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YAYINLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansisti tezimin / raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili

(kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kogullarla kullanima ama iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari digindaki tiim fikri miilkiyet
haklanim bende kalacak, tezimin tamamininya da bir béliminiin gelecekteki galigmalarda (makale, kitap, lisans
ve patent vb.) kullanim haklari bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi
oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazih izin alinarak
kullanilmasi zorunlu metinlerin yazih izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksek6gretim Kurulu tarafindan yayinlanan “ Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iliskin Yonerge” kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricinde

YOK Ulusal Tez Merkezi / H. U. Kiitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir.

o  Enstitii / Fakilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet tarihimden
itibaren 2 yil ertelenmistir. ¥

o Enstiti / Fakilte ydnetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agiimasi
mezuniyet tarihimden itibaren .... Ay ertelenmistir. ?

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir.

" Emfe GURSES

“Lisansist Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iligkin Yonerge”

(1) Madde 6. 1. Lisansistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez
danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii iizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki yil siire ile
tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigl, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yontemlerle
korunmamis ve internetten paylagilmasi durumunda 3. Sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkani olusturabilecek bilgi
ve bulgular igeren tezler hakkinda tez danismaninin 6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Gizerine enstitii ve
fakiilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayl asmamak iizere tezin erigime agilmast engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iligkin
lisansiistu tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi
protokolii cercevesinde hazirlanan lisansisti tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun &nerisi ile enstiti
veya fakiiltenin uygun gorisi lzerine Universite ydnetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler
Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7. 2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallani gercevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldiriimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir.

* Tez damigmanminin Gnerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gdriisii Gizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu
tarafindan karar verilir.
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OZET

Giirses, E., Tek Tarafli isitme Kayiph Bireylerde Zamansal ve Suprasegmental Isitsel
islemlemenin Degerlendirilmesi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Programi Doktora Tezi, Ankara, 2019. Tek tarafli
isitme kayb1 sonucu isitsel uyaranlarin beyne asimetrik olarak ulagmasi, kortikal
reorganizasyonlarin olusmasina neden olmaktadir. Tek tarafli total isitme kayipli bireylerde
isitsel uyaranlarin; lokalizasyonu ve uzaysal ipuglarinin kullaniminda yetersizlikler, giiriltiili
ortamlarda konusmay1 ayirt etme becerilerinde zayiflik, igsitme kaybi olan kulak tarafinda
meydana gelen kortikal degisimler literatiirde belirtilmektedir. Ancak normal isiten kulak
tarafindaki konusma algisinin 6nemli bir alt bileseni kabul edilen zamansal isitsel islemleme
performansinin ve igitsel uyaranlarin suprasegmental diizey islemleme becerisi olan prozodi
algisinin reorganizasyon sonrasi performanslarmin degerlendirildigi ¢alismalar literatiirde
sinirhidir. Bu nedenle calismamizda, Tek Tarafli Total Isitme Kayipli (TTIK) bireylerde
reorganizasyon sonrasi zamansal siralama, zamansal maskeleme, zamansal ¢oziiniirliik ve
algisal emosyonel prozodi becerileri belirlenerek normal isiten, ayn1 cinsiyetteki yasitlarinin,
tek ve her iki kulak performanslari ile karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda,
30 TTIK’li ve 30 bilateral normal isitmeye sahip birey (34 Kadin- 26 Erkek, Ort. Yas: 38,70+
11,59) yas ve cinsiyet eslestirmeleri yapilarak calismaya dahil edilmistir. TTIK’li bireylerin
test yapilan kulak taraflari ile ayn1 taraf olacak sekilde Normal isitmeye Sahip Bireylerin Tek
Kulaklarina (NTK) ve ayn1 anda Her Iki Kulaklarma (NBK); Frekans Patern Testi (FPT), Siire
Patern Testi (SPT), Geriye Dogru Maske Testi (BWM), Rastgele Aralik Tespit Etme (RATET)
ve algisal emosyonel prozodi testleri uygulanmistir. Tiim testlerdeki dogru cevap yiizdeleri ile
FPT, SPT ve emosyonel prozodi cevap reaksiyon siiresi kaydedilerek sonuglar gruplar
arasinda karsilastirilmistir. TTIK’li bireyler ile NBK arasinda SPT, BWM, RATET
istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) elde edilmis, FPT ise gruplar arasinda anlamli farklilik
gdstermemistir (p>0,01). TTIK ile NTK arasinda ise tiim testlerde istatistiksel olarak anlaml
fark elde edilmemistir (p>0,01). Algisal emosyonel prozodi becerilerinde ise TTIK’li
bireylerin ortalama skorlari daha zayif olmasina ragmen (TTIK: 77,26 +9,17- NTK:
77,8348,51- NBK: 82,85+7,80) gruplar arasinda dogru cevap yiizdeleri ve reaksiyon siireleri
acisindan istatistiksel olarak anlaml farklilik gézlemlenmemistir (p>0,01). FPT ve SPT cevap
reaksiyon siirelerinde istatistiksel olarak anlamli (p<0,01) farklilik elde edilmistir. Zamansal
siralama ve maskeleme becerileri ile yas arasinda negatif korelasyon (p<0,01), algisal
emosyonel prozodi testi ile yas arasinda ise pozitif yonde korelasyon (p<0,01) elde edilmistir.
Pre ve postlingual TTIK’li bireylerin zamansal maskeleme, zamansal siralama ve zamansal
cozlinlirlik Dbecerileri normal isiten bireylerin her iki kulak performansindan zayif
bulunmustur. Bu sonuglar yetiskin postlingual baslangich isitme kayiplarinda da plastik
reorganizasyonlarin olabilecegi yoniindeki ¢aligmalar1 desteklemektedir. Hemisferik lezyon
hasarlarinda zayif olarak elde edilen algisal emosyonel prozodi becerileri, periferik tek tarafli
isitme kayiplar1 sonucu olusan asimetrik isitsel yoksunluktan etkilenmemektedir. Frekans
patern dogru cevap ylizdeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmamakla beraber
frekans patern reaksiyon siireleri arasinda anlamli farklilik elde edilmesi isitme kayiph
bireylerde yalnizca dogru cevaplarin degil reaksiyon siirelerinin de degerlendirilmesi
gerekliligini gostermektedir. Calismamuz, literatirde TTIK’li bireylerin zamansal isitsel
islemleme testleri reaksiyon siirelerinin ve algisal emosyonel prozodi becerilerinin
degerlendirildigi ilk ¢aligmadir.

Anahtar Kelimeler: Zamansal siralama, zamansal maskeleme, zamansal ¢oziintirliik,
emosyonel prozodi.
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ABSTRACT

Giirses, E., Evaluation of Temporal And Suprasegmental Auditory Processing in
Patients With Unilateral Hearing Loss, Hacettepe University, Graduate School of Health
Science, PhD Thesis in Audiology and Speech Disorders Program, Ankara, 2019.
Asymmetric access of auditory stimuli to the brain as a result of unilateral hearing loss leads
to cortical reorganizations. In patients with unilateral total hearing loss, localization of auditory
stimuli, weakness in the ability to distinguish speech in noise and spatial clues, cortical
changes associated with the impaired ear are well documented. However the studies evaluating
their temporal and suprasegmental performance in the unimpaired, clinically normal ear are
limited in the literature. Thus it was aimed to determine the temporal order, masking,
resolution and affective prosody skills after reorganization in Single Sided Deafness (SSD)
and to compare single and both ear performances in normal hearing same-sex peers. For this
purpose, 30 subjects with SSD and 30 individuals with bilateral normal hearing (34 females -
26 males, mean age: 38,70 £ 11,59 years) were included in the study with age and sex
matchings. The Single Ears of Individuals with Normal Hearing (NSE) and Simultaneously
Both Ears (NBE) were evaluated in terms of Frequency Pattern Test (FPT), Duration Pattern
Test (DPT), Backward Masking Test (BWM), Random Gap Detection Test (RGDT) and
Affective Prosody test. Percentages of correct response in all tests and reaction times of FPT,
SPT, and affective prosody were recorded and the results were compared between the groups.
DPT, BWM and RGDT were statistically significant (p <0,01) between individuals with SSD
and NBE however no statistically significant differences were found between TTIK and NSE
(p> 0,01). There was no significant difference among groups according to FPT (p> 0,01).
Although mean scores are lower in SSD group (SSD: 77,26 £9,17- NSE: 77,8348,51- NBE:
82,85+7,80) there were no statistically significant differences among to the groups according
to affective prosody (p> 0,01) and reaction times of affective prosody (p>0,01). A statistically
significant differences were found in reaction times of FPT and DPT (p <0.01). In addition
temporal masking and order ability showed negative correlation with ageing (p <0.01).
Positive correlation between affective prosody test and ageing were found (p <0.01). Temporal
masking, temporal order and temporal resolution skills of pre and postlingual SSD patients
were found to be weaker in both ear performances of normal hearing individuals. These results
support the studies that plastic reorganizations may also be present in adult postlingual onset
hearing loss. Affective prosody skills, which are obtained weakly in hemispheric lesion
damage, are not affected by asymmetric auditory deprivation caused by peripheral unilateral
hearing loss. Although there is no statistically significant difference between the frequency
pattern performans, a significant difference between the reaction times of frequency patterns
shows that temporal processing tests should be evaluated not only the correct answers but also
the reaction times. It was the first study that evaluated the reaction times of temporal
processing and affective prosody skills in individuals with SSD.

Key Words: Temporal order, temporal masking, temporal resolution, affective prosody.
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1. GIRIS

Tek tarafl1 isitme kaybu, bir kulakta isitme normal sinirlardayken diger kulakta
isitme kaybi olmasi durumudur. Asimetrik isitme kaybmnin en siddetli formu Tek
Tarafl Total Isitme Kaybidir (TTiK). Ulusal Yenidogan Isitme Taramalari ile kalict
konjenital isitme kayiplarinda erken tani saglanarak isitme kaybi tiplerinin sikliklari
gercekei bir sekilde belirlenmistir. Yenidoganda isitme kaybinin %79 giivenilirlikle
tarandi81 bir calismada TTIK prevelansi 0.5/1000 olarak belirlenmistir (1). Bunun yan
sira TTIK insidans1 ge¢ baslangicli isitme kayb1 etyolojisi nedeniyle ilerleyen yaslarda
da artis gostermektedir (2). Bununla beraber bilateral total sensdrindral isitme
kayiplarina uygulanan koklear implant ¢ogunlukla tek tarafli olmakta ve bireylerin
takibi ve egitimi tek tarafli isitme ile saglanmaktadir (3). Kortekse asimetrik olarak
ulasan duysal girdiler, santral isitsel sistemde reorganizasyonlara neden olmaktadir
(3). Literatiirde TTIK’l1 bireylerde isitsel uyaranlarin; lokalizasyonu ve uzaysal
ipuclarinin kullaniminda yetersizlikler, giiriiltiilii ortamlarda konugmay1 ayirt etme
becerilerinde zayiflik oldugu belirtilmekteyken (4, 5), (sentral) isitsel islemleme
sisteminin en Onemli alt bileseni kabul edilen zamansal (temporal) isitsel islemleme
parametreleri olan; zamansal siralama, zamansal birlestirme ve zamansal maskeleme
gibi becerilerin reorganizasyon sonrasi performanslarina yonelik ¢caligsmalarin sinirh
oldugu gozlemlenmektedir. Ozellikle TTIK’li bireylerin normal isiten kulak
performanslar1 ile bilateral normal isitmeye sahip yasitlarinin, ayni taraf kulaklari
arasinda zamansal isitsel islemleme becerileri arasinda fark olup olmadigi halen

netlesmis degildir.

Isitsel zamansal islemleme, “sinirlanmis ya da belirlenmis zamansal alan
icerisinde sesin ya da sesteki degisimlerin algilanmasi” olarak tanimlanabilir (6).
Bir¢ok arastirmaci isitsel islemleme becerilerinin biiyiik bir kismindan zamansal
islemleme o6zelliginin sorumlu oldugunu belirtmistir. Cevresel seslerin algisinda
oldugu gibi konusma algisinda da zamansal islemleme biiyiik 6nem tagimaktadir.
Zamansal Ozelliklerin isitsel islemlemedeki rolii, uzun yillar boyunca konusmanin
algilanmasindaki 6neminden 6tiirii ilgi ¢ekici bir konu olmustur. Genel olarak isitsel

sinyallerin zamansal islemlenmesi dort kategoride incelenmektedir (7);



» Zamansal Maskeleme: Bir isitsel bilginin islemlenmesinin kendisinden once
veya sonra gelen bagka bir isitsel uyaran tarafindan engellenmesidir.

» Zamansal Cozliniirlik: Zaman iginde hizla degisen sinyallerin algilanmasidir.

» Zamansal Birlestirme: Kisa siireli seslerin enerjilerini biriktirip toplama ve
zaman i¢inde gelen isitsel bilgileri birbirine ekleyebilmedir.

» Zamansal Siralama: Sira halindeki seslerin algilanma becerisidir.

Zamansal maskelemenin degerlendirilmesi amaciyla; Backward (Geriye
Dogru) Maske ve Forward (ileri Dogru) Maske Testleri, zamansal ¢dziiniirliigiin
degerlendirilmesi amaciyla; Rastgele Aralik Tespit Etme, Giiriiltiide Bosluk Tanima
ve Temporal Modiilasyon Transfer Fonksiyon Testleri, Zamansal Siralamanin
degerlendirilmesi amaciyla; Siire Patern ve Frekans Patern Testleri kullanilmaktadir
(8-10). Zamansal Birlestirme becerisinin degerlendirilmesi amaciyla literatiirde genel

kabul goérmiis bir test mevcut degildir.

Isitsel ipuglarinin suprasegmental diizey islemlenme siireci ise emosyonel
prozodi algisini icermektedir. Prozodi, dil bilimsel bir kavram olup konusmanin tonal
ve ritmik boyutlarini tanimlamaktadir. Literatiirde 300’e yakin tanimlanmis duygu
durumu mevcut olup palet teorisi konuyla ilgili en kabul géren goriistiir (11, 12). Bu
hipotez dogrultusunda renklerin farklilasmasinda oldugu gibi duygular da temel bazi
duygularin bir araya gelmesi ile olugsmaktadir. Prozodi algisi ile konusma, anlamli ve
anlamsiz sesler gibi isitsel uyaranlarin hangi duyguyu yansittig1 dinleyici tarafindan
anlamlandirilmaktadir. Isitsel uyaranm distorte ve/veya yetersiz geldigi durumlarda
prozodi algisinda zayiflamalar gdzlemlenebilir. TTIK’I1 bireylerde asimetrik isitme
sonucu suprasegmental diizeyde zayiflamalarin olup olmadig: literatiirde kesinlik
kazanmig bir durum degildir. Bununla beraber prozodi algisinin temel olarak iyi bir
frekans analizine ihtiya¢ duydugu belirtilmistir (13). Bu durum zamansal isitsel
islemleme becerilerinin emosyonel prozodi algisinda 6nemli bir siire¢ oldugu fikrini

desteklemektedir.

Calismamizda asimetrik igitme ile fonksiyonel isitmelerini devam ettiren
TTIK’li bireylerin reorganizasyon sonrasi zamansal islemleme performanslar1 ve
emosyonel prozodi algisi becerileri belirlenerek normal isiten yasitlarinin ayni taraf

kulag1 ve her iki kulaklarindan yapilan testlerle karsilastirilip reorganizasyonun bu



siireclerdeki etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Calismanin amaci, TTIK'li

bireylerde zamansal ve suprasegmental islemleme becerilerinin degerlendirilmesidir.

Bu amagcla; zamansal siralama testlerinden Siire Patern ve Frekans Patern,
zamansal ¢ozilinlirliik testlerinden Rastgele Aralik Tespit Etme, zamansal maskeleme
testlerinden Backward Maske testleri ile anlamsiz climlelerin profesyonel bir kadin ve
bir erkek spiker tarafindan bes farkli duygu durumuyla (n6tr, mutlu, kizgin, panik ve
stirpriz) seslendirilerek algisal emosyonel prozodi testi olusturulmus ve kullanilmistir.
Bu test ve zamansal siralama testlerine katilimcilarin cevap verme siireleri olan
reaksiyon zamanlari da kaydedilerek TTIK’li bireyler normal isiten bireylerle

karsilastirilmistir.
Calismanin hipotezleri su sekilde belirlenmistir;

e TTIK’li bireylerin zamansal islemleme performanslari normal isiten
yasitlarinin tek ve her iki kulak sonuglarindan zayiftir.

e TTIK’li bireylerin emosyonel prozodi algis1 performanslari, normal isiten
yasitlarinin tek ve her iki kulak sonuglarindan zayiftir.

e TTIK’li bireylerin zamansal islemleme testlerine verdikleri cevaplarin
reaksiyon siiresi, normal isiten yasitlarinin tek ve her iki kulaklari ile elde
edilen sonuglarindan uzundur.

e TTIK’li bireylerin algisal emosyonel prozodi testlerine verdikleri cevaplarmn
reaksiyon siiresi, normal isiten yasitlarinin tek ve her iki kulaklar1 ile elde
edilen sonucglarindan uzundur.

e Emosyonel prozodi algisiyla zamansal islemleme becerileri arasinda bir

korelasyon mevcuttur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Bilateral Isitmenin Modellenmesi ve Fizyolojisi

Bilateral modelleme, bilateral isitmeye 6zel davranigsal 6zelliklerin bilgisayar
algoritmalar1 ile taklit edilmesidir. Geg¢misten giiniimiize bilateral igitmenin
modellenmesi lizerine bir¢ok calisma yayinlanmigtir. Genellikle yeni bir isitme
modeli, mevcut bir modelin iyilestirilmesini amaglar. Boylece, isitsel modelleme,
onceden yayilanmis modelleri kavrama ve yeniden iiretme siireciyle baslar.

Glinlimiize kadar ortaya atilan modeller ¢esitli sekillerde siniflandirilabilir.
Uyaranlarin karmasikligina gore var olan bir¢ok ses igerisinde bir ses kaynaginin
yoOniinii ve yansimanin varligini belirleyen kompleks modeller olabilecegi gibi bir tek
ses kaynaginmi sessiz bir ortamda lokalize eden basit diizeyde modellemeler de
mevcuttur. Bu kompleks ve basit modellemelerin yani sira bir diger siniflandirma da
uzamsal modellemedir. Bu modelleme; mekansal yon, mesafe, mekansal ses kaynagi,
oda oOzellikleri, goriinen kaynak genisligi, dinleyici hareketi ve ses kaynagmin
algilanis1 gibi uzamsal senaryolarin yonlerine gore siniflandirmaktir (14).

Noronal diizeyde ise kulaklar arasi etkilesimi saglamak amaciyla iki
mekanizma bulunmaktadir. Bu mekanizmalar, ‘EE’ (yalnizca eksitasyonlar ile
saglanan etkilesimler) ve ‘EI’ (hem eksitasyonlar hem de inhibisyonlar yaparak
saglanan kulaklar arasi etkilesimler) harfleri ile belirtilmektedir. Bu mekanizmalari
aciklamak amaciyla ortaya atilan temel hipotez ise Coincidence Counter hipotezidir
(15). Azimuthal planda kulaklar arasindaki kii¢iik zamansal farkliliklarin nasil analiz
edildigini ve bu yolla ses kaynagina yon tayininin mekanizmasini agiklayan bu hipotez
Rose, J. E.nin (16) belirttigine gore 1948 yilinda Lloyd Jeffress tarafindan
aciklanmistir. Coincidence Counter hipotezi binaural isitmenin; kafa icerisindeki
lokalizasyonlarini, maske seviye farkliliklarini (16) ve binaural pitch fenomenini (17)
aciklamaya calismaktadir. Hipotezin noral temelleri Siiperior Olivary Kompleks’de
bulunan Excitation-Excitation (EE) tip hiicrelere dayandirilmaktadir (18). Bu tip
hiicrelerin binaural uyarima yanit olarak ateslenme oranlar1 interaural zaman
farkliliklarina baghdir. En uygun kulaklar aras1 zaman farkliligina ulagildiginda elde
edilen cevap, her kulak i¢in ayr1 ayri olusan atesleme cevaplarini asar (19). Bu durum
hiicrenin ‘en 1yi gecikmesi’ (best delay) olarak tanimlanir (19). Eger belli bir nérona

farkli frekanslari igeren bir uyaran sunulursa, farkli frekanslarda ayni1 interaural zaman



farkliliginin olugmasi icin ayni ve maksimum miktarlarda farkli atesleme egrileri
olusur. Bu gecikmeye ise hiicrenin ‘karakteristik gecikmesi’ (characteristic delay)
denir (20). Bir dizi karakteristik gecikme ile EE tipi hiicrelere dayanan modellerde EE
etkilesiminden kaynaklanan sinirsel bosalma orani genellikle bir interaural ¢apraz

korelasyon fonksiyonu olarak modellenmistir (21).

EE tip modeller tarafindan agiklanan bir diger isitsel fenomen ise Binaural
Maske Seviye Farkliliginin (Binaural Masking Release) tahmin edilmesidir. Ornegin,
Genis band giiriiltii her iki kulaga ayni fazda, saf ses uyaran ise farkli fazlarda ayni
zamanda gonderildiginde (NoSp durum), maskeli esik genel olarak tiim uyaranlarin
ayn1 fazda ve ayni anda gonderildigi durumdan (NoSo durum) daha diisiik elde edilir
(22). Bu model gercevesinde, Sp sinyalinin algilanmasi, test sinyalinin eklenmesinden

dolay1 NoSp i¢in ¢apraz korelasyon degerinin diisiiriilmesine dayanir (23).

Diger yaygin teori ise Equalization—Cancellation (EC) hipotezidir (24). EC
teorisinin temel fikri, isitsel sistemin iki maske bilesenini esitlemek i¢in 6nce iki
kulaga sunulan uyarilar1 doniistiirerek maskeleme bilesenlerini ortadan kaldirmasidir
(E islemi). Olast esitleme doniigiimlerini, interaural diizey ayarlamalar1 ve dahili
zaman gecikmeleriyle gerceklestirmekle birlikte, dahili faz kaymalarina neden olarak
da doniisiimii gerceklestirmektedir. Bu doniisiimler her zaman hatasiz sekilde elde
edilmez. Bir kulaktan gelen isitsel bilginin diger kulaktan ¢ikartilmasi/sontiimlenmesi
sonucu (C islemi) maske giiriiltiisii tamamen yok olmaz ve Binaural maske seviye
farkliliginin tahmin edilmesine neden olur (25). Fizyolojik verilere dayali ¢aligmalarda
EC tipi modellerin bagska memelilerin isitsel sistemlerinde de bulundugu gosterilmistir

(26).

Lateral Siiperior Olivary Kompleks (LSO) ve Inferior Kollikulusta (IC)
bulunan bir grup hiicre bir kulaktan gelen uyaranlara karsi eksitasyona ugrarken, diger
kulaktan gelen uyaranlar tarafindan inhibisyona ugramaktadir (27). LSO'daki hiicreler
tipik olarak ayni taraftaki kulaktan uyarilir ve kontralateral kulak tarafindan inhibe
edilir ve bu nedenle hiicreler El-tipi (Eksitasyon-Inhibisyon) olarak smiflandirilir.
IC'de bulunan noronlar icinse, eksitator ve inhibitor kanallar tipik olarak ters ¢evrilir

ve bu hiicreler IE-tipi (inhibisyon- eksitasyon) hiicreler olarak simiflandirilir. Iki



kulagin ters etkileri bu hiicreleri interaural siddet farklarina kars1 duyarl hale getirir.

EC modelin temel mekanizmasi EI tipi hiicrelerin 6zellikleri ile olduk¢a uyumludur.

Sentral isitsel noronlarin %80°1 tek kulaktan gelen isitsel sinyaller tarafindan
uyarilmaktadir. Siiperior Olivary Kompleks (SOC) diizeyinde binaural ndronlar,
agrilikli olarak Eksitatér (E) cevap, Inhibitdr (I) cevap ya da ipsilateral ve/veya
kontralateral uyaranlara karsi cevap olusturmamalarina (O) gore dokuz temel cevap
paterni olustururlar (20). Ancak bu etkiler monaural uyarimlara yanit olarak belirgin

olmayabilir(28).

Trapezoid Body’nin medial ¢ekirdeklerindeki ndronlarin biiyiik bir kismi
monauraldir. SOC’de ise neredeyse tiim lateral siiperior olivary néronlar; kontralateral
uyaranlara kars1 inhibitor yanit, ipsilateral uyaranlara kars1 ise eksitator yanit liretirler
(IE). Kalan kiiciik bir ndron grubu ise kontralateral uyranlara hicbir cevap
olusturmazlarken, ipsilateral uyaranlara karsi eksitator yanit olustururlar (OE) (28).
Bununla beraber Medial Siiperior Olivary Kompleks (MSO) noronlarinin %60°1 hem
kontralateral hem de ipsilateral uyaranlara kars1 eksitator yanit olustururlar (EE) (29).
Kiiciik bir kismu ise EO, El, IE uyaranlar1 alir (30). MSO ve LSO’nun cevap
karakteristigindeki farkliliklar (LSO’ nun yiiksek frekans cevaplarina karst MSO’nun
alcak frekans cevaplar1) karakteristik frekans ve binaural cevap 6zellikleri arasinda
merkezi isitsel yol boyunca siirdiiriilen bir korelasyon ile sonuglanir (29). Bu nedenle
IC’un sentral noronlari, 3-4 kHz’in altinda karakteristik frekanslarda binaural
uyaranlara kars1 EE tip, kritik frekansin iizerinde ise El tip monaural uyaranlar olusur
(29). Medial Genikulat Body (MGB) diizeyinde, ventral kismin %531 EE tip, %27’s1
EO tip ve %20’si de EI tipte uyaranlara karakterizedir (31). Bir frekans bandi
icerisinde binaural uyaranlara goére noronlarin dikkate deger bir sekilde ayrildig

gbzlemlenmistir (32).

2.2. Bilateral Isitmenin Avantajlar

Yukarida belirtilen fizyolojik modellemeler temelinde c¢alisan binaural

isitmenin birey i¢in asagida belirtilen ¢ok sayida avantaji bulunmaktadir.



2.2.1.Binaural Sumasyon (Binaural Summation)

Her iki kulaktan duyulan sesin algilanma seviyesine ulagmasi ic¢in gerekli
siddet diizeyi tek kulaga gore daha diisiiktiir. Ayn1 sesin iki kulaktan duyulmasi sonucu
olusan bu esik avantaji binaural summasyon olarak adlandirilmaktadir. Caligsmalar
sonucunda binaural esik avantajinin; saf ses, giiriiltii ve konugsma uyaranlarinda tek
kulaga gore 3 dB daha diisiik oldugu bulunmustur. Genel olarak ise binaural sumasyon

etkisinin 2 ile 4 dB arasinda degistigi ileri striilmiistiir (33).

Her iki kulak simetrik isitme esiklerine sahip oldugunda bu avantaj en fazla
iken kulaklar arasi isitme esik asimetrisinde sumasyon etkisi azalmaktadir. Moore, B.
ve dig.’nin (34) isitme kayiplarinda binaural sumasyon etkisiyle ilgili yaptigi
calismada 500 Hz merkez frekansinda genis bant giiriiltii ve dar bant giiriiltiide, yiiksek
frekanslara dogru diigiis gosteren hafif derece simetrik isitme kayipli bireylerin igitme
esiklerinde bir degisiklik olmadigini bununla beraber 3 ve 4 kHz merkezi

frekanslardaki esiklerde iyilesmenin gozlemlendigini bildirmislerdir.

Binaural sumasyon giirliik algisinin artmasina da neden olmaktadir. Isitsel
uyaranin her iki kulaktan dinlendigi durumlarda giirliik etkisindeki artig iki katina
ctkmamakla beraber ANSI S3.4-2007 (R2012) ‘nin belirttigine gore 1.3—1.7 araliginda
olmaktadir. Ek olarak canli ses spondee uyaranlarda, saf ses uyaranlara gore binaural
sumasyon etkisi azalmaktadir (35). Isitsel uyaranlara gorsel ipuglar1 eklendiginde ayni

sekilde binaural sumasyon etkisinde azalma belirtilmistir (36).

Binaural sumasyon etkisinin fizyolojik mekanizmasindan sorumlu yapilarin
MSO ve LSO oldugu belirtilmistir. LSO, ipsilateral Anteroventral Cochlear
Nucleusdan (AVCN) direkt olarak eksitator uyaranlar, kontralateral AVCN’den ise
indirekt olarak inhibitér girdiler alir. MSO hem inhibitér hem de eksitator uyaran
girdilerini almaktadir. LSO ve MSO’dan gelen eferent uyaranlar kokleada sensor tiiy
hiicrelerine direkt ve indirekt yollarla ulasir. Bu olivocochlear bundle binaural

uyaranlarla aktiflesmektedir (37).



2.2.2. Basin Golge Etkisi

Sesin bir kulaga ulagsmasi i¢in basin i¢inden ve etrafindan ge¢mesi gerekebilir.
Basin neden oldugu engel, 6nemli oranda ateniiasyon saglar (azalmis siddet) ve ayn

zamanda bir filtreleme etkisine neden olur.

Basin golge etkisi, Sinyal-Giirtiltii Oraninin (SGO) daha uygun oldugu kulakla
dinleme yetenegini ifade eder. Basin akustik bir bariyer olarak islev gordiigii ve
kulaklar arasinda bir seviye farkina neden oldugu fiziksel bir etkidir(38). Bilateral
isiten bir birey, daha iyi SGO‘nun oldugu kulag: ile dinleyerek giiriiltii kaynaginin

pozisyonuna bakilmaksizin, basin goélge etkisinden faydalanabilir.

Bununla birlikte, ileri, ¢ok ileri derecede Tek Tarafli Isitme Kayipl (TiK) bir
birey, konusma ve giiriiltiiyii cogunlukla veya yalnizca isitme kayipli kulagin
kontralateralinde tespit edebilir. Basin golge etkisi nedeniyle, sinyallerin siddet
seviyesi, basin bir tarafindan diger tarafa dogru giderken 15-20 dB'e kadar azalabilir.
Bu durum, 6zellikle giiriiltiiniin varliginda konusmanin daha zor anlasilmasina neden
olur. Ek olarak, TIK’li bireylerde SGO’yu yiikseltmek amaciyla gerekli olan kulaklar
aras1 zaman ve siddet ipuglarini karsilastirmak oldukca zordur. Bu duruma Binaural
Unmasking denilmektedir. Binaural unmasking, konugsma tanima esiginde 2 ila 4,9

dB'lik bir kotiilesmeye neden olmaktadir(39).

Bag golgelemesinin filtreleme etkileri, saglikli lokalizasyon becerisinin de

temel 6gesidir.
2.2.3. Lokalizasyon ve Lateralizasyon

Insanlarin iki kulag1 olmasina ragmen, &n, arka ve her iki taraf, yukar1 ve asag1
yonlerde olmak tizere {i¢ boyutlu yon tayini yapabilmektedir. Lokalizasyon ipug¢larinin
islemlenmesi; dis kulak (6zellikle pinna), i¢ kulak ve beyinin birlikte ¢alismasi ile
miimkiindiir. Bu beceri, insanlar ve atalarinda evrimsel bir gereklilik olarak
gelismistir. Gozler, diinyanin yalnizca bir kismuni izleyici etrafinda gorebilir ve
karanlikta engellenmekteyken ses kaynaginin lokalizasyonu cevresel aydinliktan
bagimsiz olarak tiim ydnlerde keskin bir lokalizasyonun saglanmasina izin

vermektedir.



