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Bu sistematik derleme, 2020-2025 yillari arasinda yayimlanmis, saglikli bireylerle yapilan ve pasif mizik dinletisi
sirasinda elektroensefalografi (EEG) ile 6lglilen ngroplastik etkileri inceleyen deneysel calismalari
degerlendirmektedir. Amag, mizik dinletisinin duygusal ve bilissel beyin aglari (izerindeki etkilerini anlamaktir.
Derleme, karsilastirmasiz (within-subject) tasarimli, EEG verisi toplanmis sekiz calismayi kapsamaktadir. Bulgular,
mizik dinletisinin prefrontal, temporal ve motor bdélgelerde teta ve alfa bantlarinda senkronizasyon artisi,
fonksiyonel baglantisallik glclenmesi ve bilgi islemeye ©6zgi a§ modilerliginde degisimler olusturdugunu
gostermektedir. Duygusal siireclere odaklanan ¢alismalar, hosnutluk ve haz gibi tepkilerin orbitofrontal korteks,
insula ve temporal bélgelerde teta aktivitesini artirdigini; biligsel streclere yonelik calismalar ise dikkat, bellek ve
tanidiklik gibi islevlerle baglantili ag yeniden yapilanmalarini ortaya koymaktadir. Miizik dinletisinin, deneyime bagli
uzun vadeli ndroplastik dedisimleri destekledigi ve duygusal regllasyon, dikkat ile d§renme sireglerini
glclendirebilecedi belirtilmektedir. Ancak, kiiclk orneklem boyutlar, yontemsel cesitlilik ve yalnizca saglikl
bireylerin incelenmesi gibi sinirliliklar, bulgularin genellenebilirligini kisitlamaktadir. Tirkiye'deki sinirh EEG
calismalari, miizik dinletisinin beta ve duyusal-motor ritim bantlarinda etkiler yarattigini ve anksiyeteyi azalttigini
desteklemektedir. Gelecekte, genis oérneklemli, yapilandirimis muzik protokolleri iceren EEG arastirmalari
yapllmasi dnerilir.

Anahtar sozciikler: Elektroensefalografi, fonksiyonel baglantisallik, mizik, néroplastisite, sistematik derleme

ABSTRACT

This systematic review evaluates experimental studies published between 2020 and 2025 that were conducted
with healthy individuals and investigated neuroplastic effects measured by electroencephalography (EEG) during
passive music listening. The aim is to understand the effects of music listening on emotional and cognitive brain
networks. The review includes eight studies with within-subject designs in which EEG data were collected. The
findings indicate that music listening increases synchronization in theta and alpha bands, strengthens functional
connectivity, and induces changes in network modularity specific to information processing in prefrontal,
temporal, and motor regions. Studies focusing on emotional processes show that responses such as pleasure and
enjoyment increase theta activity in the orbitofrontal cortex, insula, and temporal regions; studies targeting
cognitive processes reveal network reorganizations associated with functions such as attention, memory, and
familiarity. It is stated that music listening supports experience-dependent long-term neuroplastic changes and
may enhance emotional requlation, attention, and learning processes. However, limitations such as small sample
sizes, methodological diversity, and the inclusion of only healthy individuals restrict the generalizability of the
findings. Limited EEG studies in Tirkiye support that music listening creates effects in beta and sensory-motor
rhythm bands and reduces anxiety. It is recommended that future EEG research include large samples and
structured music protocols.

Keywords: Electroencephalography, functional connectivity, music, neuroplasticity, systematic review

Yazima Adresi / Address for Correspondence: Onur Birol Kiris, Uskiidar Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisil, istanbul, Tiirkiye
e-mail: onurkiris@gmail.com
Gelis tarihi/Received: 07.05.2025 | Kabul tarihi/Accepted: 11.07.2025


https://orcid.org/0009-0000-9520-8581
https://orcid.org/0009-0006-6754-2295
https://orcid.org/0009-0003-4431-8328

467 Psikiyatride Giincel Yaklagimlar-Current Approaches in Psychiatry

Giris

Mizik; melodi, ritim ve armoni gibi yapisal ve duygusal bilesenler araciligiyla isitsel, motor, bilissel ve
emosyonel sistemleri eszamanli olarak etkileyebilen ¢ok boyutlu bir cevresel uyaran niteligi tagimaktadir.
Bu cok yonli etkisi sayesinde, beyinde cok sayida fonksiyonel agin senkronize calismasini tetikleyerek
yiiksek diizeyli bilissel siirecleri etkileyebilmektedir (Zatorre ve ark. 2007, Torun 2020).

Mizik dinleme sirasinda ortaya c¢ikan bu noral senkronizasyon ve badlantisallik degisimleri, 6zellikle
elektroensefalografi (EEG) gibi yliksek zaman ¢ozln(rliglne sahip non-invaziv yontemlerle analiz
edilebilmektedir. EEG, farkli beyin bolgeleri arasindaki senkronizasyon paternlerini ve teta, alfa, beta gibi
frekans bantlarindaki degisimleri inceleyerek fonksiyonel baglantisallik dinamiklerine dair dnemli bilgiler
sunmaktadir (Michel ve Koenig 2018). Bu senkronizasyon artislari, beyindeki islevsel baglantiliigin
gliclenmesine ve sinaptogenez, dendritik dallanma ya da miyelinlesme gibi néroplastisiteyi tetikleyen
stireclerin etkinlesmesine katki saglayabilmektedir (Herholz ve Zatorre 2012, Harding ve ark. 2025).
Noroplastisite, bireyin gevresel uyaranlara adaptasyonunu miimkiin kilan dinamik bir kapasite olup yalnizca
gelisim donemlerinde degil, yetiskinlikte 6grenme, duygusal diizenleme ve nérolojik iyilesme sireglerinde
de 6nemli rol oynamaktadir (Kolb ve Gibb 2011).

Yapilan nérogoérintiileme arastirmalari, mizik dinlemenin prefrontal korteks, anterior singulat korteks,
insula ve hipokampus gibi bolgelerde yapisal ve islevsel néroplastisiteyi destekleyebildigini géstermektedir
(Grahn ve Brett 2007, Chanda ve Levitin 2013, Sarkdmd ve ark. 2013). EEG temelli giincel ¢alismalar ise,
mizigin ritmik yapisinin beyin bolgeleri arasindaki baglantisalligi etkileyerek dikkat, bellek, emosyonel yanit
ve 0diil isleme stirecleriyle iliskili noral 6riintiiler olusturabilecegini ortaya koymaktadir (Reybrouck ve ark.
2018, Leeuwis ve ark. 2021).

