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Bu derleme ¢aligmasi, fNIRS norogoriintileme araci kullanilarak miizigin beyindeki
etkilerini inceleyen 40 deneysel calismayi ele almaktadir. Caligma, geleneksel anlati
derlemesi (narrative review) tiiriindedir. Ele alinan ¢alismalar yil, ilke, katilimer profili,
deneysel desen, kullanilan cihazlar, incelenen beyin bolgeleri, kullanilan miizikal uyaranlar
ve stireleri gibi cesitli 6zellikleri agisindan betimsel olarak analiz edilmistir. Ardindan
tematik bir yaklasimla icerik analizi gergeklestirilerek bes ana tema altinda
simiflandirilmistir: miizigin bilissel islevler lizerindeki etkileri, miizigin norofizyolojik ve
duygusal etkileri, miizik terapi ve saglik uygulamalari, miizigin sosyal etkileri ve beyinler
arasi senkronizasyon, yontemsel yenilikler ve fNIRS analitik yaklagimlar. Derleme
sonucunda, fNIRS ile yapilan miizik aragtirmalarinin son yillarda arttigi, ¢aligmalarin
cogunlukla Cin, Japonya, Brezilya ve Giiney Kore’de yogunlastig1 goriilmiistiir. Incelenen
¢aligmalar, miizigin beyin {izerindeki c¢esitli etkilerini ortaya koymakla birlikte, bazi
metodolojik sinirliliklar igermektedir. Bu derleme, alandaki mevcut durumu ve egilimleri
Ozetlemenin yani sira iilkemiz arastirmacilarina bu alandaki potansiyeli sunmayi ve
gelecekteki arastirmalara yon vermeyi amaglamaktadir.
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This review study examines 40 experimental studies investigating the effects of music
on the brain using the fNIRS neuroimaging tool. The study is a narrative review. The
studies included were analysed descriptively in terms of various characteristics such as
year, country, participant profile, experimental design, devices used, brain regions
examined, musical stimuli used, and their durations. Subsequently, a thematic content
analysis approach was used to classify the studies under five main themes: the effects
of music on cognitive functions, the neurophysiological and emotional effects of music,
music therapy and health applications, the social effects of music and interbrain
synchronization, methodological innovations and fNIRS analytical approaches. The
review results show that fNIRS-based music research has increased in recent years, with
studies predominantly concentrated in China, Japan, Brazil, and South Korea. While the
studies examined reveal various effects of music on the brain, they also have some
methodological limitations. This review aims to summarize the current state and trends
in the field, to present the potential of this field to researchers in our country, and to
guide future research.
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GIRIS

Miizigin insan lizerindeki etkileri giiniimiizde ¢esitli nérogdriintiilleme araglariyla
nesnel ve sistematik bi¢gimde goézlemlenebilmektedir. Noromiizikoloji adini alan bir
disiplin bu konular1 arastirmaktadir. Noromiizikoloji, insanin miizikle iligkili
davraniglarini ve bu siireglerin beyindeki karsiliklarini aragtiran bir bilim dali olup, beynin
miizikal bilgiyi nasil isledigine dair sinirsel kodlama, islevsel haritalama (belli islevlerin
belli beyin bolgelerinde faaliyete yol agmasi ve bunun tespiti) ve dinamik siirecler
hakkinda bilgi edinmeyi amaglar (Leman, 1999). Ele aldig1 konu kisaca miizigin beyin
tizerinde meydana getirdigi etkileri aragtirmaktir.

Bu ¢alismalarda bir¢ok beyin goriintiileme araci kullanilmaktadir. Bunlarin her
birinin ulasabildigi beyin bolgesi, zamansal ve mekansal ¢oziiniirliik, radyoaktiflik orani
gibi art1 ve eksileri mevcuttur. Bu araglarin arasinda fMRI, PET, EEG, fNIRS gibileri
daha sik kullanilarak one ¢ikmaktadir. fNIRS (functional Near-Infrared Spectroscopy-
islevsel Yakin Kizil6tesi Spektroskopisi) bunlar arasindan miizik ¢alismalarinda dogal
ortamlara daha yakin deney tasarimlarina olanak saglamasi ve hareket hassasiyetinin
diisiik olmasi gibi avantajlarla siyrilmaktadir.

fNIRS, beynin kortikal bolgelerinde (dis yiizeyinde) meydana gelen faaliyeti,
kandaki oksijenlenmis hemoglobin (HbO) ve oksijensiz hemoglobin (HbR)
konsantrasyonlarindaki degisiklikler iizerinden tespit ederek sinirsel faaliyet hakkinda
bilgi sunan, girisimsel olmayan bir tekniktir (Machado vd., 2021). Bu o6zellikleri
sebebiyle son yillarda miizik dinleme, miizik icrasi, miizik egitimi, miizige verilen sinirsel
ve duygusal tepkiler gibi farkli boyutlardaki miizikal deneyimlerin sinirsel temellerini
arastiran ¢alismalarda sik¢a tercih edilmektedir.

Anlatiya dayali geleneksel derleme tiirlinii benimseyen bu ¢aligmada fNIRS
araciyla yiiriitiilen ve miizikle dogrudan iliskili hakemli ¢caligsmalar1 sistematik bir bigimde
bir araya getirmek amaclanmaktadir. Amag, mevcut literatiirdeki egilimleri, yontemsel
tercihleri ve bulgular1 karsilastirmali olarak degerlendirmek ve alanin mevcut durumunu
ortaya koymaktir.

Alandaki yaymlarm ¢ogunlugu Ingilizcedir. Son yillarda iilkemizde de bu alana
kars1 artan bir ilgi oldugunu gérmekteyiz. Ulkemizde gergeklestirilen néromiizikoloji
calismalarina baktigimizda bunlarin ¢ogunun lisansiistii tezlerinden meydana geldigini
sOyleyebiliriz (Cagman, 2021).

Noromiizikoloji alani nispeten yeni bir disiplin olmakla birlikte 6zellikle fNIRS
aracinin son on yillarda bu alanda artan bir ivme ile daha sik kullanilmaya baslandigin1
yaptigimiz ¢alismada tespit ettik. fNIRS ile yapilan miizik ¢alismalarma dair mevcut
uluslararas1 literatiirde 1ki tane literatiir derleme c¢alismas1 gerceklestirildigi
goriilmektedir (Curzel vd., 2024; Ding vd., 2024). Bununla birlikte yapmis oldugumuz
calisma bu iki ¢alismadan belli yonlerle ayrilmaktadir. Calismalardan biri sistematik
derleme, digeri kapsam belirleme derlemesi tiiriindedir. Ele aldiklar literatiir ikisinde de
birbirinden farklidir, bizim derledigimiz literatiir, yayinlardan bazilar1 bu ¢caligmalarda da
ele alinmis olmakla birlikte genel itibariyle farklidir. Bunda her bir ¢alismanin farklilik
gosteren dahil etme ve diglama kriterleri etkendir. Ele alinan literatiiriin degerlendirildigi
temalastirma basta olmak {izere veri toplama ve analiz yontemleri de bu calismalardan
ayrilmaktadir. Literatiir derleme tiirleri, birbirlerine gore ¢esitli avantaj ve dezavantajlara
sahiptir (Ozer ve Gorgiilii, 2021, s.700). Yine derlemeyi gerceklestiren yazar ve
yazarlarin 6znel fikir, goriis ve tecriibeleri yapilan ¢alismanin farkli yonlerde ele alinip
belli okur kitlelerine hitap etmesinde etken olabilmektedir. Bu durum, Ozer ve Gérgiilii
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(2021, s.700) tarafindan “Geleneksel derlemeler sistematiklere gore yazara esneklik
tanimakta ve boylece literatiirdeki Onemlerini korumaktadirlar.” ifadesiyle
desteklenmektedir. Diger iki ¢alisma konunun daha teknik yonlerini irdelemis olup bu
derleme ¢alismasinda alana dair daha genel ve betimleyici bir yaklasim benimsenmistir.
Boylelikle bu alanda calisma yapmayr arzu eden arastirmacilarin, ozellikle de
miizisyenlerin kolaylikla genel bir fikir edinip kendilerinin de benzer c¢alismalari
gerceklestirebileceklerini gormelerini saglamak ve bunu tesvik etmek hedeflenmektedir.
Yine bu ¢alismay1 yapmaya bizi motive eden bir diger etken alanda Tiirk¢e yapilmis bir
literatlir derlemesinin bulunmamasidir. Bundan dolay1 bu alandaki boslugu doldurarak
Tiurk arastirmacilara fNIRS ile gerceklestirilen miizik ¢aligmalarini tanitmak, mevcut
literatiirii olabildigince kapsamli bir sekilde degerlendirip iilkemiz akademi camiasina
sunmak amaclanmistir. Bdylelikle alana yeni girmis olan veya ¢alisma yapmay1 arzu eden
arastirmacilar alana dair genel bir fikir edinebileceklerdir.

Calismanin yontem bdliimiinde yaptigimiz taramanin nasil gerceklestirildigi,
incelenen c¢aligmalardaki bulgularin nasil toplandigi ve sunuldugu anlatilmistir.
Calismanin bulgular ve yorumlar kisminda ise incelenen eserlere dair genel
degerlendirmelerin ardindan tematik analiz yapilmig, incelenen g¢alismalar konulari
bakimindan bes temaya ayrilarak degerlendirilmistir. Sonug¢ ve oneriler boliimiinde ise
elde edilen bulgular kisaca degerlendirilmis ve gelecek calismalarda ele alinabilecek
konulara dair onerilere yer verilmistir.

YONTEM

Bu calisma, fNIRS (Functional Near Infrared Spectroscopy) araci kullanilarak
gerceklestirilen miizik odakli arastirmalar1 inceleyen, anlatiya dayali geleneksel bir
derleme (narrative review) niteligindedir. “Derlemeler belirli bir konuda var olan
literatiirii gozden gecirerek o konudaki bilimsel kanitin gilincel durumunu anlatan
yazilardir.” (Erol, 2021, s.1) Derlemede, yalnizca birincil kaynak niteligi tastyan, hakemli
dergilerde yayimlanmis orijinal arastirma makaleleri ile hakemli konferans bildirileri
degerlendirilmistir. Tez c¢alismalari, derleme makaleleri, editoryal yazilar, kitap
boliimleri ve diger ikincil kaynaklar kapsam dis1 birakilmistir.

