla karsilasiimakta; benzer bir bigimde sag taraftaki grafiklerde
plot~ nesnesinde frekans alaninin kaymasindan dolay1 faz kaymalarinin olustugu ve testere disi
dalganin osiloskop formunun bozuldugu gézlenmektedir.

Frekanslarin algilanmast icin ses kaynagy, iletici ortam ve bir alictya ihtiyac vardir. Insan ve
hayvanlar i¢in diginildigiinde bu alict isitme sistemidir. Isitme sistemi en basit tamimiyla icinde
yasadigimiz cevreden gelen her tirli sesin kulak araciligr ile beyne iletilmesi ve algilanip
anlamlandirlmasindan olusur. Insan kulag: sesleri dis, orta ve i¢ kulak mekanizmalariin koordineli
islevleriyle beyine iletir.

1g Kulak
Yanmdaire
Koklea kanallar:
Denge sinin
Faslyal sinir
/ Igitme sinin
/ Ostakl tupQ

Dy kulak yolu l

T
Dig Kulak

Sekil 3. Ds, orta ve i¢ kulagin anotomisi.

Farkli karmasik frekanslardan olusan sesler hava yoluyla i¢ kulagin kokleasindaki baziler zara
gider. Bu karmastk frekanslar baziler zarin farkli yerlerinde titresimlere neden olacaktir. Farkl
frekanslart duyabiliyoruz ¢unkt benzersiz frekansa sahip her bir ses dalgast baziler membran
boyunca farklt bir konumla iliskilidir (bkz. Sekil 4). Baziler membranda islenen seslerin ya da ilgili
frekanslarin bu uzamsal dizenlenmesi tonotopi olarak bilinir. Baziler zardaki kil hiicreleri titresen
ses dalgalart nedeniyle ileri geri hareket ettifinde norotransmitetleri serbest birakir ve isitme
sinirinde aksiyon potansiyellerinin olusmasina neden olurlar. Isitme siniri daha sonra isitsel beyin
sapindaki ¢ok sayida noron kiimesinde veya cekirdekte birka¢ sinaps katmanma yol agar. Bu
cekirdekler de tonotopik olarak diizenlenmistir ve bu tonotopi genel olarak memelilerde birincil
isitme korteksine kadar korunur (Arlinger, Elberling, Bak, Kofoed, Lebech ve Saermark, 1982;
Dreyer ve Delgutte, 2006; Kandler, Clause, Amanda ve Noh, 2009).

B  basilar membrane
A
Y
base apex

high-frequency vaves
(1,500-20,000 Hz)

C  basilar membrane

3,000 Hz

I
base apex

medium-frequency waves
(600-1,500 Hz)

basilar membrane

4,000 Hz 'y

basilar base apex

7,000 Hz membrane low-frequency waves

5,000 Hz (200-600 Hz)

©1997 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Sekil 4. Koklea igindeki baziler membranda dustk, orta ve yitksek frekanslarin diizenlenmesi.



https://doi.org/10.14687/jhs.v18i1.6108

18
Erdal, B., Kindap Tepe, Y., Celik, S., Giigyetmez, B., Cigdem, B., & Topaktas, S. (2021). Frekanslarin sihri — 432 Hz 440
Hz’e karst: Ayri frekanslara gore akortlanmis neseli ve hiiziinlii mizikler insan psikofizyolojisi tizerinde farkl

etkiler yaratir mi? Miizik ve duygular tGzerine bir néropsikoloji arastirmast. Journal of Human Sciences, 18(1), 12-
33. doi:10.14687/jhs.v18i1.6108

Otonom Sinir Sistemi

Insanlarda sinir sistemi, merkezi (kafatast ve omurga icindeki sinitler) ve periferik (omurga
disinda bedendeki organlara giden sinirler) olmak tizere iki ana sinifa ayrilir. Periferik sistem yine
istemli ve istemsiz sinitler olarak ikiye ayrilmustir. Istemsiz ya da otonom olarak tanimlanan sistem
ise sempatik ve parasempatik sinir sistemlerinden olusur.

Sempatik ve parasempatik bolinme tipik olarak birbirine zit olarak islev gortr. Ancak bu
karsitlik, dogast geregi daha ¢ok tamamlayict olarak adlandirilir. Bir benzetme icin, sempatik sistemi
hizlandiricl, parasempatik sistemi fren olarak diigtinebiliriz. Sempatik sistem genellikle hizli yanitlar
gerektiren eylemlerde calisir. Parasempatik sistem aninda tepki gerektirmeyen eylemlerle calisir.
Sempatik sistem genellikle "savas ya da kag¢" sistemi olarak kabul edilitken, parasempatik sistem
genellikle "dinlen ve sindir" veya "beslenme ve {ireme" sistemi olarak kabul edilir. Ornegin sempatik
sistem aktive oldugunda kalp hizlanir, akciger bronslart ve gbzbebegi genisler, mide, pankreas ve
safra kesesinin etkinliklerini, tikriik bezlerinin salgisini azaltir, nérotransmiterleri noradrenalindir.
Diger yandan parasempatik sistem aktive oldugunda kalp yavaslar, bronslar ve g6z bebegi daralir,
tikrik bezlerinin salgisi, pankreas, mide ve bagirsak aktivitesi artar, idrar kesesinin bogalmasini
uyarir, norotransmiterleri asetilkolindir. Kisaca her organda bir sempatik, bir parasempatik sinir
bulunmaktadir. Bedenin herhangi bir durumda i¢ ya da dis etkenlerle uyarilmasi sonucu, sinir sistemi
hipotalamus araciligi ile devreye girmekte ve organlarin diizenini saglamak tzere gerekli
kimyasallarin salgilanmasini saglayan diger sistemleri aktive etmektedir. Otonom sinir sisteminin
kontroliinde bulunan butin i¢ organ faaliyetleri hipotalamus tarafindan yonetilir. Susuzluk,
aclik/tokluk, viicut 1sisi, kan basinct, cinsel uyarim, kotku, 6fke, heyecan vb. duygular bunlar
arasindadir. Bedensel bir tepki olarak herhangi bir duygu olusumu s6z konusu oldugunda, bu beyin
mekanizmalar1 devreye girerek organlar arasindaki gerekli diizenlemeleri saglar (Appenzeller, 2000,
Schmidt ve Thews, 1989).

Kalp Hiz1 Degiskenligi (KHD), sempatik ve parasempatik sistemin kalp hizi tizerine olan
etkilerini gOsteren otonomik bir testtir. KHD'nin 6l¢timi siklikla iki yontemle yapilmaktadir.
Bunlardan birincisi zaman bazinda (Time Domain) yapilan él¢timlerdir. Bu yontem 24 saatlik EKG
kayitlarindaki normal atimlar arasindaki intervallerin analiz edilmesi esasina dayanir. Tkinci yontem
ise frekans bazinda yapilan Ol¢imlerdir. Bu yontem kalp hizi sinyallerini frekanslarina ve
yogunluklarina gbre ayirir. Bu ayirim icin "Fourier" analizi veya otoregresif analiz kullaniir. Frekans
bazinda yapilan Ol¢imlerde bes dakikalik kayitta alinan EKG ya da nabiz sinyali bilgisayara
gonderilir. Uygun program ile sinyal burada sayisallastirilir ve hesaplanan sinyal sayisindan R-R
interval takogrami denilen grafik elde edilir. Bu grafik, x sttununda sayt seklinde tiim atimlari, y
sutununda her iki atim arasinda -milisaniye olarak- stireyi gosterir. Bu takogram uygun matematiksel
algoritmalar kullanilarak frekans verilerine cevrilir. Boylece toplam R-R interval degisiminin,
frekansin fonksiyonu olarak dagilimi gosterilir. Bu frekans dagilimlart sunlardir:

1. Toplam Gtug (TP, Total power): Sempatik aktivite 6ncelikli katkida bulunmak tizere tim
otonomik aktiviteyi yansitir.

2. Dustk frekanslt gtic (LF, Low Frequency Power): Frekans bandi 0,04-0,15 Hz'dir. Hem
sempatik hem parasempatik etkiyi yansitir. Genel olarak sempatik aktivitenin giicli bir géstergesidir.