Duydugumuz tiim isitsel olaylar, uzaydaki spesifik bir nokta ya da noktalardan
kaynaklanmaktadir. iki ses kayna@: arasindaki en kiiciik farkin belirlenmesi sonucu
ayrt kaynaklarin varliginin anlagilmasina Duyulabilir En Kiiclik A¢t (Minimum
Audible Angle) denilmektedir (33). Tek tarafli dinleme durumuna goére binaural
dinlemede mekansal lokalizasyon daha nettir. Ornegin, binaural isitmesi olan bir birey
iki sesin 1° azimuthda sunuldugu bir senaryoda sesleri ayirt edebilmekteyken, tek

tarafl1 isitme kaybi olan bireyde bu ac1 10 kat daha fazladir (40).

Horizontal diizlemde lokalizasyon, iki kulak arasinda olusan sesin zaman ve
siddet farkindan kaynaklanmaktadir. Ses kaynagina yakin olan kulaga sesler 6nce
gelirken, uzak olan kulaga geg gelir. Onden gelen seslerde kulaklar arasi zaman farki
stfirdir. 90 derece azimuthda ise zaman farki 0.7 ms’ye kadar ¢ikmaktadir. Yasanan
zamansal farkliliklar ayni zamanda kulaklar arasi faz farkliliklarina da neden
olmaktadir (41). Horizontal diizlemde lokalizasyon bilgisinin algilanmasina neden
olan zamansal farklilik ipuglari sesin 1500 Hz’e kadar olan algak frekanslar1 tarafindan

taginmaktadir (42).

Vertikal Lokalizasyonda, sesin mid-sagital plandan geldigi ve kulaklar arasi
zaman farkinin olmadig1r durumlarda bile vertikal lokalizasyon algis1 sesin pinnada
yansima ve rezonanslari yoluyla kulak kanalina girmeden tamamlanir (43). Bu
yansimalar ses frekansinda spektral tepelere ve ¢entiklere neden olarak sesin basa gore
yiikseldigi algisin1 olusturmaktadir. Vertikal lokalizasyonda, alman ses ipuglari,
ylksek frekanlarin dalga boylarinin pinna boyutlarinda kirilmalara neden olabilecek
kadar kiiclik olmas1 nedeniyle yaklasik olarak 4 kHz ve tizerindeki frekanslardan
olugmaktadir (44). Vertikal lokalizasyon tek tarafli isitmeye sahip olan bireyler
tarafindan da algilanabilmektedir. Fakat bilateral isitmeyle, her iki kulaktan gelen

bilgiler beyinde birlestirilerek performansin artmasina neden oldugu belirtilmistir (45).

Lokalizasyon deneylerinin Gtesinde lateralizasyon deneyleri yonsel isitme
hakkinda bilgilerimizin netlesmesine ve gelismesine yol agmistir. Lokalizasyon
(ekstrakraniyel) yetenegine gore lateralizasyon (intrakraniyel) becerisi kulakliklar ile
uygulanmasindan dolay1 kolay maniiple edilebilir metodolojiler olusturmaktadir.
Serbest alanda sunulan sesler hem kulaklar aras1 siddet hem de zamansal farkliliklara

neden olacaktir. Dolayistyla bu parametrelerden birinin digerinden bagimsiz olarak
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degerlendirilmesi zorluklara neden olmaktadir. Eger uyaranlar kulakliklar ile verilirse
kulaklar arasi zaman farkliliklari, kulaklar arasi siddet farkliliklari sabit tutularak
degerlendirilebilir. Uyaranlar1 dikotik olarak kulakliklar ile dinleyen her birey ses
imajinin kafa igerisinde olustugunu belirtmistir. Binaural isitmenin kulakliklar ile
calisildig1 durumlarda, bu goreve lateralizasyon becerisi denilmektedir. Dinleyiciye
disardan hoparlorler ile verilerek yapilan calismalara ise lokalizasyon becerisi

denilmektedir (46).

Genel olarak lateralizasyon ¢alismalarinin bulgulari lokalizasyon ¢aligmalarina
benzer sonuclar vermektedir. Kulaklar arasi zaman farkliliklar1 1.5 KHz’e kadar
lateralizasyonun saglanmasinda énemli iken kulaklar aras1 siddet farkliliklar: yiiksek

frekanslarda lateralizasyonun saglanmasinda gereklidir (46).

Filtrelenmis klik uyaranlar kullanilarak yapilan lateralizasyon c¢aligsmasinda
lateral pozisyonun ayirt edilmesi; 1.5 kHz’in 6tesinde yiiksek frekans gecirgen filtre
kullanildiginda kétiilesmis, algak frekans gecirgen filtre kullanildiginda ise
degismemistir. Ayn1 ¢aligmada uyaranlar yliksek frekans gecirgen ve algak frekans
gecirgen filtrelenmis giiriiltii ile maskelenmis, alcak frekans gegirgen filtreli giiriiltii
ile maskelenen yiiksek frekans gec¢irgen klik uyaranlarda lateralizasyon becerisi
korunurken, yiiksek frekans gecirgen filtre ile sunulan giiriiltiide yiiksek frekans
gecirgen klik uyaran cevaplarinda herhangi bir kétiilesme gozlemlenmemistir. Elde
edilen sonugclar, lateral pozisyonun ayirt edilmesinin, biiyiik dlgiide, klik uyaranin
alcak frekansh igerigine ve dolayisiyla muhtemelen kokleanin apikal ucuna bagh

oldugunu gostermistir (47).

Son doénemlerde arastirilan bir diger konu ise Sanal Isitsel Mekan
Lokalizasyonudur (Virtual Auditory Space Localization). Sanal Isitsel Mekan
Lokalizasyonu, “Sanal Akustik Mekan” olarak da bilinmektedir. Kulakliklarla sunulan
uyaranlar yoluyla belirlenen acilardan ses kaynagi illiizyonunun olusturulmasidir.
Dinleyici ses kaynagini basin disinda bir yerde algilamaktadir (48). Bu yontemde,
sinyalleri dogrulukla iiretmek amaciyla her iki kulak i¢in Basin Transfer Fonksiyonu
(Head Releated Transfer Function) etkisi serbest alanda meydana geliyormusgasina

dogal olarak, kulakliklar araciligiyla simiile edilmektedir (49).
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Basin Transfer Fonksiyonu; spektral ipuglari, kulaklar aras1 zamansal ve siddet
farkliliklarindan yararlanilarak meydana gelen bir fenomendir. Basin ve pinnanin,
gelen sesleri nasil filtreledigini tanimlar. Basin transfer fonksiyonu kulak icerisine
yerlestirilen minyatiir mikrofonlar ile uzaysal mekan igerisinde farkli noktalardan
verilen genis bant giiriiltiilerin olusturdugu etkiler kaydedilerek olg¢iiliir. Kisilerin kafa
yapisi ve dis kulak seklinden etkilenmekle beraber genel olarak kabul edilen degerler
kullanilarak yapilan simiilasyonlarda, kiginin kendi kulak sonuglaria gore 6zellikle
on arka karmasigiyla beraber daha az dogrulukla olacak sekilde benzer sonuglarin

gozlemlendigi belirtilmistir (50).
2.2.4. Sesin Yansimasi

Sesin yansimasina neden olabilecek kapali bir ortamda, kaynaktan gelen ses
oncelikle direkt olarak sonrasinda ise engellere carparak bir¢ok farkli yonden
gecikmeli bir sekilde kulaga gelir. Sesin yansima siiresi belli sinirlar igerisindeyse tek
kaynak algis1 giiclenerek devam eder (Birlesme- Binaural Fusion). Binaural Fusion,
tamamen farkli iki sesin ayni anda gelmesi durumunda gecgerli olmamakla beraber,
ozellikle 1.500 Hz ve alt1 frekanslarda etkin olarak gergeklesmektedir. Iki kulaga aymi
anda gelen 300 Hz’lik bir saf ses uyaran binaural fusion etkisiyle basin merkezinde
algilanmaktadir. Farkli yiliksek frekansli iki saf ses kulaga verildiginde sesler ayr1 ayri
olacak sekilde algilanacaktir. Bununla beraber ayni seslerin iizerine algak frekansh
sesler eklenerek modiile uyaranlar her iki kulaga verildiginde dinleyici birlesmis bir
ses imaj1 algilamaktadir (33). Bu sonuglar, isitme sisteminin farkli seslerde birlestirme
becerisini  kullanabilmesi icin algak frekans zarflarina ihtiyag duydugunu

gostermektedir.

iki uyaran arasindaki zaman limitlerinin asilmas1 durumunda isitsel olaylarin
yogunlastigr ¢ekim merkezi kaynagin yerine geger. Psikoakustikte ses kaynaginin
giiclenerek dominansmin artmasi durumuna Oncelik Etkisi (Precedence Effect)
denmektedir (51). Direkt gelen ve yansiyarak gelen ses arasindaki siirenin ¢ok
gecikmesi durumunda iki isitsel olay varmig gibi algilanilarak ayni sesin tekrarlari
duyulur. Bu duruma eko (yanki) denilmektedir. Yankilarin olusmasi icin gerekli
gecikme siireleri ses uyaranlarina gére degismekle birlikte konugma sesleri i¢in en az

50 ms’dir. 1 ms’den yanki esigine kadar olusan ses yansimalart isitsel olayin daha giir
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algilanmasina ve timbre algisindaki degisimlere neden olarak dinleyicide hos bir algi
olugsmasina neden olmaktadir. Binaural isitmede tek tarafli isitmeye gore sesin
yansima ve timbre algisinda azalmalar meydana gelmektedir. Tek tarafli igitme

kaybinda ses daha yankili duyulur bu etkiye dereverberasyon denmektedir (52).
2.2.5. Binaural Beats

Bir kulaga belli bir frekansta bir ses uygulanirken (f1), diger kulaga o frekansa
cok yakin bagka bir frekansin (f2) uygulanmasi durumunda frekans farklarinin
(Af=|f1-12|) algis1 sonucu olusan fenomene Binaural Beats denilmektedir (Orn.
F1=1000 Hz ve 2=1010 Hz Af= 10 Hz). Dinleyici tarafindan birlesmis seste (binaural
fusion) atimlarin (beats) algis1 hissedilir. Birbirine frekans olarak yakin olan bu
seslerdeki faz farkliliklari ses siddetinde inis ¢ikislara neden olarak dinleyicide bu
atimlarin duyulmasini saglar. Binaural Beats zarflarindan sorumlu olan yapilarin SOC
oldugu ileri stiriilmiistiir (53). 400 Hz ve komsu frekanslarinda binaural beats algisinin
en yiiksek oldugu belirlenmistir (Af=35 Hz). Bununla beraber 1000 Hz’e kadar
binaural beats gozlemlenebilir (54). Kulaklar aras1 uyaran siddet farkinda da binaural
beats’lerin olugabilecegi ek olarak kulaklara gelen iki uyarandan birinin siddet seviyesi
dinleyicinin isitme esik seviyesinden daha az olmasi durumunda da binaural beatslerin
gbzlemlendigi bildirilmistir (55). Konuyla ilgili bagka bir ¢alisma ise bu goriisii
desteklememektedir (56).

2.2.6. Basin Difraksiyon Etkisi

Difraksiyon (Kirinim); 151k, ses ve radyoelektrik dalgalarinin karsilastigi bazi
engelleri dolanarak ge¢mesi olayidir. Binaural isitmenin difraksiyon etkisinden
sagladigr fayda sinyal giiriiltii oraninin daha iyi oldugu kulaga ydnelimin olmasi

seklindedir.
2.2.7. Auditory Stream Segregation

Isitsel diinyada, birgok farkli kaynaktan ve bu kaynaklardan cikan seslerin
yansimalarindan gelen seslerle isitme saglanir. Isitsel sahne (auditory scene) birgok
tekrarli isitsel olay1 igermektedir. Bu farkl: isitsel olaylari islemleyen isitsel sistem,
seslerin hangi kaynaktan geldigini ayr1 ayr1 analiz etmektedir. Bu islemlemeye
auditory stream segregation denir (57). Bir kulagin tikanmas1 durumunda auditory

stream segregation’in ileri derecede zarar gordiigii belirtilmistir. Bir kulagin
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engellendigi durumda daha az sayida ses kaynagi belirlenebilmekte ve daha az sayida
isitsel olay sekillenebilmektedir. Bu nedenle isitsel diinya daha da bulaniklagmaktadir
(40).

Birgok konusmacinin ayni anda konustugu durumlarda, dinleyiciler bir sese
konsantre olabilmekte ve net bir sekilde anlamayi1 basarabilmektedir. Bu etkiye
kokteyl parti etkisi denilmektedir(58). Bilateral isitme ile tek tarafli dinleme
kosullarina gére konugmay1 ayirt etme becerilerinde artis (enhancement) gézlenmistir.
Kokteyl partisi efektinin arkasindaki temel algilama mekanizmas1 Binaural Release

From Masking olarak bilinmektedir (40).
2.2.8. Isitsel Mesafe Tayini (duditory Distance Perception)

Yalnizca isitsel uyaranlarla ses kaynaginin uzaklik tayini diger bilateral igitme
avantajlar1 icerisinde kismen daha yeni ve bilgilerin kesinliginin tartismal1 oldugu bir
konudur. Literatiir bu fenomeni Direkt-Yansima Orani (Direct to Reverberant Ratio-
DRR) ile agiklamaktadir. Bununla beraber mesafe kararinin verilmesine, duyulan sesin
karakteristigi, sesin siddet diizeyi ve dinleme ortamlar1 da etkilidir. Ses kaynagi
mesafesinin iki kat artmasi ses siddetinde 6 dB'lik bir azalmaya neden olarak bu tayinin

belirlenmesine katki saglar.

Gergek oda sartlarinda dinleyiciye ulasan sesler; duvarlar, yer, ¢esitli objeler
gibi bir¢ok yansitict ylizeyden yansiyarak gelen seslerin yani sira ses kaynagindan
direkt olarak gelen sesleri de igermektedir. Bu durumlarda direkt olarak gelen enerji
ses kaynagindan uzaklastikca siddetini azaltarak ilerlerken yansiyarak gelen ses
enerjisinde goreceli olarak bu azalma ¢ok daha azdir. Sonug¢ olarak DRR orani ses
kaynagindan uzaklastikca degiserek dinleyiciye mesafe tayini konusunda ipucu
vermektedir. Yansiyan yiizeylerin oldugu ortamlara gore Anechoic odalarda mesafe

tayini daha zordur.

Yalnizca DRR ipucu ile karsilastirildiginda, kulaklar aras1 ses siddet seviyesi
farkliligimin oldugu durumlarda daha iyi mesafe tayini oldugu gosterilerek bilateral
isitmenin ses kaynagini tahmin etmedeki dnemi gosterilmistir (59). Ozellikle algak
frekanslardaki kulaklar arasi1 siddet farkliliklarinin ses kaynagina yakin mesafelerde

ses kaynagi tayininin saglanmasinda bilateral isitmenin en avantajli oldugu
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bildirilmistir. Ses kaynagina yaklasildik¢a bu islemlemenin mesafe tayinindeki etkisi

artmaktadir (60).
2.2.9. Binaural Release From Masking (Binaural Squelch)

Sentral Sinir Sisteminin’nin (SSS) uzamsal ipuglarin1 es zamanli veya farkl
fazlarda sunulan giiriiltii varhiginda ayiklayabilme yetenegidir. Genel bir maske etkisi
diisiiniildiiginde (Bkz. Sekil 1.1.), Sinyal (S)’in giiriiltii (M) ile hemen hemen
maskelendigini diisiinelim. Bu durum bir kulakta yapilabilir (Sekil 1.1.a.), her iki
kulaktan ayni1 uyaran 6zellikleri (ayni1 fazlarda) sunularak yapilabilir (sekil 1.1.b.).
Kulaklara sinyalin sunumunun ve uyaranlarin daha anlagilir olabilmesi amaciyla “m”
harfi tek kulaktan yapilan uygulama, “0” harfi bilateral yapilan uygulama olarak
kisaltilmigtir. Bu nedenle SmNm, sinyal ve maskenin tek kulaktan sunuldugu durumu
ifade etmektedir. Sinyalin ve/veya maskenin faz olarak 180° degistirildigi durum ise
“n” ile gosterilsin. Sekil 2.1.’de goriildiigii gibi kulaklar arasinda herhangi bir
uyaranda faz farkliligi oldugu durumlarda bilateral kulak avantaji olugsmaktadir. Bu

duruma “binaural unmasking”, “binaural masking level difference” da denilmektedir.

Maskeleme diizey farkliligindaki en biiyiik fark StMo durumunda 15 dB bulunmustur.
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Sekil 2.1. Binaural Masking Level Difference
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Asagida belirtilecek olan nedenlerden dolay: tek tarafli isitmenin oldugu
durumlarda  bireyler  bilateral isitmeden  kaynaklanan bu  avantajlar

kullanamayacaklardir.

2.3.Tek Tarafli isitme Kayiplar

Tek Tarafli Isitme Kaybi (TIK), bir kulakta isitmenin normal smirlarda
olmasina ragmen diger kulakta ¢ok hafiften ¢ok ileri dereceye kadar isitme kaybi
olmas1 durumudur. Asimetrik isitme kayiplarinin en agir formu tek tarafl total igitme
kayiplaridir. Alanyazinda prevelansi yenidoganlarda 0.5/1000 olarak bulunmustur (1).
Her yas dekat1 artisginda TiK prevelansinda da artis gdzlemlenmektedir (61). 20- 69
yaslar1 arasinda TiK prevelans1 %8.9°dur (0.5, 1, 2, 4 kHz Saf ses ortalamalarina gore)
(62). Yenidogan isitme taramalarindan &nce TIK tan1 yas: 8 yas gibi olduk¢a gec
yaslardaydi. Bunun en biiyiik nedenleri arasinda; yasamin ilk yilinda azalmis babbling
ya da dikkatsizlik gibi bulgularin ancak hassas bir incelemeyle yorumlanabilmesi ve
bu bulgularin ¢ocugun okul yasia gelene kadar problem olarak degerlendirilmemesi

oldugu rapor edilmistir (63).

TIK etyolojisi konjenital ve edinilmis olmak iizere ikiye ayrilarak
degerlendirilebilir. TIK’li cocuk ve infantlarin %45’inde isitme kaybmin baslangic
zamani konjenital olarak bulunmustur(64). Koklear Sinir Defekti konjenital ileri, cok
ileri derecede TIK nedenleri arasinda en sik goriilenidir (~% 50) (65). Nedenler
arasinda ailesel gecisli TIK vakalar1 alanyazinda bildirilmesine ragmen, dzel olarak
TIK ile iliskili hicbir genetik mutasyon heniiz kesin olarak belirlenmemistir(66, 67).
Konjenital nedenler tablo 2.1.’de, Edinilmis nedenler ise tablo 2.2.’de belirtilmistir

(68-71).



Tablo 2.1. Tek Tarafli Isitme Kaybima Neden Olan Konjenital Patolojiler
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Koklear Sinir Defekti
» Kemik koklear sinir kanalinin stenozu
> Internal akustik kanal’in daralmasi veya yoklugu,

» Koklear sinir Aplazisi, Hipoplazisi

Genis Vestibiiler Akuaduktus

Bakteriyel ve viral Menenjit

Viral
Cytomegalovirus (CMV)
Herpex Simpleks Viriisii (HSV)

Gelisimsel Gecikme

Prematiire Dogum

Hiperbiliiriibinemi

Aural Atrezi

Aural Stenozis

Kraniyofasyal Anomaliler

Isitsel Néropati Spektrum Bozuklugu

Diistik Apgar Skoru
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Tablo 2.2. Tek Tarafli Isitme Kaybima Neden Olan Edinsel Patolojiler

Ototoksik Ilag Kullanim1

Uzun siireli Yogun Bakim Unitesinde Kalma

Mekanik Ventilator

Bakteriyal veya Viral Menenjit
Viral

Varisella Zoster Viriisii (Sucgicegi, Zona Viriisii)
Mumps Viriisii (Kabakulak Viriisii)

Human Immunodeficiency Virus (HIV)

Kafa Travmasi

Meniere Hastalig1

Schwannoma

Idiyopatik Ani Sensérindral Isitme Kaybi

Etiolojide Koklear sinir defekti, LVA, kafa travmasi vb. durumlarin varliginda
TIK’in tanisinda Bilgisayarli Tomografi (BT) ve Manyetik Rezonans Gériintiileme
(MRG) oldukga 6nemli bir yere sahiptir. BT ilk basamak tan1 modalitesi olarak one
stiriilmektedir (72).

2.4. Tek Tarafh isitme Kayiph Bireylerin Yasam Kalitesi

Iki kulak arasindaki koordinasyon, temel olarak; ses lokalizasyonu, giiriiltii
varliginda konusma, mekansal farkindalik, dinleme kolayligi ve konusulan dil

gelisimini kolaylastirir.

Tek kulak ile isitmenin saglayacagi limitasyonlar bilateral isitmenin avantajlar
béliimiinde belirtilen her basligin olumsuz olarak etkilenmesi seklindedir. TIK’li bir
bireyin ev ve is ortami gibi bazi sosyal yasam alanlarinda akustik uyaranlarin duvardan
zeminden, esyalardan yansimasi sonucu birey orijinal sesi yansiyan seslerden ayirt
edememektedir. Fonksiyonel isitme, siklikla “kokteyl parti” olarak tanimlanan giiriiltii

ve ¢oklu konugmaci sesleri arasinda saglanmaktadir(73). Erken ¢cocukluk dénemi (< 6
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yil) disindaki bireylerin cogunlukla giinde en az 4 saat giiriiltiilii ortamlarda dinleme
performans1 gosterdikleri bildirilmistir (70). Birden fazla ses kaynaginin oldugu
durumlarda bu durum daha da zorlagmaktadir. Bununla beraber okul ¢agi ¢ocuklar
zamanlarinin ¢ogunu siniflar, oyun alanlar1 ve okul koridorlari gibi kompleks dinleme
kosullarinda ge¢irmektedirler. Bu ortamlar hem konusmacinin hem de dinleyicinin
hareket halinde olmasindan 6tiirii “kokteyl parti” etkisinden daha zorlu olabilmektedir.
Binaural isitme ile sesin zaman, siddet farkliliklar1 beyin sap1 ve orta beyin
bolgelerinde islemlenerek kesin kaynak lokalizasyonu yapilabilmektedir. Bu ipuglari
sayesinde kompleks seslerde sinyal giiriiltii oranini arttirarak (binaural unmasking)
orijinal sesleri yansimalarindan ayirt edebilmekteyken (Predecence effect) (74), tek
tarafli isitme kayiplarinda bu beceriler elde edilememektedir. Bu nedenle 6- 14 yas
grubu ¢ok ileri derecede TIK’li ¢ocuklarin yasitlari ile ayn1 ciimle ve anlamsiz hece
tanima performansi gosterebilmesi icin 2.5 ile 8 dB arasinda degisen Giiriiltiide
Konusmay1 Ayirt Etme Oranlarima (GKAO) ihtiyag duyduklari belirtilmistir (75-77).
Noh ve Park’in (75) yaptiklar1 ¢alismada babble giiriiltii kullanarak sinif ortaminda ses
kaynagma olan farkli mesafelerde normal isiten yetiskin ve cocuklar ile TIK’li
cocuklarin konugmay1 ayirt etme skorlarini degerlendirdigi sonuglar tablo 2.3’de

gosterilmistir.

Tablo 2.3. Farkli mesafelerde konusmay1 ayirt etme skorlari(75).

Normal Normal TIK
Yetiskin Ogrenci Ogrenci
Oturma Pozisyonu (n=25) (n=25 (n=25) p*

Iim MD+64 0.1 +6.2 K1.7=910 (). (M) ]
4m £47+790 78.1+04 702+124 0.000]
bm 80,6 =+ 10.0 6tH.4 = 10.7 62.1+17.2 0,000 ]
8m 755+126 618=11.2 524+17.1 0.0001
10m 688+ 130 608 +~ 10.9 480+170 00001

*p<0.01
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Tiim katilimcilarda mesafenin artmasiyla konusmay1 ayirt etme skorlarinda
diisiis olmakla birlikte TIK’li cocuklarda bu diisiis daha dramatik olarak

gbzlenmektedir.

TIK durumunda giirliik algisi esiginde 3 dB, en rahat dinleme seviyesinde 5-6

dB’lik dezavantaj mevcuttur (78, 79).

Pinna tek basina, 6zellikle genis bant ve dinleyici i¢in tanidik olan seslerde
spektral ipuglarini kullanarak lokalizasyona katki saglamasina ragmen binaural
isitmenin avantajlar1 ile ilgili boliimde anlatilan nedenlerden otiiri lokalizasyon
becerisi TIK li bireylerde 6zellikle isitme kaybinin bulundugu tarafta oldukca smirlidir
(80). Normal isitmeye sahip ¢ocuklarda ses kaynagini lokalize etme becerisi ortalama
4 ile 6 derece arasinda hata pay1 gostermekteyken (81), Reeder ve dig.’nin (82) 2015
yilinda yaptig1 calismada, Tek Tarafli Total Isitme Kayipli (TTIiK) bireylerde

lokalizasyon i¢in ortalama hata pay1 28 dereceye ¢ikmaktadir.

TIK li okul cag1 ¢ocuklari; agresif, biligsel olarak yavas, zeki olmayan, dikkati
daginik olarak tanimlanmakta ve biiylik bir kismi1 okulun ilk yillarinda olmakla beraber
%35°1 siuf tekrar1 yapmaktadir. Bu oran normal isitmeye sahip akranlarindan 10 kat
daha fazladir (83). Lieu ve dig. (84) ‘i yaptig1 ¢alismada TIK’li cocuklarin normal
isiten yasitlarina oranla 4 kat daha fazla bireysellestirilmis egitim programlarina ve 2
kat daha fazla konusma terapisine ihtiya¢c duyduklarini belirtmistir. Bir bagka
calismada ise TIK’li bireylerin diisiik benlik saygisi, isitebilmek amaciyla sarf ettigi

efordan dolayi stres ve artmis yorgunluga sahip oldugu gosterilmistir (85).

2.5. Tek Tarafh Total Isitme Kayiplarinda Sentral ve Kognitif Organizasyon

Gelisen beyinde, kognitif ve fizyolojik yolaklarin gelisiminin desteklenmesi
i¢in konusma diline maruz kalinmasi gerekmektedir. Insan isitme sisteminin serebral
korteksteki maturasyonun saglanmasi i¢in, dogum sonrasi bir dekattan daha fazla
stireye ihtiya¢ duyulmaktadir (86). Kortikal maturasyon ve sinaptik gelisim i¢in sensor
girdilere ihtiya¢c duyulmaktadir. Binaural isitme dongiisii, isitme basladig1r andan
itibaren fonksiyonel olmasi ile birlikte isitmedeki maniiplasyonlara karsi hassasdir
(87). TIK ’nda isitsel yoksunluk sonucu kortikal reorganizasyonlar gézlemlenmektedir

(88). Bu sekilde reorganizasyonlar viziiel alanlarda da gerceklesmektedir. Ornegin
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strabismus durumunda, viziiel duysal alanlardaki yoksunluk hastada uygun olmayan
geri doniistimsiiz kortikal organizasyonlar olusturarak hasarli gozden gelen gorsel
uyaranlarin belirlenememesine yol acar (89). Hayvan deneyleri ile dogum sonrasi
deneysel olarak olusturulan igitme kayiplarinda yeni isitsel projeksiyonlarin olusumu
gozlenmekteyken, maturasyonunu tamamlayan hayvanlarda yeni projeksiyonlarin
olugmadigr belirtilmistir (90-92). Erken miidahale ile bu sorun iyi bir prognoz ile
tedavi edilebilir. Bu nedenle tek tarafli isitme kayiplarinin erken donemde tanilanmasi

olduk¢a onemlidir.

Genel olarak, beynin sol tarafindaki isitsel korteksin, konusma dahil karmasik
zamansal yapilarla akustik uyaranlarin islemlenmesine 6zellestigi, sag hemisferin ise
temel olarak tonal uyaranlar ve miizikteki spektral islemlemeyle iliskili oldugu
bildirilmistir (93, 94). Isitsel uyaranlarin spektral ve zamansal &zelliklerindeki
lateralizasyon konusundaki kesin kanitlar; pozitron emisyon tomografisi (95), kortikal
uyarilmis potansiyel kayitlar1 (96), Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme
(fMRI) (97) gibi farkli teknikteki beyin goriintiileme calismalariyla gosterilmistir.
Zaehle ve dig.’nin (97) yaptig1 fMRI ¢alismasinda konusma ve isitsel uyaranlardaki
ani degisimlere sol siiperior temporal alanlarda cevap olustugu belirtmistir. Bu
asimetrinin, kars1 taraftaki kulaga hemisfer tercihli uyaranlar sunuldugunda daha fazla
on plana cikabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle TTIK’l1 bireylerde zamansal
spektral ve suprasegmental degerlendirmeler, bu hastalardaki limitasyonlarin
belirlenmesinde Onemli bir rol oynadigi gibi, hemisfere spesifik uyaranlarin
islemlenmesindeki performanslarin belirlenerek beyindeki fizyolojik siireglerin

anlasilmasinda da faydali bilgiler sunulabilecegi diistiniilmiistiir.

2.6. Zamansal Isitsel Islemleme

Isitsel islemleme, beynin sesi tanimasi ve yorumlamasi siireclerinde ne
oldugudur. Aynm1 zamanda; sesin lokalizasyonu, lateralizasyonu, isitsel Orlintiileri
tanima, isitsel ayird etme, isitsel zamansal islemleme (zamansal ¢6ziimleme, siralama,
maskeleme), bagka akustik uyaranlar varliginda isitme performansindan (dikotik
isitme dahil) sorumlu mekanizma ve stireglerden olusmaktadir (98). Zamansal isitsel

islemleme, (Sentral) isitsel islemlemenin altinda yatan dnemli bir siire¢ olarak Green
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D. M. (99), tarafindan “sinirlanmis ya da belirlenmis zamansal alan igerisinde sesin
ya da sesteki degisimin algilanmasi” olarak tanimlanmaktadir. Zamansal isitsel
islemlemenin, (sentral) isitsel islemlemenin 6nemli bir becerisi olarak, konusma ve
seslerin algisinda noérofizyolojik ve davranigsal baglantilarla iliskili oldugu
bildirilmistir (100). Formant gecisleri gibi konugmanin spektral diizenindeki ani
degisimler, iletisim i¢in sekillenen O6zelliklerdir. Bununla beraber konusma ayni
zamanda glottal titresimlerle sesin frekansini belirleyen periodik elementleri de
icermektedir. Baslangiglar (Onsets) ve bosluklar konusma sirasindaki fonemleri
belirler (100). Konusmadaki; baslangi¢lar, duraklamalar ve bosluklarin

islemlenmesinde zamansal islemleme siirecleri etkin olarak kullanilmaktadir.