Derlemeye yalmzca Tiirkge ve Ingilizce dillerindeki calismalarin dahil edilmesi
amaglansa da segilen ¢alismalar arasinda Tiirk¢e yayina rastlanmadigr i¢in yalnizca
Ingilizce yayinlar dahil edilmistir.

Calismanin evrenini, fNIRS araci kullanilarak miizikle ilgili yapilan tim
akademik calismalar olusturmaktadir. Literatiir taramasi sonucunda ulasilan toplam 88
yayin, bu evreni temsil etmektedir. Igerik incelemesi ve belirlenen dahil etme kriterleri
dogrultusunda (dahil etme kriterleri: dogrudan miizigin etkilerini inceleyen fNIRS
caligmalari, hakemli dergide yayimlanmis makale veya konferans bildirileri), odak
noktas1 miizigin etkilerini fNIRS araciyla deneysel olarak inceleyen toplam 40 calisma
derleme kapsamina alinarak 6rneklemi olusturmustur.

Literatiir taramas1 27-28 Ocak 2025 tarihlerinde gergeklestirilmis ve bu tarihe
kadar yayimlanan ¢aligmalar degerlendirilmistir. Tarama sirasinda, fNIRS OR NIRS OR
functional Near Infrared Spectroscopy AND music OR music cognition OR music
perception anahtar kelimeleri kullanilmistir. Bu anahtar kelimeler, fNIRS teknolojisinin
farkli adlandirmalarii ve miizik alanindaki temel kavramlar1 bir araya getirerek, ilgili
tiim caligmalarin kapsanmasini saglamak amaciyla secilmistir. Aramalar; Web of Science
(WOS), PubMed, Google Scholar, Medline, Scopus, SpringerLink, Taylor & Francis ve
IEEE Xplore veri tabanlarinda yapilmistir. Bu veri tabanlari, ilgili alandaki 6nde gelen ve
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kapsaml1 yayinlara erisim saglamasi nedeniyle secilmistir. Ozellikle Web of Science ve
Scopus, bilimsel literatiirin genis bir taramasini sunarken, Pubmed ve Medline saglik
bilimleri alanindaki ¢aligmalara odaklanmaktadir. Tam metin erisimi i¢in Marmara
Universitesi ve Karabiik Universitesi kiitiiphanelerinin sagladigi uzaktan erisim
imkanlarindan faydalanilmigtir.

Baslik ve 6zet incelemesi sonucunda ilgili bulunan yayinlar indirilmis, ardindan igerikleri
incelenerek yalnizca miizik odakli deneysel fNIRS ¢aligmalar1 dahil edilmistir. Tezler ve
diger uygun olmayan yayinlar dislanmistir (bkz. Sema 1).

Veri Tabanlarinda Tarama Yapildi
(n = 88)

!

lBasIlk ve Ozet incelemesiJ

(n = 88)

|

Eleme Kriterleri Uygulandi
- Mizik odakli olmayanlar
- ikincil kaynaklar
- Tezler

|

Tam Metin inceleme ve Veri Cikarimi
(n = 40)

|

Tematik Analiz ve Sentez
(Grafik, Tablo ve Yorumilar)

Sema 1. Caligmaya dahil edilen literatiiriin se¢im siirecini asamalariyla gosteren akis
semast.

Derlemeye dahil edilen calismalarin yayimlanma yillar1 2008-2024 araliginda
olup, bu durum konunun giincelligini ve literatiirde artan ilgiyi gostermektedir. Segilen
caligmalarin verileri, sistematik bicimde Microsoft Office Excel programi kullanilarak
tabloya kaydedilmistir. Tabloda; ¢alismanin yapildig: iilke, amaci, kullanilan fNIRS
cithazi, deney deseni, katilimci bilgileri, miizikal uyaran tiirii ve siiresi, incelenen beyin
bolgeleri, deney gorevleri, ana bulgular, yorumlar, giiclii ve zayif yanlar, gelecek
arastirmalara yonelik oneriler detaylandirilmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda, ¢alismalar konularina gore tematik analiz
uygulanarak kategorize edilmis, benzerlik ve farkliliklar1 ortaya konmustur. Bu stirecte,
literatlirdeki ana temalar ve egilimler belirlenmistir. Bulgular, ihtiya¢ duyulan yerlerde
grafik ve tablolarla desteklenerek yorumlanmistir. Calismada betimsel analiz yaklagimi
benimsenmistir. Betimsel analizde amag kisaca; elde edilen bulgularin diizenlenerek ve
yorumlanarak okuyucuya sunulmasidir (Yildirim ve Simsek, 2011, s.224).
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BULGULAR VE YORUMLAR

Bu calismada, fNIRS norogoriintiileme araci kullanarak miizigin beyindeki
etkilerini inceleyen deneysel arastirmalar kapsamli bir sekilde incelenmistir. Derlenen
toplam 40 ¢alisma, yil, iilke, katilimci profili, deney desenleri, kullanilan fNIRS cihazlari,
miizikal uyaran tiirleri ve slireleri, incelenen beyin bolgeleri gibi g¢esitli parametreler
acisindan degerlendirilmistir.

Bulgular kisminda oncelikle bu g¢alismalarin genel o6zellikleri betimleyici
analizlerle ortaya konulmus, ardindan tematik bir yaklasimla igerik analizi
gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda, incelenen ¢alismalar bes temaya ayrilmig, temalarin
genel Ozellikleri ve Ornekler sunulduktan sonra bu temalar altindaki c¢aligsmalarda
kullanilan miizikal uyaranlar, incelenen beyin bolgeleri, ana bulgular, ¢alismalarin giiglii
ve zayif yanlart ve son olarak c¢aligmalarin gelecek caligsmalara yonelik Onerileri
sunulmustur. Elde edilen veriler gereken yerlerde grafik ve tablolarla desteklenerek,
okuyucunun alandaki mevcut durumu ve egilimleri daha net bir sekilde kavrayabilmesi
amaglanmstir.

Genel Bulgular

Bu kisimda derlemede ele alinan galigsmalara dair genel bulgulara yer verilmistir.
Bunlar sirastyla yillara gore dagilim, ¢aligmalarin tilkelere gore dagilimi, katilimer profili,
deneysel tasarim dagilimi, kullanilan fNIRS cihazlari, deneklerin gorevleri, ¢aligmalarda
kullanilan miizikal uyaranlar ve uyarim siireleri ve son olarak incelenen beyin
bolgeleridir. Bu alt basliklarin ardindan tematik analiz kismi1 gelmektedir.

Yillara Gore Dagihhm
incelenen Makalelerin Yayinlandidi Yillar
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Grafik 1. Makalelerin yaymlandig: yillar

Incelenen ¢alismalarin en erkeni 2008 yilinda yapilmustir. 2008 ile 2013 yillari
arasinda herhangi bir calismaya rastlanmamistir. 2013 yilinda bir g¢alisma tespit
edilmisken 2014 itibariyle bu alana y6nelik ilginin artmaya bagladig1 goriilmustiir. 2014
ve 2015 yillarinda tiger calisma yapilmisken 2016 yilinda iki ¢calisma yapilmistir. 2017
yilinda herhangi bir ¢aligma bulunamamustir. 2018 itibariyle git gide artan bir seyir
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gozlenmektedir. 2018 yilinda {i¢ calisma, 2019 yilinda ise sekiz ¢calisma yapilmistir ki bu
veri 2019’un ¢alisma sayist bakimindan en yogun yil oldugunu goéstermektedir. 2020
yilinda ii¢ calisma yapilirken 2021 yilinda iki ¢alisma yapilmistir. Bunu da Covid-19
pandemisi siiresinde ¢alismalarin azaldig1 seklinde yorumlamak miimkiin gériinmektedir.
Sonraki siiregte ise ¢alisma sayilar1 artmaya devam etmis, 2022 yili en ¢ok calisma
yapilan ikinci siradaki yil olarak tespit edilmis, bu yilda alt1 ¢alisma yapilmistir. 2023
yilinda ii¢, 2024 yilinda ise bes ¢aligma tespit edilmistir. Genel dagilimi1 gérmek igin
Grafik 1 incelenebilir. Elde edilen bu dagilim, alanin son yillarda hizla gelistigini ve
aragtirmacilarin ilgisinin arttigini ortaya koymaktadir.

Cahsmalarin Ulkelere Gore Dagilimi

Calismalarin Yapildigi Ulkelere Gére Dagilhimi
12

10+

Calisma Sayisi

cin Japonya Brezilya  Glney Kore Fransa isvigre Avustralya ABD
Ulkeler

Grafik 2. Makalelerin yayinlandig: tilkeler

Bu derlemede ele aliman 40 calismanin cografi dagilimi incelendiginde,
caligmalarin biiyiik bir kisminin Cin, Japonya, Brezilya ve Giiney Kore gibi iilkelerde
yogunlastig1 goriilmektedir. Ozellikle Cin, 13 calisma ile en fazla sayida calismanin
gergeklestirildigi lilke olmustur. Japonya 9 ¢alisma ile ikinci sirada yer alirken, Brezilya
6 calisma ile TUgciincii sirada yer almaktadir. Giiney Kore’de ise 5 ¢alisma
gerceklestirilmistir. Avrupa iilkelerinde daha siirh sayida calisma gergeklestirilmistir.
Fransa’da 3 ¢alisma yapilirken Isvigre’de 2 ¢alisma yapilmistir. Avustralya ve ABD’de
ise yalnizca birer ¢aligma gergeklestirilmistir. Gorsel olarak kiyaslamak ic¢in Grafik 2.
incelenebilir.