Literatlirdeki bazi derlemeler mizik terapisinin bilissel iglevleri ve ndroplastisiteyi destekleyen etkilerini
ortaya koymaktadir (Lok ve Bademli 2016, Onsiiz ve Can 2025). Bu derlemeler genellikle klinik 8rneklemler
ve aktif terapotik uygulamalarla yiratilen calismalara odaklanmaktadir. Miizik retimine katiimin olmadigy,
yalnizca dinleme temelli uygulamalari iceren pasif mizik dinletisi arastirmalari ise oldukca sinirlidir. Bu
calisma, sadece bu tlr deneysel tasarimlari sistematik olarak incelemesi agisindan dnceki derlemelerden
ayriimaktadir. Ayrica, karsilastirmali grup analizlerinden ziyade bireyin kendi ndroplastik tepkilerine
odaklanan tekil inceleme yaklasimlarini kapsamasi yonlyle de 6zgin bir katki sunmaktadir. Her ne kadar
mizik dinletisinin beyin Gzerindeki etkilerini inceleyen calismalar giderek artsa da, kullanilan yontemlerin
cesitliligi ve deneysel yaklagimlardaki farkliliklar, elde edilen bulgularin bitiincil bigimde yorumlanmasini
glclestirmektedir.

Pasif mizik dinletisinin beyindeki baglantisal driintller Gzerinde olusturdugu etkiler, yalnizca temel
ndrobilimsel ¢ikarimlar igin degil, ayni zamanda ¢esitli klinik durumlar agisindan da 6nemli bir potansiyel
tagimaktadir. Yapilan bazi ¢alismalar, miizik dinletisinin anksiyete diizeylerini azalttigini, dikkat slreglerini
modiile ettigini ve emosyonel regiilasyonu destekledigini géstermektedir (Chanda ve Levitin 2013, Sdrkdmo
ve ark. 2013). Ozellikle EEG gibi gercek zamanli ydntemlerle degerlendirilen sinirsel degisimlerin, miizigin
tamamlayici bir miidahale olarak ndrogelisimsel bozukluklar, stres temelli durumlar ya da dikkat eksikligi
gibi klinik tablolarla iligkili semptomlari hafifletme potansiyelini ortaya koymasi, alandaki arastirmalara
uygulama odakli yeni agiimlar kazandirmaktadir.

Bu sistematik derleme, EEG kullanilarak gergeklestirilmis glincel deneysel galismalari temel alarak pasif
miizik dinletisinin insan beynindeki nérobilissel etkilerini anlamayi amaglamaktadir. incelenen yayinlar,
ozellikle frontotemporal ve parietal bélgeler arasindaki baglanti degisimleri, teta, alfa ve beta frekans
bantlarinda gézlenen aktivite drlintlleri ile hosnutluk gibi duygusal sireglerin sinirsel yansimalarina
odaklanmaktadir. Bu sayede, alandaki bulgularin daha batinlikll bir cercevede dedgerlendirilmesi
hedeflenmistir.

Yontem

Derleme, 2020-2025 vyillar arasinda yayimlanmis, saglikli bireylerle ylrittlmis ve yalnizca pasif mizik
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dinletisine odaklanan karsilastirmasiz (within-subject) EEG ¢alismalarini kapsamaktadir. Calismalar; beyin
dalga orintilerindeki degisimleri, bolgeler arasi baglantisalligi, yonli bilgi akisi analizlerini ve mizigin

duygusal etkilerine dair norofizyolojik verileri degerlendirme dlgitleriyle incelenmistir.

Taramalar, 20-23 Nisan 2025 tarihleri arasinda PubMed, Web of Science ve ScienceDirect veri tabanlarinda
gerceklestirilmistir. Bu calismada gerceklestirilen literatlir taramasinda, ("music therapy" OR "structured
music" OR "music-based intervention" OR "music listening") AND ("neuroplasticity” OR "brain connectivity"
OR "functional reorganization") AND (EEG) seklinde yapilandiriimis bir Boolean ifadesinden yararlaniimistir.
Elde edilen kayitlar, G¢ arastirmaci tarafindan birbirinden bagimsiz olarak baslik ve o6zet dizeyinde
incelenmis; 6n uygunluk saglayan calismalar tam metin diizeyinde ayrintili olarak degerlendirilmistir. Tim
secim siireci, PRISMA ydnergelerine uygun sekilde y(riitiimis olup (Moher ve ark. 2009), ilgili akis semasi
Sekil Tde sunulmustur.

PRISMA Alas Diyagram

Taranan Veritabanlar1 (N=642) Harig Birakulanlar:

« Web of Science (n=104) >
+ Pubmed (n=152)
« Science Direct (n=386)

.
—
kA

s 2020 dncesi yaymlanan ¢alismalar (n= 354)
» Tam metnine erisilemeyen yaymnlar (n=141)

Tanimlama

Baslik ve Ozet Hari¢ Birakilanlar:
3 2 : ;
E Degerlendirmesine Alinan « Derleme makaleleri (n=20)
= Caligmalar i » Vaka sunumu, mektup vb. yaynlar (n=5)
& (n=147) « Konu digt galigmalar (n=31)
+ Yinelenen kayitlar (n=24)
r
2 Tam Metin Harig Birakilanlar:
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§ & ! | » « Ritim, frekans, ses odakli (n=20)
g\u Calismalar « Enstriiman/sark sdyleme/eshk (n=16)
= (m=67) » Farkl yontem/ kargilastirmali tasarim (n=23)
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u ¥
ngj Derlemeye Dahil Edilen Calismalar
_“=
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Sekil 1. Derlemeye dahil edilen ¢aligmalarin PRISMA akis diyagrami