Eddins ve Green (101) sesin zamansal islemlemesini; Temporal integrasyon ve
temporal keskinlik (acuity) olarak ikiye ayirmistir. Temporal integrasyon zaman siddet
degisimini yansitmaktadir. Durasyonu uzun olan seslerin algisi daha diisiik siddet
diizeyinde ve daha erken algilanmaktadir. Zamansal islemlemenin bu 6zelligi yaklasik
0.2 sn’lik bir zaman sabiti ile algak frekans gecirgen filtreleme faaliyeti olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle isitsel islemleme bozukluklarinda bu foksiyonlarda

anormallikler karsimiza ¢ikmaktadir.

Temporal keskinlik ya da ¢ozlimleme, ¢ok daha hizli bir islemlemedir ve
zamansal siralama yargisinin yanisira 6ne (forward) ve geriye (backward) maskeleme,
bosluk tanima ve amplitiid modiilasyonunu tanimada rol oynar. Bu islemleme 2 ms
kadar kisa stirelerden 30 ms’ye kadar olan siire araliindaki zaman sabitinde yiiksek
frekans gecirgen filtre faaliyeti olarak modellenebilir (101). Neokortikal piramidal
hiicreler, intrakortikal sinaptik inputlarin yani sira thalamokortikal sinapslarin
arasindaki senkronizasyonun derecesine bagli olarak temporal entegratdr gorevi

gormektedir (102).
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Isitsel islemleme ile ilgili alanyazin bilgilerinin referans aldig1 en temel
kaynaklardan biri olan Amerikan Isitme Dil Konusma Derneginin (ASHA) 1993 ve
1996 yillarinda olusturdugu konsensus sonucundaki teknik raporlarda zamansal isitsel

islemleme dort ana baglik altinda degerlendirilmektedir (103);

» Zamansal Maskeleme
» Zamansal Coziinirliik
» Zamansal Birlestirme

» Zamansal Siralama

2.6.1. Zamansal Maskeleme

Maskeleme, bir ses uyaraninin tanilanma esiginin ayni anda (es zamanh
maskeleme, klinik maskeleme), uyarandan énce (Forward Temporal Masking, 1leri
Dogru Zamansal Maskeleme- FWM) ya da uyarandan sonra (Backward Temporal
Masking - Geriye Dogru Zamansal Maskeleme- BWM) gelen baska bir uyaran
tarafindan degistirilmesidir. Zamansal maskeleme sinyal ve maske uyaranin zamansal
stiregte Ortlismedigi maskeleme durumlarini agiklamaktadir. Zamansal maskeleme i¢in
bir diger tanim ise, isitsel bilginin islemlenmesinin kendisinden 6nce veya sonra gelen
uyaran tarafindan engellenmesidir (104). BWM’de maske giiriiltiisii baslamadan 6nce
prob sinyal sonlanmaktadir (Bkz.Sekil 2.2). Benzer sekilde FWM’de ise prob sinyal

baslamadan 6nce maske giiriiltlisii sonlanmaktadir (Bkz. Sekil 2.3) .

Geriye Dogru Zamansal Maskeleme (Backward Masking)

Sinyal @

Zaman

T
Sekil 2.2. Geriye Dogru Zamansal Maskeleme (Backward Masking).
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ileri Dogru Zamansal Maskeleme (Forward Masking)

/M—as—k:\ Sinyal
~—

Zaman

—

Sekil 2.3. Ileri Dogru Zamansal Maskeleme (Forward Masking)

Es zamanli maskeleme gorevi sirasinda hedef uyarani tanimak, iyi bir spektral
¢Oziiniirliige, yani bireyin maskeleme uyaraninin, uyaran frekansinin ortasinda hedef
frekansi algilama ve izole etme becerisine baglidir. Zamansal maskeleme (FWM ve
BWM) gorevleri ise, iyl bir zamansal ¢oziiniirliige, yani bireyin hedef uyaranlar ile
maskeleme uyaranlar1 arasindaki intervalleri algilamasi sonucu iki ayr1 uyaran olarak

tanimlamasi becerisine baglidir (105).

FWM ve BWM’nin noérofizyolojik mekanizmalar1 arasinda farklilik oldugu
goriisti alanyazinda kabul goérmektedir. BWM’de sinir sisteminin kortikal ve duysal
olmayan alanlarinin katilim1 daha belirgindir. Diger durumlarla karsilastirildiginda (es
zamanl1 ve ileri dogru maske) FWM testinde daha fazla birey ici ve bireyler arasi yanit
farkliliklar1  gozlemlenmekte, hafiza, dikkat ve wuygulama deneyiminden
etkilenilmektedir (106-108) (109). Wright ve dig. (110) yaptiklar1 calismada, 10
giinlik BWM egitiminden sonra kontrol grubuna gére egitim alan bireylerde 10 dB’lik
hedef uyaran esik tayininde azalma oldugunu belirtmislerdir. Konuyla ilgili
calismalarda; BWM’nin, FWM’ye gore hedef uyaran iizerinde daha fazla maskeleme
etkisi yaptig1 (111), hem maske hem de uyaranin ipsilateralden verildigi durumlarda,
kontralateral maskelemeye gore daha fazla maske etkisi olusturuldugu, hedef uyaran
ile maske giiriiltiistiniin frekans karakteristiginin birbirine yakin oldugu, arasindaki
siirenin kisaldigi durumlarda maske etkisinin arttig1 bildirilmistir. Buna ek olarak
BWM ve FWM kombinasyonlarinin ayni test paradigmasinda bulundugu durumlarda
ayr1 ayrt degerlendirildigi test paradigmalarina gore daha fazla maske etkisi

olusturdugu belirtilmistir (112).
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BWM testi, dil ve konusma bozuklugu ile ilgili bir¢cok ¢aligmanin da konusu
olmustur (113, 114). Normal kohort ile karsilastirildiginda, spesifik dil bozuklugu olan
cocuklarda BWM paradigmalarinda anlamli zayiflik bulunmustur (115). Ozellikle
uyaranlari takip eden maske giiriiltiisii varliginda hedef uyaranin esik tayininde artis
gozlenmistir. Benzer sonuglarin disleksik bireylerde de mevcut oldugu kanitlanmistir
(116). Bu sonuglar yalnizca disleksik ya da dil bozuklugu olan bireylerin zamansal
isitsel islemlemelerinde bir zayiflik oldugunun degil ayn1 zamanda BWM nin altinda

yatan sentral ve zamansal siireclerinde bir gostergesi olarak kabul edilmelidir.

Zamansal maskelemenin, maske ve uyaran benzerliginin ve maske ile uyaran
arasindaki intervalden etkilenmesinin yanisira maske siiresinin uzunlugu ve siddetinin
de hedef uyaram algilamay1 etkiledigi goriisii kabul gormektedir (117). Ozellikle
FWM’de uyaran siiresinin yaklasik 20 ms’ye kadar artmasi maske etkisini de
arttirmaktadir. Benzer sonuglar BWM’de rapor edilmemistir (118). FWM, 75 ve 200
ms uyaranlar arasi slirelerde olugsmaktayken, BWM nin etkili oldugu uyaranlar arasi
stireler 25 ms'den itibaren 6nemli diisiisler ile birlikte 0- 100 ms arasinda bulunmustur
(108, 109, 117). FWM’de maske uyaranindaki 10 dB’lik bir artis maske etkisinde
yalnizca 3 dB’lik bir artisa neden olmaktadir(118). Benzer sonuglar BWM’de rapor

edilmemistir.

2.6.2. Zamansal Coziiniirlik

Sentral isitsel sinir sisteminin, iki akustik uyaran zarfim1 fark edebilmesi i¢in
gerekli minimum siireyi tanima potansiyelidir. Sesteki hizl1 degisimlerin taninmasi ve
takip edilmesi konugmadaki kiiciik fonetik elemanlarin taninmasini saglayarak
konusma algisi i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir. Sensorindral igitme kayiplarinda,
frekans ¢oziiniirliigiin etkilenmesine ragmen zamansal ¢oziiniirliiglin dramatik olarak
etkilenmedigi (119, 120) bununla beraber isitsel islemleme spektrum bozuklugunda
ise frekans coziimlemesinde etkilenmenin olmadig1 fakat zamansal ¢oziiniirliikte

dramatik zayiflik oldugu bulunmustur (121, 122).

Zamansal ¢oziinirliigii degerlendirmek i¢in kullanilan en basit psikoakustik
yontem Bosluk Tanima (Gap Detection) ve Giiriiltiide Bosluk Tanima (Gaps in Noise)

testleri olarak bilinen uyaranlar arasindaki bosluklarin taninmasidir (123). Bununla
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beraber zamansal c¢oziiniirliigli degerlendirmek amaciyla Temporal Modulation

Transfer Function testi de kullanilmaktadir (124).

Bosluk Tanima Esigi Testi, zamansal ¢oziiniirliigi degerlendiren en genel
yontemdir. Bu test iki uyaran arasindaki en kiiciik boslugun taninmasi temeline
dayanmaktadir (Sinilizoid, genisbant giiriiltii ya da dar bant giiriiltii kullanilabilir) . Bu
testte dar bant giiriiltii sinyali bir ilk segmente ayrilarak sessiz bir bogluk ve ardindan
son boliim gelir. Baslangi¢ ve bitis darbant giiriiltii segmentleri marker (isaretleyiciler)
olarak adlandirilirlar ve aralarindaki sessiz boslugun uzunlugu, dinleyicinin
algilayabilecegi en diisiik siireye kadar belirlenir. Bu esigin altindaki sesler dinleyici

tarafindan yalnizca giiriiltii seklinde duyulut (Bkz. Sekil 2.4.).

Marker Marker

DEGISKEN SURELI
GURULTU PATLAMASI POSLUK GURULTU PATLAMASI

DEGISKEN SURELI
GURULTU PATLAMASI BOSLUK GURULTU PATLAMASI

Sekil 2.4. Bosluk Tanima Esigi (Gap Detection Threshold-GDT) Test Paradigmasi.

Alternatif olarak GDT paradigmasinda, sessizlik boslugu igeren bir sinyal
patlamasinda iki ya da daha fazla sinyal ¢ifti kullanilabilir. Onceki paradigmada
dinleyicinin gorevi bir ses mi iki ses mi duydugunu belirtmek iken, alternatif
paradigmada hangi uyaran ¢iftinin bosluk igerdigini bulmaktir. Musiek tarafindan
2005 yilinda 6nerilen bir diger paradigmada ise her segmentte, bosluk siiresi degisken
olan ve 0- 3 adet bosluk igeren bir genisbant giiriiltii segmentleri serisinin
kullanilmasidir. Her bir giiriiltii segmentinde bosluklarin siiresi ve lokasyonu

randomize olarak dizayn edilmistir ( Bkz. Sekil 2.5.)(125).
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Marker Marker

DEGiSKEN
BOSLUK

DEGISKEN
BOSLUK

GURULTU GURULTU GURULTO PATLAMASI
PATLAMASI PATLAMASI

Sekil 2.5. Giiriiltiide Bosluk Tanima (Gaps in Noise) Paradigmast.

Bosluk tanima testlerinde bosluk Oncesi baslangi¢ ve bosluk sonrasi bitig
isaretleyicilerinin ayni oldugu durumda (6rn. 1 kHz saf ses uyaran) testin kanal ici
(within channel) GDT test paradigmasi oldugu kabul edilir. Bosluk tanima becerisinin
sentral islemlemenin bir sonucu olmasi agisindan kanal i¢i sinyallerin islemlenmesinde
ayni algisal kanallarin kullanildig belirtilmistir (126). Baslangic marker’inin baska
bitis marker’inin baska bir frekans oldugu durumlarda ise (baslangi¢ frekansina gore
yarim oktavdan daha fazla) across channel (capraz kanal) paradigmasindan soz
edilebilir. Buna baslangi¢ markermin 1 kHz darbant giiriiltii bitis markerinin 2 kHz
darbant giiriiltii olmasi durumu 6rnek verilebilir. Genel olarak kanal i¢i paradigmasi
capraz kanal paradigmasina (14- 50 ms.) gore daha kiiciik bosluk tanima esiklerine yol

acmaktadir (2- 24 ms.) (127, 128).

Isitsel sistemin her iki kulaktan gelen uyaran ipuglarmi islemleme sirasindaki
mikrosaniyelik zamansal degisimler, konugsmadaki onlarca milisaniyelik gecisleri,
seslerin yiizlerce milisaniye i¢indeki suprasegmental 6zelliklerini ve mikrosaniyelik
zamansal degisimlerini olduk¢a hassas bir sekilde islemleyebilmektedir. Normal
bireylerdeki ayirt edilebilir en kisa zamansal siirenin 2-3 ms oldugu bildirilmistir
(129). Konuyla ilgili bir baska calismada ise siniisoidlerin kullanildigi test
metedolojisinde 500 ile 2000 Hz frakans ranjinda bosluk tanima esikleri 3.3 — 4.2 ms
olarak bulunmustur (130). 18-25 yas aras1 (ort. Yas:21) Geng Yetiskinler (GY) ve 60-
74 yas aras1 (Ort. Yas: 65.5) Yash Yetiskinlere iliskin (YY) GDT normatif sonuglari

tablo 2.4’te verilmistir.
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Tablo 2.4. Random Gap Detection testi normatif degerleri (131).

Grup Ort. Ortanca Standart

Sapma

RGDT
A00 Hz GY 8.6G9 10.00 3.88
YY 17.50 20.00 6,35
1000 Hz GY 7.94 10.00 3.38
Yy 15.00 17.50 937
2000 Hez GY 7.94 10.00 2.84
YY 21.50 22.50 8.51
4000 Hz GY 6G.25 5300 2.24
Yy 18.50 20000 3.37
Birlesik GY 773 .50 2.27
et vy 18.88 18.13 4.98
GDT GY 6.75 7.50 3.53
Klik YY 16.50 15.00 6.26

*GY: Geng Yetigkin, YY: Yash Yetigkin

Zamansal c¢ozlintrligliin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan bir bagka
yontem ise Temporal Modiilasyon Transfer Fonksiyonudur (TMTF). Modiile
frekansta amplitiid modiilasyon derinliginin 6lgiilmesi prensibine dayanmaktadir.
Ozellikle sabit bir spektrum diizeyinde genisbant giiriiltii, siniizoidal olarak amplitiid
modiilasyonunu olusturur (Bkz. sekil 2.6.). Tipik olarak 2’1i alternatif zorunlu se¢im
paradigmasi  (alternatif forced choice paradigm) kullanilarak degerlendirilir.
Dinleyicinin gorevi kendisine sunulan iki intervalden; birincisi modiile olmayan
genigbant giiriiltiisii (referans), ikincisi ise modiile frekans giiriiltiisii (test uyarani)

olacak sekilde hangisinin modiile oldugunu bulmasi temeline dayanmaktadir. Sinyalin
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modiilasyon derinligi her sunumda degismektedir. Bu sekilde dinleyicinin esik
modiilasyon derinligi oraninin belirlenmesi saglanir. Daha hizli sintizoidal amplitiid
modiilasyon orani daha yakin zamanda modiilasyon olusumuna neden olarak zamansal

¢coziinlirliigli degerlendirmektedir (124).

TMTF sonuglar1 modiilasyon derinliginin yiizdesi olarak ya da decibel olarak
verilmektedir. 0 dB %100 modiilasyona esittir. Modiilasyon yiizdesi azaldik¢a (daha
kii¢iik modiilasyon derinliginde) dB diizeyi daha negatife diismektedir. Ornegin %50
modiilasyon -6 dB, %25 modiilasyon -12 dB' ye esittir (124). Insan isitme sisteminin
hassasiyeti modiilasyon frekansinin 2 ile 50 Hz ranjinda oldugu durumlarda en

yiiksektir. 100 Hz ve iistii frekanslarda keskin bir sekilde diigsmektedir (132).

Modiile Sinyaller

Genis Modiilasyon Derinligi

Yiiksek Modiilasyon (0 dB=% 100 Modiilasyon
Frekansi
(3000 Hz)

Alcak Modiilasyon m Kiiglik Modiilasyon Derinligi
Frekansi (-6 dB= % 50 Modiilasyon)
(500 Hz)

Zaman

Sekil 2.6. Temporal Modiilasyon Transfer Fonksiyonu uyaranlar1. Seklin sag
tarafinda yiiksek ve algak frekans modiilasyonlari, sol tarafinda genis ve

kiigiik modiilasyon derinligi gosterilmektedir (124).

De filippo ve Black Snell (133), isitme kayipli ve normal isiten bireylerde
bosluk tanima test sonuglarini karsilagtirmistir. 250, 500 ve 1000 Hz merkezli 50 Hz
genis bant giiriiltiiler uyaran olarak kullanilmistir. Her bir denemede iki 400 ms’lik
giriilti  6rneklemleri eslestirilmis, baslangic ve bitis olarak sekillendirilmis
filtrelenmis ve sessiz ortamda zamansal bir bosluk ile ve bosluk olmadan sunulmustur.
10 ve 25 yagslart arasinda 10 katilimcidan 5°i normal isitme 5 ise orta derecede

konjenital sensorindral isitme kaybima sahiptir. Isitme esigine yakin (5 dB HS)
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uyaranlarda gruplar arasinda performans agisindan bir farklilik gézlemlenmezken, 15
ve 25 dB HS’de normal isitmeye sahip grubun isitme kayipli gruba goére daha iyi
performans gosterdigi bulunmustur (Bkz Sekil 2.7.).

200 T T T T ¥V T T T T T 17T T T T T T "1

Normal isitme isitme Kayiplh
A DO

NN DN

\\ e

20
® 250 Hz \\
10 0O 500 Hz

A 1000 Hz

BOSLUK TANIMA ESiGi (ms)

‘A=

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
UYARAN SiDDETI (dB SPL)
Sekil 2.7. Isitme kayipli ve normal isiten bireylerin 5, 15 ve 25 dB HS’de ortalama
bosluk tanima esikleri (Normal isiten bireylere 78 dB SPL’de ek olarak
test yapilmistir) (133).

2.6.3. Zamansal Birlestirme

Uyaran siiresi, seslere kars1 isitme hassasiyetini etkileyen bir sinyal
parametresidir. 200 ile 300 ms arasindaki sesler en diisiik kesin esiklerin olugsmasina
neden olur. Uyaranin stiresinin 30 ms’den 300 ms’ye kadar artmasi esiklerde 10 dB'lik
bir azalmaya neden olacaktir. 200-300 ms’den daha biiylik tonal uyaranlar esikler
tizerinde daha fazla azalmaya neden olmaz (Bkz. Sekil 2.8.) (134, 135). Bu siire

etkisine zamansal birlestirme ya da zamansal sumasyon denilmektedir.

Daha genel bir tanim ile zamansal birlestirme; belirlenmig bir zaman araliinda
isitsel bilgilerin toplanmasi ve birlestirilmesi becerisidir (136). Zamansal birlestirme
ek bir ses enerjisi varliginda noronal aktivitenin birlestirilmesi ya da toplanmasina
neden olur (137). Bir sinyalin algilanabilmesi i¢in kritik miktarda enerjiye ihtiyac
vardir (Sekil 2.9.”da gosterilen enerji tarali alan icerisindeki gli¢ x zaman’dir.). Sinyal
kritik enerji diizeyine ulastiginda duyulmaya baglar. Enerjiyi islemlemek amaciyla
giicii liretme siireci 300 ms’de tamamlanmaktadir (birlestirme siireci) (sekil 2.9. b).

Eger bu slire 300 ms’nin altina diiserse, sinyalin giicli (isitsel uyaranin siddeti)
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arttirllmalidir (sekil 2.9.a). 300 ms’den uzun siirelerde giiciin birimleri olarak ifade

edilen esik sabit kalmaktadir.

Zamansal Birlestirme

10
5 10 dB
*=—10ms
0
20 200 2000

Sure (ms)

Sekil 2.8 Zamansal Birlestirme Becerisi zaman-siddet fonksiyonu (135, 137).

Sdre
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.
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V =R Sure (300 ms)
Sl|3Es - E
| 5%% | 3

co @ |3
b~ =9 = | | Zamansal Birlestime
= ;5* icin Gerekli Eneriji
Qv O

(b) Y

Sekil 2.9. Zamansal Birlestirme amaciyla gerekli uyaran siddeti ve siire arasindaki

iliski (137).

Konugma algisinda onceki isitsel bilgiyi ¢coziimlemeye calisirken, konusmaya
ait yeni bilgi yapilarinin isitsel sistem tarafindan toplanmas1 gereklidir. Bu siiregte kisa

stireli hafizada saklanan bilgiler ile sonradan gelen akustik bilgilerin birlestirilmesi
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gerekmektedir. Isitme sisteminin {ist iiste gelen bu isitsel bilgileri depolama ya da
belirli bir siire boyunca toplanan bilgileri birlestirme yeteneginde zamansal birlestirme
becerisi 6nemli bir yer tutmaktadir. Herhangi bir sebeple dejeneratif degisikliklerin
oldugu durumlarda konugsmanin igerigine yonelik bilgilerin anlasilmasi da
bozulmaktadir. Zamansal birlestirme becerisinin siklikla ¢alisildig1 en temel konular;
koklear isitme kayiplari, isitsel islemleme bozukluklar1 ve temporal lob lezyonlaridir

(135).

2.6.4. Zamansal Siralama

Zamasal siralama, Musiek ve Pinheiro (138) tarafindan “iki ya da daha fazla
akustik uyaranin zaman igerisindeki olus siralarina gore islemlenmesi” seklinde
tanimlanmistir. Konusma algisindaki dneminden dolay1 ¢ok sik arastirilan bir konu
olmustur. Zamansal siralama becerisinin dogrulukla islemlenebilmesi amaciyla hem
sag hem de sol hemisferlerin anatomik ve fizyolojik olarak birlikte ve saglikl1 olarak
caligsmasi gereklidir. Olduk¢a karmasik bir islemleme siireci olan zamansal siralama
becerisinde uyaranlarin siralanmasi temel komponenti olusturmaktadir. Hayvan
deneyleri ile yapilan ¢alismalarda, bilateral temporal insular lezyonlu kedilerde; isitsel,
viziiel, vibrotaktil ve spatiotemporal siralamanin bozuldugu gézlemlenmistir (139). Bu
sonugclar, bilateral isitsel korteksin ¢ikarildigi durumlarda isitsel zamansal siralama

yeteneklerinin bozuldugunu gostermektedir.

Monaural olarak sunulan bu testler hemisferik lezyonu olan bireylerde binaural
defisitler gostermektedir. “Bilateral Fenomenin” daha iyi anlasilabilmesi icin
zamansal siralama ve sentral islemleme ile ilgili yapilan en 6nemli ¢aligmalardan birisi
de Musiek ve dig.’nin (140) korpus kollozumun cerrahi olarak ¢ikarildig1 hastalarda
yapmis olduklar1 degerlendirmelerdir. Bu ¢alismalardaki hipotezler; pattern
islemlemesi ve sozel olarak ifadesi icin her iki hemisferin de rolii oldugu, her iki
hemisferde bilgi degisimi olmasi nedeniyle korpus kollozumun da siiregte yer
aldigiydi. Korpus kollosumu ¢ikarilan hastalarda frekans ve siire siralama
becerilerinde anlamli diizeyde bozulmalarin oldugu bulunmustur. Koklear isitme
kayipli bireylerde ise siire siralama becerisinde zayiflamanin gézlemlenmedigi bu

sonucun nedeni olarak, kokleada gerceklesen frekans ¢dziliniirliigiiniin siire siralama
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becerisinde rolii olmadigindan kaynaklandigr belirtilmistir (141). Sol hemisfer
konusma, dil ve zamansal siralama i¢in baskinken, sag hemisfer akustik kontiir ve
pattern algisini tanimaktadir (142). Sol hemisferik lezyonu olan hastalarda siralama
algisinin saglanmasi amaciyla daha fazla baslangi¢ siiresine ihtiyag duyuldugu

belirtilmistir (143).

Akict konusmadaki dinamik akustik degisimler, anlamin ¢ikarilmasinda
kolaylastirict bir islev oynadigindan, zamansal siralamanin konugma tanima igin ¢ok
onemli oldugu diisiiniilmektedir (144). Isitsel bilginin dogru siralanabilme becerisi
katilime1 ve uyaran farkliliklarindan etkilenebilmektedir. Bu farkliliklar; uyaran tipi,
sliresi, sayisi, katilimcinin teste alismasini da icermektedir. Zamansal siralama
becerilerinin degerlendirilmesi amaciyla tartismasiz en siklikla kullanilan testler; Siire

Patern (Duration Pattern) ve Frekans Patern (Frequency Pattern) testleridir (145).

2.6.4.1. Frekans Patern Testi (FPT)

ik olarak Pinheiro ve Ptacek (146) tarafindan 1971 yilinda tamimlanmistir.
Katilimcilardan olus siralarina gore iki farkli frekanstaki sesleri siralamasi istenir.
Testin uygulama kolayligi, duyarlilik ve 6zgiilliigii nedeniyle klinik pratikte yayginligi
artmaktadir (147). Sentral Isitsel Sinir Sistemindeki Serebral lezyonlara karsi
duyarliligr %86, ozgilligi ise %92’dir(146, 148). Fakat Beyinsapt lezyonlarinda
duyarliligt azalmaktadir. FPT testi 8 yas ve {stii ¢ocuk katilimcilarin
degerlendirilmesinde olduk¢a uygun bir test bataryasidir (146). Cocuklar icin
kullanilabilecek test siiriimiiniin yanisira yetigkinler i¢in de kullanilabilecek test
sirimii mevcuttur. Uyaranlar tigerli tone burst uyaranlardan olusmaktadir. Bu
uyaranlar, iki farkl1 frekansi icermektedir. Yiiksek frekans (Ince Ses-I) uyaran; 1122
Hz, Algak frekans frekans uyaran (Kalin Ses-K) ise 880 Hz’dir. Ugerli olarak sunulan
uyaranlardan en az bir tanesi digerlerinden farkli frekansi icermektedir. Frekans
degerlerinin belirlenmesinde; esit giirliik konturlarina (phon egrilerine) sahip olmasi
gerekliligi goz oniline alinmistir. Aksi taktirde katilimcilar pitch farkliliklarina ek
olarak giirliik farkliliklarindan kaynaklanan ipuglari ile cevap verebilir. Bu sekilde test
bataryasinda olusabilecek bias engellenmektedir. iki farkl1 frekansin iigerli sunumu 6

farkli uyaran olusturmaktadir; “IIK KKI IKI KIK KiI Kii” (Bkz. Sekil 2.10.).
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Frekans Patern Testi

K: Algak Frekans (880 Hz) “_-_-
i: Yitksek Frekans (1122 Hz) -

Zaman

Sekil 2.10. Alt1 farklt FPT uyaranlari. “y” kordinat1 frekans, “x” kordinat1 zamani
gostermektedir.

Test, tek kulaktan ya da her iki kulaktan uyaranlar sunularak uygulanabilir.
Katilimeilardan duydugu uyarani; sozel olarak, bilgisayar ekranindan ya da klavye
tuslarindan secerek, sentral lezyonu olan hastalarda ise mirildanarak ifade etmesi
istenir. Emanuel, D.C.’nin (147) isitsel islemleme testlerinin alandaki uzmanlar
tarafindan kullanimin1 degerlendirmek amaciyla yaptigi ankette, diger isitsel
islemleme testleri (siire patern, dichotic dinleme, monaural low-redundancy speech,
bosluk tanima testi vb.) igerisinden FPT testinin en ¢ok tercih edilen (% 60) test

bataryasi oldugu belirlenmistir.

Frekanslarin siiresi 150 ms, interstimulus interval ise 200 ms’dir. Testin her
denegin 1 kHz’deki saf ses isitme esiginin 50 dB iistiinde yapilmasi Onerilir, test
siddetinin sonuglar iizerinde ciddi bir etkisi olmadigi bilindiginden 20 dB HS’de
uygulanmast sonuglarda bir degisiklik yaratmayacaktir (146). 7-12 yas arasi
cocuklarda, 18-25 yas aras1 (ort. Yas:21) Geng Yetiskinlerde (GY), 60-74 yas arasi
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(Ort. Yas: 65.5) Yash Yetiskinlerdeki (YY) FPT normatif degerler tablo 2.5. ve 2.6.’da

verilmistir.

Tablo 2.5. Cocuklarda yasa goére FPT normatif degerler (149).

Yas (yil) Normatif Degerler
7 % 35
8 % 42
9 %63
10 % 78
11 % 78
12 % 80

Tablo 2.6. Geng Yetiskin ve Yasl Yetiskinlerde FPT normatif degerler (131).

Standart
Grup Ort. Ortanca Sapma

FPT
- I'lﬁ 2 '-r‘:' :a .
YY 55.98 51.65 10.37
Sol Kulak gy 88.30  86.60 6.88

YY 53.30 48.30 21.38
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2.6.4.2. Siire Patern Testi (Duration Pattern —SPT)

Frekans Patern testine benzer sekilde uygulanan siire patern testi FPT den
sonra 1990 yilinda yilinda gelistirilmistir (150). FPT testine gore sentral lezyonlarda
daha hassas sonuclar vermektedir. Koklear isitme kayiplarinda ise daha direngli
sonuglar vermektedir. Bellis ve dig.’ne (151) gore FPT den daha zor bir testtir. Bu
nedenle tiim yaslarda normatif sonuglari daha diisiiktiir. Elde edilen sonuglar temporal
paternin sifrelenmesinde her iki hemisferin katkisi oldugunu gostermektedir [141].
Tek hemisferin etkilendigi durumlarda bile bilateral bozukluklar gézlemlenmektedir.

Bu nedenle kesin lateralite bilgisi elde etmek zordur (146).

Siire Patern testinde, FPT testine benzer olarak uyaranlar ticerli saf sesler olarak
sunulur. Saf seslerin frekans1 1 kHz dir. Iki farkli siireye sahiptir. Kisa (K) uyaran 250
ms, Uzun (U) uyaran ise 500 ms’lik siireye sahiptir. Higbir tigerli uyaran paterni tek
bir siireye sahip uyaranlar1 igerecek sekilde dinleyiciye sunulmamaktadir. Saf
seslerden biri diger uyaranlara gore farkli olmalidir. Bu nedenle, “UUK KKU UKU
KUK UKK KUU” olacak sekilde 6 farkli tigerli uyaran kombinasyonu mevcuttur (Bkz.
Sekil 2.11.)

Sire Patern Testi

Uzun: L (500 ms)

ot

Kisa: & (250 ms)

Zaman

Sekil 2.11. Alt1 farkli SPT uyaranlar1. “y” kordinat1 frekans, “x” kordinat1 zamani

gostermektedir.
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Testlerin sunumunda 30 ya da 50 patern uyaran sunulmasi dnerilmektedir.
Katilimcilar FPT testinde oldugu gibi sonuglar1 sdzel, bilgisayar ekrani ya da klavye
tuslarini1 kullanarak, sentral lezyonu olan hastalarda ise mirildanarak ifade edebilirler.
7-12 yas arasi ¢ocuklarda, 18-25 yas arasi1 (ort. Yas:21) Geng Yetigkinlerde (GY), 60-
74 yas aras1 (Ort. Yas: 65.5) Yash Yetigkinlere (YY) ait SPT normatif degerler tablo

2.7. ve 2.8.’de verilmistir.

Tablo 2.7. Cocuklarda yasa gore SPT normatif degerler [122].