Bu dagilim, fNIRS norogoriintileme araciyla gerceklestirilen miizik
aragtirmalaria olan ilginin cografi acidan nasil sekillendigi hakkinda 6nemli ipuglari
sunmaktadir. Ozellikle Dogu Asya ve Giiney Amerika’daki arastirmacilarin bu alana
yogun bir ilgi duydugunu gozler dniine sermektedir. Bilim ve teknolojinin besigi olarak
goriilen Avrupa ve Kuzey Amerika’da ise daha sinirli sayida ¢alismanin bulunmasi, bu
cografyalarda fNIRS odakli miizik arastirmalarinin heniiz yeterli ilgiyi géremedigini
gostermektedir.
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Katilime Profili

Incelenen 40 ¢alismada yer alan toplam katilime1 sayis1 yaklasik 962 kisi olarak
bulunmustur. Katilimei sayisi, ¢alismadan calismaya degisiklik gdstermektedir; en az 3
katilimcidan olusan kiigiik 6lgekli pilot ¢alismalardan, 59 birey igeren daha biiyiik
orneklemlere kadar gesitlilik arz etmektedir. Ortalama katilimc1 sayisi1 24.05 olarak
hesaplanmustir.

Katilimer profillerine bakildiginda, ¢ogu calismada saglikli bireylerin yer aldigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, depresyon, otizm, karaciger hastaligi, minimal biling
durumu ya da miyofasiyal agri sendromu gibi 6zel duruma sahip bireylerle
gerceklestirilen arastirmalara da rastlanmaktadir. Ayrica, yalnizca miizisyenlerin yer
aldig1 nispeten az sayida calisma bulunmakla birlikte miizik egitimi almamis kisilerin
bulundugu ¢alisma sayist cogunlugu teskil etmektedir. Bu ise, mevcut durumda alanda
miizigin etkilerini genel popiilasyon iizerinden degerlendirme egiliminin daha baskin
oldugunu gostermektedir.

Katilimcilar yag bakimindan da genis bir dagilim gostermektedir: yenidoganlar,
cocuklar, geng ve orta yash yetiskinler ile yash bireyler 6rneklemde temsil edilmistir. En
yaygin yas grubu 18-30 yas aras1 bireylerdir. Bu durum, genglerin, 6zellikle de liniversite
Ogrencilerinin kolay erisilebilirligi ve deneysel caligmalara katilma konusunda daha
istekli olmalar1 seklinde yorumlanabilir.

Katilimci Turlerine Goére Calisma Sayisi

Calisma Sayisi

Katihmei Tard

Grafik 3. Katilimci tiirleri

Grafik 3° te de goriildiigii gibi; saglikli geng yetiskinlerin kullanildig1 27 ¢alisma,
yenidogan ve c¢ocuklarin kullanildig1 5 ¢alisma, yash bireylerin kullanildigi 5 ¢alisma,
hasta gruplarinin kullanildig1 7 ¢alisma, yalnizca miizisyenlerin kullanildig1 3 calisma
tespit edilmistir.

Ayrica calismalarin 9’unda kontrol grubu kullanilmis ve iki farkli grubun
karsilagtirildigr deneysel tasarimlar uygulanmistir. Bunlar ise 6rnegin geng¢ ve yash
grubun biligsel Ozelliklerinin kiyaslandigi veya hasta grubu ve saglikli kontrollerin
kullanildig1 miizik terapinin etkilerini inceleyen calismalardir. Miizigin noérolojik,
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bilissel, duygusal vb. etkilerinin incelendigi nérogoriintiileme ¢aligmalarinda deney ve
kontrol grubunun kullanim1 daha dogrulanabilir ve genellenebilir sonuglara ulagsabilmek
adina 6nem arz etmektedir.

Deneysel Desen Dagilimi

Incelenen calismalarin biiyiik bir kisminda blok tasarimi (block design) deseni
tercih edilmistir. Bu desende miizikal uyaranlar belirli araliklarla ve tekrarlarla
sunulmakta, aralara dinlenme periyotlar yerlestirilmektedir. Bu yap1 sayesinde fNIRS
Olctimleri sirasinda uyarana verilen hemodinamik yanitin daha net bir sekilde
gbzlemlenmesi ve yorumlanmasi miimkiin hale gelmektedir. Blok tasarima ek olarak,
baz1 c¢alismalarda olay iliskili (event-related) tasarim, dogal deneysel tasarim gibi
alternatif yaklagimlara da yer verilmistir. Bu durum, fNIRS araciyla gergeklestirilen
miizik calismalarinda deneysel tasarim tercihlerinin c¢ogunlukla yapilandirilmis ve
tekrarlanabilir protokollere dayandigini, ancak son donemde daha dogal ortamlara
yonelik yaklagimlara da ilgi duyulmaya baslandigin1 géstermektedir.

Sayisal olarak 38 calismada blok tasarimi tercih edilmisken; 1 ¢alismada olay
iligkili, 1 calismada ise dogal deneysel tasarim (naturalistic experimental design) tercih
edilmistir.

Kullanilan fNIRS Cihazlar

fNIRS Cihazlarinin Kullanim Sikliklar (23 Farkli Model)
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Grafik 4. Calismalarda kullanilan fNIRS cihazlar1

Incelenen 40 galismada toplamda 23 farkli fNIRS cihazi kullamldigi gériilmiistiir.
En sik tercih edilen cihazlar Spectratech OEG-16 ve NIRScout (NIRx) olup, her biri bes
farkli ¢alismada kullanilmistir. Bunlar1 dort ¢alismada kullanilan OXYMON Mk III
(Artinis) ve li¢ ¢calismada yer alan ETG-4000 (Hitachi) takip etmektedir. Cihaz cesitliligi,
aragtirmalarin  farkli iilkelerde yiiriitiilmesiyle birlikte degerlendirildiginde; bazi
cihazlarin yerli iiretim olmasi veya iiniversite ya da arastirma merkezlerinin sahip oldugu
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maddi olanaklar gibi etkenlerle aciklanabilir. Hangi cihazin kagar kez kullanildigini
gormek i¢in Grafik 4. incelenebilir.

Deneklerin Gorevleri

Incelenen calismalarmn bilyiik ¢ogunlugunda katilimcilarin, gdzleri kapali ve
hareketsiz bir sekilde miizikleri pasif olarak dinledikleri ve sonrasinda dinlenilen miizige
yonelik duygusal tepkilerini ¢esitli 6lgekler araciliiyla degerlendirdikleri goriilmiistiir.
Gorev tiirleri arasinda melodik kontur (seyir yonii) tanima, kelime hafizas1 gorevleri,
dogaclama miizik icrasi ve bebeklere veya hastalara yonelik miizik terapisi uygulamalari
yer almaktadir. Bununla birlikte, baz1 ¢alismalarda daha 6zgiin ve biligsel ylik iceren
gorevler de kullanilmis; 6rnegin yap/yapma gorevleri. Genel olarak miizigin duygu, algi,
agr1 ve biligsel islevler lizerindeki etkileri arastirilmistir.

Calismalarda Kullanilan Miizikal Uyaranlar ve Uyarim Siireleri

Bu baglik altinda derlemede ele aldigimiz 40 ¢alismada kullanilan miizikal uyaran
tirleri ve uyarim stireleri sunulmustur. Uyaran olarak kullanilan miizigin tiirt, ilgili
calismalarda yazarlarin ifade ettigi sekilde kayit altina alinmistir.

Tablo 1. Calismalarda kullanilan miizikal uyaranlar

Kullanilan Miizikal Uyaranlar

Mozart piyano sonati K448. 4 Calisma

Melodik kontur testi. Cikici, diiz ve inici melodiler. 4 Calisma
Olumlu his uyandiran ve orta uyarim seviyeli bir caz eseri. 3 Caligma
Beethoven Fiir Elise. 2 Calisma

Kisilerin tercih ettigi miizikler. 2 Calisma

Mi mindr pentatonik dizisi. Gitaristler 40’ar saniye dl¢iilii ve dogaglama gitar icrasinda bulunmus. 2
Calisma. Calma gorevi

1 sakinlestirici 1 hareketli miizik
Klasik, enstriimantal ve pop

Rahatlatict miizik ve rahatsiz edici giiriiltii
Wagner opera, enstriimantal

Alman ninnisi, Si major

8 duygudan olusan 27 miizik parcasi

Olumlu, olumsuz ve nétr duygu verdigi sdylenen miizikler.

Hafif piyano eseri-sakinlestirici

Anketle kisisel miizik tercihleri belirlenmis ardindan kisilerin tercih ettigi miizikler dinletilmis
Bela Bartok Keman Diieti No 37. Calma gorevi

Groove miizik ritmi

Do major, la mindr ve fa major tonlarinda piyanoda arpej ve akor calimi 6grenimi. Calma gorevi
Klasik bat1 miizigi Beethoven ve Tekno miizik

Kisilerin kendi sectigi, egzersiz esnasinda motive edebilecek 1 miizik ve sakinlestirici 1 miizik
Farkli 6zellikte 2 miizik

Diisiik, orta ve yiiksek frekansta sesler. Mozart Korno Kongertosu no 2

1 favori miizik, 4 tane de meshur olmayan sakinlestirici miizikten 1’ini katilimc1 segmis

Rock, Folk, Trans, Klasik, Soft Rock, katilimcinin segtigi bir miizik, Egzersiz sirasinda motive eden
bir miizik

Olumlu ve olumsuz duygular1 ¢agristiran 4 tiirde enstriimantal miizik

Miizikal ritmler

Agr1 azaltimini amaglayan yapay bir miizik. Sogutucu sentetik miizik diye tanimlanmis.
Japonya’da kullanilan popiiler ¢ocuk sarkilarmin piyanoyla ¢alinmig enstriimantal halleri
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Tablo 1.’de de goriilecegi lizere 12 ¢alismada klasik bati miizigi ¢alismanin ya ana
miizikal uyaranidir ya da uyaranlardan biridir. En sik kullanilan bu tiirden sonra ¢esitli
tiirlerde miizikler, miizikal sesler veya ritimler calismalarda uyaran olarak kullanilmistir.
Calismalarin 36’sinda ¢esitli gorevleri kapsayan miizik dinleme deneyleri yapilmustir.
Yalnizca 4 ¢alismada miizikal icra gorevi vardir ki ikisi blues tarzda dogaglama gitar
calimi, biri Bartok’un Keman Diieti’nin icrasi, bir digeri ise piyanoda basit tonlarda arpe;j
¢aliminin 6grenim gorevidir. Yine dort ¢alismada c¢esitli amagclarla uygulanan miizikal
kontur tanima test gérevi vardir ki bu ¢alismalardaki miizikal uyaran; ¢ikici, diiz veya
inici seyir izleyen basit bir melodi pargasinin dinlenilmesi ardindan ydniiniin tahmin
edilmesine dayanmaktadir. Tabloda ilk alt1 satirda birden fazla kullanilan ayni tiirden
uyaranlar kaydedilip ka¢ ¢alismada kullanildiklar1 belirtilmistir, devamindaki satirdaki
tiim uyaranlar yalnizca birer ¢alismada kullanilmistir.