Tarama sonucunda toplam 642 calismaya ulasilmistir (Web of Science: 104, PubMed: 152, ScienceDirect:
386). Dahil edilip edilmemeye iliskin kararlar, 6nceden tanimlanmis dahil etme ve dislama kriterlerine gore,
arastirmacilar arasinda tartisilarak ve uzlasi saglanarak verilmistir. Dahil edilme kriterleri; 2020-2025 yillar
arasinda yayimlanmis, insan katilimli, EEG tabanli, deneysel tasarima sahip ve yalnizca pasif mizik dinletisi
iceren Ozgiin arastirmalardir. Calismalarda, miizikle iliskili noroplastisite gdstergeleri (frekans bandi
aktivitesi, fonksiyonel baglanti, senkronizasyon) incelenmis ve sinirsel tepkiler gergek zamanl EEG ile
kaydedilmistir. Dislama kriterleri ise; aktif mizik katiimi (sarki sdyleme, enstriiman ¢alma), yalnizca basit
ritmik uyaranlar (metronom, tiklama sesi) kullanilan galismalar ve miizik dinletisi sirasinda EEG kaydi
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alinmayan ya da deneysel olmayan arastirmalardir. Belirlenen kriterler dogrultusunda yapilan elemeler
sonucunda arastirma kapsamina sekiz deneysel ¢alisma alinmistir.

Bulgular

incelenen calismalar, miizik dinletisinin beyin iizerindeki etkilerini ele alis bicimlerine gdre iki grupta
siniflandinlmistir. Birinci grup, mizik dinletisinin duygusal deneyimler ve hedonik (hazla ilgili) tepkiler
{izerindeki etkilerini arastran calismalardan olusmaktadir. ikinci grup ise, miizik dinlemenin bilissel
surrecler ve noral organizasyon lzerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalari kapsamaktadir. Her iki gruptaki
arastirmalar EEG verileri lzerinden teta, alfa ve beta frekans bantlarinda meydana gelen degisimleri
degerlendirmektedir. Ancak, odaklandiklari sinirsel siirecler farklilik gdstermektedir: Duygusal tepkilere
odaklanan calismalar, mizik dinlerken hissedilen hosnutluk, keyif alma ya da emosyonel uyarim gibi
deneyimlerin beyin lzerindeki yansimalarini arastirirken (Tablo 1); bilissel siireglere odaklanan galismalar,
mizik dinletisinin tanidiklik, dikkat, hafiza ve baglantisallik gibi bilissel islevlerle iliskili beyin
mekanizmalarina etkilerini incelemektedir (Tablo 2). Bu ayrim, miizik dinletisinin hem bilissel/néral hem de

duygusal diizeyde olusturdugu etkileri sistematik bir sekilde degerlendirmeyi mimkin kilmaktadir.

Tablo 1. Miizik dinletisinin duygusal uyarim ve hedonik tepkiler iizerindeki etkilerini inceleyen
calismalarin ozeti
Calisma Katihmci Grubu | Amagc ve Deneysel EEG Analizi Ana Bulgular
Uygulama (Beyin Bolgeleri,
Bantlar)
Chabin 18 saglikli, sag Bu calismada, yiiksek Her dinleme seansi Teta bandinda (4-8 Hz)
ve ark. elini kullanan yogunluklu EEG ile boyunca Yiiksek sag prefrontal, temporal
2020 birey (11 kadin, 7 | miizikal irpertiler (chills) | yogunluklu EEG (HD- ve merkezi hélgelerde
erkek); yas sirasinda ortaya ¢ikan EEG) verisi siirekli aktivite degisimi
ortalamasi 39.7 + | kortikal driintiiler kaydedilmis ve analiz igin | gdzlenmistir. Duygusal
18.3 yil (aralik incelenmis ve haz 1 saniyelik epoklar degerlendirme arttikca
18-73); yogunlugunun fronto- olusturulmustur. Sol/sag prefrontal teta giicii ve
Barcelona Miizik | santral ve centro-parietal | merkez (LC, RC), 6n (LF, | OFC aktivasyonu
Odiil Anketi bolgelerdeki teta RF), prefrontal (LPF, yiikselmistir. Urpertilerde
(BMRQ) genel aktivitesi (4-8 Hz) ile RPF) ve temporal (LT, sag merkezi ve temporal
puani >65; iliskisi arastiriimistir. RT) bolgelerde teta (4-8 bolgelerde teta giici
miizikten odiil Katiimeilar, daha once Hz), alfa (8-12 Hz) ve azalirken prefrontal
almaya duyarli ve | sectikleri bes haz verici | beta (12-20 Hz) bolgede artmistir (p <
keyifli mizik ve Ui¢ notr mizik bantlarinda Gii¢ Spektral | .05). Beta/Alfa orani
dinletisinde pargasini (her biri 90 Yogunlugu (PSD) emosyonel hazla iligkili
urperti saniye) dinlemis, hesaplanmigtir. Frontal olarak anlamli artig
deneyimleyen dinleme sirasinda dort bolgelerde alfa asimetrisi | gostermistir (p < .05).
bireyler; 10 seviyeli bir cevap kutusu | ve beta/alfa orani analiz Kaynak analizinde OFC,
amator mizisyen | ile anlik haz diizeylerini | edilmistir. Kaynak insula, tamamlayici motor
(ortalama 20.2 yil | bildirmistir. Parcalar lokalizasyonunda LAURA | alan (SMA) ve her iki iist
miizik pratigi). arasinda 30 saniyelik modeli ile orbitofrontal temporal girusta (STG)
sessiz aralar verilmistir. | korteks (OFC), aktivasyon artigi
tamamlayici motor alan bulunmustur (p < .01).
(SMA), bilateral insula ve
sag/sol list temporal girus
(RSTG, LSTG)
degerlendirilmigtir.
Ara ve 25 saglikli, sag Calismanin amaci, Her 45 saniyelik dinleme | Yiiksek hosnutluk
Marco- elini kullanan miizik dinleme sirasinda | kaydedilmis, analizde ilk | diizeyleri, sag frontal ve
birey (ortalama deneyimlenen hosnutluk | ve son 2 saniye temporal bolgeler
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2.36, 17 kadin).

lizerindeki etkisini
incelemeyi
amaclamaktadir.
Katilimeilar iki oturumda
60 parca dinlemis;
ilkinde asinalik,
ikincisinde hosnutluk
degerlendirmistir. EEG
ile sag fronto-temporal
ve temporo-parietal teta
baglanti ériintiileri analiz
edilmistir.