3. Yiksek frekansh giic (HF, High Frequency Power): Frekans bandt 0,15-0,4 Hz'dir. Bu
Olgim parasempatik (vagal) aktiviteyi yansitir.

4. Cok dusik frekansh glic (VLF, Very Low Frequency Power): Frekans band: 0,04 Hz'den
dugsuktir. Kisa donem analizlerde fazla 6neme sahip degildir ¢uinkt bulundugu bant anlamsiz
gurilti sinyalini yansitir .

5. LF/HF (Low Frequency/High Frequency): Distik ve yiiksek frekans bantlart arasindaki
orandir. Sempatik ve parasempatik sistemler arasindaki dengeyi gosterir.

Bu calismada hem norofizyolojik hem psikolojik Ol¢timler alinacagi icin yukaridaki
aciklamalar baglaminda belirlenen su sorulara yanit aranmistir.
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1. 440 Hz ve 432 Hz neseli ve hiiziinlii muzik dinleme sonrasinda Kalp Hizt Degiskenligi
(KHD) degetleri arasinda bir farklilik olusmakta midir?

2. Farkli akort frekanslarina (440 Hz ve 432 Hz) gore dinlenen neseli ve hiiziinli mizik
sonrasinda bireylerin gevseme duizeyleri farklilasmakta midir?

3. Neseli ve hiiztinli mizik dinledikten sonra hissedilen duygular (emotion) akort tiriine
gore farklilasmakta mudir?

4. Neseli ve hiiziinli miizik dinledikten sonra hissedilen duygu durum (mood) akort
tirtine ve muzik tirtine gore farklilasmakta midir?

Yontem

Orneklem

Arastirmaya Sivas Cumhuriyet Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Psikoloji Bélimiinde okuyan
51 dniversite o6grencisi katlmistir. Ogrencilerin 311 (%060.8) kadin, 20'si (%39.2) erkektir.
Katiimcilarin genel yas ortalamast 22.19 (§ = 1.08, ranj = 20-25) olarak saptanmustir.

Veri Toplama Araglari

Kalp Hiz1 Degiskenligi

Arastirmada Kalp Hiz1 Degiskenligi 6l¢timleri BioTrace NeXus-4 ile gerceklestirilmistir.
NeXus-4, biofeedback ve neurofeedback icin giris seviyesi bir sistemdir. Sistem iki kanala kadar
EEG, EMG, EKG ve EOG sinyallerinin yant sira kalp atts hizi, bagil kan akisi, cilt iletkenligi,
solunum ve viicut 1sist 6l¢timlerinde gevresel sinyal sunar.

Cenova Duygu Miizik Olgegi (GEMS)

Olgek Zentner, Grandjean ve Scherer (2008) tarafindan o6zellikle miizik-duygu
arastirmalarinda hissedilen-algilanan duygulart belitlemek ve bu duygularin bir simniflandirmasint
yapabilmek icin gelistirilmistir. Olgekteki duygu sifatlart {ic ana faktorle bitlikte dokuz alt maddeden
olusmaktadir. Bu calismada, hissedilen-algilanan duygulart belitlemek icin hayranlik, askinlik,
hassasiyet, nostalji, sakinlik, gii¢, eglendirici, gerilim ve tzinti faktorleri kullamlmustir. Uc
anafaktori (yucelik, canhilk ve huzursuzluk) olusturan bu dokuz faktorin diger alt faktorleri
degerlendirme giicliigli nedeniyle uygulamaya dahil edilmemistir. Olgegin Tiirkce’ye ilk uyarlama
calismast Erdal (2015) tarafindan yapilmis olup Cronbach alfa degeri .63 olarak bulunmustur.

Duygu Durumlari Profili Olgegi (POMS)

Uzun formu 65 kisa formu 40 maddeden olusan Olcek, ilk olarak McNair ve arkadaslart
(1971) tarafindan gelistirilmistir. Duygu Durumlari Profili Olgegi bireylerin anlik duygu durumunun
yedi alt bilesenini tanimlamaktadir. Bunlar yorgunluk-uyusukluk, 6fke-dismanlik, dinglik-
hareketlilik, afallamak-saskinlik, depresyon-tiziintii, gerginlik-endise ve karisikliktir. Her madde bes
derece tizerinden puanlanmaktadir (1-hig, 5-cok). Olgek sadece alt boyut temelli kullanilabildigi gibi
Toplam Duygu Durum Bozuklugu (TDDB) puant elde edilerek de kullanidabilmektedir. TDDB,
olumsuz duygu durumu temsil eden alt Slgeklerin toplam puanindan (gerginlik, kizginlik, yorgunluk,
depresyon ve karisiklik), olumlu duygu durumu temsil eden (saygt ve enetji) alt lgeklerin toplam
puaninin cikarilmastyla hesaplanmaktadir. Olgegin ilk yetiskinlik dénemindeki gengler icin uyarlama
calismast Kindap-Tepe ve Erdal (2019) tarafindan yapilmis olup alt boyutlarinin Cronbach alfa i¢
tutarlik katsayist gerginlik alt boyutu igin .82; kizginlik alt boyutu icin .83; yorgunluk alt boyutu icin
.89; depresyon alt boyutu i¢in .89; saygt alt boyutu icin .68; enerji alt boyutu .86; ve karsiklik alt
boyutu i¢in .74 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada 6lgegin uzun formuyla ayni gecerlige sahip 40
maddeden olusan kisa formu uygulanmustir.

Kullanilan miizik 6rnekleri ve frekans degerlerinin déniigtiiriilmesi

Arastirmada kullanilan her bir muzik 6rnegi (neseli ve hiiztinlil) katlimeilarin bizzat kendisi
tarafindan beliflenmistir. Bunun nedeni, miizigin yaratacagi etkinin miimkiin mertebe dogal bir yolla
gerceklesmesi beklentisidir. Diger bir deyisle her katiimet i¢in kendi sectigi Ornegin belirlenme
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amact, farklt akort frekanslarinin sinir sistemi tizerinde yaratacagi etkilerin karsilastirmasina dogal bir
zemin olusturacaginin  dustnilmesidir. Bu stiregten sonra belirlenen o6rnekler, Kalp Hizt
Degiskenligi tizerine yapilacak olctimler igin ikiser dakika ile sinirlandirilarak kisaltlmis ve her bir
katithmet i¢in klasorler olusturulmustur. 440 Hz akort frekansina gore kaydedilmis 6rneklerin 432
Hz frekansa donustirilmesi Celik (2019) tarafindan gelistitilen Max/MSP patch uygulamast ile
yaptmustir (http://serdarcelik.funfox.com.tr/transhertz.html).

Islem

Arastirma kapsaminda yapilan tiim uygulamalar Cumhuriyet Universitesi Miizik Anabilim
Dali Miizik Néropsikoloji Laboratuvari'nda gerceklestirilmistir. 1lk olarak katiimcilara KHD
Olgimii Oncesinde gerekli aciklamalar yapilarak onam formu imzalatlmustir. Bu asamada
katithmcilara istemedikleri takdirde uygulamanin herhangi bir asamasinda deneyden ¢ekilebilecekleri
ve diledikleri taktirde uygulama bittikten sonra kendilerinden elde edilmis verileri kullandirma
izninden vazgecebilecekleri ifade edilmistir. Bunun yant sira katihimcilar, testten onceki 3 saat
icerisinde herhangi bir sey yememis ve yakin zamanda mesanesini bosaltmis olmast gerektigi
konusunda uyardmustir. Kalp hastaligy, diabet ve otonom sinir sistemini etkileyen ila¢ kullanimi olan
gonilliler arastirmaya dahil edilmemistir.

Uygulamalara demografik sorularin yanitlanmast ile baslanmistir. Ardindan katidimeilarin o
an icinde bulunduklart duygu durumunu degerlendirmek igin Duygu Durumlart Profili Olgegini
doldurmalar istenmistir. Daha sonra Kalp Hiz1 Degiskenligi’ne ait veriler miiziksiz 2 dakika ve
mizik dinlerken 2 dakika stiresince, bas parmaktan transduser araciligi ile alinan nabiz sinyallerinin
bilgisayara aktarilmast yoluyla kayit edilmistir. Kalp Hizt Degiskenligi Ol¢imi tamamlaninca
katithmcilara dinledikleri miizikten sonra ne diizeyde gevsedikleri ya da gerildikleri ve Cenova Duygu
Miizik Olgegine gére ne tiir duygular hissettikleri sorulmustur.