Kisaca 40 ¢calismada daha baskin olarak klasik bat1 miizigi repertuvarindan eserler
kullanilmakla beraber pop, rock, caz, folk gibi farkl tiirlerden miiziklerin yani sira; kiigiik
melodi gruplar1 (melodik kontur), basit arpej ve akorlar, miizikal frekanslar, terapi
miizikleri, miizikal ritimler vb. bu ¢alismanin 6rnekleminde tespit edilmistir. Katilimci
tercihine dayali miiziklerin kullanildig1 calismalar daha az sayida olsa da mevcuttur.
Ayrica farkli tiirden miiziklerin ndrolojik ve duygusal etkilerini kiyaslayan caligsmalar da
bulunmaktadir. Bu cesitlilik, ¢aligmalarda hem bireysel farklara hem de orneklem
cesitliligi agisindan miizikal yapiya 6nem verildigini ortaya koymaktadir.

Incelenen 40 calismanin her birinde miizikal uyaranlari dinleme-galma ve
dinlenme stireleri degisiklik arz etmektedir. Bu sebeple bu kisimda genel egilimi ortaya
koymak adina yalnizca dinleme-calma gorevlerinde her bir blokta tek sefer kullanilan
uyarim ve ardindan gelen dinlenme siirelerini saniye ve dakika bazinda sunacagiz.
Dinleme ve ¢alma gorevlerinde uygulanan uyarim siireleri kisadan uzuna dogru Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Caligsmalarda kullanilan miizikal uyaran siire ve sayilari.
Uyaran Siiresi Calisma Sayis1

5.25 saniye 2

10 saniye

12 saniye

15 saniye

24 saniye

10-30 saniye arasi

30 saniye

40 saniye

62 saniye

90 saniye

120-180 saniye arasi
2 dakika
3 dakika
4 dakika
5 dakika
6 dakika
9 dakika
10 dakika
20 dakika
30 dakika

b e | e | = | = NN R = = =] = = N =] =] N =] N
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Uyaran Siiresi Calisma Sayisi
60 dakika |
30 saniye ¢alma 2
40 saniye ¢alma 2
Belirtilmemis 2

Tablo 2.’de goriildiigl gibi calismalardaki miizikal uyaran stireleri 5.25 saniyeden
60 dakikaya kadar genis bir yelpazede yer almaktadir. En sik tercih edilen miizikal uyaran
siiresi 6 calisma ile 15 saniyedir. Bunun ardindan 4 calisma ile 3 dakikalik siire
gelmektedir. Ardindan 5.25 saniye, 10 saniye, 30 saniye, 4 dakika ve 5 dakikalik
siirelerdeki uyaranlar dinleme ¢alismalarinda 2’ser kez kullanilmistir. Miizikal icra-calma
calismalarinda ise 2 ¢alismada 30 saniyelik, diger 2 ¢alismada ise 40 saniyelik ¢calma
periyotlart mevcuttur. Ayrica 14 calismada birer kez ¢esitli uyaran siireleri kullanilmigsken
2 galigmada uyaran siireleri belirtilmemistir.

Tablo 3. Calismalarda kullanilan miizikal uyaran sonrasi dinlenme periyotlarinin siire
ve sayilari.

Dinlenme Siiresi Calisma Sayis1

3 saniye 1

10 saniye

20 saniye

30 saniye
1 dakika
2 dakika
3 dakika
5 dakika
9 dakika
10 dakika

22 saniye 1 (¢alma galigmasi)

== NN =] O | =

30 saniye 1 (¢alma galigmasi)

40 saniye 2 (¢alma ¢aligmasi)
Olgek doldurma 11

Belirtilmemis 1

Tablo 3.’de goriildiigii lizere ¢aligmalardaki dinlenme periyotlar1 3 saniyeden 10
dakikaya kadar ¢esitlenmektedir. 40 calismada en sik tercih edilen dinlenme (rest) periyot
uzunlugu 10 ¢alisma ile 30 saniyedir. Bunun ardindan 4 ¢aligmada 20 saniyelik dinlenme
periyotlar1 kullanilmistir. Yine 11 ¢alismada miizikal uyaranin hemen ardindan dinlenilen
miizikle ilgili duygusal, psikolojik vb. dl¢cekler doldurulmustur. Yine 1 dakika, 3 dakika
ve 5 dakikalik dinlenme periyotlar1 2’ser ¢calismada kullanilmistir. Ayrica 40 ¢alismanin
4’1 miizikal icra yani ¢alma eylemi icermekte olup bunlarin 2’sinde 40’ar saniyelik,
1’inde 22 saniyelik, 1’inde ise 30 saniyelik dinlenme periyotlart kullanilmistir. Son olarak
3 saniye, 10 saniye, 2 dakika, 9 dakika ve 10 dakika uzunlugundaki dinlenme periyotlar1
yalnizca 1’er kez kullanilmis olup ¢alismalarin 1 tanesinde ise dinlenme periyodunun
stiresi belirtilmemistir. Bu ¢esitlilik ise yapilan ¢alismalarin deneysel amaglarina gore
farkli beyin tepkilerini hedefleyen protokolleri yansitmaktadir.

incelenen Beyin Bolgeleri

Calismalarda miizigin olasi etkilerini incelemek amaciyla odaklanilan beyin
bolgeleri burada sunulmustur.
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fNIRS Calismalarinda incelenen Beyin Bélgeleri

PFC ve alt bolgeleri

PFC + superior frontal gyrus

Sag PFC + sol auditory cortex

PFC + DLPFC + Temporal + ACC + Oksipital + Insula
Primary motor & somatosensory

Frontopolar area (BA10)

Temporal + Oksipital + DLPFC

Frontal + Temporal + Parietal

Motor + Sensorimotor + Temporoparietal

Sol DLPFC

DLPFC + PFC + PMC + S1 + M1

Auditory Cortex

Primary Auditory Cortex

Bilateral DLPFC (BA 46, 9)

Frontal Polar Region + DLPFC

PFC + Sag Temporal + Bilateral Temporal

PFC + Temporoparietal + STG + Primary Auditory
Medial + Sol Lateral PFC

Frontal Korteks + Motor + Premotor

Frontopolar + PFC + Sol DLPFC

PFC + Motor Korteks + BAG + BA9 + BA10 + BA46

Broca (BA45L, BA45R)

0 2 4 6 8 10 12 1 16
Kapsanan Calisma Sayisi

Grafik 5. Incelenen beyin bélgeleri ve ¢alismalarda kullanilma sayilari.

Bu derlemede yer alan 40 ¢alismada en sik incelenen bolge prefrontal korteks
(PFC) ve alt boliimleri olmustur (16 ¢alisma). Bunun disinda frontal, temporal ve paryetal
loblarin birlikte ele alindig1 calismalar da dikkat ¢gekmektedir. Birgok calismada birden
fazla bolgeye odaklanilmis, 6zellikle PFC ile birlikte dorsolateral prefrontal korteks
(DLPFC), auditory korteks, motor ve somatosensoriyel bolgeler de degerlendirilmistir.
Grafik 5, bu bolgelerin incelenme sikligin1 gostermektedir.

Cahismalarin Tematik Analizi

Bu boliimde incelenen 40 ¢alisma konularina gore bes ana temaya ayrilmistir. Bu
temalar sirasiyla sunlardir: (1) Miizigin bilissel islevler iizerindeki etkileri, (2) Miizigin
norofizyolojik ve duygusal etkileri, (3) Miizik terapi ve saglik uygulamalari, (4) Miizigin
sosyal etkileri ve beyinler arasi senkronizasyon, (5) Yontemsel yenilikler ve fNIRS
analitik yaklasimlar.

Bu temalar kisaca tanimlanacak, ilgili ¢alismalardan temaya dair ornekler
sunulacak, tema oOzelinde; c¢aligmalarda kullanilan miizikal uyaranlar, calismalarda
incelenen beyin bolgeleri, caligmalarin ortak ana bulgulari, calismalarin giiglii ve zayif
yanlar1 ve ¢alismalarin gelecek calismalara yonelik ortak Onerileri belirtildikten sonra
temaya dahil olan eserler listelenecek, ardindan sonraki temaya gegilecektir.

397



Colakoglu (2025) Lokum Sanat ve Tasarim Dergisi, 3(2)

Miizigin Bilissel Islevler Uzerindeki Etkisi

Bilindigi lizere miizigin insan duygular1 lizerinde 6nemli tesirleri vardir. Benzer
sekilde, beyin iizerinde de ¢esitli etkileri vardir ve bunlar giiniimiizde nérogoriintiileme
araclariyla gozlemlenebilmektedir. Bir¢cok calismada miizigin beyinde olusturdugu
faaliyetler gozlemlenirken bazi ¢aligmalarda ise miizigin beynin diger islevleri iizerinde
olusturdugu olumlu veya olumsuz etkiler incelenmektedir. Olusturdugumuz bu temanin
da konusu budur, miizigin bir uyaran olarak beynin gerceklestirdigi zihinsel gorevlere,
ornegin ¢alisma hafizasi veya dikkat gibi yiiriitiicii fonksiyonlarina nasil bir tesiri oldugu
bu ¢aligmalarda incelenmistir. S6z gelimi bilissel bir test olan kelime ezberleme ve daha
sonra bunu hatirlama g¢alismasi yapilirken bunun sessizlik kosulunda ve fon miizigi
esliginde yapilmasini karsilagtirarak inceleyen bir ¢calisma mevcuttur (Ferreri vd., 2015).
Fon miizigi esnasinda gerceklestirilen kelime 6grenme ve hatirlama asamalarinda
prefrontal korteksteki aktivasyonun azalmasi ve daha fazla kelime 6beginin hatirlanmasi
yani davranigsal testte de basar1 oraninin miiziksiz kosula gore daha yiiksek olmasi ve
beyinde incelenen bdlgenin faaliyetinin azalmasi gézlemlenmistir. Bu durum c¢alismada,
miizigin rahatlatici ve bilissel yiikii hafifletici bir etkisi olmasi, dolayisiyla 6grenmeye ve
hafizaya katki sagladigi seklinde yorumlanmuistir.