Yas (vil) Normatif Degerler
7 % 25
8 % 35
9 9% 54
10 9% 70
11 % 71
12 % 73

Tablo 2.8. Geng Yetigkin ve Yash Yetigskinlerde SPT normatif degerler [104].

Grup Ort. Ortanca Standart
Sapma
SPT
Sag Kulak GY 00.91  90.90 7.59
YY 6.3.14 6:5.10 7.34
Sol Kulak GY 87.30 89.40 11.36
YY 6573 60.59 18.91

*GY: Geng Yetiskin, YY: Yash Yetigkin
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2.7. Konusma Algis1 ve Zamansal Isitsel islemleme

Isitme duyumuzun birgok gorevi olmakla beraber iletisim becerilerimizdeki
fonksiyonu giinliik yasantimizda en 6n plana ¢ikanidir (152). Konusma algisi ve
konusma iiretimi dogal olarak birbiriyle iligkilidir. Algilayabildiklerimizi
konusabilmeli ve konugsma mekanizmalarimizin {irettigi sesleri algilama yetenegine
sahip olmaliy1z. Konusma algis1 akustik, leksikal, ve ciimle diizeyinde analiz olmak

lizere bir¢ok hiyerarsik asamayi icerir (153).

Isitsel sistemin rolii; frekans analizatorii ve smirli diizeyde hassas olmakla
beraber akustik dalga formunun yiiksek seviyelerde islemlenebilmesi amaciyla
spektro-temporal 6zelliklerin de temsilini saglamaktir. Fourier teorisine gore, herhangi
bir dalga bi¢imi, akustik dalga seklini matematiksel olarak tanimlayan bir dizi
siniizoidal bilesene ayrilabilir. Bu analitik teknikle, tim konusma seslerini frekans ve
zaman boyunca bir enerji dagilimi agisindan agiklamak miimkiindiir. Bu nedenle, tipik
bir sesli harfin Fourier spektrumu, frekanslari ortak bir (temel) frekansin (f0) integral
katlar1 olan ve amplitiidleri iligkili vokal trakt konfigiirasyonunun rezonans modeline
gore degisen bir dizi siniizoidal bilesenlerden olusur (154). Bu geleneksel ¢ercevede
konusulan her kelime, her biri kendine 6zgii spektral imzas1 olan basit sesler (veya
fonetik boliimler) olarak bilinen kurucu seslere ayristirilir (154). Frikatif (stirtiinmeli),
Afrikatif (durak stirtiinmeli), stop consonant (patlamali {linsiizler) gibi nonvocalic
seslerin spektrumu iinlii seslerden periferik isitsel yapilarda kodlanmasi agisindan
farklilik gostermektedir. Bu farkliliklara ek olarak nomnvocalic segmentlerin enerji
pikleri amplitiid olarak {inlii seslerden daha diisiik formant paternlerine sahiptir. Bu
linsiiz segmentlerin amplitiidii 30 - 50 dB SPL’dir ve tipik olarak bitisik vokal
(adjacent vocalic) segmentlerden 40 dB'e kadar daha azdir (154). Spektral degisim
orani ise genellikle linsiizler i¢in daha biiyliktiir ve genellikle vokal segmentlere gore

kisa siirelidirler (155).

Bununla birlikte kulagin yalnizca frekans analizorii olarak goriilmesi isitsel
sistemin konusmay1 isleme becerisini tanimlamada yetersizdir. Bircok kosulda,
frekans secici 6zellikleri konugma sinyaline iliskin 6nemli bilgileri iletme kabiliyeti
ile iligkilidir, daha ziyade konusma akisinin bilgi yiiklii unsurlarini izole etmek icin

biitiinlestirici mekanizmalarin c¢alismasina dayanir ve temel mesajin ¢ikarilmasina
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iligkin siirekli bir olay akis1 saglar. Bu nedenle “kokteyl parti” etkisi sistemin yalnizca
konusma sinyallerinin analizatorii olmasindan ¢ok daha 6te calisan bir spekturumu

¢cOziimleme becerisini de igerdigini gostermektedir (156).

Konusmanin isitsel sistemde nasil islemlendigini anlamak i¢in “zaman”
kavrami da onemlidir. Zaman igerisinde degiskenlik gosteren yalnizca spektrumlar
degil ayn1 zamanda enerjidir. Baz1 sesler (tipik olarak {inliiler) digerlerinden daha
yogundur (genellikle iinsiizlerden). Ayrica, bir segmentin genliginin kisa bir siire
boyunca bile sabit kalmasi alisilmadik bir durumdur ve modiilasyonlar gosterir. Bu tiir
siireyle degisen enerji modiilasyonu, muhtemelen spektral degiskenler kadar
konusmanin islemlenmesinde 6nemlidir (157). Amplitiid ve spektrum modiilasyonu
milisaniyenin yiizler hatta binlerce birlik siireyi igeren temel frekansinin bir
varyasyonudur (154). Konusma sinyalinin fundamental frekans ile korele olan dalga
formunun glotal periodisesi gibi akustik sinyalin spesifik ozellikleriyle noral
desarjlarin senkronize oldugu yoniinde giderek artan kanitlar alanyazinda yer
almaktadir (57, 158). Isitsel yolakta konusma islemlenmesinin zamansal diizlemde

gosterimi sekil 2.12 “de verilmistir.
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Sekil 2.12. Isitsel sistemde konusma islemlenmesinin zamansal bir perspektifi [149].

Isitsel ve linguistik analizlerin her bir bileseni ile iliskili zaman 6l¢egi, kabul

edilen anatomik islemle birlikte gosterilmistir. Periferik isitme ve beyin sapinin,

yalnizca spektral analiz, giiriiltii ve kaynak ayrimu ile ilgili prelinguistik analizde yer

aldip1 varsayilmaktadir. Isitsel yolun bu seviyesinde noral atesleme oranlar1 nispeten

yiiksektir (100—800m spike/s). Fonetik ve prozodik analizler, muhtemelen bu dil

seviyesinde degerlendirme ve yorumlama i¢in gerekli olan nispeten uzun zaman

araliklar1 g6z Oniine alindiginda, kortikal isitsel islemenin triiniidiir. Leksikal

(sozciiksel) islemleme, isitsel korteks seviyesinin {izerinde gerceklesir ve hem hafiza
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hem de 6grenmeyi igerir. Yiiksek diizeyli analizler, sentaks ve semantik ile ilgilidir ve
beynin bir¢ok farkli bolgesinin iirlintidiir. Tamamlanmasi icin yiizlerce hatta binlerce

milisaniye gerektirir.

Temel frekans ipuglar1 genellikle intonasyon ve vurgu gibi prozodik
ozelliklerle de iliskilidir (159). Baslangiclar (onsets) ve bosluklar (offsets)
konusmadaki fonemlerin belirlenmesine neden olmaktadir.  Optimal dinleme
kosullarinda, basit ciimlelerdeki kelimelerin ve fonemlerin ayirt edilmesinde
formantlarin frekans bilgisi konusmanin zamansal igerigine gore oldukea diigiik oneme
sahiptir (100). Sesteki zamansal igerikler; ses dalgalarini tagiyan frekans ve zarflar,
baslangi¢lar, duraklamalar ve sesteki bosluklari iceren tastyici dalga formunun

amplitiid ve frekans modiilasyonlarindan olugmaktadir.

Konusmanin zamansal isitsel islemlemesinde iki temel ozellik dikkate
alinmaktadir; zamansal birlestirme ve zamansal keskinlik (101). Zamansal birlestirme,
zaman ve siddet baglantis1 ile aciklanmaktadir. Zamansal birlestirmenin bir sonucu
olarak uzun durasyonlar daha erken ve daha diisiik esiklerde taninmaktadir. Zamansal
islemlemenin bu o6zelligi yaklagik 0.2 sn’lik bir zaman sabitiyle alcak gecirgen
filtreleme etkisi olarak agiklanabilir. Zamansal islemleme bozuklugunda bu siire¢lerde
anormallikler gbzlemlenmektedir. Zamansal keskinlik ise daha hizli bir siire¢ olarak,
bosluk tanima, amplitiid modiilasyonu, geriye dogru ve dne dogru maskeleme ile
birlikte zamansal siralama kararini (temporal order judgement) igermektedir. Bu
Ozellikler nedeniyle konugsma algisi, konusmadaki distorsiyonlara ve arka plan

giiriiltiilerine kars1 direnglidir.

Zamansal isitsel islemleme, konusma sirasinda sunulan kisa fonetik unsurlarin
tanimlanmasiyla iliskili olarak rol oynar (160). Tallal, P. ve dig. (160) dil ve fonolojik
bozukluklarin, primer olarak kognitif ve linguistik sorunlardan 6te hizli degisen duysal
girdilerin islemlenmesinden kaynaklanan bozukluklar oldugunu ve zamansal
islemlemedeki zayifliklarin, fonolojik sistem gelisimini bozdugunu bildirmistir.
Frekans ve stire gibi temel akustik parametrelerin islemlenebilme becerisi ile konugma
anlasilirlig1 6ngoriilebilir (161). Frekans degisiminin algis1 artikiilasyon yerinin ayirt
edilmesiyle  sonuclanmaktadir.  Siiredeki  de8isimin aywrt edilmesi ise;

duraklamalardaki ses kontrastlarinin algisi, siirtiinmeli seslerde sessiz patlamalarin
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zamanlamasit ve Unlii uzunlugundaki farkliligin ayirt edilmesinin temelinde

yatmaktadir.

Zamansal birlestirme becerisinin konugma algisindaki 6nemi /ba/ ve /pa/
fonemleri analiz edilerek daha iyi anlasilabilir. Her iki ses de bilabialdir ve Voice Onset
Time (VOT) siireleri de yaklasik 20 ms’dir. Beyinde iki farkli ses olarak islemlenmesi,
bosluk interval siirelerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir (65 ile 125 ms.’lik

farkliliklar).

2.8. Emosyonel Prozodi

Prozodi, genel tanimiyla konusmanin ritim ve tonlama ile ilgili 6zelliklerini
tanimlayan, sesteki pitch, siire, bosluk ve amplitiid degisimini kapsayan dilin iist diizey
(pargalar iistii) bir 6zelligidir (162). Dil bilimciler tarafindan iizerinde yaygin bir
sekilde arastirmalar yapilmakla birlikte dilin melodisini en iyi sekilde yansitma ve
algilama becerisi olmasindan dolay1 farkli bilimlerin de (6rn. miizikoloji, psikoloji,
psikofizik, akustik, fonetik) aragtirma alani igerisine girmektedir. Pargalar ve
pargalariistii birimler; ses sinyallerini inceleyen akustik fonetigin, anlam ayirict
Ozellige sahip olmalar1 bakimindan da fonolojinin inceleme alanina girmektedir.
Fonoloji; “segmental” ve “suprasegmental” fonoloji olmak iizere ikiye ayirilir.
Segmental fonoloji, dildeki anlam ayirici sesleri, pargalar1 (segment) tespit edip
karsilastirirken  suprasegmental fonoloji; wvurgu, ton, ezgi gibi parcalariistii
(suprasegmental) birimleri tespit eder ve karsilastirir (163). Prozodinin iiretimi ve

algisinda beynin bolgeleri farkli diizeyde rol oynamaktadir.
2.8.1. Prozodinin Beyindeki Organizasyonu

Konusma ve dilin sol hemisferdeki néral mekanizmalarla iligki halinde oldugu
iyi bilinen bir alanyazin bilgisidir. Fakat bu mekanizmanin altinda yatan temel
beklentilerden olan Prozodi ic¢in hemisferik lateralizasyon halen tartismalidir.
Glinlimiizde iki temel c¢ati hipotez olarak kabul edilen cue dependent ve task
dependent, konusma prozodisinin algisinda hemisferik asimetriyi agiklamak amaciyla

ileri siirtilmiiglerdir (164).
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Cue dependent gatis1 altindaki hipotezlerden biri, prozodinin biitiin akustik
ipuglarinin sag hemisferde islendigini ve corpus callosum yoluyla sol hemisferde
islenen bilgilerle entegre oldugunu ileri siirmektedir (165). Digerleri ise farkli akustik
ozelliklerin farkli hemisferlerde lokalize oldugunu belirtmektedir. Bunlar; temporale
gore spektral ipuclarin (166), yiiksek frekansa gore algak frekans ipuglarinin (167),
hizli degisen akustik ipuclarina gore yavas degisenlerin (168) farkli entegrasyonlarini
One siirmiislerdir. Bununla beraber Gandor J. ve dig.’nin (169) Cince ve Tai dilleri ile
Ingilizce konusan bireylere yaptiklari fMRI ¢alismalarinda, linguistik bilginin
kullanilmadigr prozodi yargilarinda yalnizca sag hemisferin aktif oldugunu
belirtmiglerdir. Temel frekans sag hemisferde, konusmanin durasyonu ise sol

hemisferde islemlenmektedir.

Prozodi algisindan sorumlu isitsel ipuglari; konugma sirasinda fundamental
frekans degisimleri  (pitch konturlarinin ortalama, ranj, sekil ve yonii), hece
durasyonu, ortalama siddet ve siddet degisimleridir (170). Hangi isitsel ipug¢larinin
baskin oldugu, prozodik kontrastin tiiriine baglidir. Coutinho ve Dibben (171),
konusmada duygu kararlar1 vermek i¢in 6nemli olan psikoakustik ipuglarini; ses
yuksekligi, tempo ve konugsma hizi, melodik ve tonlama konturlari, spektral merkez ve
keskinlik olarak ifade etmislerdir. Isitme kayiplarinda ise, zayif frekans
cozlimlenmesi, azalmis temporal fine structure becerisi dolayisiyla isitme kayiph
dinleyicilerin normal isiten dinleyicilere kiyasla temporal zarf ipuglarina daha fazla
ihtiya¢ duyduklarini belirtmistir (172). Zamansal islemleme, frekans gecis siirelerinin
algilanmas1 (6rn. “ba” x “wa”), sesli ve sessiz fonemler arasindaki bosluk siirelerinin
islemlenmesi (6rn. “sa” x “sta”) vb. beceriler ile fonem algisinda temel bir yere sahip
olmakla birlikte prozodi algisinda da benzer becerilerin gerekliligi dolayisiyla dnemli
bir yer tutmaktadir (173, 174). Bununla beraber prozodik ipuglar1 (6rn. Konusma
segmentlerinin siiresi ve arasindaki duraklar) semantik icerigin belirlenmesinde de

onemlidir (174).

Emosyonel prozodi, farklt duygu durumlar ile seslerin {iretilmesi ve/veya
algilanmasidir. Duygularin algilanmasinda ses uyaranlarinin yanisira yiiz ifadeleri de
aktif olarak kullanilarak altta yatan kognitif —algisal mekanizmalar ve beyin dongiileri

(brain circuits) arastirilmistir.
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Yiiz ifadeleri, vokal ifadelere gore olduke¢a siklikla calisilmistir bu nedenle
literatiirde yiiz ifadeleri ile ilgili birgok korpus (yapi) bulunmaktadir (175). Yiiz
ifadelerinde iki temel yaklasim bulunmaktadir; stil fotograflar1 ve dinamik video
klipler. Yiiz Etkilerinin Korpus Resimleri (The Pictures of Facial Affect corpus-
POFA, bir diger adiyla Ekman yiizleri), uluslararas1 kabul gormiis ve viziiel olarak
duygusal durum g¢alismalarinda en sik kullanilanlarindan birisidir (176). Dinamik
video klipler, yiiz ifadeleri sunumunda kullanilan bir diger yontemdir (177). Genel
olarak bu klipler sessizdir ve frontal agidan yiiz ifadelerini gosterir. Notral ifade ile
baslar ve yine nétral ifade ile bitmektedir. Bu tip korporalar, stil fotograflarina gore
daha az sayida bulunmaktadir. Bunun nedeni teknolojik (6rn. video editleri, farkl
kamera senkronizasyonlar1), metodolojik (6rn. ifadeyi verecek kisiye verilmesi
gereken bilgiler) ve teorik (6rn. Ifadenin dinamik yayini ve siiresi) karmasiklik olarak

belirtilmistir (175).

Vokal emosyonel ifadeler ise dinamik ve tipik olarak birden fazla
konusmacinin ayni anlami hedef duyguya gore farkli ses kalitesi ve prozodik
ozelliklerle ifade etmesidir. Emosyonel igerikli s6zel uyaranlar dilde anlam igeren
ciimleler, kelimeler veya anlamsiz sozciiklerden meydana gelen yalanci climlelerden
olusabilir. Emosyonel prozodinin linguistik anlamdan c¢ikarilmasini engellemek
amaciyla testlerde kullanilan anlamli climleler veya kelimeler nétr ifade icermektedir.
Yiiz ifadelerine gore standart ya da referans olarak kullanilabilecek vokal emosyonel
ifadelerin sayisi oldukg¢a smirhidir. Bu durumun kismen nedeni farkli dillerde, dile
0zgil soyleyis igeriklerinin olmasidir (178). Dildeki anlama 6zgii etkinin ortadan
kaldirilmasi, anlam igermeyen sdzciiklerden yalanci climleler olusturularak hedef
duygunun sunulmasiyla ortadan kaldirilabilir (178). Ek olarak herhangi bir dilbilimsel
ya da psoddolinguistik igerige sahip olmayan fakat konusma i¢cermeyen seslerden (6rn.
kahkahalar) ya da nonlinguistik tepkilerden (6rn. bikkinlik) olusan duygular ya da
duygusal kesitler kullanilabilir (179).

Duygularin ifade ve algisinda, vokal ve fasiyal ifadelerin yanisira, larenkste
titresim degiskenlikleri, kan basinci, kalp atim ritminin degisimi gibi fizyolojik, beden
dili ve elektrofizyolojik degiskenlerin de etkili oldugu gosterilmistir. Bireyin dinleme
eylemi sirasinda bu aktivite degisimlerinin tiimiinii degerlendirmesinin imkani

olmamasindan ses uyaranlarindaki vurgunun anlasilmasi 6n plana g¢ikmaktadir.
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Mehrabian A. (180), duygu algisinda; % 7 sozel ifadenin igerigi, % 38 ses ve % 55

oraninda yiiz ifadesinin etkili oldugunu belirtmistir. Duygu ile ilgili degiskenlerin akis

diagrami Sekil 2.13’de gosterilmistir (181).

Duygu
Algima

T —

Bedensel — Sozel ifade 7
ifade '

Titreme i

< Pargalar
Yaz ifadesi .

Pargalariistii

Birimler

Anlam P
. . i S0z Dizimi
istemsiz istemli Bilim t

p——— | —

Y Paralinguistik
xnm:_..ma_ — Aglama — — Gilimseme 7 — Kas Catma 7

Ses Konugma Ses
Kalitesi Uslubu Efektleri

Sekil 2.13. Duygu algisini etkileyen degiskenler.
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Emosyonel prozodi algisinin  degerlendirilmesinde hangi duygularin
kullanilacagi 6nemli bir tartisma konusudur. Literatiirde tanimlanmis 300 emosyonel
durum mevcuttur (182). Bu kadar fazla duyguyu smiflandirmak olduk¢a zordur. Bu
nedenle konuyla ilgili aragtirmacilar “palet teorisi” (palette teory) ile duygulari
aciklama egilimindedir. Bu teoriye gore duygular, bazi renklerin temel renklerle
karisimindan olusmasi gibi olusmaktadir(183). Kizginlik, nefret, korku, mutluluk,
tizgiinliik ve silirpriz temel duygulardir ve birbirlerinden oldukea farklidir. Bu duygular
arketip (atchetypal) olarak tanimlanmaktadir (184). Douglas-Cowie E. ve dig.(185) ise
temel ve en anlasilabilir duygulari; “korku”, “kizginlik”, “iiziinti” ve “mutluluk”

olarak belirtmislerdir (185). Sekil 2.14.”de farkli duygular gosterilmistir.

Ofkeli Kizginlik  Gurur

Sinirlendirme : \) Sevingli Mutluluk

Kiglimseme

i B Lo Eglenceli
igrenme 4

Uziinti
Sevecenlik

Umutsuzluk Hayranlk

Panik Korku

Sekil 2.14. Degerlendiriciler tarafindan kullanilan derecelendirme ara yiiziiniin

sematik bir temsili.

Yukaridaki sekilde her bir boliim duygu ifadesini temsil etmektedir. Ara yiiziin
merkezi ise alternatifleri gostermektedir. (Duygu yok- Notr ya da diger duygular).
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Cemberin biiyiikliigii duygunun yogunlugunu ifade etmektedir. Daha biiyiik ¢cember,

daha giiclii duygu anlamina gelmektedir.

Silva ve dig. (186) yaptiklar1 calismada bazi duygu korpuslarinin gorsel
sunumlarda, bazi duygularin ise vokal sunumlarda daha anlagilabilir olduklar
sonucuna varmigtir. Hem gorsel hem de vokal uyaranlarin ayni anda verildigi algisal
emosyonel prozodi ¢aligmalar: da literatiirde mevcuttur. Vokal ve fasiyal ifadeler igin
olusturulan veri tabanlarindan birisi de Belfast veri tabanidir. Bu verilerin temel
fonksiyonu noral aglar i¢in egitim olugturmasi olarak amaglanmistir. Bu veri tabaninda
sikilikla kullanilan duygu durumlar1 ve kullanim siklig1 Tablo 2.9.’da gosterilmistir
(185). Calismalarda kullanilan duygular ve genel metodolojileri ise Tablo 2.10.’da

sununlmustur.



Tablo 2.9. Belfast veri tabaninda kullanilan duygular ve kullanim sikliklar (ilk tercih
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olarak).
Durum Kullanim Genis Grup Numerik
Siklig Kodu

Neutral (Notral) 273 Giiglii duygu degil 7

Angry (Kizgin) 114 Giglii negatif 2

Sad (Uzgiin) 94 Giiclii negatif 1

Pleased (Keyifli) 44 Yonlendirilmemis 15
Pozitif

Happy (Mutlu) 37 Y 6nlendirilmemis 16
Pozitif

Amused (Eglenceli) 26 Yonlendirilmemis 17
Pozitif

Worried (Endiseli) 19 Giiclii negatif 4

Disappointed  (Hayal | 17 Giiglii duygu degil 6

kirikligr)

Excited (Heycanli) 17 Yonlendirilmis Pozitif | 12

Afraid (Korkmus) 13 Gliclii negatif 3

Confident (Emin) 13 Gligli duygu degil 8

Interested (Ilgili) 12 Giglii duygu degil 9

Affectionate (Sevecen) | 10 Yonlendirilmis Pozitif 14

Content (Memnun) 4 Giicli duygu degil 10

Loving (Sevgi dolu) 3 Yonlendirilmis Pozitif | 13

Bored (Sikilmais) 3 Belirlenmemis 5

Relaxed (Rahat) 3 Belirlenmemis 11
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Tablo 2.10. Calismalarda kullanilan duygular ve yontemleri.

Duygular Seslendiren Dil Materyalin Yayin
Kisi Sayis Bilimsel Yapisi Referansi
Kizgin, mutlu, 4 Danca 2 kelime, 9 ciimle ve (187)
notr, lizgin, iki paragraftan
stirpriz olusmaktadir.
Kizgin 2 Ingilizce 2 ifade ( 1 notral (188)
(heyecanli, ciimle, 4 digit

atesli), kizgin numara, 5 semantik

(sogukkanly), olarak nétral ifade)
bikkin, mutlu,
notr
Kizgin, bikkin, 1 Isvecce 1 Semantik olarak (189)

korku, siirpriz, notral cimle

iizgiin, ¢ekingen,

baskin

Kizgin, korku, 3 Almanca 8 semantik olara (190)

igrenme, notral climle

sucluluk, mutlu,
kibir, nese,

noétral, endise,

6fke, hiddet

Heves, igrenme, 8 Ispanyolca Paragraf (191)

ofke, korku,
iizgiin, siirpriz,

mutluluk,

Farkli emosyonlarin algisi, sosyal iletisim ve sosyokiiltiirel farkliliklar ile

sonu¢lanmaktadir (175). Ayni1 zamanda terapistler igin tanisal bir test bataryasi olabilir

(192).
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3. BIREYLER VE YONTEM

Bu doktora tez calismasi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi
Odyoloji Boliimii, uygulama laborotuvarinda ve Eriskin Hastanesi Odyoloji
Unitesinde gerceklestirilmistir. Calismaya katilan bireyler ¢alismanm kapsami ve
amaci hakkinda bilgilendirilmis ve yazili onam formlar1 alinmigtir. Caligma, Hacettepe
Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan

29.03.2017 tarihinde GO 17/132 kayit numarasiyla onaylanmistir (Bkz. Ek-1).

3.1. Bireyler

Calismaya Tek Tarafli Total Isitme Kayipli (TTIK) olan 30 birey, TTIK’li
katilimcilarla ayn1 yas ve cinsiyette normal isitmeye sahip 30 birey olacak sekilde 18
yas ve Ustii (isitsel maturasyonu ve isitsel reorganizasyonun tamamlanmis olmasi
amaciyla 18 yas tstii bireyler dahil edilmistir) toplam 60 katilimc1 dahil edilmistir.
TTIK It bireyler ¢alismanin, ¢alisma grubunu, normal isitmeye sahip bireyler ise

kontrol grubunu olusturmaktadir. Calismaya dahil edilme kriterleri asagida verilmistir.

Calisma grubuna dahil edilme kriterleri:

» 18-55 yas arasinda olmasi
Tek tarafli total Sensorinoral isitme kayipl

Diger kulakta normal isitme esikleri olmasi

YV V V¥V

Normal isitmeye sahip kulaginda %92 ve iistii konusmay1 tanimlama

puani olmasi
Her hangi bir nérolojik problemi olmamasi
En az 1 yil isitme kayb1 dykiisii olmasi

MoCA testinden 21 ve lizeri puan almis olmasi

YV V VYV V¥V

Sag el dominansi olmasi
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Kontrol Grubuna Dahil Edilme Kriterleri:

18-55 yas arasinda olmas1

Bilateral saf ses ortalamasinin normal isitme araliginda olmasi
Her iki kulakta %92 ve iistii konusmay1 tanimlama puani olmasi
Her hangi bir norolojik problemi olmamasi

MoCA testinden 21 ve lizeri puan almis olmasi

YV V VvV ¥V V V¥V

Sag el dominansi olmasi

Calismaya Dahil Edilmeme Kriterleri:

> lletim ve mikst tip isitme kayb1 olmasi

» Bilateral isitme kaybi olmas1

» Tek tarafli hafif, hafif-orta, ileri igitme kayb1 olmast
>

Test sonuglarmi etkileyebilecek fiziksel ve emosyonel bozuklugu

olmasi

> TTIK olup, isitme kaybr olan kulaginda koklear implant kullantyor

olmast
» Profesyonel miizik egitimi almis olmast

» Caligmaya katilmaya goniillii olmamasi

3.2. Yontem

Calisma grubuna dahil edilen tiim bireylerin normal isiten kulagina (30 kulak)
odyolojik testler, temporal islemleme testleri, algisal emosyonel prozodi testleri
uygulanmistir. Kontrol grubunda ise ¢alisma grubundaki ayni yas ve cinsiyete sahip
bireylere testlerin uygulandigi kulak tarafi ile ayn1 olacak sekilde tek kulaklarina (sag
veya sol olacak sekilde 30 kulak) ve her iki kulaktan (60 kulak) olmak {izere ayni
testler iki kere rastgele olarak uygulanmistir (Bkz. Resim 3.1.). Calisma grubuna dahil

edilen bireyler, Odyoloji Unitesine basvuran veya daha 6nce tanilanmis bireylerden;
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kontrol grubu, herhangi bir hiyerarsik iliskinin olmadig1 sosyal ¢evreden ¢alismaya

davet edilen bireylerden olusturulmustur.

Resim 3.1. Calismaya dahil edilen bireyler.

TTIK'li Bireyler Normal isiten Birey Normal isiten Birey
(Normal igiten (TTIK’li birey ile ayni (Her iki kulaktan ayni
kulagindan testler yas, cinsiyete sahip ve anda yapilmistir)
yapilmistir) ayni kulak secilerek
yapilmigtir)

Kontrol ve ¢aligsma grubunu olusturan tiim bireylerin isitme testleri ¢ift cidarli,
cift duvarli IAC (Industrial Acoustics Company) sessiz odalarinda, klinik odyometre
kullanilarak, standart degerlendirme prosediirlerine uygun sekilde yapilmistir.
Temporal islemleme ve algisal emosyonel prozodi testleri Hacettepe Universitesi
Saglik Bilimleri Fakiiltesi Odyoloji Boliimii Laboratuvarlarindaki faraday kafesli test
odasinda yapilmistir. Testler insert kulakliklarla yapilmis, ¢alisma oncesi kulaklik
kalibrasyonlar1 2 cc couplerlar kullanilarak, Sound Level Metre (SLM) ile kontrol
edilmistir (Bkz. Resim 3.2.).

Katilimcilara, demografik bilgilerin (6rn. yas, cinsiyet, meslek, egitim diizeyi,
adres/tel.no), tibbi hikaye, 6zge¢mis/soyge¢mis bilgilerinin (6rn. isitme kaybinin
baslangi¢ yasi, gegcirilmis cerrahiler) sorgulanacagi degerlendirme formu

uygulanmistir (Bkz. Ek-2).
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Resim 3.2. Testler sirasinda kullanilan insert kulakligin kalibrasyonu.

3.2.1. Saf Ses Odyometrik Degerlendirme

Katilimer bireylere isitme testleri, KBB bdoliimiinde yapilan dis kulak
muayenesinden sonra 500 Hz’den 8 kHz’e kadar tiim oktav frekanslarda saf ses
uyaranlar sunularak, Maico marka klinik odyometre ile Etymotic Research (ER.3A)
marka insert kulakliklar kullanilarak, Modifiye Houston Westlake prosediiriine gore
yapilmistir. Isitme test sonuglar;, John Greer Clark’m (193) isitme kayb1
siiflandirmasi kullanilarak (0.5- 1- 2- 4 kHz frekanslardaki esiklerin ortalamasi

almmistir) degerlendirilmistir. Isitme smiflandirmas tablo 3.1.’de gdsterilmektedir.

Konusmay1 tanima testleri, ayn1 insert kulakliklar ile, fonetik dengeli tek heceli
kelime listeleri ile en rahat ses seviyesinde 25 tek heceli kelime dinletilerek

yapilmistir.

Katilimcilarin kemik yolu isitme esikleri Radioear B-71 marka kemik vibrator

ile 0.5 — 4 kHz araliginda belirlenmistir.
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Tablo 3.1. Isitme kayb: siniflandirmasi (193).

Ortalama isitme esikleri (dB HL) Isitme Kayb1 Agiklamast
-10—15 Normal Isitme
16 —25 Cok Hafif
26 —40 Hafif
41-55 Orta
56-70 Orta Tleri
71-90 fleri

90 ve Ustii Cok Ileri

3.2.2.immitansmetrik Degerlendirme

Bireylerin immitansmetrik degerlendirmesi, 226 Hz probe tone kullanilarak
Grason Stadler (GSI) marka immitansmetre ile yapilmistir. Normal orta kulak

immitansmetrik sonuglar, Jerger, J.(194)’in siniflandirmasina gore belirlenmistir.