Arastirmada ilk 6lctimlerde katitimecilarin yarisina 440 Hz htzunlt mizik, diger yarisina 432
Hz neseli miizik dinletilmistir. Ikinci élcimlerde bu defa katilimcilarin yarist 6nce 440 Hz neseli
miuzik sonra 432 Hz hiiztinli mizik dinlemislerdir. Siralamanin bu sekilde alinmasinin temel nedeni
akort tirtinin 6ncelik sonralik etkisini sinirlamaktir. Boylelikle neseli miizikten sonra htiztiinli ya da
huztnlid muzikten sonra neseli miizik dinlemenin olusturdugu etki sirast dengelenmeye calistimistur.
Uygulamalar los ve sessiz bir ortamda gergeklestirilmis ve her bir uygulama ortalama 15 dakika
surmustir.

Bulgular

Bu bélimde arastirmada ele alinan sorulara yanit vermek icin bir dizi karsilastirmali analiz
yapilmistir. Bulgularin verilis sirasinda arastirma sorularinin sirast takip edilmistir. Oncelikle akort ve
mizik tirinin Kalp Hizi Degiskenligi (IKHD) degerlerinin karsilastirimasiyla ilgili analizlere yer
verilmistir. Daha sonra akort frekanslarina (440 Hz ve 432 Hz) gére dinlenen neseli ve hiiziinla
mizik sonrasindaki gevseme duzeyinin karsilastirildigi analizlere; son olarak hiiziinli ve neseli
miizik dinledikten sonra hissedilen yiicelik, canlilik ve huzursuzluk puanlarinin akort tiriine (440 Hz
ve 432 Hz) ve mizik tirine (hizinli ve neseli) gore farklilasip farkldasmadigini belirflemek icin
yapilan Tekrarlt Olciimlerde Varyans Analiz Testi (ANOVA) sonuglarina yer verilmistir.

Kalp Hi1z1 Degiskenligi (KHD) degetrlerinin karsilagtirilmasi

Arastirmanin bu boélimiinde hiiziinli ve neseli miuzikleri dinleme Oncesinde, dinleme
sirasinda ve dinleme sonrasindaki Kalp Hizit Degiskenligi (KHD) degertlerinin karsilastirlmastyla
ilgili bulgulara yer verilmistir. 440 Hz ve 432 Hz huztunli ve neseli muziklerin Kalp Hizt
Degiskenligi (IKHD) degetletinin (kalp hizi, LF, HF ve LF/HF) karsilastirilmast amaciyla bir dizi
eslestirilmis gruplar icin t testi yapimistir.
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440 Hz ve 432 Hz hiiziinlii miizik i¢in Kalp Hiz1 Degiskenligi (KHD) degerlerinin
karsilagtirilmasi

Katilimecilarin dinledikleri hiiziinlti muzik akort frekanslarinin (440 ve 432 Hz) Kalp Hiz
Degiskenligi degerleri agisindan farkhihk gosterip géstermedigini beliflemek amaciyla eslestirilmis
gruplar icin t testi yaptlmis ve sonuclar toplu olarak Tablo 1'de verilmistit. Analiz sonucunda 432
Hz htizinlii miizik dinlemeden 6nce, miizik dinlerken ve mizik dinledikten sonraki kalp hizinin
440 Hz hiiziinli miizikten yiksek oldugu gortlmiistir.

Ratilimecilarm 440 Hz ve 432 Hz Hiigdinlii Miizikler Dz'ﬂ/er/éTeZ %?z‘;/a Cikan Kalp Hizi Degiskenligi Degerlerinin Karsilagtirilmast
Ort. N A ¢

Cift 1 440 Hz hizinli mizik 6ncesindeki kalp hizt 80.18 52.00 9.87 -3.06%**
432 Hz hizinli miizik 6ncesindeki kalp hizt 85.64 52.00 11.47

Cift 2 440 Hz hiztnli mizik 6ncesindeki LF 52.58 52.00 11.95 .25
432 Hz hizinli miizik 6ncesindeki LF 52.20 52.00 11.99

Cift 3 440 Hz hizinli mizik 6ncesindeki HF 37.37 52.00 9.79 191
432 Hz hizinli mizik 6ncesindeki HF 35.32 52.00 11.01

Cift 4 440 Hz huzunlt muzik 6ncesindeki LF/HF 2.20 52.00 1.03 -1.77
432 Hz huiztnli muzik 6ncesindeki LF/HF 2.49 52.00 1.44

Cift 1 440 Hz hizinli muzik sirasindaki kalp hizt 82.60 52.00 9.83 -2.54%*
432 Hz hizinli muzik sirasindaki kalp hizt 87.09 52.00 10.42

Cift 2 440 Hz hizinli mizik sirasindaki LF 51.58 52.00 15.86 15
432 Hz hiztnli muzik sirasindaki LF 51.28 52.00 15.63

Cift 3 440 Hz hiziinli muzik sirasindaki HF 36.14 52.00 13.33 .39
432 Hz hiztnlt muzik sirasindaki HF 35.57 52.00 14.22

Cift 4 440 Hz hiiztnli mizik sirasindaki LF/HF 2.71 52.00 2.31 -.63
432 Hz hiiziinli muzik sirasindaki LF/HF 2.90 52.00 2.50

Cift 1 440 Hz hizinli mizik sonrasindaki kalp hizi 82.71 52.00 9.47 -2.36%*
432 Hz hiiztnli mizik sonrasimndaki kalp hiz 80.62 52.00 10.19

Cift2 440 Hz hizinli mizik sonrasindaki LF 51.90 52.00 14.94 .07
432 Hz hizinli muzik sonrasindaki LF 51.75 52.00 16.86

Cift 3 440 Hz hizinli muzik sonrasindaki HF 35.97 52.00 14.48 23
432 Hz hizinli mizik sonrasindaki HF 35.57 52.00 15.56

Cift 4 440 Hz huzunli muzik sonrasindaki LF/HEF 2.70 52.00 2.10 -1.09
432 Hz huzunli muzik sonrasindaki LF/HEF 2.99 52.00 2.36

440 Hz ve 432 Hz neseli mizik icin Kalp Hiz1 Degiskenligi (KHD) degerlerinin
karsilagtirilmasi

Katilimeilarin dinledikleri neseli miizigin akort frekanslarinin (440 Hz ve 432 Hz) Kalp Hizt
Degiskenligi degerleri acisindan farkliik g6sterip gostermedigini belitlemek amaciyla yapilan
eslestirilmis gruplar icin t testi sonucu toplu olarak Tablo 2'de verilmistir. Analiz sonucunda 432 Hz
neseli ve 440 Hz neseli miizik arasinda ortalamalar arast bir fark elde edilmemistir.
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Ratilimecilarin 440 Hz ve 432 Hg Negeli Miizikler Dz'ﬂ/er/é;; aObrlz‘cc;fz Cikan Kalp Hizi Degiskenligi Degerlerinin Karsilagtirilmast
Ort. N N ¢

Cift 1 440 Hz neseli miizik 6ncesindeki kalp hizt 81.44 52.00 11.70 -1.77
432 Hz neseli miizik 6ncesindeki kalp hizt 84.02 52.00 12.62

Cift 2 440 Hz neseli muzik 6ncesindeki LF 51.21 52.00 14.15 -79
432 Hz neseli miizik 6ncesindeki LF 52.47 52.00 11.55

Cift 3 440 Hz neseli muzik 6ncesindeki HF 36.74 52.00 11.36 .87
432 Hz neseli miizik 6ncesindeki HF 35.54 52.00 9.28

Cift 4 440 Hz neseli miizik 6ncesindeki LF/HF 222 52.00 1.20 -92
432 Hz neseli mizik 6ncesindeki LF/HEF 242 52.00 1.44

Cift 1 440 Hz neseli miizik sirasindaki kalp hizt 84.25 52.00 11.48 -97
432 Hz neseli miizik sirasindaki kalp hizt 85.63 52.00 11.89