Bu temada toplam 11 ¢alisma bulunmaktadir. Bunlarin kimisi Mozart miiziginin
zekaya etkisini (Suda vd.,2008.), kimisi dinlenilen miizik tiiriiniin bilissel faaliyete
etkisini (Zheng vd., 2020), kimisi yashlarin kelime 6grenme gorevindeki basarisina
miizigin etkisini (Ferrari vd., 2014), kimisi ise melodik kontur (seyir yonii) tanima testi
kullanarak yaslanmanin biligsel etkisini ortaya koymay1 amaclamistir (Jeong ve Ryu,
2016). Goriildiigii gibi tema altinda ¢esitli amaglarla birgok calisma gerceklestirilmistir.

Calismalarda, ¢esitli amagclara yonelik ¢esitli miizikler kullanilmistir. Klasik bati
miizigi, caz miizik, kisilerin kendi tercih ettikleri miizikler, olumlu-olumsuz etkili farkl
duygular1 uyaran, 6rnegin rahatlatict miizik veya rahatsiz edici giiriiltii bu ¢alismalarda
kullanilmistir.

Calismalarda incelenen beyin bdlgelerine gelecek olursak, en ¢ok prefrontal
korteks ve alt bolgeleri incelenmistir. Dorsolateral prefrontal korteks dort calismada
incelenmistir. Temporal korteks, oksipital lob, frontal lob, superior frontal gyrus, frontal
polar bolge incelenen diger bolgelerdir.

Miizigin biligsel islevler iizerindeki etkisini inceleyen calismalarda, ozellikle
prefrontal korteks basta olmak iizere bir¢cok beyin bodlgesinde anlamli hemodinamik
degisimler gozlemlenmistir. Miizik, baz1 gorevlerde zihinsel yiikii azaltarak performansa
katk1 saglarken, baz1 durumlarda da dikkat ve inhibisyon kontrolii gibi yiiriitiicii islevlerde
yas grubu veya bireysel tercihlere gore farkli etkiler olusturmustur. Geng yetiskinler
karmagik gorevlerde yaslilara nazaran daha basarili olurken, 6zellikle motivasyonel
miiziklerin ve tanidik miizikal yapilarin biligsel siireci olumlu yonde destekledigi
goriilmiistiir. Genel olarak, miizik dinleme sirasinda davranigsal basariyla birlikte PFC
faaliyetinin azaldig1 bir¢ok calismada bildirilmistir.

Calismalarin ortak giiclii yanlarin1 fNIRS ¢ekiminin yaninda ¢esitli davranigsal
Olceklerin de kullanilmasi olarak belirtebiliriz. Ortak zayif yanlarini ise sayisal olarak
kiigiik katilime1 grubu kullanilmasi, yalnizca belli bir veya birka¢ beyin bdlgesine
odaklanilmasi seklinde siralayabiliriz.

Calismalarin gelecek ¢alismalara yonelik 6ne ¢ikan ortak onerileri, daha fazla kisi
ile caligilmasi, farkli miizik tiirlerinin de deneylerde kullanilmasi, kisisel farkliliklarin ve

398



Colakoglu (2025) Lokum Sanat ve Tasarim Dergisi, 3(2)

miizik tercihlerinin goz 6niinde bulundurulmasi, farkli beyin bdlgelerinin de incelenmesi,
farkli noérogoriintiileme araglartyla da ¢alisilmalar yapilmasi seklindedir.

Calismalarin bagsliklar1 sunlardir:

I- An fNIRS Study on the Effect of Music Style on Cognitive Activities

2- Cerebral blood oxygenation changes during a hearing music task in
measurement with fNIRS

3- Cognitive Load Changes during Music Listening and its Implication in Earcon
Design in Public Environments: An fNIRS Study

4- Cortical responses to Mozart’s sonata enhance spatial-reasoning ability

5- Groove rhythm stimulates prefrontal cortex function in groove enjoyers

6- Increase in Low-Frequency Oscillations in fNIRS as Cerebral Response to
Auditory Stimulation with Familiar Music

7- Less effort, better results: how does music act on prefrontal cortex in older
adults during verbal encoding? An fNIRS study

8- Melodic Contour Identification Reflects the Cognitive Threshold of Aging

9- Music improves verbal memory encoding while decreasing prefrontal cortex
activity: an fNIRS study

10- The Impact of Listening to Background Music on Inhibition Control and
Prefrontal Cortical Activation in Healthy Older Adults: A Study Using
Functional Near-Infrared Spectroscopy

11- The Influence of Music on Prefrontal Cortex during Episodic Encoding and
Retrieval of Verbal Information: A Multichannel fNIRS Study

Miizigin Norofizyolojik ve Duygusal Etkileri

Miizigin beyinde meydana getirdigi ¢esitli etkileri ve ayrica miizigin duygusal
etkilerini inceleyen ¢aligsmalar1 bu tema altinda topladik. Bu ¢alismalardan kiminde miizik
pasif olarak dinlenirken beyinde meydana getirdigi etkiler incelenmis, kiminde ise
profesyonel miizisyenler aktif olarak gitar calmis, kiminde miizigin duygusal etkileri
incelenmisken kimisinde ise duygulari tespit etmesi amaglanan sistemler gelistirilmistir.

Ornegin klasik bat1 miizigi ve tekno miizigin etkilerini inceleyen bir calismada,
prefrontal kortekste beynin bu iki miizige nasil tepkiler verdigi kiyaslanmistir (Bigliassi
vd., 2015). Klasik miizik dinlenirken tekno miizige kiyasla dorsolateral prefrontal
kortekste (DLPFC) daha fazla aktivasyon goézlemlenmis, duygusal olarak ise klasik
miizik rahatlatici bir etkiye sebep olurken tekno miizik daha canlandirict bir etkiye yol
acmustir. Bir diger ¢alismada covid-19 pandemisi sirasinda miizigin geng bireyler
tizerindeki duygusal etkileri incelenmistir (Luo vd., 2022). Yapilan baska bir ¢aligmada
basit tonlarda akor ve arpej caligmalarim1 piyanoda g¢almayir 68renen bireylerin bu
O0grenme esnasinda beyinlerinde meydana gelen noral tepkiler incelenmistir (Heinze vd.,
2019). Yine bu tema altinda bir baska ¢alismada dogaclama gitar caliminin, 6l¢iilii calima
kiyasla beyinde meydana getirdigi etkiler arastirilmistir (Tachibana vd., 2019). Yine
dikkat ceken bir baska ¢alismada yeni dogan bebeklere Mozart’in bir piyano eseri
dinletilmis, bebeklerde miizigi algilamada ortak olarak calisan ndral aglar tespit edilmis,
bunun sonucunda insanin miizik algisinin dogustan geldigi yorumu yapilmistir (Ren vd.,
2022). Goriildiigli gibi ayn1 tema altinda farkli amaglar1 hedefleyen bircok c¢alisma
gergeklestirilmistir.

Bu tema altindaki caligsmalarda cesitli amaglarla cesitli miizikler kullanilmistir.
Daha cok klasik bat1 miizigi kullanilmistir. Farkli duygular1 uyaran 6rnegin motive edici
ve sakinlestirici miizikler, klasik miizigin tekno miizikle kiyaslanmasi1 gibi Ornekler
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mevcuttur. Ayrica iki ¢alismada gitaristlerden hem sabit tempolu bir miizik ¢calmalart hem
de dogaclama icrada bulunmalar1 istenmistir ki bunun tarzi da blues’dur. Miizikal
ogrenim gergeklestirilen ¢alismada ise do major, la mindr gibi basit tonlarda arpejler
calinmistir. Bunlarin disinda birkag¢ ¢alismada rock, pop, klasik, folk gibi birden fazla
tiiriin ¢esitli etkilerinin incelendigi ¢aligmalar bulunmaktadir.

Temadaki ¢alismalarda daha ziyade prefrontal korteks ve alt bolgeleri
incelenmistir. Bir ¢alismada isitsel korteks incelenmistir. Dogaclama ile ilgili olan
calismada ise bu eylem ile alakasi oldugu diisiiniilen Broca alan1 6zellikle incelenmistir.

Calismalarin ortak ana bulgulari: Bu tema altinda ele alinan ¢aligmalarda, miizigin
hem dinleme hem de calma siireglerinde 6zellikle prefrontal ve isitsel korteks
bolgelerinde anlamli hemodinamik tepkilere yol agtigi tespit edilmigtir. Miizikal
uyaranlarin beyindeki etkileri; miizik tiirline, uyaranin duygusal igerigine, katilimecinin
cinsiyetine ve icra bi¢imine (pasif dinleme ya da aktif ¢alma) gore degiskenlik
gostermektedir. Ozellikle motivasyonel ve bireysel olarak tercih edilen miiziklerin,
prefrontal kortekste daha giicli sinirsel yanitlar olusturdugu; bu etkinin erkek
katilimcilarda daha belirgin oldugu bazi ¢alismalarda vurgulanmistir. Ayrica, dogaglama
miizik icras1 gibi yaratici eylemler, dl¢iilii calmaya kiyasla daha yaygin ve yogun kortikal
aktivasyonlarla iliskilendirilmis, Broca bolgesi ve dorsolateral PFC gibi alanlarda artan
sinirsel faaliyetler gézlemlenmistir.