3.2.3. Kognitif Degerlendirme

Biligsel bozuklugun taranmasi amaci ile Tiirk¢e gecerlilik ve giivenilirligi
Selekler K. ve dig. (195) tarafindan yapilmis olan Montreal Biligsel Degerlendirme
Testi (MoCA) uygulanmigtir. MoCA degisik bilissel islevleri degerlendirmektedir.
Bunlar; “dikkat ve konsantrasyon, yiiriitiicii islevler, bellek, lisan, gérsel yapilandirma
becerileri, soyut diisiince, hesaplama ve yonelimdir”. Testten alinabilecek en yiiksek
puan 30’dur. MoCA puani yirmi bir ve {izeri normal olarak kabul edilmis ve ¢alismaya

dahil edilmistir. Egitim siiresi 15 yil alt1 olanlara 1 puan eklenmistir (Bkz. Ek-3).

3.2.4. El Tercihinin Belirlenmesi

Katilimeilarin dominant hemisferlerinin degerlendirilmesi amactyla Tiirkce
gegcerlilik ve giivenilirligi Nalgact, E. ve dig. (196) tarafindan yapilan El Tercihi Anketi

uygulanmustir. Bu test, katilimcilarin hangi eli 6ncelikle tercih ettigini arastirmaktadir.
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Anket toplam 13 maddeden olugmaktadir ve tek elle yapilan isler sirasinda hangi elin
kullanildig1 “sol”, “sag”, “her ikisini de” segenekleri ile sorgulanmaktadir. Her bir
“sol” tercih iig, “her ikisini de” tercihi iki, “sag” tercih bir puan olarak skorlanmaktadir.
Anket puani 13 ile 39 arasinda degisir ve anketten 13-17 arasi puan alan deneckler
“saglak™, 18 ve ustii alan denekler “saglak olmayan” seklinde gruplandirilmaktadir.

Calismaya 13-17 puan alan saglak bireyler dahil edilmistir (Bkz. Ek-4)

3.2.5. Frekans Patern Testi

Zamansal isitsel islemlemenin, zamansal siralama becerilerini degerlendirmek
amaciyla gelistirilen Frekans Patern Testi, 1970 yilindan giiniimiize frekans siralama
becerilerinin degerlendirildigi test bataryasidir. Ses konturlar1 ayni olan iki farkl
frekansin tgerli uyaranlar halinde sunularak katilimcilardan duyduklar sira ile

frekanslari; sozel, pc ekranindan ya da mirildanarak ifade etmeleri istenmektedir.

Uyaran siddetleri ve uyaranlar arasi siire sabit olmakla beraber uyaranlardan en az bir
tanesi frekans olarak digerlerinden farklidir. Uyaran frekansi 1 kHz, siiresi 150 ms
olup uyaranlar arasi siire 200 ms’dir. Test her bireyin 1 kHz’ deki esigin 50 dB iistiinde
uygulanmaktadir. Literatiirde ¢ocuk ve yetiskinler i¢in farkli formlar1 bulunmaktadir.
Yetiskin formunda 120 test sirasi yine iicerli uyaranlardan olugmaktadir. Yiiksek
frekans ses uyarani, 1122 Hz; alcak frekans ses uyarani, 880 Hz’dir. Uyaran paternleri

tablo 3.2.’de belirtilmistir.

Tablo 3.2. FPT testi farkli uyaran ve cevap formlari.

Cevap ifadeleri Uyaran Frekanslar1 (Hz)
Ince- Ince- Kalin 1122- 1122- 880

Ince- Kalin- ince 1122- 880- 1122

Ince- Kalin- Kalin 1122- 880- 880

Kalmn- Ince- Kalin 880- 1122- 880

Kalm- Kalin- ince 880- 880- 1122

Kalimn- Ince- ince 880- 1122- 1122
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Ucerli uyaranlar iki farkli frekanstan 6 farkli uyaran ve cevap formu

olusturmaktadir.

Calismamizda Frekans Patern Test parametreleri Tiirkyi1lmaz M. D. ve dig. [6]
tarafindan gelistirilen Bilgisayar Destekli Frekans Patern Test’i ile uygulanmistir. Bu
test bataryasi, Matlab 7.10 software programi ile olusturulmus. Kalibre edilmis insert
kulakliklar ile 55 dB SPL’de dinletilmistir. Katilimc1 test Oncesi sozel olarak
bilgilendirilmis, 10 adet uyaran sunularak deneme testi yapilmis, katilimcinin teste
hazir oldugunu belirtmesi iizerine teste baglanmistir. Uyaranlarin frekanslari; 880 Hz
(kalin ses) ve 1122 Hz (ince ses)’dir. Uyaran siiresinin uzunlugu 200 ms, uyaranlar
arasi slire 150 ms olarak belirlenmistir. Uyaranlar igerisinde 10 ms inis- ¢ikis (rise-
fall) siireleri bulunmaktadir. Bu sesler {igerli siralar seklinde 30 defa arka arkaya
verilecek sekilde sunulmustur. Uyaran paternlerinin sunum siralamasi igin iki farkl
liste olusturulmustur. Katilimcidan uyaranlarin gelis sirasina gore (6rnegin “kalin-

kalin-ince” ) bigisayar tuslarina basarak cevap vermesi istenmistir.

Dogru cevaplarin yiizdesi ve siiresi otomatik olarak exce/ programina
kaydedilmistir 30 uyaran i¢in her cevap siiresinin ortalamasi ve dogru cevap yiizdesi

istatistige alinmistir. Sonug tablosu Resim 3.3°de gosterilmistir.
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Resim 3.3. FPT, dogru cevap ve reaksiyon stirelerinin gdsterildigi sonug tablosu.

A B e | b | E | F | G
_ o[ XXX
| Family name | XXXXXXXX TRUE 25
Birth year| 19XX FALSE 5
Gender | XXXXXXXX LATE 0
EMPTY 0
Date|27-Haz-2018 TOTAL 30
Time |10:29
No. Stimulus | Response | Result Reaction time (s)
1 1K1 1K1 TRUE 2612266995300220,00
2 1K 11K TRUE 1540245243589620,00
3 Kl Kil TRUE 1925067441197670,00
4 1K 11K TRUE 1612733182332410,00
5 KKI KKI TRUE 1929152992241790,00
6 Kl IKK FALSE 1966200058579300,00
7 1K 11K TRUE 1494768520967360,00
8 IKK IKK TRUE 1867049458457240,00
9 KKI 1K1 FALSE 1784804355394780,00
10 Kl Kil TRUE 1846108542235910,00
11 KKI KKI TRUE 1939366869852100,00
12 KK IKK TRUE 2330723580695350,00
13 Kl 1K1 FALSE 2024662517694180,00
14 1K1 1K1 TRUE 253269111891993,00
15 IKK IKK TRUE 1987503740154210,00
16 1K 1K TRUE 158162575720853,00
17 KK IKK TRUE 195602210223904,00
18 KIK IKK FALSE 3157628454066950,00
19 1K 11K TRUE 1787539108789340,00
20 1K Kl FALSE 3047819499960130,00
21 KKI KKI TRUE 1643130866318400,00
22 Kl Kl TRUE 2054433750520060,00
23 KIK KIK TRUE 2363027855168590,00
24 1K 11K TRUE 1911729992049950,00
25 1K 1K TRUE 2691128393671850,00
26 1K1 1K1 TRUE 251733813125711,00
27 KKI KKI TRUE 2189766543323810,00
28 IKK IKK TRUE 2297159693334980,00
29 KIK KIK TRUE 3452787608977630,00
30 1K1 1K1 TRUE 2393829752127440,00

3.2.6. Siire Patern Testi

Stire Patern Test’1, Musiek F. E. (146) tarafindan 1990°da gelistirilmistir (14).
Musiek’in uyguladigi yontemde; 1 kHz frekansta 3 uyaran arka arkaya sunulur. Bu
uyaranlardan bir tanesi mutlaka digerlerinden farkli olarak sunulur. Uyaranlar siddet,
frekans, olarak ayni olmakla beraber siire olarak birbirnden farklidir. Uzun uyaranlar
icin 500 ms, kisa uyaran i¢in 250 ms kullanilmaktadir. Uyaranlar arasi aralik
(Interstimulus interval) 300 ms’dir. Uyaranlar, 50 dB SL’de sunulmustur. Iki farkl
uyaran tigerli sunumdan toplamda alt1 farkli patern olusturmaktadir (Bkz. Tablo 3.4.).
Bu olasiliklarda 30 - 50 patern uyaran sunulur. Birey sozel, isaret ya da mirildanma

seklinde cevap verebilir.
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Tablo 3.4. SPT testi farkli uyaran ve cevap formlari.

Cevap Ifadeleri Uyaran Siireleri (ms)
Uzun- Uzun- Kisa 500- 500- 250
Uzun- Kisa- Kisa 500- 250- 250
Uzun- Kisa- Uzun 500- 250- 500
Kisa- Uzun- Uzun 250- 500- 500
Kisa- Kisa- Uzun 250- 250- 500
Kisa- Uzun- Kisa 250-500- 250

Calismamizda, SPT Tiirkyilmaz M. D. ve dig. (197) tarafindan gelistirilen
Bilgisayar Destekli Siire Patern Test’1 ile uygulanmistir. Bu test bataryasi, Matlab 7.10
software programi ile olusturulmustur. Kalibre edilmis insert kulakliklar ile 55 dB
SPL’de dinletilmistir. Uyaran parametrelerinin belirlenmesinde Musiek F. E. ve dig.
(146) yontemi takip edilmistir. Bu dogrultuda; Uzun uyaranlar 500 ms, kisa uyaranlar
250 ms’lik siniizoidlerden olusturulmustur. Uyaranlarda 10 ms’lik inis-¢ikis siireleri
bulunmaktadir. Uyaranlar arasi (interstimulus intertone) siiresi 300 ms, tigerli uyaran
paternleri arast siire 3 sn olarak belirlenmistir. 30 uyaran paterni iki farkli patern listesi

olusturularak sunulmustur.

Test dncesi katilimcilar test hakkinda sozel olarak bilgilendirilmis, sonrasinda
10 adet ligerli patern dinletilerek katilimciya deneme ile test 6gretilmistir. Katilimeinin
teste hazir oldugunu belirttigi durumda teste baglanmistir. Katilimcidan uyaranlarin
gelis sirasimna gore (Ornegin “kalin-kalin-ince”) bigisayar tuslarina basarak cevap
vermesi istenmistir. Dogru cevaplarin yiizdesi ve her cevabin siiresi Excel programina
kaydedilmistir (Bkz. Resim 3.4). Dogru cevaplarin yiizdesi ile cevap vermek ig¢in

gecen reaksiyon zamaninin ortalamasi istatistik degerlendirmeye alinmistir.
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Resim 3.4. SPT, dogru cevap ve reaksiyon siirelerinin gdsterildigi sonug tablosu.

H

[ ]

A I B c D E E G
o| XXX
Family name| XXXXXXXX TRUE 19
Birth year| 1900 FALSE 1
Gender LATE 0
EMPTY 0
Date|27-Haz-2018 TOTAL 30
Time|10:21
No. Stimulus | Response | Result Reaction time (s)

1  UKU UKU TRUE 4276983781743940,00

2| UUK UKK FALSE 3392852772529930,00

3| Kuu Kuu TRUE 1893319354301350,00

4 UUK UKU FALSE 2836405062451690,00

5| KKU KKU TRUE 1628924596122550,00

6 KUU KUU TRUE 1770094003200540,00

7| UUK UKU FALSE 3066137373989360,00

8|  UKK UKK TRUE 2386329706732430,00

9|  KKU KUK FALSE 3397494511150980,00

10  Kuu Kuu TRUE 1811547148838000,00

11 KKU UKU FALSE 28167150748544,00

12|  UKK UKK TRUE 2395405945878090,00

13|  Kuu KUU TRUE 2128910385510220,00

14|  UKU UKU TRUE 2488323218798420,00

15|  UKK UKK TRUE 2348510925197700,00

16  UUK Kuu FALSE 2800828399750840,00

17|  UKK UKU FALSE 2694433545255660,00

18 KUK KUU FALSE 1955769469130990,00

19]  UUK UUK TRUE 2964602943649390,00

20|  UUK UUK TRUE 2878965451632990,00

21)  KKU KKU TRUE 1775687063369060,00

22| Kuu Kuu TRUE 1863003776075480,00

23] KUK Kuu FALSE 2291223999513680,00

24 UUK UUK TRUE 2801463535174020,00

25 UUK KUK FALSE 3463991097340850,00

26  UKU UKU TRUE 27393564487364,00

27|  KKU KKU TRUE 194288518062083,00

28]  UKK UKK TRUE 2407822073659910,00

29] KUK KuU FALSE 2030994924442960,00

UKU UKU TRUE

| |&

272403346125516,00

3.2.7. Geriye Dogu Zamansal Maskeleme Testi (Backward Masking Test)

Calismamizda, BWM testi Soranzo, A. ve Grassi, M.’nin (198) gelistirdigi

“MATLAB Toolbox for Auditory Testing” programi temel alinarak Tiirkyilmaz M.D.

ve Yagcioglu S. tarafindan gelistirilen test bataryasi ile kalibre ipad kullanilarak

yapilmistir. Test araylizii Resim 3.5’te gosterilmistir. Katilimcilar, test Oncesi

bilgilendirilmis, deneme amacli uygulama yapilmis, hazir oldugunu belirtmesi tizerine

teste gecilmistir.
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Resim 3.5. BWM testi arayﬁzii

bl T “WM e
__START |
Demogrsphicdats - i il bl L
number

note
Experiment festuras
blocks ———
§iE
Staircase features . TE R
) MethodO . b Reversals Reversal for
(@ SimpleUp. 55 s
() TwoDow .. |
{_J ThreeDo... ‘i step Fartnr
| () FourDow... ©) fact07 09, :
l i BE— s SRR W S
EXIT

Test uyaranlari; 1 kHz frekansinda 20 ms siireli saf ses ile 300 ms siireli bant
gecirgen filtreli giiriiltiidiir (400 — 1600 Hz). Tiim uyaranlar iki kez ytikseltilmis cosine
(raised cosine) filtresi ile 10 ms baslangic ve bitis gecislerine sahiptir. Yiikseltilmis
cosine filtresi dijital uyaranlarin dalga formunun siklikla islemlendigi ve uyaran
distorsiyonun minimale indirilmesini amaclayan bir filtre uygulamasidir (199). Bu
filtre yontemi, algak gecirgen Nyquist filter 1n bir uygulamasidir (200) (Bkz. Resim
3.6.). Uyarandan hemen sonra giiriiltii sunulmus, giiriiltii ile uyaran arasinda herhangi

zamansal bosluk birakilmamustir.
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Resim 3.6. BWM testinde uygulanan, raised-cosine filtresi.

Katilimcilardan uyaranlarin secimi, birden fazla Alternatif Zorunlu Se¢im
(multiple Alternative Forced Choice- nAFC) gorevleri yoluyla yapilmistir. 3AFC
gorevinde katilimcidan duyacagi iic glriiltiden hangisinin Oncesinde uyaran
duydugunu ekran iizerinde bulunan ve “17, “2”, “3” ile isaretli kutucuklardan birisini
segmesi istenmistir. Test iki blok olacak sekilde tiim katilimcilara iki kere uygulanmis

cevaplarin ortalamasi istatistiksel analize dahil edilmistir.

Uyaran cevaplarinin analizinde adaptif simple up-down Staircase metodu
kullanilmistir.  Staircase, psikofizik alaninda en eski donemlerde kullanilan
metodlardan biridir. Bu metod {i¢ farkli prosediir icermektedir. Calismamizda von
Békésy, G.’nin (198), 1947 yilinda gelistirdigi simple up-down prosediirii
kullanilmistir. Bu prosediirde 6nceden belirlenmis geri doniisler (reversals) sayisina
ulagincaya kadar katilimciya uyaranlar sunulmaya devam eder (201). Calismamizda
reversals sayist 3 olarak belirlenmistir. Katilime1 her dogru veya yanlis cevap
verdiginde 2 dB'lik adimlarla uyaranin siddeti diisiiriilmiis ya da arttirilmistir.
Katilimemnin ilk yanlis bildigi esik 1. Reversal analizden c¢ikarilmistir. Test
devamindaki tim dogru veya yanlis degisim noktalari Reversal olarak rakamla
belirtilmistir. Son 3 reversal’in ortalamasi cevap olarak alinmigtir. Test prosediiriiniin

sematik gosterimi Resim 3.7.’de gosterilmistir (201).
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Resim 3.7. Staircase metodu, Simple Up-Down prosediirii (201).

20

16F 4

g | +

%12. 0 +

3 + + + +
°a g G + - ¢ ©
g | . O+ B. 0 .

Denemeler

Sonuglar, dB FS (Functional Scale), olarak verilmektedir. Sonug tablosu i¢in

(Bkz. Resim 3.8.)
dB FS’in dB SPL’e doniisiim formiilii=

Test sonucunda ¢ikan sonug (dB FS) + 10 + Deneyin basinda dl¢iilen ses seviyesi (dB
SPL) “dir.

Resim 3.8. BWM testi sonug ekrani.

[83] In which interval was the signal? (1 2 3)
CORRECT
[84] In which intcrval was the signal? (1 2 3)
WRONG
[85] In which interval was the signal? (1 2 3)
WRONG
[86] In which interval was the signal? (1 2 3)
CORRECT
[87] In which interval was the signal? (1 2 3)
CORRECT
[88] In which interval was the signal? {1 2 3)
CORRECT
[89] In which interval was the signal? (1 2 3)
COREECT
[90] In which interval was the signal? (1 2 3)
WRONG
[91] In which interval was the signal? (1 2 3)
CORRECT
[92] In which interval was the signal? {1 2 3)
WRONG
Threshold eq'u.al
Press return to continis

fx | 2
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3.2.8. Rastgele Aralik Tespit Etme Testi (RATET)

RATET, 1996 yilinda McCroskey R. ve Keith R.’nin (202) gelistirdigi
Auditory Fusion Test- Revised (AFT-R) nin bir revizyon testidir ve 2000 y1linda Keith,
R. tarafindan gelistirilmistir (203).

RATET testi asagida belirtilen alt testleri igermektedir;

e (.5 kHz saf ses kullanilarak yapilan deneme testidir (Alt test 1). Katilimciya
testin Ogretilmesi, katilimcinin teste uygun olup olmadiginin belirtilmesi
amaciyla yapilmaktadir. 0 ile 40 ms arasinda de§isen uyaranlar arasi siireleri
icermektedir. Bu siireler artan sirayla; 0, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30 ve 40 ms’dir.

e 0.5, 1,2 ve 4 kHz saf ses c¢iftleri kullanilarak yapilan standart testtir (Alt test
2). Uyaranlar arasi siire 0’dan 40 ms’ye kadar degismektedir. Tiim frekanslarda
farkli uyaranlar arasi siireler bir sira ile degil rastgele olarak sunulmustur. Test,
alcak frekans uyarandan (0.5 kHz), yiiksek frekans uyaranlara dogru devam
etmektedir.

e Kiik uyaranlar kullanilarak yapilan deneme testidir (Alt test 3). Alt test 1°de
oldugu gibi uyaranlar arasi siireler artan sirayla sunularak (artan sirayla; 0, 2,
5,10, 15, 20, 25, 30 ve 40 ms’dir) teste hazirlik saglanir.

e Klik uyaranlar kullanilarak yapilan standart testtir (Alt test 4). Alt test 2’ye
benzer sekilde uyaranlar arasi siireler, 0 ile 40 ms arasinda degismektedir ve

katilimciya rastgele olarak sunulur.

Calismamizda RATET, insert kulakliklar ile ayni tonal siniizoid ciftleri
kullanilarak (within channel) testler uygulanmistir. Saf ses uyaran ¢iftlerinin
frekenslarr; 500, 1000, 2000 ve 4000 Hz’dir. Teste baslamadan once Alt test 1
katilimcilara uygulanarak test oncesi uygulama yapilmis katilimc1 hazir oldugunu

beyan ettiginde Alt test 2 ile test gerceklestirilmistir.

Saf ses uyaranlarin siiresi 17 ms’dir (1 ms’lik inis ve ¢ikis siireleri ile birlikte).
Uyaranlar arasindaki bosluklar 0-40 msn (0, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40) araliklarla,
rastgele hazirlanmis sirayla sunulmustur. Test 500 Hz frekanstan bagslayarak yiiksek

frekanslara dogru 1000, 2000 ve 4000 Hz frekanslarda yapilmustir.
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Katilimcidan bir ya da iki ses duydugunu sozel olarak ifade etmesi istenmistir.
Test sonuclar1 katilimcinin ms olarak tutarli sekilde belirleyebildigi minimal bosluk
stiresi olarak degerlendirilmektedir. Katilimcinin “tek ses” olarak belirttigi tutarl esik,
bilemedigi en genis bosluk degerinin iistiindeki siire olarak kabul edilmistir (Bkz.
Resim 3.9). Resim 3.8 “Alt test 2”” 1000 Hz satirinda da belirtildigi gibi katilimc1 “0”,
“2” ve “5” ms bosluklar belirleyememis dolayisiyla RATET 1000 Hz esigi 10 ms
olarak belirlenmistir. Test sirasinda dikkat edilen bir diger konu ise katilimecinin diisiik
bosluk esiklerini iki ses olarak belirtirken daha uzun bosluklar1 tek ses olarak
tanimasidir. Resim 3.9 “Alt test 2” 500 Hz satirinda gozlemlenen bdyle durumlarda
kisinin bildigi tutarh esik cevap olarak kabul edilmistir. Katilime1 kisi RATET 500 Hz
testinde “0”, “5” ve “10” ms’lik uyaranlar aras1 bosluklari tek ses olarak belirtmesine
ragmen ‘“2” ms’lik boslugu cift ses olarak belirtmistir. Bu sekilde gerceklesen
sonuglarda esik cevap kisinin tek ses olarak tarif ettigi en biiyiik bosluk sonrasindaki
deger (bu ornekte 15 ms) esik olarak kabul edilmistir. Tiim bosluk siirelerinin “0”
ms’de dahil bilinmesi durumunda testte kisa siireli duraklama saglanarak katilimcinin
teste olan dikkatini arttirmaya yonelik bilgilendirmeler saglanmistir. Resim 3.9°da ok
ile gosterilen yerler testin durdurularak hastanin dikkatinin arttirilmasi gerekliligini

vurgulamaktadir.

Resim 3.9. RATET sonug¢ formu (204).

Milisaniye olarak uyaranlar arasi siire (bogluk)

Uyaranlar

Alt Test 1: Tarama ve Aligtirma

8 =20 s 2 X% % &
N | Y 2l a2 a LowestGap IO msec
10 0 g 0 x 2 ) 9
00 Hr 2 I } 2 @A a @& lowestGapld ¢ msec
0 H 2 ¢ 0 § B B
100H A 3§ i 2 2. =a LowestGap |© msec
N 2 X W B 15 £l 3 c
ek, A 2 P 1 P! 2 Lowesi Gap 5 *  msec
F4 L hars s » -
500 M 3 A “

5

5 )
2 lowsstGep % mssc
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Bununla beraber 4 frekanstaki aralik tespit esiklerinin ortalamasi alinarak
Birlesik Aralik Tespit Esigi (BIATE) elde edilmistir. Bireylerin yamitlar1 yazili olarak
kaydedilmistir (Bkz. Ek-5). Test denemelerle birlikte yaklagik olarak 10 dk

surmektedir.

3.2.9. Algisal Emosyonel Prozodi Testi

Katilimcilarin - dinledikleri climlelerdeki duyguyu ne o6l¢iide dogrulukla
belirleyebildiklerinin degerlendirilmesi amaciyla bilgisayar programi olusturulmustur.
Uygulama C# dili ile gelistirilmistir. Tiirkiye Radyo ve Televizyon (TRT) kurumunda
calisan ve en az 5 y1l deneyimi olan profesyonel bir kadin ve bir erkek spiker tarafindan
bes farkli duygu ile seslendirilen ciimlelerin % olarak ne dogrulukla belirlenebildigi
ve cevap verme sirasinda gecen silire (reaksiyon zamani) kaydedilmistir. 12 farkh
climle anadili Tiirk¢e olan iki profesyonel seslendirici tarafindan bes farkli duygu ile
seslendirilerek asagida belirtilen se¢im kriterlerine uygun olarak toplamda 100 uyaran

calismaya dahil edilmistir.

Duygu algisinin degerlendirilmesi amaciyla Tiirk¢e kurallarina bagl kalinarak
anlamsiz ciimleler olusturulmus, olusturulan bu ciimleler Dil Bilim Uzman1 goriisleri
ile son hali verilerek ciimle listesi belirlenmistir. Ciimle o6zellikleri ve dil bilim

uzmanlarinin geri bildirimleri ile belirlenen ciimle 6zellikleri asagidaki gibidir;

» Ciimleleri olusturan kelime diizeni; Consonant-Vowel-Consonant (CVC),
Vowel-Consonant-Vowel (VCV), Consonant-Vowel-Consonant (CVC)
olacak sekilde belirlenmistir (6rn. “Zok aru tum”).

» Ciimleler, biiyiik ve kiigiik inli wuyumuna wuygun olacak sekilde
olusturulmustur

» Belirledigimiz “zoy” kelimesinde iinlii kaymasi gergeklesmis, /y/ tinsiizii yari
tinlii 6zelliginde olmas1 agisindan iki farkli nitelikteki ses sozciik sonunda
kayma (diftong) olusturmustur. Bu agidan kisitlama yaratabilecek tinstizler: /b/,
/c/, /d/, /g/’dir. Bunun yerine diger iinsiizler kullanilarak /y/ {insiizii yerine

bagka bir iinsiiz eklenmistir.
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» Belirlenen “avu” /v/ insiiziiniin Tiirkgede yalnizca /a/ ve /u/ tnliilerinin
arasinda kullanilmasi sonucu {inlii kaymasi olusturdugu icin farkli bir iinsiiz
getirmek daha uygun olarak goriilmiistiir. S6zclik sonu olmamasi amaciyla
insiliz i¢in kisitlama bulunmamaktadir.
» Belirlenen “Hen ize yin” climlesi uygun olmakla beraber /h/ zayif bir iinsiiz,
/y/ de yar1 linlii, iki tane zayif nitelikte {insiiziin ayn1 6rneklemde kullanilmasi
diger ciimlelerle uyumu bozacagi amaciyla son sézciik degistirilmistir.
» Belirlenen “bag¢” sozcligiindeki /¢/ linsiizli Tiirk¢ede tek iinsiliz gibi belirtilse
de, aslinda bu {insiiz iki ayr1 nitelikte iinsiizlin biraraya gelmesiyle olusmakta
(/¢/ = /t/ + /s/). Afrike seslerin kullanilmasiyla her sézciikte toplam 3 {insiiz
isitmesine karsin, bu sozciikte 4 {insiiz isiteceklerinden dolay1 sozciik
degistirilmistir
» Belirlenen “uyo” sozciigii, sonunda /o/ iinliisiiniin kullanimi nedeniyle uygun
goriilmemistir. Tiim deney setinin Tiirkgenin ses dizgesel 6zelliklerine uygun
olarak hazirlanmasi amaglandigindan, sdzciik sonundaki /o/ {inliisiiniin yerine
/a/ Uinliisti eklenmistir.
> [t/ sozciik sonunda Stiimsiizlesen bir {insiiz olmasindan dolay1. Ornegin "Sana
bir sey sOyleyecegim" tiimcesinde /bir/ yerine aslinda /bi/ diyerek sesletim
yapilir, bu durumda /r/ {insiizii yitirilir, 3 iinsilizle olusturdugumuz deney
diizenegi, 2 linsiize degisebilir. Bu nedenle sozciik sonlarina /r/ iinsizii
eklenmemistir.
» Sozciik sonlarinda ve baslangiglarinda genellikle /k/, /t/, /p/, /f/, /s/, /s/ gibi
giiclii sesletilen {nsiizlerin kullanimi daha iyi sesletim amaciyla tercih
edilmistir.
» /l/ insiizii yan daralma insiizii olmasi nedeniyle isitme sirasinda sozciik
sonunda zor duyulabilecegi ya da yutulabilecegi i¢in sozciik sonunda
kullanilmasi tercih edilmemistir.
Test diizeneginde kullanilan toplam 12 ciimle Ek-6’da belirtilmistir.

Anlamsiz ciimlelerin farkli duygularla seslendirilmesi amaciyla belirlenen
duygular literatiirde en sik kullanilan duygulardan ve Bekar I. P. ‘nin (205), Tiirkce
sOzlii metinlerde afektif ezgi 6lgegi ile ilgili caligmasi temel alinarak olusturulmustur.

5 farkli duygu; notr(dogal), mutlu, kizgin, siirpriz ve panik olarak belirlenmistir.
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Duygu durumlari temel ve karmasik olarak iki diizeyde incelenebilir. Kizgin, mutlu,
lizgiin, korkmus vb. gibi duygu durumlar1 temel olarak degerlendirilmektedir ve temel
duygularin iiretimi ve algilanmasi karmasik duygulara gore daha kolaylikla
anlasilabilmektedir (206). Duygu durumlarinin analizinde ise Fo, siire ve enerji
yogunlugu literatiirde siklikla kullanilmaktadir (205, 207).

Farkli duygularin seslendirilmesi Tiirkiye Radyo ve Televizyon (TRT)
Kurumu ses stiidyolarinda kaydedilmistir. Kayitlar, en az 5 y1l deneyimi olan bir erkek
ve bir kadin profesyonel spiker tarafindan yapilmistir. Seslendiricilerden, duygulari
hissettikleri gibi abartili oyunculuk i¢cermeyecek sekilde dogal olarak seslendirmeleri
istenmistir. Almman kayitlar Audacity programi kullanilarak giiriiltii filtresinden
gecirilmis ve uygun olan ciimleler bir psikolog, dil konugsma terapisti ve odyolog
tarafindan hedeflenen duyguyu yansittigi onay1 alinarak ve literatiirde belirlenen Fo
enerji degisimi degerlendirilerek belirlenmistir. Son olarak duygular farkli meslek (oto
tamircisi, sekreter, ev hanimi vb.) ve yas grubundaki 10 bireye dinletilerek uyaranlarin
hedeflenen duyguyu ne kadar yansittiklarin1 Viziiel Analog Skala (VAS) lizerinden
belirlenmesi istenmis konu ile ilgili profesyonel calismasi olmayan bireylerin
degerlendirmesine sunulmustur. Kadin ve erkek seslendiricilerin bes farkli duyguyu
hedefine ne kadar uygun bir sekilde seslendirdikleri ile ilgili VAS sonug¢ ortalamasi
Ek-7"de sunulmustur.

Duygularin katilimcilara sunumu amaciyla Microsoft© tarafindan gelistirilen
C# programlama dili kullanilarak, seslerin rastgele sunumu, tiim duygular i¢in (ndétr,
mutlu, kizgin, siirpriz, panik) ayr1 ayr1 ve birlesik dogru cevap ylizdesi ve
katilimcilarin cevap verme siirelerinin belirlenmesi amaciyla “algisal emosyonel
prozodi testi” masalistli programi olusturulmustur. Bu program dogrultusunda
katilimcilara kulaklarina gelen sesin hangi duyguyu igerdigini rahat oturur pozisyonda
karsisinda bulunan bilgisayar ekranindan Logitech© marka mouse (fare) kullanarak
secmesi istenmigtir. Duygularin se¢ilmesi sirasinda reaksiyon zamaninin 6l¢timiinde
bias olusmamasi nedeniyle Mouse her se¢im sonrasinda otomatik olarak tiim
duygulara esit mesafede olan kutucuga ge¢mektedir. Secilecek duygularin merkez
kutucuga ve birbirlerine olan mesafeleri esit olacak sekilde belirlenmistir. Programin

deneysel ¢izimleri Resim 3.10°da verilmistir. Test ekrant Resim 3.11.’de verilmistir.