Cift2 440 Hz neseli mizik sirasindaki LF 52.25 52.00 17.78 -19
432 Hz neseli muzik sirasindaki LF 52.62 52.00 15.67

Cift 3 440 Hz negeli miizik sirasindaki HF 34.61 52.00 14.43 75
432 Hz neseli muzik sirasindaki HF 33.56 52.00 12.87

Cift 4 440 Hz neseli muzik sirasindaki LF/HF 3.02 52.00 2.36 .89
432 Hz neseli miizik sirasindaki LF/HF 2.81 52.00 1.86

Cift 1 440 Hz neseli miizik sonrasindaki kalp hizt 84.41 52.00 11.38 -93
432 Hz neseli miizik sonrasindaki kalp hizt 85.79 52.00 11.56

Cift2 440 Hz negeli mizik sonrasindaki LF 52.79 52.00 17.49 =54
432 Hz neseli muzik sonrasindaki LF 53.88 52.00 13.83

Cift 3 440 Hz neseli mizik sonrasindaki HF 33.74 52.00 14.60 16
432 Hz neseli muzik sonrasindaki HF 33.46 52.00 12.79

Cift 4 440 Hz neseli miizik sonrasindaki LF/HF 2.90 52.00 241 -42
432 Hz neseli muzik sonrasindaki LF/HF 3.02 52.00 2.15

Akort frekanslarina (440 Hz ve 432 Hz) goére dinlenen neseli miizik ve hiiziinlii
miizik sonrasindaki gevseme diizeyinin karsilagtirilmasi

Katilimeilarin dinledigi miizikten ne diizeyde etkilendigini belirleyebilmek icin “dinlediginiz
mizikten sonra ne dizeyde gevsemis hissettiniz?” sorusunu 7 dereceli bir Oleek tizerinden
puanlamalart istenmistir (1- hi¢ gevsemedim, 7-¢ok gevsedim). Akort frekanslarina gére neseli ve
htztnld mizik tirinin yaratmis oldugu gevseme diizeyinin birbirinden farklilasip farklidasmadigin
belirlemek icin 2 (neseli ve hiiztunli muzik) X 2 (440 Hz ve 432 Hz) tekrarlt 6l¢timler icin ANOVA
yapilmistir. Analiz sonucunda miizik tiirii [F(1, 50) = 5.18, p < .05, Eta® = .09] temel etkisinin
anlamli oldugu, buna karst akort [F(1, 50) = .40, p > .05, Eta> = .01] temel etkisinin ve miizik tiirii
akort etkilesim etkisinin anlamli olmadigi gorilmiistiir [F(1, 50) = .29, p > .05, Eta® = .01]. Sonucta
akort tirinden bagimsiz olarak neseli miizik dinleyen katilimcilarin dinleme sonrasi daha fazla
gevseme puani bildirdikleri gérulmustir (Tablo 3).
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Arkort Frekanslarima (440 Hz ve 432 Hz) Gore Dinlenen ﬁj;}? ﬂjHﬁzﬂ'ﬂ/Zi Miizik Sonrast Gevseme S korlarmm Ortalama ve
Standart Sapma Degerleri
Degiskenler Ort. A
432 neseli miizik gevseme 4.76 1.33
432 hiztunlia muzik gevseme 433 1.38
440 neseli miizik gevseme 492 1.32
440 hiztinlia muzik gevseme 4.37 1.49

Miizik dinledikten sonra hissedilen duygularin akort tiiriine ve miizik tiiriine gore
kargilagtirilmasi

Calismada Cenova Duygu Miizik Olgeginin yicelik (sublimity -hayranlik, askinlik, hassasiyet,
nostalji ve sakinlik alt boyutlarindan olusmaktadir), caniiik (vitality -giig ve enetji alt boyutlarindan
olusmaktadir) ve hugursuzluk (unease -gerilim ve tiziinti alt boyutlarindan olusmaktadir) ana faktorleri
kullandlmustir. Katthmeilardan hiztnld ve neseli miizikleri dinledikten sonra hissettikleri duygulart
Cenova Duygu Miizik Olgegine gore (1- hi¢ hissetmedim, 5- pek cok hissettim) degerlendirmeleri
istenmistir. Bu bolimde hiziinlt ve neseli miizik dinledikten sonra hissedilen yucelik, canlilik ve
huzursuzluk duygu puanlarinin akort tiirine (440 Hz ve 432 Hz) gore farklilagip farklilasmadigint
belitflemek amactyla htizinlii ve neseli muzik icin ayrt ayrt olmak tizere 3 (duygu turt) X2 (akort)
Tekrarl Olgiimlerde Varyans Analiz Testi (ANOVA) yapilmistir. Hiiziinlii miizik icin yapilan analiz
sonucunda duygu tiirii [F(2, 49) = 134.63, p < .001, Eta>= .84] temel etkisinin anlamlt oldugu; buna
karst akort [F(1, 50) = .05, p > .05, Eta® = .01] temel etkisinin ve duygu tiirii akort etkilesim etkisinin
anlamlt olmadigi goriilmiistiir [F(2, 49) = .48, p > .05, Eta* = .01]. Sonucta akort tiiriinden bagimsiz
olarak kattimcilarin hiiziinli muzik dinleme sonrast yiicelik duygusunu canlilik ve huzursuzluk
duygularindan daha fazla hissettigi; huzursuzluk duygusunu ise canhihk duygusundan daha fazla
hissettigi goriilmustiir (Tablo 4).

Tablo 4
Abkort Frekanslarma (440 Hz ve 432 Hz) Gire Dinlenen Hiiziinlii Miizik Sonras: Duygn S korlarmin Cenova Olgegine Gire
Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Degiskenler Ont. A

Yiicelik alt boyutu 440 Hz 3.03 0.89
Yiicelik alt boyutu 432 Hz 3.07 0.89
Canlilik alt boyutu 440 Hz 1.49 0.71
Canlilik alt boyutu 432 Hz 1.42 0.50
Huzursuzluk alt boyutu 440 Hz 2.49 0.85
Huzursuzluk alt boyutu 432 Hz 247 0.91

Neseli miizik icin yapilan analiz sonucunda duygu tiirii [F(2, 49) = 196.57, p < .001, Eta® =
.80] temel etkisinin ve duygu tirt ve akort etkilesim etkisinin anlamli oldugu [F(2, 49) = 3.49, p <
.05, Eta® = .12]; buna karst akort temel etkisinin anlaml olmadig1 gériilmiistiir [F(1, 50) = .76, p >
.05. Eta® = .01]. Sonucta neseli miizik dinleyen katilimcilarin dinleme sontast canlilik duygusunu
yucelik ve huzursuzluk duygularindan daha fazla hissettikleri; yiicelik duygusunu ise huzursuzluk
duygusundan daha fazla hissettikleri gérilmustir (Tablo 5). Yapilan ileri karsilastirmalarda neseli
mizikten sonraki duygu tiri ve akort tiriine gore ortalamalarin birbirinden farklilasmadig
gorilmistur.
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Akort Frekanslarina (440 Hg, ve 432 Hz) Gore Dinlenen Negeli ]\};Zl?;m:z Duygu Skorlarmin Cenova Oleegine Gire Ortalama ve Standart
Sapma Dederlers

Degiskenler Ort. A)

Yiicelik alt boyutu 440 Hz 2.80 0.76
Yicelik alt boyutu 432 Hz 294 0.81
Canlilik alt boyutu 440 Hz 3.60 1.02
Canlilik alt boyutu 432 Hz 342 0.97
Huzursuzluk alt boyutu 440 Hz 1.07 0.26
Huzursuzluk alt boyutu 432 Hz 1.15 0.29

Miizik dinledikten sonra hissedilen duygu durumunun akort tiiriine ve miizik
tiiriine gore kargilagtirilmasi

Miizik dinledikten sonra hissedilen duygu durumunun akort frekanslarina gore dinlenen
neseli ve hizinli mizik tirtine gore farkhilasip farkhilasmadigini belirlemek icin 2 (cinsiyet) X 2
(neseli miizik ve huztunld muzik) X 2 (440 Hz ve 432 Hz) son faktorde tekrarlt Slciimler icin
ANOVA yapilmistir (Tablo 6). Analiz sonucunda akort tiirii temel etkisinin [F(1, 49) = 7.48, p <
.05, Eta> = .13] ve akort cinsiyet ortak etkisinin anlamli oldugu [F(1, 49) = 4.92, p < .05, Eta>= .09];
buna karst miizik tiri [F(1, 49) = .01, p > .05, Eta® = .01] temel etkisinin, miizik cinsiyet ortak
etkisinin [F(1, 49) = .45, p > .05, Eta> = .01] ve akort, miizik tiirli ve cinsiyet ortak etkisinin anlamlt
olmadig1 gorilmistiir [F(1, 50) = 1.17, p > .05, Eta® = .01]. Sonucta miizik tiirinden bagimsiz
olarak, 440 Hz ile muzik dinleyen katiimecilarin 432 Hz ile miizik dinleyen katilimcilara gére miizik
dinleme sonrast olumsuz duygu durumunun daha yiiksek oldugu; ayrica erkeklerin kadimnlara gore
440 Hz muzik dinleme sonrast olumsuz duygu durumunun 432 Hz mitzik dinleme sonrast olumsuz
duygu durumundan daha yiiksek oldugu gérilmistur (Sekil 5).