Calismalarin giiglii ve zayif yanlart gesitlilik arz etmektedir. En 6ne ¢ikanlar
siralayacak olursak; giiglii yan olarak, daha fazla sayida kisiyle veya gesitli gruplarla
calisma yapilmasi, birden fazla miizik tiiriiniin etkilerinin incelenmesi, beyin goriintiileme
disinda cesitli 6lceklerle verilerin saglamasinin yapilmasi gibi sebepler ifade edilebilir.
Caligmalarin zay1f yanlari ise, az sayida kisiyle ¢caligma yapilmasi, yalnizca tek bir miizik
tiriintin kullanilmas1 veya katilimcilarin tercihlerine gore miizik belirlenmemesi, yahut
veri analizinde yalnizca oksijenlenmis hemoglobinin (HbO) ele alinmasi seklinde
orneklendirilebilir.

Calismalarin gelecek ¢aligmalara yonelik ortak onerileri, daha biiylik katilimer
gruplariyla ¢alisilmasi, daha fazla miizik tiirti kullanilmasz, kisisel farkliliklarin ve miizik
tercihlerinin dikkate alinmasi, diger beyin bdlgelerinin de incelenmesi veya farkli
norogoriintilleme araglartyla daha kapsayict beyin goriintiileme gergeklestirilmesi
seklinde ifade edilebilir.

Calismalarin bagliklar1 sunlardir:

1- Brain Melody Interaction: Understanding Effects of Music on Cerebral
Hemodynamic Responses

2- Effects of long-term COVID-19 confinement and music stimulation on mental
state and brain activity of young people.

3- fNIRS-Based Dynamic Functional Connectivity Reveals the Innate Musical
Sensing Brain Networks in Preterm Infants

4- Hand motor learning in a musical context and prefrontal cortex hemodynamic
response: a functional near infrared spectroscopy (fNIRS) study

5- How Does the Prefrontal Cortex “Listen” to Classical and Techno Music? A
Functional Near-Infrared Spectroscopy (fNIRS) Study

6- How Motivational and Calm Music May Affect the Prefrontal Cortex Area and
Emotional Responses: A Functional Near-Infrared Spectroscopy (fNIRS) Study

7- Profound Haemodynamic Response in the Prefrontal cortex Induced by Musical
Stimuli
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8- Lateralization of music processing with noises in the auditory cortex: an fNIRS
study

9- Music and cortical blood flow: A functional near-infrared spectroscopy (fNIRS)
study

10- Prefrontal activation related to spontaneous creativity with rock music
improvisation: A functional near-infrared spectroscopy study

11- Rock music improvisation shows increased activity in Broca’s area and its right
hemisphere homologue related to spontaneous creativity

Miizik Terapi ve Saghk Uygulamalari

Bu temada ¢esitli rahatsizliklarin 1yilestirilmesi amaciyla miizik terapi uygulayan
veya miizigin saglikla ilgili ¢esitli amagclarla kullanildigi, 6rnegin belirli bir hastaligin
teshisinde miizik algilama testi yapilmasi gibi ¢alismalar bulunmaktadir.

Prematiire dogan c¢ocuklara miizik terapi uygulayan {i¢ calismanin ikisinde
bebeklere kuvozde Mozart miizigi dinletilmisken (Ren vd., 2019, 2021), digerinde bebek,
terapistin kucagina alinarak sakin bir sesle Alman ninnisi dinlemistir (Scholkmann vd.,
2024). Bir diger calismada saglikli katilimcilara koklear implant1 takan isitme kaybi1
yasayan hastalarin duyumunu simiile eden cizirt1 ve giirtiltii igerikli miizik dinletilerek
bunun beyinde aktive ettigi bolgeler incelenmistir (Guo vd., 2019).

Miizigin agr dindirici 6zelligini inceleyen iki ¢alismanin birisi bel agrist yasayan siyahi
yash bireylerin agrilarina miizigin rahatlatic1 etkisini incelerken (Sorkpor vd., 2023),
digeri Miyofasiyal Agri Sendromu (kas agrisi1) hastalarinin agrilarina miizigin rahatlatic
tesirini incelemistir (Zhang vd., 2023). Iki calismada da miizik uyaran1 éncesi agriyan
bolgelerine profesyonel terapistler tarafindan basi uygulanmis, bunun pesine dinlenilen
miizigin agriyla ortaya ¢ikan noral aktiviteye etkisi incelenmis.

Ayrica beyin hasarli kisilerin saglikli kontrol grubuyla karsilastirildigr miizik algisini
degerlendiren bir calisma (Jeong vd., 2018), otizmli ¢ocuklara faydali olacak 6zel bir
miizik terapi uygulamasi gelistirmeyi amaclayan; otizmli ve normal gelisen ¢ocuklarin
(kontrol) karsilastirildig1 bir miizik terapi ¢alismasi (Shi vd., 2023), miizik terapinin major
depresyon hastalar1 iizerindeki etkisini arastiran bir ¢alisma (Feng vd., 2019), minimal
bilis diizeyindeki hastalarin biling diizeylerine olumlu etki edecek bir miizik terapi
gelistirmeyi amaglayan bir ¢alisma (Yin vd., 2024) ve kronik karaciger hastalarinin
biligsel gerilemesini tespit i¢in miizikal kontur (seyir yonii) tanima testi uygulayan bir
calisma da mevcuttur (Jo vd., 2020).

Temadaki ¢aligmalarda terapi s6z konusu oldugundan olsa gerek, kisilerin kendi
tercih ettigi miizikler daha fazla kullanilmistir. Ayrica kontur tanima gérevlerinde ¢ikici,
inici ve diiz seyreden basit melodiler, bazi terapilerde sade ve dinlendirici etkiye sahip
miizikler, ¢esitli duygular tetikleyen miizikler ve klasik bat1 miizigi kullanilmistir.

Bu tema altinda incelenen beyin bolgeleri daha fazla ¢esitlilik arz etmektedir. Yine
fNIRS ¢alismalariin ¢ogunda oldugu gibi PFC ve alt bolgeleri en sik incelenen bolgeyi
teskil etmektedir. Agn ile ilgili caligmalarda yine PFC, ayrica motor korteks ve
somatosensoryal bolgeler incelenmistir. Isitme bozuklugu ile ilgili calismada isitsel
korteksler, Mozart miizigi dinletilen iki prematiire bebek calismasinda frontal, temporal
ve paryetal bolgeler incelenmistir. Frontopolar ve dorsolateral bolgeler de diger birkag
calismada incelenmistir.

Tema altindaki ¢aligmalarda, miizik terapinin farkli hasta gruplarinda gesitli beyin
bolgelerinde kayda deger etkiler olusturdugu gériilmiistiir. Ozellikle prefrontal korteks,
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motor ve somatosensoryal bolgelerde miizik sonrasi anlamli aktivite degisimleri
gozlenmis, bu degisimler bazi ¢alismalarda agr1 algisinin azalmasi ve bilissel islevlerin
gelismesiyle iliskilendirilmistir. Prematiire bebeklerden depresyon hastalarina kadar
bir¢cok grupta miizigin norofizyolojik fayda sagladigina dair bulgular bulunmustur.

Cesitli giiclii ve zayif yanlar1 olan ¢alismalarda ortak giiclii yan olarak ilgili
rahatsizliklarin tedavisinde miizik terapinin etkisini fNIRS ile inceleyip bu etkiyi kayit
altina almis olmalari, ortak zayif yan olarak ise katilimci sayilarinin ilgili hasta grubunu
temsil edecek yeterli sayida olmamasi seklinde belirtebiliriz.

Calismalarin gelecek calismalara yonelik ortak oOnerileri, daha fazla sayida
katilimer ile ¢alismak, daha derin bolgelere niifuz eden norogoriintiileme araglariyla
cekim yapmak, belirli hasta gruplarina yonelik belirli fNIRS ¢ekim protokol standartlar
olusturmak, farkli beyin bolgelerini de incelemek, farkli hasta gruplariyla ¢alisarak ilgili
etiklerin gegerliligini dogrulamak seklinde siralanabilir.

Caligsmalarin basliklar1 sunlardir:

1- A study based on functional near-infrared spectroscopy: Cortical responses to
music interventions in patients with myofascial pain syndrome

2- Assessing the impact of preferred web app-based music-listening on pain
processing at the central nervous level in older black adults with low back pain:
An fNIRS study

3- Creative music therapy in preterm infants effects cerebrovascular oxygenation
and perfusion

4- Effects of different types of visual music on the prefrontal hemodynamics of
children with autism spectrum disorder based on functional near-infrared
spectroscopy

5- Effects of different frequencies music on cortical responses and functional
connectivity in patients with minimal conscious state

6- Effects of music therapy on major depressive disorder: A study of prefrontal
hemodynamic functions using fNIRS

7- Evaluation of the Effects of Mozart Music on Cerebral Hemodynamics in
Preterm Infants

8- Evaluation of the Short-Term Music Therapy on Brain Functions of Preterm
Infants Using Functional Near-Infrared Spectroscopy

9- High Oxygen Exchange to Music Indicates Auditory Distractibility in Acquired
Brain Injury: An fNIRS Study with a Vector-Based Phase Analysis

10- Lateralization of processing spectrally-degraded music in the auditory cortex:
An fNIRS study

11- Pitch Processing Can Indicate Cognitive Alterations in Chronic Liver Disease:
An fNIRS Study

Miizigin Sosyal Etkileri ve Beyinler Arasi Senkronizasyon

Bu temadaki ¢alismalarda miizigin sosyal etkilesim tizerindeki etkileri ve beyinler
aras1 senkronizasyon konulari incelenmistir. Tema altinda {i¢ ¢aligma mevcuttur.

Macar besteci Béla Bartok un keman diietini ¢alan kemancilarin eserin gidisatinda
yer yer degisen lider ve takip¢i rollerini miizigin gidisatindan icgiidii ile sezip bu role
uyum saglamalari ¢alismanin inceledigi odak noktasidir (Vanzella vd., 2019). Calismada
iki kemanci da fNIRS ile beyin goriintiilemesine tabi olup es zamanl ¢ekim yapilmistir.
Bir diger calismada fon miizigi olarak kullanilan farkli duygulan tetikleyici 6zellikte
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(hos-hos olmayan) ve farkli tiirden miziklerin grup yaraticiligi {izerindeki etkileri
arastirilmistir (Sarinasadat vd., 2019). Yine es zamanli fNIRS ¢ekimi yapilan ¢alismada
pozitif ve yiiksek tempolu miizigin grup iletisimini arttirdig1 sonucuna ulasirken beyinler
arasi senkronizasyon yani ortak ndral aglar bulunamamistir. Temadaki son ¢alismada ise
miizikal ritmin gesitlerinin (vurgu farkli, hizli, yavas) kisilerarast uyum ve beyin
senkronizasyonu iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu c¢alismada miizikal ritmin
kisileraras1 koordinasyonu ve beyin senkronizasyonunu 6zellikle orta frontal kortekste

(MFC-medial frontal cortex) artirdig1 sonucuna ulasilmistir (Hu vd., 2022).