(4-8 Hz) igin frontal,
temporal ve parietal
bolgeler arasi faz
senkronizasyonu (ISPC-
time) incelenmis; hacim
iletimini azaltmak
amaclyla yiizey Laplasyen
doéniisiimi uygulanmis,
cevresel ve 6 cm’den
yakin elektrotlar analiz
disi birakilmigtir.

Pallares yas: 22.32 +2.66; | diizeyleri ile iligkili cikarilmistir. Teta bandi (0zellikle AF4-T8 ve F4—

2020 19 kadin); benzer | osilatuar (salinimlr) (4-8 Hz) igin frontal, T8 elektrotlar) arasinda
miizik tercihleri sinirsel baglanti temporal ve parietal artan teta bandi (4-8 Hz)
ve mizikten orintilerini incelemektir. | bolgeler arasi faz senkronizasyonu ile
alinan haz Katilimeilar, indie, pop, senkronizasyonu (ISPC- iliskilendirilmistir. Zaman
diizeylerine elektronik, folk ve time) incelenmis; hacim agirhkh hosnutluk, genel
sahip; ii¢ yildan deneysel tiirlerden iletimini azaltmak begeni diizeyini giiclii
fazla formal secilmis 45 saniyelik 30 | amaciyla yiizey Laplasyen | bigimde 6ngormiistiir.
miizik egitimi miizik pargasini rastgele | donlsiimii uygulanmis, Bayesgi beta regresyon
bulunmayan. dinlemis; her parcada cevresel ve 6 cm'den analizine gore, AF4-T8
lic katihme diisiik | hosnutluk diizeylerini 1- | yakin elektrotlar analiz ve F4-T8 baglantilarinda
veri kalitesi 5 arasinda siirekli digl birakilmigtir. hosnutluk arttikca teta
nedeniyle degerlendirmis ve sabit senkronizasyonu da
analizden bir gorsel odaga yikselmistir.
cikariimstir. yonelmistir.

Ara ve 22 saglikli, sag Calisma, miizik Her 45 saniyelik dinleme | Yeni miizik dinlenirken,

Marco- elini kullanan asinaliginin hosnutlukla | kaydedilmis, analizde ilk | sag fronto-temporal

Pallares birey (ortalama iligkili teta bandi faz ve son 2 saniye bolgeler (AF4-FT8, AF4—

2021 21.86 yas, SD = senkronizasyonu cikariimigtir. Teta bandi T8) arasinda teta bandi

senkronizasyonu artmig
ve bu artig daha yiiksek
hosnutluk diizeyleriyle
anlamli iliski gostermisgtir.
Tanidik miiziklerde ise
sag temporal ve sol
parietal bélgeler (T8-
CP5, CP5-TP8) arasinda
benzer bir artis
gozlemlenmistir.
Analizlerde Bayesian gok
diizeyli beta regresyon
modeli kullaniimig ve logit
baglanti fonksiyonu ile
+0.01 ROPE siniri esas
alinmugtir.

Bu tabloda, miizik dinletisinin hosnutluk, keyif alma ve emosyonel uyarim gibi duygusal siiregler iizerindeki etkilerini EEG verileriyle
inceleyen deneysel calismalar dzetlenmektedir.

Duygusal Uyarim ve Hedonik Tepkilerle iliskili N6ral Senkronizasyon

incelenen EEG tabanli calismalarda, pasif miizik dinletisinin bireylerde ortaya cikardigi hosnutluk, keyif
alma ve tlyler Grpermesi gibi yogun duygusal tepkilerin, beyindeki belirli baglantisal driintiler ve frekans
bantlan Gzerinde etkili oldugu gosterilmektedir. Ylksek yogunluklu EEG kullanan Chabin ve arkadaslari
(2020), katiimcilarin kendi sectikleri miziklerle yasadiklari Girperti anlarinda, orbitofrontal korteks, bilateral
insula ve (st temporal girusta kaynak aktivasyonunun belirginlestigini gostermektedir. Bu deneyimle
birlikte prefrontal kortekste teta bandinda glg artisi raporlanirken es zamanli olarak sag santral ve sag
temporal bdlgelerde teta aktivitesinde azalma kaydedilmektedir. Diger taraftan, Ara ve Marco-Pallarés
(2020), miizik dinleme sirasinda deneyimlenen hosnutluk diizeyiyle birlikte, sag frontal ve sa§ temporal
bolgeler arasinda teta bandinda faz senkronizasyonunun anlamli diizeyde arttigini belirtmektedir. Arastirma
grubunun devam niteligindeki ¢alismasinda (Ara ve Marco-Pallarés 2021), miizikle ilgili tanidiklik diizeyinin
bu baglantisal 6riintller Gzerindeki etkisi incelenmektedir. Bayezyen ¢ok diizeyli modellemeyle yapilan
analizlerde, tanidik olmayan muzikler sirasinda sag fronto-temporal baglantilarda hosnutlukla birlikte artan
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teta senkronizasyonu gozlenirken tanidik miizikler sirasinda bu etkinin interhemisferik temporo-parietal
baglantilarda ortaya cikti§i rapor edilmektedir.

Tablo 2. Miizik dinletisinin biligsel siirecler ve néral organizasyon lizerindeki etkilerini inceleyen
calismalarin 6zeti

(15 kadin, 2 erkek);
yas aralig1 18-26 yil
(ortalama 21.77
2.73 yIl)

cikan ortiik motor
aktivitenin, agik motor
gorevlerle olan iligkisi ve
bu aktivitenin isitsel
zamanlama tahmini
tizerindeki etkisi
aragtinimigtir,
Katilimeilar, sessizlik,
sag elfayak parmak
vurma ve miizik dinleme
kosullarinda EEG kaydi
ile degerlendirilmistir.
Miizik uyaranlari, ritim

analiz edilmistir. EEG
kayitlar 32 kanalli
sistemle toplanmig; 1-50
Hz bant gegiren filtre ve
cizgi guriiltist temizligi
uygulanmigtir. Bagimsiz
Bilesen Analizi (ICA),
esdeger dipol
modellemesi ve bilesen
kiimeleriyle motor
sireclerle iliskili mu
ritmik (sensérimotor)
aktiviteye sahip (¢ bolge