Tablo 6
Akort Frekanslarma (440 H, ve 432 Hz) Gaire Dinlenen Negeli Ve Hiiziinlii Miizik Sonrast Olunzsuze Duygu Durum Skorlarimmn
Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Cinsiyet Ont A) N
432 Hz Hizunla Kadin 4.25 4.59 31.00
Erkek 2.97 4.39 20.00
Toplam 3.75 4.51 51.00
440 Hz Huzunlu Kadin 3.63 3.79 31.00
Erkek 4.48 3.49 20.00
Toplam 3.96 3.66 51.00
432 Hz Neseli Kadin 3.72 3.54 31.00
Erkek 2.73 4.36 20.00
Toplam 3.33 3.87 51.00
440 Hz Neseli Kadin 4.66 3.47 31.00
Erkek 4.31 5.78 20.00

Toplam 4.52 4.46 51.00
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Sekil 5. Akort tiirii ve cinsiyet ortak etkisi sonuglart

Sonug ve Tartigma

Bu arastirmada, 432 Hz ve 440 Hz frekanslarina gore akortlanmis neseli ve huzunli
miiziklerin insanlar Gzerinde yarattigt etkiler Kalp Hiz1 Degiskenligi (IKHD), hissedilen duygular ve
duygu durumu gibi degiskenler ¢ercevesinde incelenmistir. Muzik dinlenme siirecinde yaptigimiz
fizyolojik Ol¢timler, farkhi frekans degetlerinin sempatik ve parasempatik aktivasyon dizeyleri
arasinda istatistiksel bir fark yaratmadigini gostermektedir. Ancak bu, katthmcilarin miuzikten,
frekans degerlerinden ya da duygu durumu yoniinden hig etkilenmedigi anlamina da gelmemektedir.
Aragtirma sorularina yonelik belirli degiskenler arasinda anlamli istatiksel farklar ortaya ¢tkmustir.

Ik olarak analizlere gore, 432 Hz hizinli muzik dinlemeden 6nce, miizik dinlerken ve
mizik dinledikten sonraki kalp hizi degetlerinin, 440 Hz htztunli miziklerin dinlendigi zamanlarda
ortaya ctkan kalp hizi degerlerinden yiiksek oldugu gortulmustiir. Burada yeri gelmisken kalp hizt
(nab1z) ve Kalp Hizt Degiskenligi degerlerinin ayni seyler olmadigint vurgulamak gerekir. Kalp hizt
ya da nabiz, kalbin bir dakika icindeki atim sayist iken, KHD otonom sinir sisteminin etkinligini
gosteren degetlere (LF dustuk frekans, HF yuksek frekans ve LF/HF) isaret etmektedir. Dolayistyla
bu bulgu cercevesinde dikkat edilmesi gereken nokta, nabiz degerlerinin miizik dinleme 6ncesinde
yiiksek olmasidir. Muzik dinleme sirasinda ya da muzik dinledikten kisa bir siire sonraki degerlerin
yuksekligi miizigin uyarict Ozelliklerine baglanabilir. Buna karst muzik dinleme Oncesi nabiz
degerlerinin yitksekligi ancak iki temel yaklagimla aciklanabilir gozitkmektedir. Bunlardan ilki
katithmecilarin deney 6ncesi, tesadufii bir sekilde o gtin iginde bulunduklart duygu durumuyla iligkili
olabilir. Diger bir deyisle, gine nasil baslandigi ya da deney stirecine kadar gliinin yasanma sekli
nabiz degerlerini etkilemis olabilir. Ornegin deneylerin yapildigi giin icinde yasanan fiziki haraketlilik
dogal olarak nabiz degetlerinin yiikselmesini saglayacaktir. 432 Hz miuzik dinleme 6ncesi nabiz
ortalamasinin yiiksek olmasina bir diger muhtemel neden, 432 Hz mizik i¢in yapian 6l¢timlerin
oldugu giin ¢ekimlere 6ncelikle neseli miuziklerle baglanmasi olabilir. Bu baglamda nese, cosku,
enetji vb. bir duygu yaratan muzigin ncelikle dinlenmesi kalp hizi degetlerini yiikseltmis olabilir.
Ancak calismada muzik tirlerinin birbiri tizerinde yaratacagt bu etki tasmasina bir 6nlem olarak, ilk
Slgimlerde katilimeilarin yarist 6nce 440 Hz htzanli mizik, diger yaris: 432 Hz neseli miizik; ikinci
Olctimlerde bu defa katithmecilarin yarist 6nce 440 Hz neseli mizik sonra 432 Hz htzinli muzik
dinlemistir. Veri toplama siireci tek bir gin icinde tamamlanmadigi yani Slgimler farklt zamanlarda
yapildigt icin bu durum neseli miizik dinledikten sonra duygu tasmast etkisinin daha dastk bir
ihtimal olabilecegini distindirmektedir. Dahasi analizler sonucunda 432 Hz neseli ve 440 Hz neseli
miziklerin ortalamalar arasinda bir fark elde edilmemistir. Eger bir duygu tasmast sézkonusu
olsaydi, 6nce hiiztinlii miiziklerle baslayan 6lgtimler sonrasi iki farkl frekansta dinlenen neseli muizik
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degerleri arasinda da bir fark bulunmast gerekirdi. Boylece bu durum, hiiziinla muziklerin neseli
miiziklere gore daha uyarict oldugunu gosteren calismalarla (Gabrielsson ve Lindstrom, 1993;
Huron, 2011; Panksepp, 1995) tutarht bir biitin olusturabilir ve mantiksal iligkilendirme igin bir
zemin yaratabilirdi. Diger yandan Calamassi ve Pomponi’nin (2019) bulgulari, 432 Hz muzigin kalp
hizin1 440 Hz miuizikten daha fazla distirdigini gostermistit. Ancak Calamassi ve Pomponi’nin
calismast bir meditasyon etkinliginde 20 dakikalik tek tip miizik Ornegiyle gerceklestirilmistir.
Miizigin hem gozleri bagl ve dingin bir pozisyonda dinlenmesi, hem de hangi frekans 6rneginin
once dinletildigi gibi etkenler bu sonucun ortaya ¢tkmasindaki temel nedenler olabilir. Dolayistyla
bizim ¢alismamizda 432 Hz muzik dinleme 6ncesi kalp hizi degerlerinin yiiksek olmasi Calamassi ve
Pomponi’nin sonuglartyla bir kargilastirma yapmaya firsat vermemektedir.

Bireylerin gevseme diizeylerinin, farklt akort frekanslarina (440 Hz ve 432 Hz) gore dinlenen
neseli ve huzunli mizikler sonrasinda degisip degismedigi sorusuna yonelik yapilan analiz
sonucunda, akort tirinden bagimsiz olarak, neseli mizik dinleyen katilimcilarin dinleme sonrast
daha fazla gevseme hissettikleri belirlenmistir. Bu bulgu, pozitif enerji ya da cosku yaratan bir
duygulanma sonrast hissedilen gevsemenin, gerilim-¢ozilim etkisiyle aciklanabilecegini
gostermektedir. Norolojik olarak neseli ya da hiiziinli bir miizik dinleme sonrast normalden fazla
bir cosku/mutluluk ya da gerilim/uziinti hissetmek, sempatovagal dengeyi sempatik sistem lehine
cevirebilir. Dolayistyla sempatik aktivasyonun ardindan parasempatik sistemin devreye girmesinin
viicutta bir gevseme etkisi, bir dengelenme yarattig1 distintlebilir.