Calismalarin birinde klasik bati miizigi, bir digerinde birbirine zit duygulari
(olumlu-olumsuz) hissettirecek dort farkli tiirde miizik kullanilmis, son calismada ise
cesitli hizlarda ve vurgularda miizikal ritimler kullanilmistir.

Bu c¢aligmalarda daha ¢ok motor korteks incelenmis, sensorimotor korteks,
temporoparyetal junction, yine PFC’nin geneli ve alt bolgeleri ele alinmis, ayrica bir
calismada frontal korteksin genis bir alanindan veri toplanmaistir.

Calismalarin ortak ana bulgulari: keman ¢alismasinda takip¢i roliindeki
kemancida daha yiiksek beyin aktivitesi gozlenmis, diger iki ¢aligmada fon miiziginin
kisileraras1 uyumu artirdig1 tespit edilmistir. Ana bulgu olarak yine miizigin kayda deger
bir etkisi oldugunu ifade edebiliriz. Bununla birlikte, her durumda beyinler arasi
senkronizasyonun net bir sekilde olusmadigi da belirtilmistir.

Calismalarin ortak giiclii yanlar1 ¢oklu fNIRS c¢ekimi kullanmig olmalaridir.
Ayrica calismalarda beyin goriintiileme disinda duygusal 6l¢ekler de doldurulmustur.
Ortak zayif yanlar1 olarak ise az kisiyle yapilmis olmalari, yalnizca belli bolgelerden
¢ekim almalar1 ve fNIRS'1n diisiik uzamsal (mekéansal) ¢coziiniirliigli seklinde siralanabilir.

Calismalarin gelecek c¢alismalara yonelik ortak onerileri, yine dnceki temalara
benzer sekilde bu temadaki calismalarda da daha fazla kisiyle calisilmasi, daha farkl
gruplarla calisilmasi, farkli beyin bolgelerini de ele alan caligmalar yapilmasi, farkl
norogoriintiileme araclariyla da ¢aligmalar yapilmasi seklinde siralanabilir.

Calismalarin bagliklar1 sunlardir:

1- fNIRS Responses in Professional Violinists While Playing Duets: Evidence for
Distinct Leader and Follower Roles at the Brain Level

2- Musical Meter Induces Interbrain Synchronization during Interpersonal
Coordination

3- Music Valence and Genre Influence Group Creativity

Yontemsel Yenilikler ve fNIRS Analitik Yaklasimlar

Bu temadaki c¢aligmalarda da miizigin biligsel yahut duygusal etkileri
incelenmekle birlikte esas odak noktalar1 daha teknik detaylara inerek yontemsel
yenilikler 6nermektir.

Calismalarin birinde miizigin beyinde meydana getirdigi etkileri yorumlayarak
miizik tercih tahmini yapabilecek bir model gelistirilmeye ¢aligilmistir (Yamada & Ono,
2019). Bir diger calismada EEG ve fNIRS'1 bir arada kullanarak veri toplamadan
analizine kadar kisinin kendi tercih ettigi miizigin beyindeki etkisini inceleyen yeni bir
sistem kurgulamak amaclanmistir (Qui vd., 2022). Bir diger ¢alismada yine EEG ve
fNIRS" bir arada kullanip miizigin duygular tlizerindeki diizenleyici etkisi kapsamlica
aragtirillmistir. Calismada EEG ile beynin elektriksel faaliyeti, fNIRS ile kan akis
Olciimleri birlikte yorumlanarak beyin aktivitesi ve kan akiginin es zamanl 6l¢tiimii
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yapilmig, bu verilerle bir duygu tahmin sistemi gelistirilmistir. Calismada miiziklerin
duygusal etkilerini tahmin eden bu sistemin dogrulugu duygusal oOlgeklerle
karsilastirilarak test edilmis ve biiyilik oranda basarili sonug¢ verdigi ifade edilmistir (Li
vd., 2024). Temadaki son ¢alismanin amaci ise fNIRS verilerini yorumlamada kullanilan
iki istatistiksel yaklagimi birlestirerek yeni bir analiz yontemi olusturmaktir (Da Silva
Ferreira Barreto vd., 2020).

Calismalardan birinde Wagner’in operalarindan enstriimantal boliimler
dinletilmis, iki calismada kisilerin tercihlerine dayanan miizikler dinletilmistir. Duygu
tahmin sistemi gelistiren calismada ise 8 duyguyu temsil eden 27 miizik pargasi
kullanilmistir. Bu duygulardan bazilari; hos, korkutucu, enerji dolu, 6fkeli seklindedir.

Dort calismada da prefrontal korteks kullanilmigtir. Bunlarin yaninda temporal
korteks, isitsel korteks (auditory cortex), anterior singulat korteks, insula ve oksipital lob
incelenen diger beyin bolgeleridir.

Bu temadaki calismalarda miizikle iliskili beyin verilerini analiz etmek icin yeni
teknik yaklagimlar gelistirilmis ve bu yaklasimlarin oldukca basarili sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Her bir calismada gelistirilen yontemlerin gegerliligi fNIRS araciyla
gerceklestirilen miizik deneyleri iizerinden kontrol edilmis, yiiksek ylizdeyle basarili
olduklar1 saptanmustir. Ozellikle kisisel miizik tercihleri ve duygularm beyin
oksijenlenmesi verileriyle yliksek dogrulukla tahmin edilebildigi, negatif duygularin ise
norofizyolojik olarak daha giiclii tepkiler olusturdugu saptanmistir. Gelistirilen
modellerin hem bireysel farkliliklart hem de miizigin tagidig1 duygusal 6zellikleri ayirt
etmede etkili oldugu belirtilmistir.

Calismalarin belirtebilecegimiz ortak giiclii yan c¢alismalarda kullanilan detayh
teknik ve yontemsel ¢alismalardir. EEG ve fNIRS verilerinin es zamanli kaydedilmesi ve
analiz edilmesi, kisisellestirilmis duygu smiflandirma ve miizikal tercih tahmin
modellerinde yiiksek dogruluk oranlar1 elde edilmistir. Ortak zay1f yanlar ise kisitl beyin
bolgelerinin incelenmesi, sinirli katilimer sayisina sahip olmalari seklinde 6zetleyebiliriz.

Bu temadaki ¢aligmalarin da ortak Onerileri daha fazla beyin bdlgesini kapsayan
caligmalarin yapilmasi, daha genis katilimci gruplarinin kullanilmasi, kisisel miizik
tercihlerinin lizerinde durulmasi ve daha fazla miizik tiirii kullanarak ¢alismalar yapilmasi
seklindedir.

Calismalarin basliklar1 sunlardir:

1- Combining the intersubject correlation analysis and the multivariate distance
matrix regression to evaluate associations between fNIRS signals and behavioral
data from ecological experiments

2- Detection of Music Preferences using Cerebral Blood Flow Signals

3- EEG-fNIRS-based Music Emotion Decoding and Individualized Music
Generation

4- Multi-Modal Integration of EEG-fNIRS for Characterization of Brain Activity
Evoked by Preferred Music

SONUC VE ONERILER

Bu derleme calismasinda, fNIRS ndrogoriintiileme araci kullanilarak miizigin
beyindeki etkilerini inceleyen 40 deneysel calisma kapsamli bir sekilde incelenmistir.
Calismalarin genel ozellikleri betimsel analizlerle ortaya konulmus ve tematik bir
yaklasimla igerik analizi uygulanmistir. Incelenen calismalar; miizigin bilissel islevleri,
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norofizyolojik ve duygusal etikleri, miizik terapi ve saglik uygulamalari, sosyal etkiler ve
beyinler arasi senkronizasyon ile yontemsel yenilikler ve fNIRS analitik yaklasimlari
olmak iizere bes ana tema altinda tasnif edilmistir.

Derleme sonucunda, fNIRS ile yapilan deneysel miizik arastirmalarinin son
yillarda 6nemli bir ivme kazandigi goriilmiistiir. Calismalarin biiyiikk ¢ogunlugu Cin,
Japonya, Brezilya ve Giiney Kore gibi iilkelerde gerceklestirilmistir. Katilimer profilleri
genis bir yelpazede cesitlilik arz etmekle birlikte, saglikli geng yetigkinler en yaygin
grubu teskil etmektedir. Cogu calismada deney tasarimi olarak blok tasarimi tercih
edilmis ve calismalarda g¢esitli fNIRS cihazlar1 kullanilmistir. Miizikal uyaranlar
acisindan klasik bati miizigi en sik kullanilan tiir olmakla birlikte farkl tiirler ve belli
amaglara yonelik miizikler ile miizikal sesler (frekans ve ritim gibi) de ¢alismalarda yer
almistir. Calismalarda incelenen beyin bdlgelerinden en sik ele alinani PFC ve alt
bolgeleridir.

Tematik analizler, miizigin biligsel islevler lizerinde ¢esitli etkileri oldugunu,
ozellikle prefrontal korteks aktivitesine etki ederek ¢alisma bellegi, dikkat ve inhibisyon
kontrolii gibi beynin yiiriitiicli islevlerine olumlu katki saglayabilecegini gdstermistir.
Miizigin norofizyolojik ve duygusal etkilerini ele alan temada, farkli miizik tiirlerinin
beyinde farkli faaliyetlere yol ac¢tig1 ve duygusal tepkileri etkiledigi tespit edilmistir.
Miizik terapi uygulamalari, ¢esitli rahatsizliklarin iyilestirilmesinde ve semptomlarin
hafifletilmesinde miizigin potansiyel faydalar sunabilecegini ortaya koymustur. Sosyal
etkiler ve beyinler arasi senkronizasyon temasi altinda, miizigin sosyal etkilesimi ve grup
isleyisini etkileyebilecegi goriilmiistiir. YOntemsel yenilikler temasi ise, fNIRS
verilerinin toplanmasi1 ve analizine yonelik yeni yaklasimlarin gelistirilmesine
odaklanmustir.