Calisma Katilimei Grubu Amaci ve Deneysel EEG Analizi Ana Bulgular
Uygulama (Beyin Bolgeleri,
Bantlar)
Zheng 26 saglikli yiiksek Calismanin amaci, Her kosul igin 40 sn'lik Miizik dinleme, sol
ve ark. lisans 68rencisi (14 | miizik dinleme ve temiz EEG (64 kanal, posterior bolgelerde
2021 erkek, 12 kadin); zihinsel hesaplama 1000 Hz) analiz baglantiyi artirmis; alfa
yas ortalamasi 21.5 | kosullarinda beyin edilmigtir. Fonksiyonel ve beta bantlarinda daha
+ 3.7 yil; normal aglarinin topolojik ve baglantilar PLI (Faz entegre ag yapilari
gorme ve igitme; dinamik ozelliklerini Gecikme indeksi) ile; ag | (yiiksek C, diisiik L)
profesyonel miizik incelemektir. Bu yapisi MST (Minimum olusturmustur. MST
egitimi bulunmayan; | baglamda, statik ve Yayilan Agag) analizleri, miizik
ruhsal hastalik dinamik MST (Minimum | y6ntemiyle incelenmistir. | sirasinda posterior
oOykiisii veya ilag Yayilan Agag) Delta, teta, alfa ve beta merkezli yildiz benzeri
kullanimi olmayan analizleriyle kosullar bantlarinda C desenler ve gorev
bireyler. arasl ag yapisl (kiimeleme katsayisi), L | durumlarina kiyasla daha
karsilastiriimistir. (yol uzunlugu), TH (agac | yiiksek ag yapisal
Katilimeilar, gozler hiyerarsisi), LF (yaprak | farkilig1 gostermistir.
kapali ve agik dinlenme | fraksiyonu) ve D (¢cap) ANOVA sonuglarina
(1 dk), miizik dinleme hesaplanmistir. Dinamik | gore, miizik kosulu daha
(~140-213 sn) ve degisimler 2 sn’lik yiksek baglanti, artmis
zihinsel hesaplama (16 pencerelerle C ve azalmig L ile iligkili
problem) gorevlerini degerlendirilmisgtir. bulunmus; alfa bandinda
tamamlamistir. TH,LFve D
Protokolde bu gérevler degerlerinde anlamli
arasl ek dinlenme farkhliklar saptanmistir
periyotlari da yer (P <.01).
almakla birlikte, calisma
temel olarak (i¢ ana
kosulu (dinlenme, miizik,
hesaplama)
karsilastirmali olarak
incelemisgtir.
Ross ve 17 saglikl sag elini | Calismada, miizik Her kosul igin 10 Miizik dinleme, sol ve
ark. 2022 kullanan yetiskin dinleme sirasinda ortaya | saniyelik EEG verisi orta hat motor bolgelerde

mu ritminde anlamli
giiclenme (ERS) ile
iliskilendirilmistir (sol
alfa igin p < .00003, orta
hat alfa igin p = 8.6e-06).
Sag hemisferde ise
yalnizca sag el hareketi
sirasinda alfa giiciinde
diiglis (ERD)
saptanmigtir (p <
.00006). Bulgular, miizik
dinlemenin 6rtiik motor
inhibisyonu
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algisi ve zamanlama
duyarlihg
degerlendirmesi igin
tasarlanmig Beat
Alignment Test Version
2 (BAT v2)
protokoliinden segilen ve
normalize edilmis 12
enstrimantal pargadan
olusturulmustur.

(sol BA4, sag BAG, orta
hat BA6) belirlenmistir.
Bu bdlgelerde alfa ve
beta bant giigleri analiz
edilmistir.

destekleyebilecegini
gostermektedir.

Zhu ve ark. | 14 sag elini GCalismanin temel amaci, | EEG verileri, katiimecilar | Miizik dinleme sirasinda
2023 kullanan yetigkin serbest miizik dinleme 512 saniyelik modern fonksiyonel aglarin
(yas araligi 20-46); | sirasinda zamanla tango pargasini zamana bagl yeniden
isitme kaybi, degisen beyin dinlerken kaydedilmistir. | yapilandigi ve topluluk
norolojik hastalik fonksiyonel aglarindaki Veriler 2-35 Hz yapilarinin miizikal
oykiisi ve miizik dinamik topluluk evrimini | araliginda filtrelenmis; ozelliklerle modiile
uzmanhg tespit etmek igin Blok kaynak lokalizasyonu oldugu gosterilmistir.
bulunmayan bireyler | Bilesen Analizi (BTD) sonrasi Desikan-Killiany | BTD y6ntemiyle
temelli bir ag modelleme | Atlasi ile 68 bélge tanimlanan modiiller,
cercevesi sunmaktir. tanimlanmistir. Bu isitsel, sensori-motor ve
Galismada, katilimeilara | bélgeler arasi Pearson bilissel alt sistemlerle
512 saniye uzunlugunda | korelasyonlariyla uyumlu bulunmustur.
modern bir tango miizigi | fonksiyonel baglantilar Korelasyon analizleri,
kulaklikla dinletilmis ve hesaplanmig ve modiiler | %95'lik yiizdelik esige
bu siirecte beyin yaplilar topluluk gore faz-randomizasyon
aglarinin zamansal- analiziyle belirlenmistir. | yontemiyle
topolojik degisimleri degerlendirilmis;
analiz edilmistir. anlamlilik i¢in Bonferroni
diizeltmesi uygulanmigtir
(pcorrect = 0.05/R).
Hashim 42 katihimet; 27 Calismanin amaci, harici | Toplam 30 saniyelik Statik ve dinamik gorsel
ve ark. kadin, 15 erkek; yas | gobrsel uyaranlarin miizik dinleme siiresi imgeleme, miizik
2024 ortalamasi 28.85 + | bulunmadigl bir boyunca EEG kaydi dinlerken farkli néral

4.85 yil (bir
katiimcinin yas
bilgisi eksik);
yaklasik %95'i (40
kisi) isitme sorunu
olmayan; bir
katilime isitme
cihazi veya implanti
olan; bir katiimei
isitme bilgisi
vermeyen ancak
miizikleri dikkatli
dinleyen; grup
ayrimi
belirtilmemistir.