Arastirmanin  bir diger sorusu, neseli ve hizinli muzik dinledikten sonra hissedilen
duygularin akort tiriine gore farkldasip farklilasmadigina odaklanmistir. Neseli ve htizinli miizik
icin yapilan analizler sonucunda, hiiziinli miizikte duygu tiirt temel etkisinin anlamli oldugu, buna
karst akort temel etkisinin ve miizik tiirti-akort etkilesim etkisinin anlamli olmadigt gortlmistur.
Yani akort tiriinden bagimsiz olarak, katiimeilarin GEMS 6lgegine gére htziinli miizik dinleme
sonrast yicelik duygusunu canlilik ve huzursuzluk duygularindan daha fazla hissettigi; huzursuzluk
duygusunu ise canlilik duygusundan daha fazla hissettigi belitlenmistir. Buna ek olarak katiimcilar
neseli muizik dinleme sonrast canlilik duygusunu yiicelik ve huzursuzluk duygularindan daha fazla;
yucelik duygusunu ise huzursuzluk duygusundan daha fazla hissetmislerdir. Bu noktada genel bir
karsilastirmayla hem neseli hem hiiziinlt miiziklerin temelde pozitif duygular yarattigr sGylenebilir.
Sonugta hiiziinli muzikler bir huzursuzluk yaratmistir ancak bu pozitif bir duygu olan yiicelik
duygusundan daha yiiksek degildir. Bu bulgu katimciann hizinld mizikler dinlerken ayni
zamanda pozitif duygular yasadigini da ima etmektedir ve literatiirdeki belitli bulgularla oldukga
tutarhdir (Kawakami ve ark., 2013; Lamont, 2011; Mori ve Iwanaga, 2013; Taruffi ve Koelsch,
2013; Vuoskoski, ve ark., 2012). Gabrielsson ve Lindstrom’e (1993) gore en yogun ve en guizel
miiziksel deneyimler hiiziinli miiziklerle yasanmaktadir. Tliskili bir sekilde Huron (2011)
gerceklestirdigi bir arastirma sonucuna gore hiizin iceren miiziklerden alinan hazzin stt ve stress
hormonu olarak bilinen prolaktinle iliskili olabilecegini 6ne siirmustiir. Elde etttigi sonuglara gore
yiiksek prolaktin seviyesi hiiziinden haz almayla iliskilenirken, diisiik prolaktin seviyesi hiiziinden
hosnutsuz olmayla iliskilenmistir. Bu ¢alismada katiimecilarin prolaktin degerleri Sl¢tilmemistir.
Ancak hiizinli miuzik sonrasi, yuceligin huzursuzluk duygusundan daha fazla hissedilmesi
katiimeilarin  prolaktin  hormonu degetlerinin  ylkselmis olabilecegine isaret etmektedir. Bu
bulgunun daha sonraki arastirmalarda dogrulanmasi gerekmektedir.

Arastirmanin son sorusuna -miuzik dinledikten sonra hissedilen duygu durum akort tiirtine
ve mizik tirine gore farklilasmakta midir?- yanit bulmak icin yapilan analiz sonucunda, miizik
tirinden bagimsiz olarak, 440 Hz ile mizik dinleyen katlimcilarin 432 Hz mizik dinleyen
katithmcilara gére mizik dinleme sonrast olumsuz duygu durumunun daha ytiksek oldugu; cinsiyet
acisindan erkeklerin 440 Hz miizik dinleme sonrasindaki olumsuz duygu durumunun kadinlardan
daha yuksek oldugu gorulmistir. Bu sonucun arastirmadaki en dikkat cekici bulgu oldugu
soylenebilir. Nitekim arastirmanin temel amaci, farkli akort frekanslarinin duygusal etki boyutunda
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bir fark yaratip yaratmadigini degerlendirmektir. Genel degetlendirmede 432 Hz miziklerin
(hiiziinli ve neseli) 440 Hz miziklere gore dinleme sonrast daha olumlu bir duygu durumu
olusturdugu gorilmektedir. Bu bulgu tek basna konunun daha fazla arastiilmasi gerektigini
kanitlamaktadir. Diger yandan cinsiyet agisindan erkekler yine 440 Hz muziklerden daha olumsuz
etkilenmistir. Tlgili literatiirde kadinlarin ve erkeklerin miizik kullanimlart ve duygulanimlart iizerine
yapilan belirli arastirmalar, kadinlarin 6zellikle hiiziinli muziklerden daha az, erkeklerin ise daha
olumsuz etkilendigini gostermektedir. Bu bulgu, Tirkiye’de yapilan iki kapsamli arastirmanin
sonuglartyla oldukea tutarlidir (Erdal ve Kindap Tepe, 2017; Erdal ve Kindap Tepe, 2021, Baskida).
Sonug olarak hiiztinli ve neseli miizikler 432 Hz frekansinda dinlendigi zaman olumsuz duygu
durum daha az olusmustur. Ancak bu noktada, ortaya ¢ikan bu etki farkinin ilk arastirma sorusuna
yonelik analizlerin gosterdigi gibi, 432 Hz miizikler dinlemeden 6nce ortaya ¢ikan yiiksek kalp hizt
degerleriyle mi, yoksa akort etkisi nedeniyle mi olustugunu destekleyebilecek ek veriler olmadigint
vurgulamak 6nemlidir.

Bu galismanin en 6nemli smurhihigy, kullandan muzik 6rneklerinin 440 Hz’den 432 Hz’e
donusturtlirken dijital bir yaziimdan yararlandmasidir. Uzmanlara goére canlt kayit yerine dijital
yazilim kullanmilmanin 6énemli bir dezavantaji bulunmaktadir. Buna gére bir muzik 6rneginin frekans
degeri dijital yazilim ile donustiraldiginde, ilk kayitta alinan orijinal akort perdesinin (440 Hz) tim
tel ve ses tansiyonu, iliskili harmonikleri ve ses profili bozulmadan kalmaktadir. Diger bir deyisle bir
mizik kaydt gercek calgilarla yapildigi zaman, c¢alinan gercek enstriimanlar tzerindeki akortun
degistirilmesi (440 Hz ya da 432 Hz), aynt zamanda ¢algilarin (gitar, keman, baglama vb.) tizerindeki
Ornegin ses tusesine ve tele uygulanan gerilimi de degistirmektedir. Boylelikle bu enstriimanlar
tarafindan tretilen seslerin harmonikleri (doguskanlart) yani iist ton yapilart da degismektedir. Ayn1
durum sarki s6ylemek s6zkonusu oldugunda ses teli gerginligi icin de gegerlidir. Bu ¢alismada miizik
orneklerinin frekans degeri 432 Hz’e dontstirilmustir, fakat 6rneklerin ilk kayitta bulunan
harmoniklerine miidahale edilememistir. Calismanin béyle yirttilmesinin elbette temel bir nedeni
vardir. Arastirmanin tasariminda, katlimecilardan 6zellikle kendilerini cok etkileyen bir neseli bir
hiuztnld mizik 6rnegi belitlemeleri istenmistir. Boylelikle mizigin yaratacagr duygusal etki bir
anlamda garanti altina alinmis, sonrasinda eger var ise iki frekans degerinin otonom sinir sistemi
tzerinde yaratabilecegi olasi farklart degerlendirmenin mimkiin olacagi dustinilmistir. Boyle bir
deney icin pratikte her bir katilmeinin kendi sectigi 6rneklerin (pop, caz, Tirk muzigi vb.), yani
biytk cogunlugu vokal/enstriimantal bilesime sahip olan kayitlarin tek tek 432 Hz’e gore yapilmast
mimkiin degildir. Bu baglamda yeni yapilacak bir deneyin, akortlart 6zellikle 440 Hz ve 432 Hz’e
gore ayarlanan akustik calgilarin kullanildigt miizik 6rnekleriyle tekrar edilmesi 6nerilebilir. Tleriki
arastirmalarda 432 Hz ve 440 Hz akort etkisinin ayni zamanda muzik egitimi alan ve almayan
gruplarla karsilastirlmali incelenmesi konuya yonelik tartismali noktalarin agiklanmasina degerli
katkilar sunacaktir.