Genel olarak, ele alinan c¢aligmalar miizigin beyindeki gesitli etkilerini ortaya
koymakla birlikte, baz1 sinirliliklari da bulunmaktadir. Bunlar arasinda kiigiik katilimer
sayilari, siirl beyin bolgelerinin incelenmesi, belirli miizik tiirlerine odaklanilmasi ve
kisisel farkliliklarin ve kiiltiirel arka planin yeterince goz oniinde bulundurulmamas: dile
getirilebilir. Ayrica fNIRS c¢ekim ve analiz yontemlerinde cesitli bircok yaklagim
kullanilmast dikkat c¢ekmektedir. Yine 40 calismadan yalmizca 4’ miizikal icra
caligmalarindan olugsmaktadir. Ele alinan ¢alismalarin gelecek c¢alismalara ydnelik
onerilerinden bazilar1; daha genis katilimci gruplariyla galisilmasi, farkli miizik tiirlerinin
ve kisisel miizik tercihlerinin degerlendirilmesi, daha fazla beyin bélgesinin incelenmesi
ve farkli ndrogoriintiileme araglarinin kullanilmasi seklindedir.

Bu bulgular dogrultusunda gelecekte yapilacak ¢aligmalara yonelik su onerilerde
bulunulabilir:

1- fNIRS c¢ekim ve analiz protokollerinde (kanal yerlesimi, miizikal uyaran
sunum siireleri, deney tasarimi vb.) standartlasmaya gidilmesi daha tutarli ve
karsilagtirabilir sonuglarin iiretilmesine yardimci olacaktir. Bu standartlasma yalnizca
fNIRS protokollerinde degil, uyaran olarak verilen miizigin tiirii iizerinde de
uygulanabilir. Ornegin ayni tiir miizigin cesitli yonleriyle birgok katilimei profiline
uygulanmasi ile bu tiir hakkinda daha genellenebilir bulgularin ortaya ¢ikip etkilerinin
belirli bir ¢ergceveye oturtulmasini kolaylastirabilir.

2- Cesitli miizikal kosullarin kullanimi, s6z gelimi alanda daha baskin tercih
edilen miizikal dinleme deneylerinin yani sira ¢alma-sdyleme gibi icra ¢aligmalarina da
gereken ilginin gosterilmesi bu etkinliklerin altinda yatan noral baglantilarin daha
genellenebilir sekilde ortaya ¢ikmasina yardimci olacaktir.
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3- Cesitli miizik tiirlerinin ve ¢esitli kiiltlirlerin miiziklerinin kullanimai.
Ornegin Tiirkiye’de yasayan bireyler iizerinde makam miiziginin etkilerinin arastirilmast,
bu miizigin beyinde meydana getirdigi etkilerin giin yiiziine ¢ikmasini saglayacaktir.
Alanda daha baskin olarak klasik bat1 miiziginin kullanildig1 tespit edilmistir. Yalnizca
Tiirk miizigi 6zelinde degil, tiim kiiltlir ve medeniyetlerin miiziklerinin ¢esitli yonler ve
etkileriyle detaylica arastirilmasi, bunun yerlilere ve yabancilara olan tesirlerinin ortaya
¢ikarilmasi ile deney protokolii itibariyle standardize edilmis c¢aligmalardan olusan
kiiresel bir miizik-beyin atlasinda bir araya getirilmesi devrim niteliginde biiyiik bir
calisma olabilir. Bu elbette bir kisi veya grubun degil, diinyanin her yerinden c¢esitli
arastirma gruplarinin ortak bir amagla insa edebilecegi bir hedef olabilir.

4- Bireysel farkliliklar agisindan, miizikal egitim, yas, kisilik ozellikleri ve
duygu durumunun fNIRS yanitlarina etkisini aragtiran daha fazla ¢aligmaya ihtiyag
vardir.

5- Calismamizda deneysel fNIRS calismalarina katilan ortalama kisi sayisi
24 olarak bulunmustur. Daha fazla katilimci sayisina sahip, gesitli saglikli ve hasta
gruplarini inceleyen calismalarin gerceklestirilmesi daha genellenebilir bulgulara
ulagmay1 kolaylastiracaktir.

6- Son olarak ¢aligmalarin ¢gogunda kisitli sayida beyin bdlgesi incelenmistir.
Oysa beynin miizikle ilgili karmasik aglarini anlayabilmek i¢in daha genis alanlardan veri
toplayan caligmalara ihtiya¢ vardir. EEG-fNIRS kombinasyonunda oldugu gibi ¢esitli
aracglarin bir arada kullanildig1 ¢coklu yaklagimlar, fNIRS ve fMRI gibi farkl: araglarin bir
arada veya sirali kullanilmasi1 gibi ¢alismalar ve mekansal ¢oziiniirliigii artirmak icin
fNIRS alict ve vericilerinin daha sik aralikli olarak konumlandirildigl calismalar
onerilebilir. Bununla birlikte bu 6nerilerin gerceklestirilmesinde maliyet, teknik zorluk,
yogun planlama ve is yiikii gibi karsilasilabilecek olumsuzluklar da goz Oniinde
bulundurulmalidir.

Bu derleme calismasi, fNIRS araciyla gergeklestirilen miizik arastirmalarinin
mevcut durumunu ve egilimlerini ortaya koyarak alana onemli bir katki sunmaktadir.
fNIRS, dogala yakin deney ortamlarinda kullanilmaya uygunlugu ve
norogoriintiilemedeki islevselligi sayesinde, miizigin insan beynindeki ¢ok boyutlu
etkilerini incelemede giiclii ve yaygin olarak tercih edilen bir aragtir. Elde edilen
bulgularin, gelecekte gergeklestirilecek calismalara yon vermesi ve miizigin beyin
tizerindeki etkilerinin daha derinlikli ve kapsamli bi¢imde anlasilmasina katki saglamasi
umulmaktadir.

Etik Ilkeler
Gergeklestirilen bu derleme ¢alismasi i¢in etik kurul izni gerekmemektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyani
Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmistir.
Catisma Beyani

Bu arastirmanin yazari1 tarafindan herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar catigmasi
belirtilmemistir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Music has coexisted with humanity throughout history, appearing in every era and
culture. With the advancement of neuroimaging technologies, the effects of music on the
human brain can now be observed objectively and systematically. Neuromusicology, the
discipline that investigates these phenomena, focuses on the neural basis of music-related
behaviours, including encoding, functional mapping, and dynamics in the brain (Leman,
1999). Among the tools used in this field, functional Near-Infrared Spectroscopy (fNIRS)
stands out due to its suitability for ecologically valid experimental designs and tolerance
to motion artifacts. fNIRS is a non-invasive neuroimaging technique that detects
hemodynamic changes in cortical brain regions by measuring variations in oxygenated
(HbO) and deoxygenated haemoglobin (HbR) concentrations, thus providing insights into
neural activity (Machado et al., 2021). This feature makes it highly suitable for studying
various aspects of musical experience, such as listening, performance, education, and
emotional responses to music.

The present review aims to systematically compile peer-reviewed studies that
employ fNIRS in music research. The objective is to assess current trends,
methodological preferences, and findings within the literature, and to present an overview
of the field's development. Additionally, this review addresses the lack of comprehensive
Turkish-language literature on this topic and seeks to introduce this research field to
Turkish scholars.

Method

This study is a narrative review focusing on peer-reviewed experimental research
using fNIRS to examine music-related processes. Only primary sources—original articles
and conference papers—were included. Theses, reviews, editorials, book chapters, and
other secondary sources were excluded. The literature search was conducted on January
27-28, 2025, using databases such as Web of Science, PubMed, Scopus, SpringerLink,
and others. The search terms included "fNIRS OR NIRS OR functional Near Infrared
Spectroscopy AND music OR music cognition OR music perception.”" The final sample
consisted of 40 studies selected from an initial pool of 88 based on predefined inclusion
criteria.

Key data from the selected studies were systematically recorded in an Excel
spreadsheet, including details such as country of study, participant demographics, fNIRS
device, experimental design, musical stimuli, brain regions examined, and main findings.
A thematic content analysis was then applied to categorize the studies into five thematic
areas: cognitive functions, neurophysiological and emotional effects, music therapy and
health applications, social effects and inter-brain synchronization, and methodological
innovations.

Findings
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The 40 reviewed studies span from 2008 to 2024 and show an increasing trend in
research using fNIRS for music studies, especially in countries like China, Japan, Brazil,
and South Korea. Most participants were healthy young adults, with an average group
size of 24 individuals. Block design was the most common experimental method, and the
musical stimuli varied widely—from classical Western music to personalized selections,
synthetic sounds, and rhythmic patterns.

Thematic analysis revealed that music has various cognitive, emotional, and
physiological effects. In studies focusing on cognitive functions, music often improved
memory and attention by modulating prefrontal cortex activity. Emotional response
studies showed that different genres elicited different brain activation patterns. Music
therapy applications suggested potential benefits for pain relief, mood improvement, and
neural stimulation in clinical populations. Some studies demonstrated that music could
facilitate social interaction and inter-brain synchronization. Additionally, new analytical
techniques and multimodal imaging approaches were proposed in methodological
innovation studies.

Conclusion and Discussion

This review identifies a growing interest in using fNIRS to explore music's effects
on the brain, with a notable concentration in East Asian and South American research
communities. While classical Western music predominates as a stimulus, the inclusion of
diverse genres and participant backgrounds is increasing. fNIRS proves to be a valuable
tool for naturalistic and ecologically valid research designs in music neuroscience.

The field would benefit from standardization in experimental protocols, broader
participant diversity, and integration with other imaging modalities like EEG.
Furthermore, expanding research to include underrepresented musical traditions and
individual differences will enrich our understanding of the neural basis of musical
experience.
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