Resim 3.10. Algisal Emosyonel Prozodi Testi Deneysel Cizimi.

Resim 3.11. Algisal Emosyonel Prozodi Test Ekrani.

W Emopyonel Prozod Testh - g X
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Sonuglar her duygu i¢in ve tiim duygularin dogru cevaplarinin degerlendirildigi

birlesik puan olarak % seklinde verilmektedir. Sonug ekrani i¢in Bkz. Resim 3.12.

Resim 3.12. Algisal Prozodi Sonug¢ Ekrani.

ad

Test Tamamlandi!

100Deneme

Basari Orani: %86

Mutlu: %70

Kizgin: %100 :
YENIDEN

Panik: %85 BASLAT

Supriz: %85

Dogal: %90

Dogru Cevap: 86
Yanlig Cevap: 14
Ortalama Tepki Suresi: 2,93

3.2.10. Motor Tepki Siiresinin Degerlendirilmesi

Calismanin amaglarindan biri olan cevap reaksiyon siirelerinin dl¢iimiinde
katilimcilarin bilgisayar mouse’unu kullanma yetenegi dolayisiyla {ist ekstremite
koordinasyon farkliliginin sonuglar1 etkileyebilecegi diisiiniildiigiinden dolayr bu
testin uygulanmasi planlanmistir. Test algisal emosyonel prozodi testi ile ayni program

(Windows C# program dili) kullanilarak tasarlanmustir.
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Testin amaci katilimci bireylerin mouse’u ne kadar hizli kullanabildiginin
belirlenmesidir. Bu amacla katilimcilara isitsel islemlemelerini mesgul etmeyecek
linguistik 6zelliklerden bagimsiz digit tanima testi planlanmigstir. 1’den 5’e kadar olan
rakamlar rastgele olacak sekilde ve her rakam 5 kere tekrar edilerek toplamda 25 adet
isitsel uyaran sunulmustur (Test ekrami i¢in bkz. Resim 3.13). Katilimcilardan
duyduklar1 rakam1 Mouse kullanarak bilgisayar ekrani iizerinden ilgili kutucugu
secerek belirlemeleri istenmistir. Test anlagilmas: kolay ve pratik olmasina ragmen
testi 0grenme ve deneme amacl olarak katilimcilara bir defa uygulanmis sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmemis ve uygulama sonrasi kayit yapilacak standart

teste gecilmistir. Deneme ve standart testlerin toplam uygulama siiresi yaklasik 5

dk.’dur.

Resim 3.13. Motor Tepki Siiresi Test Ekrani.

@' Emosyonel Prozodi Testi s %
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Dogru cevaplarin reaksiyon siireleri kaydedilerek tek tarafli total isitme kayiph
bireyler ve normal isitmeye sahip bireyler arasinda fark olup olmadigi istatiksel olarak

degerlendirilmistir (Sonug ekrani i¢in Bkz. 3.14.)

Resim 3.14. Motor Tepki Siiresi Sonu¢ Ekrani.

85 Emosyonel Prozodi Testi - X

Test Tamamlandi!

deneme

Basari Orani:. %100

1: %100

Z %100 .
YENIDEN

% %100 BA$LAT

4: %100

o %100

Dogru Cevap: 25
Yanlis Cevap: 0
Ortalama Tepki Suresi: 2,024
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3.3. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler, tablo ve grafiklerin olusturulmas1 IBM SPSS versiyon 22
yazilimi kullanilarak yapilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu gorsel
(histogram ve olasilik grafikleri) ve analitik yontem ile (Kolmogorov Smirnov testi)
incelenmistir. Tanimlayic1 istatistikler, ortalama ve standart sapma degerleri ile
sunulmustur. Verilerin normal dagildigi, zamansal islemleme testlerinde TTIK’li
bireylerin ve normal igiten bireylerin tek kulak ve normal isiten bireylerin her iki kulak
sonuglar1 arasinda reaksiyon siireleri ve dogru yanit yiizdeleri bakiminda anlamli farkin
olup olmadig1 Dogrusal Karma Etki Modelleri ile degerlendirilmistir. MoCA sonuglari
ortak degisken (kofaktdr) olarak kabul edilmistir. Ikili karsilastirmalarda anlamlilik
diizeyinin belirlenmesinde Bonferroni Diizeltmesi yapilmugtir. TTIK’li bireyler ile
normal igiten bireylerin tek kulaklarindan elde edilen digit reaksiyon siireleri Bagimsiz
Gruplarda t Testi ile degerlendirilmistir. Zamansal test sonuglari ile emosyonel prozodi
algis1 arasinda korelasyonun degerlendirilmesi amaciyla ise Pearson testi
uygulanmistir. Calismada ayni zamanda yas alma ve zamansal islemleme becerileri

arasindaki korelasyon da degerlendirilmis bu amagla Pearson testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

Calismaya normal isitmeye sahip 30, TTIK 11 30 olmak iizere 60 katilimci dahil
edilmis toplamda 120 kulak (30 TTIK’li +30 Normal isiten bireylerin tek kulaklari+
60 normal isiten bireylerin her iki kulaklar1) degerlendirmeye alinmistir. Katilimcilarin
tanimlayici istatistikleri, gruplar arasi zamansal islemleme test sonuglari, algisal
emosyonel prozodi sonuglari, bu testlere verdikleri cevaplarin reaksiyon siiresi
sonuclar1 arasindaki karsilagtirmalar ve algisal emosyonel prozodi testi ile zamansal

islemleme testleri arasindaki korelasyon sonuglar1 ayri bagliklar altinda sunulmustur.

4.1 Katihmai Bireylerin Demografik Ozelliklerine Gore Tanimlayici istatistikleri

Normal isitmeye sahip ve TTIK li bireylerin; yas, cinsiyet, isitme kaybn taraf,
isitme kayb1 y1l, MoCA sonuglar1 Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Katilimcilarin gruplara gére tanimlayici istatistikleri.

N | Cinsiyet (%) Ort. Yas (SS) | MoCA (SS) Isitme Kayb1
Kadin -Erkek Min-Maks Min-Maks Tarafi
Gruplar (y1D) Sag-Sol
(%)
TTIK 30 | 17(56,66)-13 | 38,70 (11,59) | 24,33 (2,56) | 21 (70)-9 (30)
(43,33) 20-55 21-30
Normal 30 | 17(56,66)-13 | 38,70 (11,59) | 26,03 (2,41) | 21 (70)-9(30)
(43,33) 20-55 21-30
Toplam 60 | 34(56,66) - 38,70 (11,59) | 25,18 (2,61) | 42(70)-18(30)
26 (43,33) 20-55 21-30

TTIK: Tek Tarafli Total Isitme Kayb1, N: Say1, SS: Standart Sapma.

Calismaya 34 (%56,66) kadin, 26 (%43,33) erkek dahil edilmistir. Calisma

diizeni geregi TTIK’li bireylerle ayn1 yas ve cinsiyette olan normal isitmeli bireyler
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calismaya dahil edilerek sonuglar iizerinde yasin ve cinsiyetin etkisi minimale
indirilmistir. Bu nedenle isitme kayipli ve normal gruplarda esit yas ort. ve cinsiyet
sonuclarinin ¢ikmasi beklendik bir sonuctur. Bununla beraber ¢alismaya dahil edilme
kriterlerinde 21 ve tiizeri MoCA sonuglar1 belirlenmis fakat gruplar arasinda
katilimcilarin - biligsel diizeyleri kontrol altina alimmamamis test sonuglarinin
karsilagtirmalar1 tizerinde MoCA sonuglar1 bakiminda istatistiksel farklilik olusturup
olusturmayacaginin belirlenmesi amaciyla bagimsiz gruplarda parametrik testlerden

bagimsiz gruplarda t testi uygulanmistir (Bkz. Sekil 4.1.).

27 00+

26,00 P

25,00

MoCA

24,00

23,00

TTIiK Nm'lmal
isitme Kaybi

Sekil 4.1. Tek Tarafli Total Isitme Kayipl (TTIK) ve normal isitmeye sahip
bireylerin MoCA sonuglari.

TTIK’li ve normal isitmeye sahip bireyler arasinda MoCA sonuglarma gére
istatistiksel olarak anlamli (p=0,02) bir fark bulunmustur. Bu nedenle TTIK’li ve
normal isitmeye sahip bireyler arasindaki tiim karsilastirmalarda MoCA sonuglari

dikkate alinarak istatistiksel diizeltmeler yapilmustir.
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TTIK’li bireylerin, isitme kayiplarma iliskin demografik &zellikleri (isitme
kayipl kulak tarafi, isitme kayip siiresi, isitme kaybi baslangici post-pre lingual)

Tablo 4.2.’de sunulmustur.

Tablo 4.2. TTIK li bireylerin demografik dzellikleri .

Isitme Kayb1 Baslangici (N) Ort. IKS -SS
TTIK Konjenital Edinilmis (y1l)
Kadin | Erkek | Kadin | Erkek | Kadin Erkek
Sag Kulak 5 3 9 4 19,86 26,29
Sol Kulak 0 3 3 3 17,00 24,67
Toplam 5 6 12 7 19,35-15,66 25,53-
17,34

N: Katilime1 Sayisi, IKS: Isitme Kaybr Siiresi, SS: Standart Sapma

TTIK 11 bireylerin ortalama isitme kaybu siiresi 22,03 £ 16,42 yildir. Bu siire
hesaplanirken konjenital isitme kayiplarinda isitme kayb1 siiresi yasi ile ayni olacak
sekilde kabul edilmistir. TTIK’li bireylerin 11°i (%36,66) konjenital, 19°u (%63,33)
ise 1 ile 37 yil arasinda degisen siirelerde edinilmis isitme kaybina sahiptir. Hasta
hikayesinde konjenital isitme kaybi nedenleri; koklear sinir defekti, prematiire dogum,
annenin ototoksik ila¢ kullanimi, kiivezde kalma, dogum sarilig1 gibi nedenler 6n plana
cikmaktadir. Edinsel isitme kaybi nedenleri; viral enfeksiyon (6zellikle kabakulak),
idiyopatik ani isitme kaybi, shwannoma, labirintit ve Meniere hastalifi olarak
bildirilmistir.

Kulaklar arasi igitme kaybr siirelerinin karsilagtirilmasi amaciyla parametrik
testlerden bagimsiz gruplarda t testi uygulanmistir. Test sonucunda isitme kaybi
siireleri acisindan sag ve sol kulak arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamastir (p=0,603).
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4.2. Zamansal Isitsel islemleme Test Sonuclar

Zamansal isitsel islemleme testlerinin bulgular1 TTIK li bireylerin tek kulak,
Normal Isitemeye Sahip Bireylerin Tek Kulaklar1 (NTK) ve yine Normal Isitmeye
Sahip Bireylerin Bilateral Kulaklarindan (NBK) aynm1 anda elde edilen ¢ift kulak
sonuclart olmak {izere iic grupta karsilagtirilmistir. Test sonuglar1 iki alt baglikta
karsilastirtlacaktir. Bu basliklar; katilimcilarin dogru cevaplarinin karsilastirilmasi ve
katilimcilarin cevap verme siirelerinin (reaksiyon siirelerinin) karsilastirilmasidir.
Zamansal becerilerin degerlendirilmesi amaciyla dort test uygulanmistir. Bu testler;

FPT, SPT, BWM ve RATET dir.
4.2.1. Zamansal Isitsel Islemleme Testi Dogru Cevaplarin Karsilastirilmasi

Tiim testlerin verileri normal dagilim kosullarimi saglamaktadir. MoCA
sonuclarmin kofaktdr olarak kabul edilmesi nedeniyle TTIK, NTK ve NBK dogru
cevap ylzdelerinin karsilagtirmalari1 amaciyla Dogrusal Karma Modeller
kullanilmistir. P degeri bonferoni diizeltmesi ile 0,01 olarak kabul edilmistir. MoCA

sonuclar1 dikkate alinarak diizeltilmis tanimlayici istatistikler tablo 4.3.’de verilmistir.

Tablo 4.3. Test gruplarina gore BWM, FPT, DPT tanimlayici istatistik bilgileri.

Gruplar TTIK NTK NBK p
Testler Ort.£ SS Min-Mak Ort.£SS Min-Mak Ort.£SS Min-Mak
BWM (dB FS) | 57,50£15,54 | 32-95 60,79+16,59 38-90 70,89+17,86 | 46-97 ,00%
FPT (%) 84,44+9,02 66,66-100 85,44+8,77 66,66-100 88,99+9,67 | 66,66-100 13
SPT (%) 72,26£15,44 | 46,66-96,66 | 77,86+13,77 43,33-100 82,52+11,17 | 56,66-100 ,00%

*pf0,0l, BWM: Geriye Dogm Maskeleme Testi, FPT:Frekans Patern Testi, SPT: Siire Patern Testi,
TTIK; Tek Tarafli Total Isitme Kaybi, NTK; Normal Isitmeye Sahip Bireylerin Tek Kulaklari, NBK:
Normal igitmeli Bireylerin Bilaterak Kulaklar

TTIK li bireylerin; BWM testi dogru cevap esikleri 57,50+15,54 dB FS, FPT
dogru cevap ylizdesi ortalama 84,44+9,02, SPT dogru cevap yiizdesi ise ortalama
71,10+15,44 olarak bulunmustur. Normal isiten bireylerin TTIK’li yasitlar1 ile ayni

kulaklarindan yapilan test sonuglari ise; BWM testi dogru cevap ortalamasi
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62,53+£16,59, FPT dogru cevap ylizdesi ortalama 85,44+8,77, SPT dogru cevap
ylizdesi ise ortalama 78,44+13,77°dir. Normal isiten bireylere her ki kulaklarindan
yapilan degerlendirmelerde; BWM testi dogru cevap ortalama 72,63+17,86, FPT
dogru cevap yiizdesi ortalama 88,994+9,67, SPT dogru cevap yiizdesi ise ortalama
83,10+11,17°dir. Geriye Dogru Maskeleme (BWM) ve Siire Patern testinde (SPT)
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,01). FPT
testinde ise anlamli bir farklilik  bulunmamistir  (p>0,01). Sonuglar
degerlendirildiginde TTIK’l1 bireylerin tiim test sonuglarnin diger gruplardan daha
disiik oldugu gozlemlenmektedir. Bununla beraber Bonferroni testi ile yapilan
PostHoc analizlerde istatistiksel anlamliligin BWM testinde TTIK ile NBK arasinda
(p=0,00) ve NBK ile NTK arasinda (p<0,01) bulunmustur. NTK ile TTIK arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. SPT sonuglar1 arasinda yapilan
ikili karsilastirmalarda istatistiksel anlamliligin TTiK ile NBK (p=0,01) ve NTK ile
NBK (p<0,01) arasinda oldugu belirlenmistir. Sonuglar sekil 4.2.’de verilmistir.

Ly 90-{ IFPT

Ispr 3

757

BWM (dB FS)

509 65

T T T 'I. T 1
Tk NTK NBK T RIS B

Sekil 4.2. Test gruplarina gore BWM, DPT ve FPT sonuglart.

Zamansal ¢oziiniirliglin degerlendirildigi Rastgele Aralik Tespit Etme Testi
katilimcilara dort farkl frekansta uygulanmig (500, 1000, 2000 ve 4000 Hz) ve gruplar
arasindaki istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Tablo 4.2.2°de sunulmustur. Gruplar
arasindaki istatistiksel ~degerlendirmeler Dogrusal Karma Modeller ile

degerlendirilmis, ikili karsilastirmalarda Bonferroni diizeltmesi yapilarak sonuglarin
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istatistiksel farkliliklar1 degerlendirilmistir. p<0.01 oldugu durumlarda gruplar arasi

farkliliklar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Gruplar arasi MoCA

sonuclarina gore diizeltilmis tanimlayici istatistik sonuglari tablo 4.4.”de verilmistir.

Tablo 4.4. Test gruplarina gore Rastgele Aralik Tespit Etme Testi 500, 1000, 2000,

4000 Hz ve Birlesik RATET tanimlayici istatistik bilgileri.

TTiK

Gruplar NTK NBK p
Test
Frekanslari Ort.+ SS Min-Mak Ort.+SS Min-Mak Ort.+SS Min-Mak
(Hz) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms)
500 8,27+5,49 2-25 6,44+4,08 2-15 4,11+3,88 2-20 0,00*
1000 6,66+3,93 2-15 5,66+4,76 2-25 4,70-2,84 2-10 0,05
2000 7,40+4,27 2-15 5,40+3,56 2-15 4,36+3,56 2-15 0,019
4000 9,18+4,81 2-20 5,55+5,09 2-25 3,62+1,92 2-10 0,00*
Birlesik 7,83£3,71 2,75- 5,84+3,12 2-14,25 4,22+3,16 2-13,75 0,00%*

17,50

* p<0,01. TTIK; Tek Tarafli Total isitme Kaybi, NTK; Normal Isitmeye Sahip Bireylerin Tek
Kulaklari, NBK: Normal isitmeli Bireylerin Bilateral Kulaklar

Sonuglar degerlendirildiginde, TTIK’li grubun 4000 Hz RATET testinde en
biiylik bosluk tanima esikleri ortalamasina sahip oldugu (9.30 ms), Normal isiten
bireylerin bilateral kulaklarindan yapilan 4000 Hz testinde ise gruplar ve farkl
frekanslar icerisindeki en kiiciik bosluk tanima esikleri ortalamasina (3,56 ms) sahip
oldugu belirlenmistir. Maksimum bosluk tanima esigi TTIK’li grupta 500 Hz

frekansinda (25 ms) bulunmustur.

Gruplar arasi ikili istatistiksel karsilastirmalarda; 500 Hz RATET sonuglarinda
yalnizca TTIK ile NBK arasinda ( p=0,006) anlamli farklilik bulunmustur. TTIK ile
NTK arasinda (p=0,49) ve NTK ile NBK arasinda (p=0,06) anlamli bir farklilik
bulunmamistir. RATET 1000 Hz’de ve RATET 2000 Hz’de anlamli farklilik
bulunmamstir (p>0,01). RATET 4000 Hz’de, yalnizca TTIK ile NBK arasinda
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(p<0,01) anlamh farklilik bulunmustur. Benzer sekilde Birlesik RATET sonuglarinda
da TTIK ile NBK arasinda (p<0,01) istatistiksel olarak anlaml1 farklilik bulunmus,
TTIK ile NTK ve NTK ile NBK arasinda anlaml1 istatistiksel farklilik bulunamanustir.
Sonuglar Sekil 4.3.’de gdsterilmistir.

i 1 500 Hz
1 1000 Hz
% 2000 Hz

Il 4000 Hz
= I Birlesik

; $

RATET

T, T T
TTIK NTK NBK

Sekil 4.3. Test gruplarina gore Rastgele Aralik Tespit Etme Testi 500, 1000, 2000,
4000 Hz ve Birlesik RATETsonuglari.

4.2.2. Zamansal Isitsel Islemleme Testi Reaksiyon Siirelerinin Karsilastirilmasi

Calismada uygulanilan zamansal isitsel islemleme testlerinden; FPT ve SPT’de
katilimcilarin cevap reaksiyon siireleri degerlendirilmistir. Gruplar arasinda anlamli
farkliligin olup olmadig1 Dogrusal Karma Modeller ile degerlendirilmis MoCA test
sonuglart kofaktdr olarak degerlendirilmistir. Sonuglarin istatistiksel anlamlilig

Bonferroni diizeltmesi ile p< 0,01 olarak kabul edilmistir. Gruplar arasindaki
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tanimlayict istatistikler ve istatistiksel karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.5.°te

sunulmustur.

Tablo 4.5. Test gruplarina gore FPT ve SPT cevap reaksiyon siireleri tanimlayici
istatistik bilgileri.

Gruplar TTiK (ms) NTK (ms) NBK (ms) p
Ort.+£ SS Min-Mak | Ort.£SS Min-Mak Ort.£SS Min-Mak
Testler
FPT 1,87+0,45 | 1,12-3,17 | 1,64+0,36 1,22-2,75 1,56+0,35 1,10-2,33 | 0,00*
SPT 2,28+0,44 | 1,11-2,93 | 2,03+0,46 1,25-2,93 1,77+0,54 1,10-3,23 | 0,00*

* p<0,01. ms: milisaniye, TTIK; Tek Tarafli Total Isitme Kaybi, NTK; Normal Isitmeye Sahip

Bireylerin Tek Kulaklari, NBK: Normal isitmeli Bireylerin Bilateral Kulaklari

TTIK’li grupta FPT cevap reaksiyon siiresi ortalama: 1,87 ms; SPT cevap
reaksiyon siiresi ortalama: 2,28 ms bulunmustur. Bu siireler NTK’l1 grupta FPT ort.:
1,64 ms; SPT ort.: 1,56 ms’dir. NBK’l1 grupta ise FPT ort.: 1,56 ms; SPT ort.: 1,77
ms’dir. Sonuglar degerlendirildiginde tiim gruplarda SPT reaksiyon siiresi FPT
reaksiyon siiresinden daha fazla bulunmustur. En fazla reaksiyon siiresi TTIK li grupta
SPT testinde elde edilmistir (2,28 +0,44 ms). En diisiik cevap reaksiyon siiresi NBK’l1
grupta FPT testinde elde edilmistir (1,56+0,35 ms). Her iki testte de gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar elde edilmistir. ikili karsilastrmalarda FPT
reaksiyon siiresindeki farkliliklarin; yalmizca TTIK ile NBK arasinda (p=0,008)
oldugu, TTiK ile NTK arasinda (p=0,06) ve NTK ile NBK arasinda anlaml1 (p=0,72)
istatistiksel farkliliklarin - bulunmadigi belirlenmistir. SPT  sonuglarmin ikili
karsilastirilmasinda ise anlamli farkliigin TTIK ile NBK arasinda bulundugu
(p=0,00), TTIK ile NTK arasinda (p=0,12) ve NTK ile NBK arasinda anlaml
(p=0,108) istatistiksel farkliliklarin olmadigr bulunmustur. Sonuglarin grafiksel

gosterimi Sekil 4.4.”de verilmistir.
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Sekil 4.4. Test gruplarina gore Frekans Pattern ve Siire Patern Testi Reaksiyon

Siiresi sonuglari.

4.3. Algisal Emosyonel Prozodi Test Sonuclar:

Prozodi algisi1 olusturulan anlamsiz ciimlelerin bes farkli duyguyla (nétr/dogal,
kizgin, mutlu, panik ve siirpriz) katilimcilara dinletilerek mouse yardimiyla
katilimcilardan uyaranin hangi duyguyu icerdigini secerek belirlemesi istenmistir.
Katilimcilarin tiim duygulara verdigi genel, basit duygulara (nétr, kizgin ve mutlu) ve
kompleks duygulara (panik, siirpriz) verdikleri oratalama prozodi cevap yiizdesi
kaydedilerek sonucglar gruplar arasinda karsilastirilmistir.  Bununla beraber
katilmcilarin ~ cevap reaksiyon siireleri kaydedilerek istatistiksel olarak
karsilastirilmistir. Tiim verilerin normal dagilim kosullarin1 yerine getirmesinden
dolay1 karsilagtirmalar Dogrusal Karma Modeller ile yapilmig, MoCA testi sonuglari
kofaktdr olarak kabul edilerek sonuglar iizerindeki etkisi degerlendirimistir.

Varyanslarin homejenliginin degerlendirilmesinde Levene test sonuglar1 dikkate
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alinmus, ikili karsilagtirmalarda istatistiksel anlamlilik diizeyi belirlenirken Bonferroni

diizeltmesi yapilarak p degeri 0.01 olarak belirlenmistir.

4.3.1. Algisal Emosyonel Prozodi Testi Dogru Cevap Yiizdelerinin Karsilastirilmasi
TTIK, NTK ve NBK gruplar1 arasinda test sonuglari Genel Prozodi, Temel

Prozodi ve Kompleks Prozodi sonuglari olmak iizere ii¢ sekilde degerlendirilmistir.

Gruplar arasindaki tanimlayict istatistikler ve istatistiksel degerlendirme sonuglar

Tablo 4.6.’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Gruplar aras1 genel, kompleks ve temel prozodi sonuglarinin

karsilagtirilmasi.

Gruplar TTIK (%) NTK (%) NBK (%) P
Testler Ort.+ SS Min-Mak Ort.£SS Min-Mak Ort.£SS Min-Mak

Genel 77,26£9,17 | 55,00-92,00 | 77,83+8,51 | 58,00-94,00 | 82,85+7.8 | 60,00-94,00 | 0,12
Prozodi 0

Temel 82,314+9,33 61,66-96,66 | 81,04+9,83 51,66-96,66 | 87,63+7,8 | 50,00-90,00 | 0,02
Prozodi 3

Kompleks 71,06+£10,2 | 42,50-85,00 | 73,12+10,2 | 46,00-90,00 | 76,07+9,4 | 50,00-92,00 | 0,23
Prozodi 9 6 0

*p<0,01. TTIK; Tek Tarafli Total Isitme Kaybi, NTK; Normal Isitmeye Sahip Bireylerin Tek Kulaklari,
NBK: Normal isitmeli Bireylerin Bilateral Kulaklari.

Sonuglar degerlendirildiginde tiim duygularin dogru cevap ylizdelerini
gosteren genel prozodi cevaplart ortalamasi NBK grubunda en yiiksek ( 82,85+7,80)
olarak bulunmustur. Temel prozodi cevap yiizdeleri ortalamas: diger sonuglarla
karsilagtirildiginda beklenildigi gibi tiim gruplarda en yiiksek sonuglara sahiptir. En
diisiik cevap ortalamas1 TTIK’li grupta kompleks prozodi sonuglarinda elde edilmistir

(71,06+10,29).

Prozodi sonuglar1 arasinda ortalama farkliliklart olmakla beraber yapilan
istatistiksel analizde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik elde

edilmemistir. Sonuglarin grafiksel gosterimi sekil 4.5.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Test gruplarina gére Emosyonel Prozodi Algis1 dogru cevap yiizdeleri.

4.3.2. Algisal Emosyonel Prozodi Testi Dogru Cevap Reaksiyon Siirelerinin

Karsilagtirilmasi

Prozodi testi metodolojisinde SPT ve FPT testinden farkli olarak (bilgisayar
tusuna basarak cevap vermesi istenmistir) dogru cevaplarin se¢imi katilimcidan
mouse kullanmasini isteyerek yapilmistir. Bu nedenle dogru cevap reaksiyon
stirelerinde st ekstremite koordinasyon becerisinin ya da mouse kullaniminda
deneyimin sonuglart etkileyebilecegi diisiiniildiigiinden 1’den-5’e¢ kadar detayl
islemleme gerektirmeyen rakamlarin secilmesi temeline dayanan rakam reaksiyon
stiresi testi uygulanmis ve sonuglar karsilagtirilarak iist ekstremite hizlar1 arasinda
anlaml bir farkliligin olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu farkliligin olup
olmadigi normal isiten ve TTIK’li bireylerde bagimsiz gruplarda t testi ile

karsilastirilmis istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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Istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamistir (p=0,45).
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Sekil 4.6. TTIK ve normal isitmeye sahip katilimcilarin Rakam Reaksiyon
Siirelerinin karsilastirilmasi.

Katilime1 gruplar arasinda rakam reaksiyon siireleri arasinda farkin ¢itkmamasi
prozodi cevap reaksiyon siireleri arasindaki karsilastirmalarin anlamli diizeyde
duygunun anlamasi i¢in harcanilan efor farkini yansitmaktadir. Algisal emosyonel
prozodi cevap reaksiyon siireleri arasinda gruplara gore anlamli bir farkin olup
olmadigr Dogrusal Karma Modeller ile degerlendirilmis MoCA sonuglar1 kofaktor
olarak degerlendirilmistir. Gruplar arasindaki tanimlayici istatistiksel bilgiler ve

karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.7.’de verimistir.
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Tablo 4.7. Gruplar aras1 genel prozodi reaksiyon siireleri.

Gruplar TTIK (ms) NTK (ms) NBK (ms) p
Testler Ort.+ SS Min-Mak Ort.£SS Min-Mak | Ort£SS Min-Mak
Genel 3,11+0,50 2,24-4,23 3,124+0,53 2,30-4,40 | 2,77+0,55 2,23-3,92 | 0,53
Prozodi

p<0,01. TTIK; Tek Tarafli Total isitme Kaybi, NTK; Normal Isitmeye Sahip Bireylerin Tek Kulaklar,
NBK: Normal isitmeli Bireylerin Bilateral Kulaklari.

Gruplar arasinda rakam reaksiyon siiresi en diisiik NBK’da (2,77+0,55 ms)
bulunmustur. Yapilan istatistiksel analizde her ne kadar NBK’l1 grupta reaksiyon
stiresi diger gruplara gore daha kisa olsa da aradaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir. Sonuglar Sekil 4.7.’de hata ¢ubugu grafigiyle sunulmustur.
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Sekil 4.7. Test gruplarina gére Emosyonel Prozodi Reaksiyon Siireleri.



85

4.4. Yas Alma ile Zamansal Isitsel Islemleme Test Sonuclar1 Arasindaki

Korelasyonun Degerlendirilmesi

Yas ve zamansal isitsel islemleme test sonuglarinin normal dagilim kosullarini
yerine getirmelerinden dolay1 ¢aligmamizda yas ile zamansal isitsel islemleme test
sonuglarinin korelasyon katsayilar1 ve istatistiksel anlamliliklart Pearson testi ile
hesaplanmistir. Korelasyon sonuglart her {i¢ grup icinde ayr1 ayri istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve Tablo 4.8. ve Tablo 4.9.’da sunulmustur. Istatistiksel anlamlilik
icin tip 1 hata diizeyi %5 olarak kullanilmistir. BWM ile yas arasindaki korelasyonun
sacilim grafigi sekil 4.8., FPT ile yas arasindaki korelasyonun sagilim grafigi sekil 4.9.,

SPT ile Yas arasindaki korleasyonun sagilim grafigi ise sekil 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.8. Gruplar aras1 yas ve zamansal isitsel islemleme test sonuglarinin

korelasyonu.
Gruplar TTIK NTK NBK
(Yas) (Yas) (Yas
Testler r p r p r p
BWM -0,381 0,03* -0,479 0,00* -0,538 0,00*
FPT -0,535 0,00* -0,386 0,03* -0,510 0,00*
SPT -0,479 0,00* -0,527 0,00* -0,502 0,00*

*Anlamh korelasyon p<0,05, r: Korelasyon Katsayisi, BWM: Geriye Dogru Maskeleme Testi,
FPT:Frekans Patern Testi, SPT: Siire Patern Testi TTIK; Tek Tarafli Total Isitme Kayb1, NTK; Normal
Isitmeye Sahip Bireylerin Tek Kulaklari, NBK: Normal isitmeli Bireylerin Bilateral Kulaklari

Pearson testi korelasyon sonuclar1 degerlendirildiginde, yas ile BWM testi
arasinda TTIK, NTK ve NBK’li grupta istatistiksel olarak anlamli korelasyon
sonuglar1 bulunmustur. TTIKli grupta yas ile BWM sonuglar1 arasinda zayif siddette
istatistiksel olarak anlamli (p=0,038) negatif yonde korelasyon mevcuttur. NTK I
grupta, orta siddette negatif yonde istatistiksel olarak anlamli (p=0,007) bir korelasyon
vardir. NBK’l1 grupta ise yas ile BWM arasinda orta siddette negatif yonde istatistiksel
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olarak anlaml1 (p=0,002) korelasyon bulunmustur. Gruplara ait yas ve BWM sonuglar1

arasindaki sacilim grafigi sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Gruplara géore BWM testi ve yas arasindaki sagilim grafikleri.