Sonug olarak bu arastirmanin sagladigi butiin veriler, su an icin 432 Hz akort frekansinin
440 Hz’den Ustiin oldugunu kanitlayabilecek nitelikte degildir. Akustik calgilart alisiimis olandan (ki
miizisyen olmayanlar bu farki ne kadar algilamaktadir?) daha dustk bir frekans degerine ayarlamak
muhtemelen calgilara daha yumusak bir ton verecektir. Ancak bir muzik eserinin ilettifi enetji
(pozitif ya da negatif) 6ztinde referans perdesinden ¢ok hem miuzigin kendi nitelikleri, hem de
miizigi bize ileten icract ve yorumcularin biling, yetenek, farkindalik, 6zgunlik vb. ozellikleriyle
aktarilmaktadir. Bu nedenle bahsi gecen frekans degeri tizerine ortaya ¢ikmis tartismalart bilimsel
olarak aciklanabilir bir noktaya tasimak, bu konuya ilgi duyan maneviyat gruplart ya da diger insanlar
icin zaman kayiplarinin olusmasint azaltabilir.
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Extended English Summary

Studies on the effect of frequencies on human physiology and psychology have been
increasing in diversity in recent years. For instance, a significant number of studies on music
therapy analyzed the effects of music in general and frequencies in particular, on clinical and non-
clinical populations. More recently, a number of researchers came up with the claim that the 440
Hz frequency used in tuning instruments was not a good match for human ear or brain physiology.
Some musicians argue that 432 Hz has a number of advantages over 440 Hz, claiming that the
lower frequency figure enables a softer and better tone for the singers; a higher quality level can be
achieved in terms of musicality; hearing of harmonics produced is facilitated, culminating in a more
satisfactory ~ tone  overall  https://archive.schillerinstitute.com/music/rev_verdituning.html;
https://www.dolmetsch.com/musictheory27.htm#chartofpitch.

Furthermore, many people have probably heard on one occasion or another, that what the
mystical or sacred note A represents for esoteric spiritual communities would simply bring about
miracles when set to 432 Hz. A glance at the world wide web quickly reveals countless videos
discussing this phenomenon. One would not need to spend much time before coming across rather
strange theories voiced by radical video producers, claiming that everything on this world has, in its
essence, an inclination towards 432 cycles per second, that 432 Hz has various miraculous effects
on health, that Nazis led by Joseph Goebbels engaged in various mind control experiments in this
context, and that even the civilizations of antiquity discovered and employed such effects millennia
ago. Still others claim that the magnetic fluctuations of the earth’s atmosphere (Schumann
resonance = 7.83 Hz) requires tuning the note A to 432 Hz. For instance, an ardent advocate of
432 Hz, Crotti (2017) wrote in a book on spirituality, meditation and health, that frequencies can
have positive as well as negative effects on human behavior. According to Crotti, frequency levels
close to Schumann resonance, such as 6 Hz, can lead to depression, whereas frequency levels closer
to 10Hz can induce aggressive behavior (pp. 36-37). References to the work of Norwegian
researcher/musician Ananda Bosman, who treportedly studied the pineal gland and the effects on
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human body, are also common. In this context, it is argued that when faced with a vibration at 8
Hz the pineal gland is activated and proceeds to release hormones to delay aging, and has a
markedly positive effect on sleep (Crotti, 2017, quoted by Palmblad, 2018). Similar arguments and
splashy claims are often found in writings of certain authors (Crotti, 2017; Masala & Merolle, 2017;
Renold, 2004).

Against this background, the present study focuses on the question whether A = 432 Hz
tuning frequency is superior or a better match for human physiology, in comparison to the current
standard of A = 440 Hz. To do so, the responses of the autonomic nervous system in the face of
this rather small difference between the two frequency levels, which is hard to notice for untrained
ears, can be analyzed. At this junction, the study aims to assess the impact of cheerful and sad
music tuned to these two frequency levels have on the emotional state of the listener, so as to
understand if different frequency levels induce changes in emotions when played with a given type
of music.

Method

The study is carried out with a total of 51 individuals (31 women comprising 60.8% of the
study group, and 20 men comprising 39.2% of the study group) who have not received music
education. The average age of the participants is 22.19 (S = 1.08, range = 20-25). In the study, the
activation levels of the autonomic nervous system were assessed using HRV, whereas the
participants’ emotions before listening music were assessed using the POMS scale. Finally, GEMS
was used to assess potential emotions and mood to appear after listening music. All music samples
used in the study (one cheerful and one sad per participant) were chosen by the relevant participant.
The conversion of the samples recorded at 440 Hz tuning frequency, to 432 Hz was carried out
with a Max/MSP patch designed specifically for the study.

Conclusions

The findings of the study show that the cheerful and sad music tuned to different frequency
levels (432 Hz vs. 440 Hz) do not lead to significant variation in sympathetic and parasympathetic
activation levels. However, regardless of the tuning, the participants who listened cheerful music
reported higher levels of relaxation after listening. Moreover, again regardless of the tuning,
according to GEMS results, the participants experienced higher levels of sublimity compared to
unease, and also higher levels of unease compared to vitality. The analysis regarding cheerful music,
in turn, found that the participants, this time, experienced higher levels of vitality compared to
sublimity, and higher levels of sublimity compared to unease. In the most comprehensive analysis
with no reference to the cheerful or sad character of the sample, the participants who listened 440
Hz pieces reported negative mood after listening music compared to the participants who listened
432 Hz pieces. Moreover, men were observed to report even higher levels of negative mood after
listening 440 Hz pieces, compared to their mood after listening 432 Hz pieces.

Discussion

The present study analyzed the effects cheerful and sad music tuned to 432 Hz and 440 Hz
caused on individuals, in terms of Heart Rate Variability (HRV), emotions felt, and the overall
mood of the individual. The physiological measurements taken during the process of listening
music reveal that the different frequency levels do not lead to a statistical difference between
sympathetic and parasympathetic activation levels. However, this observation should not be read as
a refusal of any effects music may have on the participants, in terms of frequency levels or mood. A
number of variables exhibited statistically significant variation in the light of the questions
presented in the study. First of all, the heart rates before, during, and after listening sad music at
432 Hz were found to be higher than the heart rate figures recorded when listening sad music at
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440 Hz. It is also crucial to note that heart rate (pulse) is different from Heart Rate Variability.
Heart rate or the pulse refers to the beats of the heart recorded in a given minute, whereas HRV
reflects the activity levels of the autonomous nervous system (denoted as LF - low frequency, HF -
high frequency, and LF/HF). A striking finding of the study is that the heart rates were higher
before listening music. The higher rates recoded during or shortly after listening music, on the
other hand, are arguably related to the stimulating effects of music. On the other hand, higher rates
of pulse before listening music can only be explained by two fundamental arguments: First of all,
the participants may, by mere coincidence, have had a certain mood on the day of the experiment.
In other words, the way they began the day, or the experiences they had on that day, up to the time
of commencing with the experiment, may have affected their pulse figures. For instance, physical
activity on the day of experiments would naturally lead to higher heart rates. Another potential
explanation for higher pulse figures recorded before listening music at 432 Hz may stem from the
fact that the experiments with 432 Hz tunes began with cheerful pieces first, only to be followed
with sad ones. In this context, listening a piece which would lead to joy, enthusiasm, energy etc.
emotions first may have increased the heart rates recorded before the experiment. However, as a
measure to isolate the effects different types of music would have on the participants, the first set
of experiments were carried out with half of the participants starting the process with 440 Hz sad
music while the other half begun with 432 Hz cheerful music. The second set of experiments, on
the other hand, saw half of the participants start with 440 Hz cheerful music, while the other half
begun with 432 Hz sad music. Given the fact that the data collection process was not completed on
a single day, with measurements being performed at different times, the spillover effect of listening
cheerful music first on overall results should be rather limited. Moreover, the analyses did not lead
to a significant variation between the average figures recorded for 432 Hz cheerful music and 440
Hz sad music. Had a spillover effect been the cause, a difference should have been recorded for
cheerful music listened at two distinct frequency levels, during the experiments which began with
sad pieces first. Such a finding would have been more consistent with the studies arguing sad pieces
to be more stimulating compared to cheerful ones (Gabrielsson and Lindstrém, 1993; Huron, 2011;
Panksepp, 1995), and would serve as an evidence to support a logical link between the music type
and emotions. On the other hand, the findings reached by Calamassi and Pomponi (2019) show
that heart rates recorded under the influence of 432 Hz music were lower compared to those
recorded with 440 Hz music. Yet, Calamassi and Pomponi’s study was carried out during a
meditation activity, using a single type of music piece lasting 20 minutes. Listening music while
blindfolded in a relaxed position, as well as the frequency level of the sample played first may have
lead to that finding. Against this background, the higher rates of pulse recorded before listening 432
Hz music in the present study do not allow a direct comparison with the results presented by
Calamassi and Pomponi (2019).