durumda, mizik dinleme
esliginde gergeklestirilen
statik ve dinamik gorsel
imgelemenin néral
orintiilerle iliskisini
incelemek ve bu
orlintiilerin deneyimin
farkl asamalarinda nasil
degisiklik gosterdigini
ortaya koymaktir.
Katilimeilar, farkl
duygular uyandiran
(neseli, korkulu ve nétr)
24 mizik pargasini
gozleri kapal dinlemis
ve her pargadan sonra
statik ve dinamik
imgeleme diizeylerini 0-

alinmigtir. Her parca igin
32 saniyelik epoklar (2
saniye temel + 30 saniye
dinleme)
olusturulmusgtur. Her
katilimcidan 24,
toplamda 1008 deneme
analiz edilmistir. EEG
verileri 1 saniyelik
segmentlerle Hizli
Fourier DOnlisimii (FFT)
ile analiz edilmis; frontal,
santral-parietal ve
parieto-oksipital
bolgelerde alfa, beta ve
gama bantlari
incelenmistir. Temel

orlintilerle
iliskilendirilmigtir. Her iki
kosulda baslangicta
parieto-oksipital bolgede
alfa baskilanmasi
gozlenmistir (statik: p =
0.027; dinamik: p <
0.001). Statik imgeleme
ikinci yarida alfa
giiclenmesiyle (p <
0.001), dinamik
imgeleme ise beta
baskilanmasi (p = 0.002)
ve santral-parietal
bolgede gama
giiclenmesiyle (p =
0.017) iliskilendirilmistir.
Miizikal egitim, alfa ve
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100 arasi bir dlgekle cizgi diizeltmesi beta bant tepkilerini
degerlendirmistir. uygulanmstir. modiile etmistir.

Malekmo- | 20 sag elini Calisma, baslangicta Her dinleme seansi Kisa siireli mizik
hammadi kullanan saglikli bilinmeyen klasik mizik | slresince 51 elektrotla tanidikhgr, sag

ve Cheng | erkek; yas aralig| parcalarinin ti¢ kez pasif | siirekli EEG kaydi hemisferde teta ve alfa
2025 21-39 yil (ortalama | dinlenmesi sirasinda, alinmig; analiz igin uyari | bantlarinda faz

29.10 £ 4.40); miizik tanidiklastikga baslangicina kilitli 0-10 | senkronizasyonunu
normal gérme ve teta ve alfa bantlarinda sn’lik epoklar artirmig; sag frontal-
isitme; mizik parietal-frontalitemporal | kullaniimistir. Uyari parietal ve temporal-

egitimi almamis ve
son 7 yildir mizik
aleti calmamis
bireyler

alanlar arasindaki faz
tabanl fonksiyonel
baglanti degisimlerini
arastirmay!
amagclamaktadir.
Katiimeilar 10 saniyelik
85 miizik pargasini
rastgele dinlemis; asina
olunmayan 30 parga lig
kez tekrarlanmis ve
zihinsel tekrar puanlari
1-7 Likert dlgegiyle
degerlendirilmistir

oncesi donem -200 ila -2
ms olarak tanimlanmis,
veriler yeniden
orneklenmistir.
Fonksiyonel baglantilar,
teta ve alfa bantlarinda
agirhkh faz gecikme
endeksi (WPLI)
yontemiyle; frontal,
parietal ve temporal
bolgelerdeki ilgi alanlari
(ROI) iizerinden
degerlendirilmistir.

parietal baglantilar
gliclenmistir. Dogrusal
modellemeye dayall
analizlere gore,
tamidiklikla birlikte sag
frontal ve posterior
bélgeler arasinda pozitif
iliski gostermistir (P <
0.005).

Bu tabloda, miizik dinletisinin tanidiklik, dikkat, hafiza ve beyin bolgeleri arasindaki baglantisallik gibi biligsel/noral siiregler Gizerindeki
etkilerini degerlendiren deneysel ¢aligmalar 6zetlenmektedir.

Bilissel Siirecler ve islevsel Ag Dinamikleri Uzerindeki Néral Etkiler

Pasif mizik dinletisinin biligsel slrecler ve beyin ag organizasyonu lzerindeki etkilerini inceleyen EEG
temelli calismalarda, farkli analiz yaklasimlariyla elde edilen bulgular, miizigin yalnizca duygusal degil ayni
zamanda islevsel baglantisallik diizeyinde de etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Zheng ve arkadaslari
(2021) tarafindan yiriitiilen ¢alismada, miizik dinleme sirasinda 6zellikle posterior bdlgelerde yonsiiz ancak
entegre baglantilarla karakterize edilen yildiz benzeri bir fonksiyonel ag yapisi gozlemlendigi
belirtilmektedir. Ross ve arkadaslari (2022), motor davranis olmaksizin yalnizca miizik dinletisi yoluyla mu
ritminde artis kaydederek sensorimotor sistemde ortlik motor aktivasyonun olusabilecedini rapor
etmektedir. Zhu ve arkadaslari (2023), miizigin zamanla degisen akustik ozelliklerine bagli olarak beynin
dinamik olarak yeniden o6rglitlendigini ve bu siiregte isitsel, motor ve biligsel sistemlerin iglevsel olarak
entegre oldugunu ortaya koymaktadir. Hashim ve arkadaslari (2024), miizikle eszamanli yiiriitilen gorsel
imgeleme sirasinda parieto-oksipital bélgelerde alfa baskilanmasi ve ardindan beta-gama aktivitesinde
artis gozlemlediklerini bildirmektedir. Malekmohammadi ve Cheng'in (2025) galismasinda, tanidik olmayan
miziklerin tekrarli dinletisi sonrasinda sag frontal, temporal ve parietal bdlgeler arasinda teta ve alfa
bantlarinda faz senkronizasyonunda artis kaydedildigi belirtiimektedir. Arastirmacilar, bu artisin kisa sireli
pasif dinletilerle gelisen asinaligin beyindeki baglanti ériintllerinde 6lgllebilir degisimler yaratabilecegini
ifade etmektedir.