Yas ile FPT testi arasinda; TTIK’li grupta, orta diizeyde negatif yonde

istatistiksel olarak anlamli (p=0,002) iliski mevcuttur. NTK’l1 grupta zayif diizeyde

negatif yonde istatistiksel olarak anlamli (p=0,035) bir korelasyon elde edilmistir.

NBK’l1 grupta ise yas ile FPT arasinda orta diizeyde negatif yonde istatistiksel olarak

anlamli (p=0,004) korelasyon bulunmustur. Gruplara ait yas ve FPT sonuglari

arasindaki sacilim grafigi sekil 4.9’da gosterilmistir.
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Yas ile SPT testi arasinda; TTIK’li grupta, negatif yonde orta diizeyde
istatistiksel olarak anlamli (p=0,007) iliski mevcuttur. NTK’l1 grupta, negatif yonde
zayif diizeyde istatistiksel olarak anlamli (p=0,003) bir korelasyon vardir. NBK’l1
grupta ise yas ile SPT arasinda negatif yonde orta diizeyde istatistiksel olarak anlamli
(p=0,005) korelasyon bulunmustur. Gruplara ait yas ve SPT sonuglar1 arasindaki

sacilim grafigi sekil 4.10°da gosterilmistir.

Test Gruplan: TTIK Text Gruplan: NTK Test Gruptan: NBK
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Sekil 4.10. Gruplara gore SPT ve yas arasindaki sagilim grafigi.

RATET testi 500, 1000, 2000, 4000 Hz sonuglar1 ve dort frekansin ortalamasi
olan Birlesik RATET skorlart ile yas arasindaki istatistiksel korelasyon analizi Pearson
korelasyon analizi ile yapilmigtir. Gruplara gore korelasyon katsayilar ve istatistik

bilgileri tablo 4.9.’da verilmistir.



Tablo 4.9. Gruplara gore yas ve RATET sonuglarinin korelasyonu.
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Gruplar TTIK NTK NBK
(Yas) (Yas) (Yas
r P r P r P

RATET

500 Hz 0,199 0,291 -0,352 0,105 0,311 0,095
1000 Hz 0,122 0,522 0,131 0,489 0,235 0,212
2000 Hz -0,050 0,791 -0,161 0,395 -0,131 0,490
4000 Hz 0,358 0,052 0,285 0,131 0,077 0,685
Birlesik 0,209 0,267 0,20 0,914 -0,110 0,561
Puan

*Anlamh korelasyon p<0,05, r: Korelasyon Katsayisi, RATET; Rastgele Aralik Tespit Etme Testi,
TTIK; Tek Tarafli Total Isitme Kaybi, NTK; Normal Isitmeye Sahip Bireylerin Tek Kulaklari, NBK:
Normal isitmeli Bireylerin Bilateral Kulaklari.

Yapilan korelasyon analizinde tiim frekanslar ve birlesik RATET skorlart ile
yas arasinda Ui¢ grupta da istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon elde edilmemistir

(p>0,05).

Bununla beraber her grupta uygulanilan RATET test frekanslarinin kendi
aralarinda korelasyonu da degerlendirilmis, TTIKli grupta; RATET 500 Hz ile 1000
Hz (r= 0,610, p= 0,000), 2000 Hz (r=0,541 p=0,002) ve 4000 Hz (r=0,497, p=0,000)
ile arasinda arasinda pozitif yonde orta diizeyde istatistiksel olarak anlamli korelasyon
mevcuttur. RATET 1000 Hz ile 2000 Hz (r=0,453, p=0,013) ve 4000 Hz arasinda
(r=0,415, p=0,023) pozitif yonde orta diizeyde istatistiksel olarak anlamli bir
korelasyon mevcuttur. Ayni grupta RATET 2000 Hz ile 4000 Hz arasinda ise (r=0,421,
p=0,021) pozitif yonde orta diizeyde bir korelasyon mevcuttur.

Benzer sekilde testler aras1 korelasyon sonuclart NBK’l1 grupta da test edilmis;
RATET 500 Hz ile 1000 Hz (r= 0,474, p= 0,008), 4000 Hz (r=0,594, p=0,001) ile
arasinda arasinda pozitif yonde orta diizeyde, 2000 Hz (r=0,726 p=0,000) ile arasinda

yuksek diizeyde pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli korelasyon bulunmustur.
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Ayni1 grupta RATET 1000 Hz ile 2000 Hz (r=0,527, p=0,003) ve 4000 Hz ( r=0,540,
p=0,002) arasinda pozitif yonde orta diizeyde istatistiksel olarak anlamli korelasyon
mevcuttur. RATET 2000 Hz ile 4000 Hz (r=0,736, p=0,000) arasinda ise pozitif yonde
yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli korelasyon sonuglari elde edilmistir.
Bununla beraber tiim test gruplarinda birlesik RATET skorlar ile tiim frekanslarda
pozitif yonde yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli korelasyon sonuglar1 elde
edilmistir. Grup ayrim1 yapilmaksizin tiim gruplarda 4 farkli frekans RATET sonuglari
ile birlesik RATET sonuglar1 arasindaki korelasyonun sac¢ilim grafigi sekil 4.11.’de
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Sekil 4.11. Birlesik RATET sonuglari ile 500-4000 Hz RATET sonuglar1 arasindaki
Sac¢ilim grafigi.
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4.5. Yas Alma ile Algisal Emosyonel Prozodi Test Sonuclari Arasindaki

Korelasyonun Degerlendirilmesi

Algisal emosyonel prozodi dogru cevap sonuglari ile yas arasindaki korelasyon
sonuclar1 gruplar arasinda Pearson testi ile degerlendirilmis, anlamlilik diizeyi p=0,01
olarak belirlenmistir. Genel prozodi sonuclari, temel duygulara verilen cevaplar ve
kompleks uyaranlara verilen cevaplarin yas ile korelasyonu Tablo 4.10.°da

gosterilmistir.

Tablo 4.10. Yas ile Algisal Emosyonel Prozodi Test Korelasyonu.

Gruplar TTIK NTK NBK

(Yas) (Yas) (Yas)
r p r p r p

Prozodi
Genel -0,218 0,24 -0,401 0,02 -0,605 0,00*
Temel -0,238 0,20 -0,218 0,24 -0,631 0,00*
Kompleks | -0,135 0,47 -0,378 0,03 -0,444 0,01*
* Anlamli korelasyon p<0,01, r: Korelasyon Katsayisi, TTIK; Tek Tarafli Total Isitme Kayb1, NTK;

Normal sitmeye Sahip Bireylerin Tek Kulaklari, NBK: Normal isitmeli Bireylerin Bilateral Kulaklari.

Algisal emosyonel prozodi test sonuglari ile TTIK’li bireyler arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir korelasyon elde edilmemistir. Bununla beraber NTK 1
grupta da benzer olarak yas ile algisal emosyonel prozodi sonuglari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon elde edilmemistir. NBK’l1 grupta ise Genel
ve temel algisal emosyonel prozodi test sonuglari ile yas arasinda negatif yonde yiiksek
diizeyde, kompleks algisal emosyonel prozodi sonuglari ile yag arasinda ise negatif
yonde orta diizeyde istatistiksel olarak anlamli korelasyon elde edilmistir. NBK’li
grupta genel, temel ve kompleks duygulara gére algisal emosyonel prozodi cevaplari

arasindaki korelasyon sekil 4.12.de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. NBK 11 grupta algisal emosyonel prozodi sonuglari ile yas arasindaki
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sacilim grafigi.
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4.6. Yas Alma ile Zamansal Isitsel Islemleme Testleri Reaksiyon Siireleri

Arasindaki Korelasyonun Degerlendirilmesi

Calismamizda zamansal isitsel islemleme testlerinden yalmizca FPT ve

SPT’ nin cevap reaksiyon siireleri degerlendirilmistir. Bu nedenle gruplar arasinda yas

ile bu iki testin korelasyonu analiz edilebilmistir. Pearson korelasyon testi ile

karsilastirilan gruplarda istatistiksel anlamlilik diizeyi p=0,01 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.11.’de gruplara gore korelasyon katsayilar1 ve p degeri sonuglar1 sunulmugtur.
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Tablo 4.11. Yas ile FPT ve SPT reaksiyon siirelerinin korelasyonu.

Gruplar TTiK NTK NBK
(Yas) (Yas) (Yas)
r p r p r p

Reaksiyo
Siiresi
(ms)
FPT 0,608 0,00% 0,386 0,03 0,510 0,00%
SPT 0,479 0,00%* 0,527 0,00%* 0,502 0,00%

*p<0.01, FPT; Frekans Patern Testi, SPT; Siire Patern Testi, TTIK; Tek Tarafli Total Isitme Kaybu,
NTK; Normal Isitmeye Sahip Bireylerin Tek Kulaklari, NBK: Normal isitmeli Bireylerin Bilateral
Kulaklari.

Pearson korelasyon analizi sonuglart degerlendirildiginde yas ile; TTIK’li
grupta; FPT’de ileri diizeyde, SPT’de orta diizeyde, NTK’l1 grupta; FPT’de zayif
diizeyde, SPT’de orta diizeyde, NBK’11 grupta ise FPT ve SPT’de orta diizeyde pozitif

yonde istatistiksel olarak anlamli korelasyon sonuglari elde edilmistir.

4.7. Yas Alma ile Algisal Emosyonel Prozodi Testi Reaksiyon Siirelerinin

Korelasyonun Degerlendirilmesi

Calismamizda Algisal Emosyonel Prozodi sonuglarindan yalnizca yalnizca
genel Prozodi cevaplarinin reaksiyon siireleri degerlendirilmistir. Gruplar arasinda yas
ile bu testin korelasyonu Pearson testi ile analiz edilmistir. Istatistiksel anlamlilik
diizeyi p=0,01 olarak belirlenmistir. Tablo 4.12.°de gruplara gore korelasyon

katsayilar1 ve p degeri sonuglart sunulmustur.
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Gruplar TTIK NTK NBK
(Yas) (Yas) (Yas)
Reaksiyon
Siiresi r p r p r p
(ms)
Prozodi 498 0,008%* 473 0,005%* 713 0,000*

*p<0.01, TTIK; Tek Tarafli Total Isitme Kayb1, NTK; Normal isitmeye Sahip Bireylerin Tek Kulaklari,

NBK: Normal isitmeli Bireylerin Bilateral Kulaklari.

Pearson testi sonucunda yas ile Prozodi reaksiyon siiresi arasinda; TTIK ve

NTK grubunda orta diizeyde, NBK grubunda ileri diizeyde pozitif yonde istatistiksel

olarak anlaml1 bir korelasy{on mevcuttur. Sonuglar sekil 4.13.’de gdsterilmistir.

Prozodi Reskaiyen fma)

Testruplarc TR

Prosodi Reaksiyon (me)

Testampia NTK

"

©H

a5

Prozodi Reaksipan (me)

Seldl 4.13. Va5 ile Algisal Emosyonel Prozodi Testi rakam reaksivon siiresi
arasmdaki sacithim grafigi.
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4.8. Kulaklar Arasi1 Zamansal Islemleme ve Algisal Emosyonel Prozodi

Sonug¢larimin Karsilastirilmasi

Calismaya katilan TTIK’l1 bireylerin 21’1 sag, 9’u sol taraflarinda normal
isitmeye sahiptir. Uygulanilan testlerin isitilen kulak taraflarina gore farklilik gosterip
gostermedigi Man Whitney U testi ile karsilastirilmistir. FPT, SPT, BWM, Algisal
Emosyonel Prozodi, RATET testlerine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamistir (p>0,01).
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5. TARTISMA

Normal isitmede, iki kulaktan simetrik olarak gelen isitsel uyaranlar beyin
sapina ulasarak ¢ikan isitsel yol boyunca ipsilateral ve kontralateral projeksiyon
yaparlar ve isitsel kortekste binaural girdilerin olusmasina yol agarlar. Tonotopisite
olarak adlandirilan lemniskal sistemin fonksiyonel organizasyon prensibi, isitsel
kortikal yol boyunca tonal uyaranlara frekans tercih diizeninin temsili, hayvan
deneyleri ile yapilan mikroelektrot beyin haritalama g¢aligmalarinda gosterilmistir
(208). Benzer sonuglar fMRI kullanilarak insanlar iizerinde yapilan arastirmalarda da
teyit edilmistir (209). Belli bir kortikal hemisferde, kontralateral kulak girdisi
dominans: ipsilateral kulaga kiyasla daha kisa aktivasyon latanslar1 ve daha biiyiik
amplitiidler ile gosterilmistir (210). Periferik sistemlerde meydana gelen otolojik
hastaliklar, dejenerasyon ve travma santral sistemlerde isitsel girdilerin simetrisinin
bozulmasina yol agmaktadir. Olusan asimetri merkezi isitsel yollar boyunca plastisite
degisimlerine neden olur. Yapilan calismalar siddet kontrollii karsilastirmalarda
asimetrik isitme kayiplarinin simetrik igitme kayiplarma gore daha kotii isitsel

fonksiyonlara sebep oldugunu gostermistir (211, 212).

Total isitme kayipli hayvanlar ile yapilan deneylerde plastik
reorganizasyonlarin sonucu olarak daha oOnce sesi kodlayan isitme korteksi
boliimlerinin gorsel veya somatosensor uyaranlart temsil eden yeni ¢apraz duysal bir
islev {istlendigi gosterilmistir (213). Insanlarda meydana gelen periferik isitsel
deafferentasyonun da benzer capraz duysal plastisiteye neden oldugu belirtilmistir
(214, 215). Tek tarafhh ¢ok ileri derecede isitme kayiplar1 bu asimetrik formun en
siddetli gdzlemlendigi durumlardir ve hastalarin fonksiyonel isitmelerinden
lokalizasyona, dinleme eforundan giinliik yasam kalitesine kadar genis bir perspektifte
bir¢cok zorluklara neden olmaktadir. Bununla beraber isitsel bilginin suprasegmental
diizeyde ne Olciide etkilendigi ve isiten kulagin isitsel zamansal islemleme becerileri
bu hasta grubunda smirli olarak calisilmistir. Bu doktora tezinin amaci TTIK’I

bireylerin;
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e Zamansal siralama, zamansal ¢Oziinlirlik, zamansal maskeleme
performanslarinin degerlendirilerek, normal igiten bireylerin ayni taraf kulak
sonuclariyla karsilastiriimasi

e Aym becerilerin normal isiten bireylerin her iki kulaginda gosterdikleri
performanslariyla karsilastirilmast

e TTIK’li ve normal isiten bireylerin zamansal islemleme testlerine cevap verme
stirelerinde bir farklilik olup olmadiginin ayni taraf kulak ve her iki kulak
olacak sekilde karslastirilmasi

e TTIK’li bireylerin algisal emosyonel prozodi becerilerinin belirlenmesi,
normal igiten bireylerin ayni taraf kulak sonuglari ve her iki kulak sonuglartyla

dogru cevap ylizdeleri ve reaksiyon siireleri agisindan degerlendirilmesidir.

Bununla beraber TTIK’l1 hastalarin prelingual ve postlingual déneme, isitme

kayb1 tarafina gore bu becerilerde nasil bir degisimin olabilecegi de arastirilmustir.

Moore ve dig. (216), 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, isitsel islemleme
testleri ile bilissel beceriler arasinda anlamli bir iligki bulmustur. Algisal davranigsal
testleri uygulayan bir birey siiphesiz bilissel kaynaklara ihtiya¢ duyacaktir. Tek tarafli
isitme kayipl bireyler ile bilateral isitme kayipli bireyler arasinda biligsel beceriler
acisindan bir fark olup olmadig1 bilinmemekle beraber normal isiten bireylerle igitme
kayipl bireyler arasinda farkl bilissel profillerin oldugu belirtilmistir. Isitme kayiplh
bireylerin hafiza ve yonetici fonksiyonlardan daha diisiik skorlar elde ettigi
belirtilmistir (217). Calisma metodolojisinde uygulanan testlerin her biri biligsel diizey
farkliligindan etkilenebilecegi nedeniyle tiim katilimcilara MoCA testi uygulanmus. 21
ve alt1 puan alan bireyler calisma dist kabul edilerek biligsel zayifligin yaratabilecegi

olumsuz etkiler kontrol altina alinmaya calisilmistir.

Zamansal siralama testlerinin literatiirde yayimlandigi ilk calismalarda,
hastalardan mirildanarak ya da elleri ile isaret ederek cevaplari ifade etmesi istenmistir.
Bu sekilde uygulanilan davranigsal testlerde gozlemlenen c¢eliskilerden birisi
katilimecinin verdigi cevabi sonradan degistirme egilimidir. Bir digeri ise cevaplara
eklemelerin yapilmasidir. Katilimemin kulagina gelen {igerli uyarana cevap olarak bir
uyaran eklemesi (6rn. katilimecinin kulagina gelen “Uzun, Kisa, Uzun” uyarana “Uzun,

Kisa, Uzun, Uzun” cevabi vermesi) de kabul edilip edilmemesi bakimindan ¢eliskili
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bir durumdur. Calismamizda da kullanilan zamansal siralama testlerini gelistiren
Musiek ve Pinheiro bu iki ¢eliskinin de yanlis kabul edilmesi gereken bir durum
oldugu yéniinde aciklamalarda bulunmustur (218). Ozellikle cevabi degistirme
davranisi, testlerin ilk ortaya atildig1 siralarda kabul edilen bir durum olarak kabul
gormekteyken yapilan testlerde sonuglar tizerine olumsuz etkilerinden dolay1 sonraki
testlerde yaklagimin degistirilmesine neden olmustur (219). Calismamiz sirasinda
uygulanan davranigsal zamansal siralama testleri bu iki ¢eliskinin de engellenmesi
amaciyla katilimcilarin cevabir bir kere vermesine ve fazla girilen yanitlar
engellemeye yonelik olarak kurgulanmistir. Bu sekilde sonuglarin gilivenilirligi ve

uygulayict hatasinin minimuma indirilmesi saglanmistir.

Zamansal ¢Oziiniirlik becerilerinin degerlendirilmesinde en sik kullanilan
yontem ise bosluk tanima testidir (220). iki uyaran arasindaki en kiiciik sessiz siireyi
(boslugu) dinleyici tarafindan algilama becerisi iizerine kurgulanan bu
paradigmalarda, bosluktan 6nce ve sonra gelen uyaranlarin (marker) ayn sesler olmasi
(within channel) veya farkli sesler olmasi (between channel) sonuglar1 ve yasin test
performansi lizerine etkilerini degistirmektedir. Zamansal ¢oziiniirliik becerilerinin
degerlendirilmesinde kullanilan tiim testler yaslanma ile performansta zayiflamanin
oldugunu belirtmekle (221, 222) beraber boslugun saf bir ton veya genis bant
giiriiltiistinlin ortasinda oldugu within channel paradigmasi daha basit gérevler olarak
kabul edilir ve kompleks paradigmalara gore yas almanin test lizerindeki sonug
farkliliklarini bazi ¢alismalarda yansitmadigi (223, 224), bazi calismalarda ise minimal
olacak sekilde fakat istatistiksel olarak anlamli diizeyde yansittig1 belirtilmistir (225).
Calismamizdaki  yas  araliginin  genis  olmasindan  dolayr  sonuglarin
degerlendirilmesinde yasin etkisini azaltmak amaciyla Rastgele Aralik Tespit Etme
Testi, within channel paradigmasi ile uygulanmistir. Calisma sonuglarinda
beklenildigi tlizere yas alma ile RATET sonuglar1 arasinda korelasyon elde
edilmemistir. Bununla beraber ¢alismamizda diger isitsel islemleme testleri ile yasin

etkileri istatistiksel olarak karsilastirilarak sunulmustur.

Rastgele Aralik Tespit Etme Testi metodolojisi ile ilgili olarak bir diger
calismada Schneider ve Hamstra (226), marker uzunluklarinin bosluk ayirt
edilmesinde test sonuglarini etkileyen bir parametre oldugunu belirtmistir. Snell ve Hu

(227) ise yaptiklar1 ¢aligmalarda 6zellikle 1. marker’in siiresinde ki degisikliklerin
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bosluk tanima esiklerinde artisa neden oldugunu ve bu etkinin daha deneyimli ve
deneyimsiz kullanicilarda sonuglar: farkli diizeyde etkiledigini belirterek Schneider ve
Hamstra’nin bulgularin1 desteklemistir. Calismamizda within channel paradigmasi
kullanilarak bosluktan 6nce ve sonra gelen markerlarin siireleri esit tutulmus ve
literatiirde siklikla kullanilan temel bosluk tanima testi uygulanmistir. Boylece
RATET sonuglar lizerinde etki yapabilecek diger degiskenler minimale indirilmeye

calisilmigtir.

Zamansal c¢oziiniirlik degerlendirmesinde bahsedilen yasin test sonuglari
tizerine etkileri tlim isitsel islemleme siirecleri i¢in gecerlidir. Abel ve dig. (228), siire
ayirt etme; Humes ve Christopherson (229), zamansal siralama; Sara ve Mitchell
(230), zamansal maskeleme, Harris ve dig. (231) ile He ve dig. (232) ise siddet ve
frekans ayirt etme becerilerinde yasa bagli zayiflamalarin oldugunu bildirmislerdir. Bu
zayiflamanin nedeni yas almayla birlikte gozlemlenen presbiakuzinin bir sonucu
olabilir mi sorusu literatiirde siklikla tartistlmistir (233). Isitsel ileri dogru
maskelemeyle (Forward Masking), zamansal ¢ozinlrliigiin degerlendirildigi bir
calismada periferik sensorindral igitme kaybindan bagimsiz olarak ileri dogru maske
becerisinde zayiflamalarin bulundugu belirtilmistir. Bu sonuglar hayvan deneyleri ile
beyin sapindan tek hiicre kayitlariyla gosterildigi gibi (234), insanlar iizerinde yapilan
calismalarda da bulunmustur (235, 236). Calisma metodolojisi belirlenirken yas
araliginin miimkiin oldugu kadar sinirli tutulmas1 amaglannis, TTIK’l1 bireyle ayni

yasta olacak sekilde kontrol grubu olusturulmustur.

Calismanin amaglari arasinda olmamakla beraber sonuclar
degerlendirildiginde limitli yas araligina (20-55 + 11,59 yil) ragmen yasin artmasi ile
birlikte genel olarak zamansal islemleme test sonuglarinda zayiflamalar goriilmistiir.
Sonuglarimiz, tiim gruplarda yas artis1 ile zamansal siralama ve maskeleme
becerilerinin zayifladigini gostermektedir. Zamansal siralama becerisinin siire patern
testi ile sensorindral isitme kayipli ve normal isitmeye sahip geng ve yash bireylerde
degerlendirildigi bir calismada her iki grupta da yaslh bireylerin, gen¢ katilimcilara
gore performanslarinda azalmalarin oldugu gosterilmistir (229). Ayni calismada
zamansal siralama performanslar1 agisindan isitme kayipli ve normal isiten geng
katilimcilar ile yagh katilimcilar kendi aralarinda karsilastirilmis ve istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik elde edilmemistir. Bu sonuglar yas alma ile zamansal siralama
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becerilerinde zayiflik oldugu ve bu sonuglar iizerinde koklear isitme kayiplarinin etkili
olmadig1 yoniinde yorumlanmistir (229). Calismamizda yas ile zamansal siralama
becerileri hem siire hem de frekans siralama testleri ile degerlendirilmis ve her iki
testte de yas alma ile performansinin azaldigi goriilmiistiir. Calisma sonuglarimiz,
literatiir sonuglar1 ile uyumlu olmasinin 6tesinde frekans patern sonuclarimi da

kapsamasi nedeniyle mevcut literatiiriin zenginlesmesini de saglamistir.

Gehr, S. E. ve Sommers M. S.’nin (230), 10 ms siireli 500 Hz saf ses uyaranin
50 ms’lik genisbant giiriiltii kullanilarak geriye dogru maskelendigi BWM testi ile
normal isitmeye sahip genc (18-24 yil) ve yash (65- 82 yil) bireyleri karsilastirdigi
calismasinda, yash katilimcilarin maskesiz esikleri ayni olmasina ragmen geriye dogru
verilen maske giiriiltiisiinde esiklerinin geng¢ yetiskinlerden daha yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir. Ayni calismada maske giiriiltiisii ile uyaranin sunumu arasindaki siire
Ims’den 20 ms’ye kadar uzatilmis 1 ms’lik maske uyaran gecikmesinde; geng
yetiskinlerin maskesiz esiklerinden 19 dB SPL, yasl bireylerin ise 40 dB SPL daha
fazla esik degerler elde ettigini belirtmislerdir. 20 ms’lik maske uyaran gecikmesinde
ise; geng yetigkinlerin maskesiz esiklerine yaklastiklar1 fakat ayni degerleri elde
edemedikleri, yash bireylerin ise maskesiz esikleriyle karsilastirildiginda 24 dB SPL
daha fazla esik degerlere sahip oldugu belirtilmistir. Calismamizda BWM testi
prosediirii uyaran ile maske giiriiltiisii arasinda gecikmenin olmadigi (0 ms) metodoloji
ile sunulmus katilimcilardan 1 kHz’lik 20 ms siireli saf sesi 300 ms’lik bant gegirgen
giiriiltiiden 6nce duymasi istenmistir. TTIK, NTK ve NBK gruplarm iiciinde de
istatistiksel olarak anlamli yas ile BWM testi esikleri arasinda negatif yonde
korelasyon elde edilmistir. Gerek tek tarafli total isitme kayipli bireyler gerekse normal
isiten bireylerin monotik ve dikotik BWM esik sonuglari yas alma ile azalmaktadir.
Calisma sonuglarimz literatiirii desteklemekle birlikte TTIK 1i bireylerdeki sonuglarin

paylasilmasiyla mevcut literatiir sonuglarini genisletmistir.

Yaslanmanin zamansal islemleme becerisine hangi fizyolojik mekanizma ile
etkide bulunduguna yonelik ¢aligmalar; Noral senkronizasyon hizindaki azalmalar
tizerinden agiklanmaktadir (237). Calismamizda siire patern ve frekans patern testi
reaksiyon siireleri ile yas arasindaki korelayson her ii¢ grupta da ayr1 ayr
degerlendirilmis ve istatistiksel olarak anlamli diizeyde korelasyon elde edilmistir. Yas

arttikca zamansal siralama becerileri reaksiyon siiresi de azalmaktadir. Reaksiyon
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siirelerinin ~ degerlendirildigi caligmalar tarafimizdan olduk¢a limitli olarak
gbzlemlenmistir. Literatiir incelendiginde isitme kayipli popiilasyonda bu sonuglarin

sunuldugu bir baska calismaya rastlanmamustir.

IC’un bir¢ok beyin sap1 ¢ekirdeginden gelen isitsel bilginin entegrasyonuna
aracilik ettigi bilinmektedir (238, 239). IC’daki néronlar, tiirlere 6zgili seslendirmeler
(species-specific vocalization) (240), genlik modiilasyonu (241), mekansal
lokalizasyon ipuglar1 (242), siire ayarlamasi (243), zarf tanima (244, 245) ve bosluk
tanima (245) dahil olmak iizere karmasik sinyaller i¢in gelismis diizeyde bir islemleme
sergiler. Fareler iizerinde yapilan arastirmada, en kiiclik sessiz bogluklarin
taninmasinda rol oynayan IC ndron sayisinin geng farelere gore yasli farelerde
yaklagik %50 oraninda azaldigi belirlenmistir (234). Davranigsal defisitlerin bu

biiylikliikteki azalmayla paralel olup olmadigi ise hala netlik kazanmig degildir.

Yasa bagli zamansal isitsel islemleme siireclerinde defisite yol agan bir diger
degisim ise; frekans, siddet, zaman ve uzaysal lokasyon gibi IC’un cevap 6zelliklerini
belirleyen inhibisyon ve eksitasyon degisimidir (246, 247). Daha spesifik olarak,
siddet ve latans kodlamasi, binaural etkilesimler, reseptif alanlarin sekillenmesi ve
stire seciciligi gibi ses islemlenmesindeki beklentileri igeren inhibitdr nérotransmitter
GABA’nm isitsel orta beyin bolgesinde hiicresel ve reseptdr diizeylerinde yasa baglh
azalma gostermesinin, zamansal iglemleme performanslarinda dejenerasyonla
sonu¢lanmasidir (248-250). Ratlarla yapilan hayvan deneyi ¢aligmalarinda, GABAA
ve GABAB immunoreseptif noronlarinda %30°dan fazla azalmanin oldugu
bildirilmistir. Ayni1 c¢alismada GABA sentezinden sorumlu Glutamik Asit
Dekarboksilaz enziminin IC’{lin yanisira lateral lemniskiiste de azaldigini fakat koklear

niikleusda azalmanin olmadig belirtilmistir (251, 252).

Davranigsal isitsel zamansal islemleme ¢alismalarinin ¢ogunun altinda yatan
bir varsayim, elde edilen davranigsal Ol¢iimlerin temelde isitsel modaliteye 6zgii
performansa gore belirlendigidir (233). Uyaranin dogasi ve karmasikliginin yani sira,
gorevin dogasi ve karmasikligi da sonuglar lizerinde etkili olmaktadir. Bu durum esas
Olclilmesi gereken hipotezin ne dogrulukla degerlendirilebildigi sorusunu ortaya
atmaktadir. Ornegin zamansal siralama testlerinde saf ses uyaranlarin yerine konusma

uyaranlarinin kullanimi daha fazla amodal dil ve biligsel siiregleri igerebilir. Ya da
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daha fazla ve daha farkli uzunlukta uyaranlarin kullanilmasi zamansal siralama
gorevinden Gte bellek kaynagi icerebilir. Calismamizda daha kompleks olarak kabul
edilebilecek test paradigmalarindan 6te temel test diizeneklerinin kullanimi tercih
edilerek karsilagtirilan gruplar arasindaki performans zayifliklar1 daha giivenilir bir
sekilde zayif isitsel zamansal isleme ile iliskilendirilmistir. Devam eden isitsel
uyarandaki sessiz bosluklarin belirlenebilme esiklerinin arastirilmasina dayanan test
paradigmalar1 basit olmakla beraber zamansal ¢6ziiniirliigli en iyi degerlendiren testler

olarak ileri siirlilmektedir (253, 254).

Davranissal testlerin uygulanmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir
nokta da katilimcilarin dikkat ve motivasyonlaridir. Teste yeteri kadar dikkatin
verilmemesi, katilimcilarin yorgun olmasi sonuglar iizerinde negatif etkilere neden
olacaktir (255). Calismamizda bes adet davranigsal test uygulanmis, test siireleri
giivenilir sinirlarda kisa tutulmus, tiim testler sonunda dinlenme molasi verilmistir.
Dikkatin korunmasina yonelik olarak tiim katilimcilara uygulamalar 6ncesi testler

anlatilmis ve sozel olarak katilimer teste sartlandirilmaya galigilmastir.