The analysis aiming to come up with an answer to the question whether the individuals’
relaxation levels vary after listening cheerful and sad music tuned to different frequency levels (440
Hz vs. 432 Hz) culminated in the observation that the participants who listened cheerful music felt
higher levels of relaxation compared to their peers who listened sad pieces, regardless of the
frequency levels involved. This observation implies that the relaxation experienced after the rush of
emotions bringing about positive energy or jubilation, can be explained through the impact of the
tension-thawing process. From a neurological point of view, extraordinary levels of
jubilation/happiness or tension/sadness felt after listening cheerful or sad music can tip the
sympathovagal balance in favor of the sympathetic system. Therefore, the activation of the
parasympathetic system to follow that of the sympathetic one, arguably, brings about a relaxing
effect and a balance in the body.


https://doi.org/10.14687/jhs.v18i1.6108

32
Erdal, B., Kindap Tepe, Y., Celik, S., Giigyetmez, B., Cigdem, B., & Topaktas, S. (2021). Frekanslarin sihri — 432 Hz 440
Hz’e karst: Ayri frekanslara gore akortlanmis neseli ve hiiziinlii mizikler insan psikofizyolojisi tizerinde farkl

etkiler yaratir mi? Miizik ve duygular tGzerine bir néropsikoloji arastirmast. Journal of Human Sciences, 18(1), 12-
33. doi:10.14687/jhs.v18i1.6108

Yet another research question investigated in the study asks whether the emotions felt after
listening cheerful and sad music vary with reference to tune levels or not. The analyses performed
for cheerful and sad music reveal a significant effect of the type of emotions involved in the case of
sad music, whereas comparable significant effects were not registered for the frequency levels and
the interaction between the music type and the tuning frequencies. In other words, regardless of the
tuning, the participants experienced higher levels of sublimity compared to unease, and also higher
levels of unease compared to vitality, as attested by GEMS results.

Moreover, the participants experienced higher levels of vitality compared to sublimity, and
higher levels of sublimity compared to unease when subjected to cheerful music. At this junction,
one can argue that both cheerful and sad music lead to basically positive emotions. It is true that
sad music caused some unease, but no more than the levels of sublimity —a positive emotion— it
produced. This finding implies that the participants experience positive emotions as well, when
listening sad music, and, in this sense, is pretty consistent with the findings of other studies in the
literature (Kawakami et al., 2013; Lamont, 2011; Mori and Iwanaga, 2013; Taruffi and Koelsch,
2013; Vuoskoski et al., 2012). According to Gabrielsson and Lindstrém (1993), sad music brings
about the most intense and most enjoyable musical experiences. In the same vein Huron (2011)
claimed that the gratification and pleasure received from music involving sad elements can have an
effect at prolactin levels, which is commonly associated with stress and breast milk. According to
Huron, higher prolactin levels are associated with enjoying sad emotion, whereas lower prolactin
levels often lead to displeasure with sad emotion. The present study, however, did not measure the
participants’ prolactin values. However, the finding that the participants reported higher levels of
sublimity compared to unease after listening sad music suggests that their prolactin hormone levels
may have also increased. Further studies are required to confirm this argument.

The last research question investigated in the study is ‘do the emotions and mood
experienced after listening music vary with reference to tune frequency levels and the music type?’
Regardless of the cheerful or sad character of the sample, the participants who listened 440 Hz
pieces reported higher levels of negative emotions after listening music compared to their peers
who listened 432 Hz pieces. Moreover, men were observed to report even higher levels of negative
emotions after listening 440 Hz pieces. This is, arguably, the most interesting finding of the study.
Indeed, the basic purpose of the study is to assess whether different tune frequency levels lead to
different emotional effects or not. Generally speaking, 432 Hz tunes (both sad and cheerful)
apparently lead to a more positive mood compared to 440 Hz tunes, after listening. This finding, on
its own, is enough grounds to call for further studies to investigate the issue. On the other hand,
with reference to gender, men were again found to be experience a markedly more negative effect
from 440Hz tunes. A number of studies about the music listening habits and emotional experience
of men and women show that women are affected less by sad music in particular, while men
experience more emphasized negative emotions when subjected to that kind of music. Two
comprehensive studies performed in Turkey have also reached similar conclusions (Erdal and
Kindap Tepe, 2017; Erdal and Kindap Tepe, 2021 (preprint)). In a nutshell, both sad and cheerful
music were found to lead to lower levels of negative emotions when listened at 432 Hz. At this
point, however, it is important to note that additional data to help determine the root cause of this
difference is simply lacking, as shown in the analysis for the first research question. In other words,
one cannot confidently associate the effect with higher heart rate figures recorded before listening
432 Hz pieces, or with the tuning effect.

Arguably the most important limitation of this study stems from the fact that the
conversion of music from 440 Hz to 432 Hz was performed in software. According to experts,
using software for conversion, instead of taking the live recording route, poses certain
disadvantages. It is argued that when a music sample is subjected to frequency conversion through
software, all string and sound tension, associated harmonics, and the sound profile of the original
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tune level (440 Hz) remains unchanged. In contrast, when the tune used by the actual instruments
is changed (between 440 Hz and 432 Hz) at the time of the recording, the tension on the sound
touch and the string on the instruments (e.g. guitar, violin, or baglama) also changes. Doing so
would lead to certain changes in the harmonics of the sound, and in the superstructure of the tone
generated by these instruments. The same argument applies for singing, with reference to the
tension on the vocal cord. In the present study, the musical samples were converted to 432 Hz,
without a matching intervention on the original harmonics of the samples. On the other hand, such
an approach also has its raison d’étre. In the context of the study, the participants were asked to
name one cheerful and one sad music piece which affect their emotions substantially. This, in a
sense, effectively guaranteed the emotional impact of the music, so as to enable the assessment of
the potential impact, if any, two frequency levels could have on the autonomic nervous system. Yet,
for such an experiment, it is virtually impossible to get separate recordings of the pieces selected by
each individual from a wide range of genres (pop, jazz, Turkish music etc.), involving a
combination of vocals/instruments, at two distinct frequency levels. In this context it could be wise
to repeat the experiment with musical samples recorded with acoustic instruments specifically
tuned to 440 Hz and 432 Hz. Subsequent studies on the effects of 432 Hz and 440 Hz frequency
levels on participants who received music training, versus those who did not, will surely contribute
immensely to the discussion.

In the light of the data presented in the study, one cannot conclusively prove that 432 Hz
tuning frequency is superior to 440 Hz. Tuning acoustic instruments to a lower frequency level than
the conventional one (the difference of which is arguably beyond the perception capabilities of
ordinary listeners) would probably provide a softer tone for the sound. However, the ‘energy’
conveyed by a musical piece (being positive or negative) is mostly about the characteristics other
than the tuning frequency, such as the talent, experience, awareness levels, and originality etc. of the
players and the singer producing the piece. Therefore, coming up with solid data on the frequency
aspect of the argument can help settle the debate once and for all on scientific grounds, for all the
parties involved.
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