Tartisma

Bu sistematik derleme, pasif mizik dinletisinin duygusal ve biligsel slirecler Gzerindeki néral etkilerini
degerlendirmek amaciyla, EEG yontemiyle veri toplanmis, deneysel ve denek igi (within-subject) tasarima
sahip giincel calismalari analiz etmektedir. incelenen 2020-2025 arasi yayinlar, dzellikle teta, alfa ve beta
frekans bantlarinda gdzlenen bdlgesel aktivite degisimleri ile faz senkronizasyonuna dayali baglantisallik
orintdlerinde artis ve yeniden yapilanma gibi nérofizyolojik etkileri ortaya koymaktadir. Bu degisimler hem
miizikten alinan haz/duygusal tepkilerle (Ara ve Marco-Pallarés 2020, Chabin ve ark. 2020, Ara ve Marco-
Pallares 2021), hem de bilissel slrecler (tanidiklik, imgeleme) ve genel néral organizasyonla (ag yapisi,
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baglantisallik) iliskili olarak ortaya cikmaktadir (Ara ve Marco-Pallarés 2021, Zheng ve ark. 2021, Ross ve ark.
2022, Zhu ve ark. 2023, Hashim ve ark. 2024, Malekmohammadi ve Cheng 2025).

Elde edilen bulgular, mizigin yalnizca ylzeysel bir duyusal uyarandan ibaret olmadigini, ayni zamanda
duyqu, 6dil ve bilissel kontrol sistemlerini es zamanli olarak etkileyen karmasik bir néral siireg baslattigini
gdstermektedir. Chabin ve arkadaslari (2020) tarafindan yapilan calismada tespit edilen orbitofrontal ve
insula kaynakli aktivasyon, mizigin 6dil ve emosyonel farkindalik sistemlerini harekete gecirdigini
desteklemektedir. Benzer sekilde, Ara ve Marco-Pallarés’in (2020) bildirdigi sag fronto-temporal teta
senkronizasyonu, mizigin tetikledigi hosnutlugun belirli baglanti yollari Gzerinden temsil edildigini ve
baglamsal etmenlerle degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Arastirmacilar, mizikle tetiklenen
olumlu duygularin sadece bireysel bir bedeni diizeyinde kalmadigini, beynin duygusal ve biligsel aglar
arasinda farkli baglanti paternleri olusturarak miizik deneyiminin baglama gdre sekillenen norofizyolojik bir
temele sahip oldugunu ifade etmektedir. Ross ve arkadaslari (2022), genellikle hareketin baskilanmasiyla
iligkili olan ve 8-12 Hz frekans aralijinda sensorimotor alanlarda kaydedilen mu ritimlerinin, mizik dinletisi
sirasinda motor kortekste gli¢lendigini vurgulamaktadir. Arastirmacilar bu artisi, miizigin harekete gegirici
etkisine karsilik gelisen értik motor inhibisyon mekanizmalarinin aktivasyonu ile agiklamaktadir. Budurum,
mizigin yalnizca duygusal tepkileri degil, motor kontrolle iliskili kortikal devreleri de etkileyerek pasif
dinleme sirasinda bile motor devrelerin harekete gegirici etkiye karsi kendini diizenledigine isaret
etmektedir.

Daha erken dénemden Blood ve Zatorre (2001) ile Koelsch ve arkadaslari (2006), miizik dinlemenin ventral
tegmental alan, nucleus accumbens, orbitofrontal korteks ve anterior singulat korteks gibi odil ve
duygusal islemleme ile iliskili beyin bélgelerinde belirgin aktivasyonlar olusturdugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica, keyifli muziklerin amigdala ve hipokampus gibi limbik yapilarda aktiviteyi azaltarak stres yanitlarini
diizenleyebilecegi de 6ne sirlimektedir (Koelsch ve ark. 2008). Derleme kapsaminda incelenen EEG
calismalarinda, muzik dinletisinin prefrontal ve temporal kortekste teta ve alfa bantlarinda faz
senkronizasyonunu artirdidi ve bu degisimlerin emosyonel islemlemeyle iliskili sinir aglarinda yeniden
yapllanmaya isaret ettigi gézlenmektedir. Bu bulgular isiginda, muizigin yalnizca anlik duygusal tepkiler
iretmekle kalmayip ayni zamanda duyu, 6dUl ve biligsel sistemleri birlikte uyararak beyin yapilarinda kalic
degisimlere yol acabilecedi ileri sUriilmektedir. Nitekim literatirde mizik dinlemenin, prefrontal korteks,
temporal lob, motor alanlar ve limbik sistemde sinirsel baglantilari gliglendirdigi, frekans bantlari izerinden
ag yapisini yeniden sekillendirdigi belirtiimektedir (Trost ve ark. 2012, Thaut ve McIntosh 2014, Reybrouck
ve ark. 2018, Torun 2022). Derlemenin sonuglar da bu yénde bir biitiinlik sergilemekte ve Sarkdmo ve
arkadaslar (2013) ile Reybrouck ve arkadaslari (2018) tarafindan 6ne siiriilen mizigin noroplastisite
tizerindeki uzun vadeli etkilerine dair gérusleriyle rtismektedir.

Bu derlemede incelenen bilissel ve noral organizasyon odakli diger ¢alismalar da muzik dinletisinin
noroplastisite stireclerini destekleyen ek kanitlar sunmaktadir. Zheng ve arkadaslari (2021) tarafindan
tanimlanan yildiz yapili posterior ag orlntlsl, mizik dinlemenin y6nsiiz fakat yogun baglantilar yoluyla
bilissel biitlinlik sagladigini ortaya koymaktadir. Zhu ve arkadaslari (2023) tarafindan gerceklestirilen
galisma, beynin mizige akustik olarak adapte olabilen dinamik bir yapida yeniden diizenlendigini ve bu
suregte farkl biligsel ve motor alanlar arasinda 6zgil baglanti 6rintilerinin olustugunu gdstermektedir.
Hashim ve arkadaslari (2024) miizik destekli imgelemenin yalnizca isitsel degil, ¢oklu duyusal ve motor
sistemleri de aktive ettigini ve bu sayede bilissel temsillerin agsal diizeyde genisledigini ortaya
koymaktadir. Ayrica, Malekmohammadi ve Cheng (2025), tarafindan bildirilen baglanti artislari, miizikle
kazanilan tanidikhgin a§ dizeyinde 0grenme ve sinaptik glclenmeye katkida bulunabilecegini
distindirmektedir.

Teta ve alfa bantlarindaki senkronizasyon artiglarinin 6grenme, bellek ve duygusal islemleme gibi bilissel
islevlerle iliskili noral yeniden yapilanmalari destekledigi bilinmektedir (Reybrouck ve ark. 2021). Derleme
kapsaminda yer alan EEG ¢alismalarinda da mizik dinletisinin prefrontal, temporal ve motor bdlgelerde faz
senkronizasyonunu ve baglantisalligi artirarak uzun vadeli sinirsel degisimlere katki sundugu
gosterilmektedir. Bu veriler, mizigin yalnizca gegici duygusal yanitlar degil, sinir aglarinda uzun vadeli
yapisal ve islevsel degisimler olusturma potansiyeline de sahip oldugunu gdstermektedir. Nitekim diinya
genelinde gelistirilen mizik dinletisi temelli miidahale protokolleri, 6zellikle ndrogelisimsel bozukluklarda
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fonksiyonel iyilesmeyi hedeflemekte ve bu etkileri desteklemektedir (Lai ve ark. 2012, Eskine ve ark. 2020).
Yakin tarihte Kiris ve Erik (2024) tarafindan y(ritlen bir uygulamada, Cornelia de Lange Sendromu (CdLS)
tanili bir cocukla uygulanan, yapilandiriimis ve duyusal temelli bir miizik dinletisi protokol( olan Sensory
Activation Solutions (SAS) ydntemiyle dikkat, hafiza ve bilissel becerilerde %10-15 diizeyinde gelisim
raporlanmaktadir; bu bulgu, miizigin erken donemde beyin gelisimini destekleyici potansiyele sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.

Tirkiye'de mizik dinletisinin EEG temelli etkilerini inceleyen galismalarin sayisi sinirli olmakla birlikte, elde
edilen bulgular hem uluslararasi literatiirle hem de bu derlemede ulasilan sonuglarla genel bir tutarlilik
sergilemektedir. Aker ve Akar (2014), farklh Tirk mizigi makamlarinin prefrontal-temporal bélgelerde
ozellikle beta bandi aktivitesini modiile ettigini ortaya koyarken Kayalar ve Sazak (2018), klasik ve Tiirk
sanat miziginin teta, alfa ve motor kontrol ile dikkat siregleriyle iliskilendirilen 12-15 Hz araligindaki
duyusal-motor ritim (SMR) bantlarinda artis sagladigini bildirmektedir. Ugras ve arkadaslari(2018) ise miizik
dinletisinin preoperatif anksiyete ve buna eslik eden fizyolojik stres belirtilerini azalttigini gdstermektedir.
Her ne kadar bu calismalar yapilandiriimis terapotik protokoller icermese de, mizigin beyin dalgalari
uzerinde kisa sureli etkiler yarattigini ve emosyonel regilasyona katki sundugunu géstermeleri bakimindan
derlemedeki glncel bulgularla ortismektedir. Bu yoniyle, Turkiye'de yiritllen galigmalar da miizik
dinletisinin sinirsel baglantisalligi ve duygusal-bilissel islevleri destekleyici potansiyeline dikkat
cekmektedir.

Derleme yalnizca deneysel tasarima sahip, EEG temelli ve 2020-2025 yillar arasinda yayimlanmis
calismalari kapsadigindan, fMRI, PET ve DTl gibi diger ndrogarinttleme tekniklerini kullanan arastirmalarin
kapsam disi birakilmistir. Dahil edilen calismalarin yalnizca saglikh bireylerle yiratilmesi, kiicik 6rneklem
boyutlari, seans streleri, mizik tlrleri ve uygulama sikliklarindaki farkliliklar, elde edilen bulgularin hem
klinik gruplara genellenmesini hem de ¢aligmalar arasi karsilastirilabilirligini sinirlandirmaktadir. Ayrica,
literatUr taramalarinda kullanilan MeSH terimlerinin ve Boolean ifadelerin sinirliyapisi nedeniyle bazi nitelikli
calismalarin kapsam disinda kalmis olabilecedi g6z dniinde bulundurulmalidir. Buna ek olarak, yalnizca
ingilizce ve Tiirkge tam metinlere odaklaniimasi ise potansiyel bir yayin yanlligi riski dogurabilecek bir
sinirhlik olarak degerlendirilmektedir.

Sonug

EEG temelli giincel deneysel calismalar, miizik dinletisinin duygusal ve bilissel stirecler Gizerindeki etkilerini
ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, mizik dinletisinin 6zellikle teta ve alfa frekans bantlarinda
senkronizasyonu artirarak prefrontal, temporal ve motor bdlgelerde baglantisalligi glclendirdigini
gostermektedir. Bu degisimler, 6grenme, dikkat, bellek ve duygusal islemleme gibi islevlerle iliskili beyin
aglarinda islevsel yeniden yapilanmalarin mimkiin olabilecedine isaret etmektedir. Mizigin bu yoniyle
yalnizca anlik bir duyusal deneyim dedgil, aynizamanda noroplastisiteyi destekleyebilecek bir sinirsel uyarici
niteligi tasidigi diistinilmektedir.

Mizigin beyin islevleri tizerindeki etkilerini EEG verileri dogrultusunda ele alan bu sistematik derleme,
mevcut ¢alisma sayisinin sinirli olmasina ragmen, pasif mizik dinletisinin norobilissel sireclerle iliskili
beyin aglarinda kayda deger dedisimlere yol agabilecedini ortaya koymakta ve alandaki ileri arastirmalar
icin On acici bir gergceve sunmayl amaglamaktadir. Bu dogrultuda, dikkat eksikligi, emosyonel regiilasyon
bozukluklar ve stresle iligkili durumlarda pasif mizik dinletisinin tamamlayici bir miidahale olarak
degerlendirilmesi, hem arastirma hem de klinik uygulama alanlarinda yeni agilimlar saglayabilir.
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Yazarlarin Katkilari: Calismaya énemli bir bilimsel katki saglandigi ve makalenin hazirlanmasinda veya gozden gegirilmesinde yardimer olundugu
tiim yazar(lar) tarafindan beyan edilmistir.
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