Calismamizda, kulaklarin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi amaciyla ses siddetinin
kulaklar aras1 atenuasyon seviyesini agsmamasi hedeflenmistir. Uyaranlar insert
kulakliklar kullanilarak verilmis, bu sekilde kulaklar arasi atenuasyon siddeti
arttirtlmistir. Hem katilimcilarin rahat duyabilecegi hem de uyaranlarin kulaklar arasi
atenuasyon degerini agmayacagi ses siddet seviyesi olarak 55 dB SPL belirlenmistir.
Davranigsal zamansal test sonuclari, uyaran siddet seviyesinden etkilenmektedir.
Zamansal ¢oziiniirliik testlerinde ses siddetinin azalmasiyla bosluk tanima siireleri
artmaktadir. Ozellikle 30 dB SL’e kadar esik tanima siirelerinde diisiis dikkat ¢ekici
diizeyde olmakla beraber 30 dB SL sonrasinda esik tanima siirelerinde ciddi degisimler
gozlemlenmeyebilmektedir (256). Deneyimli katilimcilarla yapilan degerlendirmede,
20 dB SL ve alt1 ses siddetinde yapilan testlerde bosluk tanima esikleri 25-30 ms, 25
dB SL ve daha iist ses siddetlerinde ise 3-7 ms bulunmustur (257, 258). Calismamizda
TTIK li bireylerin Birlesik RATET esikleri 7.83 ms, normal isiten bireylerin tek kulak
RATET esikleri 5,84 ms, normal isiten bireylerin bilateral kulak esikleri ise 4,22 ms
olarak elde edilmistir. Bilateral kulak esikleri literatiir ile uyumlu bulunmustur.
Musiek ve dig. (125), yaptiklar1 ¢alismada monotik olarak uygulanan Giiriiltiide
Bosluk Tanima Testinde normal isiten bireylerin (ort. yas: 24.6 yil) sag kulak bosluk
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tanima esiklerini 4,9 ms, sol kulak bosluk tanima esiklerini ise 4,8 ms olarak
bulmustur. Calismamizda normal isiten bireylerin tek kulak bosluk tanima egiklerinin
literatlir ortalamasindan yaklasik 1 ms fazla olmasi ¢aligmalardaki katilimcilarin
demografik farkliliklarina bagli oldugu disiiniilmiistir. Caligmamamiza katilan
bireylerin yas araligi 20-55 yil iken (ort. yas:38,70) Musiek ve dig.’nin yaptiklari
calismalarda yas aralig1 13-46 yildir. TTIK’li bireylerin bosluk tanima esikleri hem
normal isiten bireylerin tek kulaklarindan hem de bilateral kulaklarindan elde edilen
esiklerden daha kotii olmasina ragmen yalnizca TTIK ile bilateral kulak sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlamli zamansal farkliik elde edilmistir. TTIK’li
bireylerin zamansal ¢oziiniirliik becerileri normal isitmeye sahip bireylerden daha
zayiftir. RATET saf ses uyaran sonuglari degerlendirildiginde ise TTIK li bireylerde
normal isiten bireylere gore en kotli bosluk tanima esiklerinin yiiksek frekanslarda
oldugu goriilmiistiir. Normal isitenlerde en iyi bosluk tanima esikleri yiiksek
frekanslardadir. Buna ragmen TTIK’li bireylerde en cok etkilenen frekans bdlgesi

yiiksek frekans olarak belirlenmistir.

Stuart A. ve Carpenter M. nin (259), tek tarafli ileri derecede tedrici yiiksek
frekans isitme kayipl bir ¢ocuk ile yaptig1 vaka raporunda zamansal ¢oziintirliik
becerisini reverberasyon, kesikli giiriiltii ve time-compression durumlarinda kelime
anlama testleri ile degerlendirmistir. Sessiz ortamda konusmay1 anlama skorlar1 her iki
kulakta da normal yasitlar1 ile ayni olan katilimcida zamansal ¢oziiniirliik sonuglari
normal isiten kulaginda yasitlari ile benzer, yiiksek frekans isitme kayb1 olan kulaginda
ise tiim test sonuclarinda zayif performans elde ettiklerini belirtmislerdir. Yiiksek
frekans alan1 sinirlanmig bant genisliginde, zamansal ¢oziiniirliik becerilerinde diisiis
oldugu ve bu nedenle isitme kayipl bireylerde sessiz ortam dinleme kosullarinin
degerlendirilmesinin  yanisira zamansal ¢oziinilirlik testlerinden de rutin

degerlendirmelerde yararlanilmasi gereken test bataryalar1 oldugu belirtilmistir.

Zamansal ¢oziliniirliik becerisindeki cinsiyet farkliliklarinin degerlendirildigi
bir ¢caligmada cinsiyet farklilig1 ile bosluk tanima esikleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml efarkliliklarin oldugu belirtilmistir (260). Ayn1 calismada erkek katilimcilarin
skorlar1 kadin katilimcilardan daha iyi elde edilmistir. Bir diger caligmada ise zamansal
¢oziinlirliik reaksiyon siiresi arastirilmis, genel test performansinda cinsiyet arasinda

farklilik gozlemlenmemekle birlikte gorevin zorlastig1 durumlarda kadin katilimcilarin
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reaksiyon siiresinde uzama gozlenirken erkek katilimcilarin reaksiyon siiresinde
degisimin olmadig1 bulunmustur (261). Calismacilar olusan bu farkliligin nedenini

aciklayamamuslardir.

TTIK li bireylerde ¢alismamizla ayni paradigma ile (within channel) zamansal
¢Oziiniirliik becerisinin degerlendirildigi bir ¢calismada, 30 dB SL’de bosluk tanima

esigi, 4.94 ms; 55 dB SL’de ise 5,69 ms olarak belirlenmistir (262).

Srikanta M. K. ve dig.’nin (262), istatistiksel karsilastirmalarinda da TTIK’li
bireyler ve normal isiten bireylerin tek kulak sonuglari arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulunmamustir. Calismamizda da benzer istatistiksel sonuclar elde edilmekle
beraber bosluk tanima esikleri arasinda stire farkliliklart dikkat c¢ekmistir.
Calismamizda elde edilen daha biiyiik bosluk tanima siirelerinin olast nedeninin
calismamizdaki ortalama yas grubunun daha yiiksek olmasi ve belirtilen ¢aligmada
bilissel degerlendirmelerin gruplar arasinda (normal isiten ve TTIK) farkli olup
olmadiginin  incelenerek istatistiksel  dilizeltmelerin  yapilmamasi  oldugu

distiniilmustir.

Calismamizda, TTIK’li bireylerin zamansal maskeleme becerileri bilateral
kulak sonuglarindan istatistiksel olarak anlamli oldugu, normal isiten bireylerin tek
kulak sonuclarindan ise istatistiksel olarak anlamli olmamakla beraber ortalamalar
acisindan daha zayif becerilere sahip olduklari bulunmustur. Normal isitmeye sahip
bireylerde maske ve uyaranin tek kulaktan ve her iki kulaktan ayni anda sunuldugu ve
farkli kombinasyonlar ile (maskenin bir kulaktan, sinyalin diger kulaktan) sunuldugu
bir caligsmada, tek kulak durumuna gore her iki kulaktan sunulan maske giiriiltiisii ve
sinyal varliginda maskeleme etkisinin daha zayif olarak gozlemlendigi belirtilmistir
(263). Calismamizda da benzer sonuglar elde edilmistir. Bununla beraber TTIK’li
bireylerin ortalama sonuglar1 (57,50 £15,54 dB FS) normal isiten bireylerin tek
kulaklarindan yapilan testlerden (60,79 £16,59 dB FS) istatistiksel olarak anlaml
olmamakla birlikte daha zayif elde edilmistir. 17 sensor tipte isitme kaybi olan bireye
yapilan 6ne dogru maskeleme (forward masking) testinde koklear isitme kayiplarinda
toparlanma stirelerinin normal isiten kulaga gore daha uzun oldugu, bunun olasi
nedenin ise genislemis isitsel filtrelerin bir sonucu olabilecegi belirtilmistir (120).

Calismamizda TTIK’li ve NTK’I1 bireylerin normal koklear fonksiyona sahip olmasi
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bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmamasini aciklayabilir. Bununla beraber
ortalamalardaki farkliliklarin calismacilar belirlenirken olusturulan kriterler nedeniyle
(ayn1 yas, cinsiyet ve dahil edilme kriterlerindeki MoCA testi sonuglar1 vb.) katilime1

ici farkliliktan kaynaklanmadig: diisiiniilmektedir.

Zamansal maskeleme, psikofizik arastirmalarinda yogun bir sekilde
calisilmakla beraber altinda yatan noral siirecler hakkindaki bilgiler oldukea limitlidir
(264). Memelilerin isitsel beyin sap1 ¢ekirdekleri birgok paralel yolaklardan gelen
bilginin birlestigi orta beyin bdlgesindeki IC u icermektedir. Bu bdlge ayn1 zamanda
isitsel korteksten ve diger beyin bolgelerinden inen girdiler alarak bu bilgileri superior
kollikulus ve serebellumun motor kontrol bdliimlerine iletmektedir. Bu nedenle IC
isitsel bilginin islemlenmesi i¢in birlestirici bir merkezdir. Bir isitsel uyaranin isitsel
islemleme siire¢lerini uyarmasi i¢in gerekli siire bir yolakta digerlerinden daha uzun
meydana gelmekteyse coincedence detector mekanizmasi ile ses elementleri veya
farkl seslerin IC’da karsilastirildig1 noral dongiiler olusmaktadir. Birgok IC néronu,
seslerin temporal Ozelliklerine gore (uyaranin siiresi, uyarim sayisi, derinligi ve
modiilasyonu vb.) spesifik yanitlar olusturmaktadir. Uyaran 6zellesmenin nedeni
olarak eksitator ve inhibitator postsinaptik potansiyellerin birlesmesi gosterilmistir. Bu
girdiler ndral eksitasyon ve inhibisyonlarin kompleks temporal siralar halinde ayn
anda ya da zamansal olarak farkli tepeler olusturarak iiretilmesine neden olmaktadir

(265).

Ekolokalizasyon (echolocating) yapan yarasalarin bu isitsel Ozelliklerinin
farklt zamanlarda olusan seslerden hangilerinin 6nce hangilerinin sonra geldiginin
islemlenmesi ile olugmasindan dolayr tiim memelilerdeki kompleks seslerin
islemlenmesi siiregleriyle benzer noral temsillere sahip oldugu hipotezi ile BWM ve
FWM testlerini kullanarak yarasalardaki zamansal maskeleme sirasinda ortabeyinde
lokalize olan IC’un néral siirecleri arastirilmustir  (264). Ekolokalizasyon
(echolocating) yapan yarasalarin bu isitsel Ozellikleri farkli zamanlarda olusan
seslerden hangilerinin 6nce hangilerinin sonra geldiginin islemlenmesi ile olusur.
Bundan dolay1 tiim memelilerdeki kompleks seslerin islemlenmesi siireglerine benzer
noral temsillere sahip oldugu hipotezi bulunmaktadir. Bu hipotez ile BWM ve FWM
testleri kullanilarak yarasalardaki zamansal maskeleme sirasinda ortabeyinde lokalize

olan IC’un ndral siirecleri arastirilmistir (264). Bu calismada, ayni hiicrelere
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eslestirilmis seslerin verilmesi sonrasi olusan cevaplar degerlendirilmis ve eksitasyon
olusturmayacak siireli sesin ipsilateral kulaga, en iyi siiresi olan sesin ise kontralateral
kulaga verildigi durum arastirilmistir. Binaural eslestirilmis ses uyarani sirasinda, her
iki sesin de ayn1 genlikte oldugu durumda eksitasyon olusturmayan siireli uyaranin, en
1yi siiresi olan ses tarafindan olusturulan ateslemeleri inhibe edemedigi belirlenmistir.
Bu sonuglar, IC’daki zamansal organizasyonlarin olusumunun monaural bir siire¢
oldugunu gostermektedir. Bununla beraber ipsilateral eksitasyon olusturmayacak
kadar siireli uyaranin siddeti en iyi silireye sahip olan ve kontralateralden sunulan
uyaranin siddetinden 20 dB fazla oldugunda, zamansal 6rtiisme doneminde en 1yi ses
tarafindan olusturulan atesleme sayisinda bir azalma ve ilk atesleme latansinda bir
uzama gozlemlenmistir. Bu sonug ise inhibisyon ve latans gecikmelerindeki degisimin
zamansal maskeleme becerisinde monaural siirecten farkli oldugu, binaural
uyaranlarin orta beyin bolgesinde noronal ateslenme siireclerini etkiledigi hipotezini
desteklemektedir. Calismamizda belirlenen ve istatistiksel olarak anlamli olmayan bu
farkin nedeni isitsel deprivasyon sonucu orta beyin bolgelerinde olusan zayifliklar
olabilecegi seklinde yorumlanmigtir. Bununla beraber geriye dogru maskenin korteks
diizeyindeki aktivasyonun degerlendirildigi fMRI ¢alismasinda, geriye dogru
maskeleme sirasinda sol ve sag anterior temporal girus ve anterior singulat kortekste
aktivasyon artis1 oldugu bulunmustur (266). Sensér deprivasyonun bir sonucu olarak
korteksdeki gri madde voliimiinde azalmanin oldugu bilinmektedir (267). TTIK’li
bireylerde BWM performansindaki zayiflik bu bolgelerin etkilenmis olabilecegini
gostermektedir. Bu sonuclarin tek tarafli total isitme kayiplarinda daha belirgin bir
sekilde gosterilmesi yalnizca prelingual dénemde ortaya ¢ikan TTIK’li bireylerle
yapilacak ¢aligmalarda daha belirgin olabilir. Calismamizda postlingual igitme kayipl
bircok bireyin bulunmasi nedeniyle farkliliklar tam olarak gbézlemlenmemis olabilir.
Buna ragmen ortalamalardaki bu farkliliklar postlingual baslangigh isitme

kayiplarinda da plastik reorganizasyonlarin olabilecegi yoniinde bulgular vermektedir.

Zamansal islemleme becerileri ile konusma algis1 arasinda direkt bir iliskinin
oldugu birgok ¢alismada ortaya konulmustur (260, 268). Bu bulgular1 destekleyen en
Oonemli argiiman, isitilen bilginin karakteristik 6zelliklerinin bir sekilde zamansal
yonlerden etkilendigidir (269). Muchnik ve dig.’nin (270), 14 postlingual koklear

implant kullanicist ile yaptigi calismada konugma algisi ile aralik tespit etme esigi
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arasinda negatif korelasyon bulmuslardir. Bu sonuglar, aralik tespit etme esiklerinin
azalmasi ile (zamansal ¢Oziiniirliik becerisinde artis olmasiyla) konusma algisi
performansindaki artigi1 ortaya koymaktadir. Sonuglarimiz literatiir bilgileri ile birlikte
degerlendirildiginde TTIK li bireylerin zamansal islemleme becerilerinin azalmasinin

bu bireylerde konusmay1 anlama performanslarini zayiflattigini gostermektedir.

Isitme kayipli bireylerde zamansal islemleme becerilerinin degerlendirildigi
bir ¢alismada, normal isitmeye sahip ve postlingual koklear implant kullanicisi
bireyler arasinda zamansal ¢oziiniirliik ve siralama becerileri karsilagtirilmis, koklear
implant kullanicilarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde zamansal islemleme
performanslarinin zayifladigr belirtilmistir (271). Calismamizda zamansal siralama
becerileri {i¢ grup arasinda FPT ve SPT ile degerlendirilmistir. FPT sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ bulunmamigtir. Bunun olast nedeninin frekans
¢Oziimlemenin baskin olarak kokleada olmasi ve tek tarafli isitme kayipli bireylerin
iyi duyan kulak koklealarinda saglikli islemleme yapabilmeleri oldugu diisiiniilmiistiir.
Bununla beraber ¢aligma bellegi, FPT testini etkileyen ve calismada kontrol altina
almmamayan bir degisken olarak sonuglari etkilemis olabilir. 2010 yilinda yapilan bir
calismada FPT ile calisma bellegi arasinda pozitif yonde bir korelasyonun oldugu

belirtilmistir (272).

Miizik egitimi ile frekans paternlerini tanima performansi arasinda istatistiksel
olarak anlamli iliski literatiirde belirtilmistir. Bu nedenle sonuglarin etkilenebilecegi

diisiincesiyle Miizik egitimi alan bireyler ¢alisma dis1 birakilmistir (273).

FPT koklea diizeyinde islemlenmekle beraber, sentral patolojilerde de
etkilenmektedir. Hemisferik ve interhemisferik disfonksiyonlarda (274), spora baglh
kafa travmasinda (275), temporal lob epilepsisinde (276) FPT performansinin
zayifladig1 gézlemlenmistir. Sentral etkilenmenin frekans patern algisinda rol oynadigi
fikriyle beyine asimetrik ulasan isitsel sinyallerin test performansinda azalmaya neden
olup olamayacagi sorusu ¢alismanin temel aldig1 hipotezlerden birisidir. Sonuglarimiz
FPT testinin TTIK’li bireyler ile normal isitmeye sahip bireyler arasinda tek kulak
karsilastirmalarinda istatistiksel bir farka yol agmadigini gostermistir. Bu sonuglar
tarafimizdan  frekans patern becerisinin  yogunlukla koklea diizeyinde

islemlenmesinden ve TTIK’li bireylerin normal isittikleri taraflarinda herhangi bir
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koklea defisitinin olmamasi sonucu normal islemlemeye devam ettiklerinden dolay1
oldugu seklinde yorumlanmistir. SPT, FPT’ye gore daha uzun siiren maturasyonel
stireclere ihtiya¢ duymaktadir ve daha yiiksek isitsel fonksiyonu yansitmaktadir (277).
Calismamizda SPT testi sonucu TTIK ile normal isiten bireylerin bilateral kulak
sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bilateral kulaktan
gelen siire patern uyaranlarinda tek kulaga gelen uyaranlardan anlaml diizeyde daha
iyl bir islemleme performansi gozlemlenmektedir. Ayn1 sonuglar normal isiten
bireylerin tek kulak sonuglar1 ve her iki kulak sonuglar1 ile de benzer bulunmustur.
TTIK ile normal isiten bireylerin tek kulak SPT cevaplari degerlendirildiginde, NTK’l1
bireylerin performanslar1 (77,86 £13,77), TTIK li bireylerden (72,66+15,44) daha iyi
olmakla beraber istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Daha yogun sentral
siirecler gerektiren islemleme aktivitelerinde TTIK’li bireylerin zayif performans

gosterdikleri bu sonuglar iizerinden genellenebilir.

Calismamizda FPT ve SPT test sonuglarinin kendi arasinda korelasyonu da
degerlendirilmis ve anlamli bir korelasyon bulunmamistir. Musiek’in (146) belirttigi
gibi FPT ve SPT benzer testler olmakla beraber farkli becerileri degerlendirmektedir.
Bu durumun en 6nemli kanitinin ¢galismamizda bulunan reaksiyon siiresi farkliliklari
oldugu diisiiniilmektedir. Her iki teste cevap verme siireleri (reaksiyon siireleri)
degerlendirildiginde tiim gruplarda siire patern testi ortalama reaksiyon siireleri
frekans patern testinden daha uzun elde edilmistir. Testler arasi siire farkliliklar tiim
gruplarda (TTIK, NTK, NBK) istatistiksel olarak karsilastirilmis ve istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar elde edilmistir. Siire patern becerisinin islemlenmesi frekans
patern’e gore daha uzun siirede gergeklestirilmektedir. Bu sonuglar her iki testin
benzer olmasi ile beraber farkli siiregleri yansittigini desteklemektedir. Marshall E. K.
ve Jones, A. L. (278), 2017 yilinda yaptiklar1 calismada FPT ve SPT testleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadigin1 belirterek isitsel islemleme test
bataryasinda ayni beceriyi test etmelerinden dolayr bu testlerin birbiri yerine
kullanilmamas1 gerekliligini belirtmislerdir. Calisma sonug¢larimiz bu bulgulari

destekler niteliktedir.

Zamansal islemleme becerileri ile konusma algis1 arasinda direkt iligkinin
oldugunu ileri siiren ¢aligmalar literatiirde sunulmustur (260, 268). Bununla beraber

Musiek (140), tonal patternlerin miizik ya da melodi olarak tanindigin1 bunun
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nedeninin ise cesitli temporal sekanslarda farkli frekans ve durasyon tonlariyla
sekillenmelerinden dolay1r oldugunu belirtmistir. Bir bagka caligmada ise miizik
egitimi ve isitsel egitim alanlarda zamansal ¢oziiniirliik esiklerinde bir degisimin
olmadig1 fakat frekans pattern becerilerinde anlamli farkliliklar oldugu bulunmustur
(273). Bu sonuglar Musiek’in sonuglarin1 destekler niteliktedir. Ayn1 zamanda vurgu
ve tonlama ile dinleyiciye duyguyu ileten emosyonel prozodi algisinda da yukarida
belirtilen nedenlerden dolay1r zamansal patternlerin performanslari énemli olabilir.
Calisgmamizda emosyonel prozodi algist performansindan sorumlu olabilecek
zamansal islemleme becerileri arastirilmistir. Emosyonel prozodi algis1 ve zamansal
islemleme becerileri arasindaki iliski belirlenmeye calisilmigtir. Zamansal islemleme
testlerinde frekans patern becerisi disindaki tiim testlerde TTIK’li bireylerin
performanslari ile normal isiten bireylerin bilateral kulak sonuglari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ¢ikmistir. Bununla beraber algisal emosyonel
prozodi becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilmemistir.
Prozodi algis1 temel itibari ile Fo enerji degisimine bagli oldugu goriisii literatiirde
kabul edilmesi sonuglarda elde edilmeyen farkin frekans patern becerisinde degisim

olmamasina baglanabilecegini diistindiirmiistiir (279, 280).

Bununla beraber emosyonel prozodi metodolojisinin kurgulanmasi konusu
literatiirde hala netlik kazanmamustir. Konuyla ilgili en sik gdzlemlenen tartigsmalardan
birisi hangi duygular icermesi gerektigidir. Literatliirde Onerilen bazi veri tabanlari
olmakla beraber genel kabul gérmiis veri taban1 mevcut degildir (281, 282). Farkh
calismalarda farkli duygularin kullanimi tercih edilmistir. Giinliikk yasamda kullanilan
birgok duygu ve ayni duygularmn farkli yogunluklar1 bulunmaktadir. Ornegin
“kizgilik” duygusu daha sogukkanli ifade edilebilecegi gibi (cold anger), daha yogun
duygu igerigi ile de vurgulanabilir (hot anger).

Calismamizda, katilimcilara dinletilmek iizere bes duygu segilmistir. Bu
duygular; “notr (dogal)”, “mutlu”, “kizgin”, “stirpriz” ve “panik” olarak belirlenmistir.
Bu duygularin 6nemli bir kismu ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmakla beraber,
“panik” gibi daha komplike duygular nadir olarak gézlemlenmektedir. Duygular ile
ilgili aragtirmalarda genel kabul géren kavram, en yaygin duygularin birincil (temel)
duygular, digerlerinin ise ikincil (kompleks) duygular oldugudur. ikincil duygular,

birincil duygularin bir kombinasyonu olarak agiklanabilir (283). Temel duygularin
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2 (1394

aciklandig1 kesin bir liste yoktur. Bununla beraber literatiirde “6fke”, “igrenme”,
“korku”, “mutluluk”, “liziinti” gibi bazi temel duygularla ilgili genel konsensus
olusmustur  (284). “Siirpriz” duygusu baz1 ¢aligmalarda temel olarak
degerlendirilmekle birlikte igerisinde farklt duygu durumlarini igerebilecek
olmasindan dolay1 ¢alismamizda “panik™ duygusu ile birlikte kompleks duygu olarak
belirlenmistir. Sekiz duygunun insanlar ve otomatik duygu tamima programlari
tarafindan ne diizeyde dogrulukla tanimlanabildiginin arastirildig: bir ¢aligmada temel

2 (154 2 13

duygu olarak kabul edilen “kizgin”, “lizgiin”,

9 13

neseli”, “korku”, “slirpriz”, “notr”,
“korku” gibi duygular igerisinden “siirpriz” hem insanlar hem de otomatik duygu
tanima yazilimi tarafindan en diisiikk dogrulukla tanimlanmistir (283). Bu sonuglar
“stirpriz” duygusunun diger temel duygulardan farkli olarak tanmirliginin zor
oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmistir. Ayni ¢aligmada insan katilimcilar en
cok “kizgin” duygusunu, otomatik duygu tanima programlari ise “iizgiin” duygusunu
tanimuslardir. Insanlar tiim duygular1 programlardan daha fazla dogrulukla tanimistir
(283). Bununla beraber “siirpriz” duygusu, “kizgin”, “igrenme”, “korku”, “seving”,
“hiiziin” duygular1 ile birlikte birincil duygular olarak kabul edilmektedir ve
archetypal duygular olarak adlandirilmaktadir (184). Calismamizda sonuglar tiim
duygularin dogru cevap ortalamasi ile birlikte kompleks ve temel duygulara verilen
dogru cevaplar olacak sekilde de degerlendirilmistir. Duygu se¢imimizde yonlendirici
olan konulardan birisi de ¢alisma evrenimizin 18- 55 yas grubundan olugmasiydi.
Cocuklara yonelik olarak literatiirde daha ¢ok “teskin edici” (soothing) ve

“yasaklayic1” (prohibition) duygular kullanilmakla beraber yetiskinler i¢in siklikla
calismamizda kullanilan duygularin tercih edildigi goriilmiistiir (285, 286).

Prozodi testinin olusturulmasi silirecinde bir diger tartismali konu ise
seslendirici sayis1 ve duygularin nasil seslendirilecegidir. Calismalarda farkli sayilarda
seslendirici sayist dikkat ¢ekmektedir. Seslendirici sayisi ile ters orantili olarak
seslendirilen materyalin sayis1 ve niteligi azalmaktadir. Ornegin, Banse ve Scherer
yaptiklar1 ¢aligmada 12 seslendirici (6 kadin ve 6 erkek) kullanmis buna karsin
semantik olarak dogal iki climle seslendirtmistir (287). Alter ve dig. (288) ise bir
seslendirici ile ¢alismasini kurgulamis buna karsin her bir duyguyu 3 ciimle ile
seslendirtmistir. Giinliik yasam kosullarinin ¢alisma yontemine daha uygun olacak

sekilde yansimasi amaciyla calismamizda bir kadin ve bir erkek seslendirici
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kullanilmais, tiim duygular i¢in 12 farkli anlamsiz (pseudolinguistic) climle hem kadin
hem de erkek seslendiriciye seslendirtilmistir. Bu sekilde uyaran sayis1 100’°e ulagsmis

ve literatiirle yapilan karsilagtirmalarda yeterli oldugu diistintilmistiir.

Calismamizin metodolojisindeki temel amag¢ giinlik yasam kosullarina en
yakin deneysel diizenegi olusturmaktir. Bu amagla akla gelebilecek sorulardan birisi
de duygularin esit sayida seslendirilip seslendirilmemesidir. Caligmamizda ve
literatlirde tiim duygular icin esit sayida isitsel uyaranlar olusturulmustur (289). Fakat
giinlik yasamda, insanlar notral (dogal) duyguya daha fazla maruz kalmaktadir ve
diger duygulara maruz kalma frekanslar1 da birbirleri arasinda degiskenlik
gostermektedir (290). Bu nedenle bazi caligmalarda katilimcilara dinletilen duygu
sayilar giinliik yagsamda maruz kalinan duygu sayilarina gore belirlenmeye ¢aligilmisg
dolayistyla duygu sayilari bakimindan farklilik gosterdigi belirlenmistir (291, 292). Bu
caligmalarda giinliik yasam aktivitelerine daha yakin ¢alisma diizenekleri
olusturduklar1 belirtilmistir. Bizim ¢calismamizda uyaranlar her duygu i¢in esit sayida
belirlenerek istatistiksel olarak karsilastirma sonuglariin giivenilirliginin artirilmasi

hedeflenmistir.

Duygular, farkli ifadeler, ya da nonlinguistik duygularla (6rn. tiksinme) ifade
edilebilir. Caligma yonteminde belirlenmesi gereken bir konu da ayni ifade ¢aligmada
belirlenen tiim duygularda seslendirilmeli midir? Calismamizda her duygu i¢in ayni
ifadeler (pseudolinguistik ciimleler) seslendirilmistir (duygular arasinda seslendirilen
pseudolinguistik climleler agisindan fark yoktur). Boyle bir veri tabaninin avantaji,
algilanan duygu tizerindeki insan yargisinin, sozel ifadenin igeriginden degil, yalnizca

ifadenin duygusal i¢erigine dayanmasini saglamasidir.

Kiiltirel ve ¢evresel farkliliklar emosyonel prozodi sonuglari
etkileyebilmektedir. Monolingual uygulamalarla karsilastirildiginda multilingual
seslendirici durumlarinda duygu tanima becerilerinin diisiis gosterdigi bulunmustur
(283). Caligmamamizda, profesyonel egitim almis bireyler monolingual olarak

seslendirmeler yapmiglardir.

Duygular1 kimler seslendirmelidir? Calismamizda oldugu gibi literatiirde
mevcut birgok ¢alismada profesyonel egitim almis bireyler tercih edilmistir (289, 293).

Profesyonel seslendiriciler arasinda, aktor kullaniminda duygularin abartili sunumuna
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neden olabilecegi endisesi bulunmaktadir. Bu nedenle Danish Emotional Speech veri
tabani tarafindan yar1 profesyonel (semi-professional) seslendiriciler tercih edilerek
gercek diinya kosullarina daha iyi uyum saglandigi oOne siiriilmiistiir (187).
Caligmamizda, aktor yerine profesyonel egitim almis spikerlerin kullanilmasi ile hem
abartili oyunculuktan kaginilmasi hem de istenilen duygularin dogru bir sekilde
dinleyiciye sunulmasi amac¢lanmistir. Bununla beraber profesyonel olmayan kisiler
tarafindan seslendirilen duygularin oldugu c¢alismalar da mevcuttur (294) (295).
Profesyonel olmayan seslendiricinin olasi dezavantaji ise istenilen duygunun
dinleyiciye yansitilamayabilecegidir. Bu durumda, Temel Frekans (Fo) enerji dagilimi
ve siddet degisimi gibi akustik Ozellikler duygusal ifade hakkinda yararli bilgiler
sunmaktadir (296).

Seslendirici tarafindan duygularin dogal bir sekilde vurgulanmasi saglanarak
akustik analizler yapilabilecegi gibi, seslendirici olmadan sentetik uyaranlar {izerinden
de duygularin ifadesi saglanabilir (formant sentezi). Kural tabanl sentez (rule-based
synthesis) olarak da bilinen formant sentezi, akustik konusma verisini, herhangi bir
insan sesi kaydi olmaksizin ¢esitli konusma seslerinin tamamen akustik
korelasyonlarindaki kurallar araciligiyla olusturur (297). Bu uyaranlar robot benzeri
sesler tiretir ve dogalliktan olduk¢a uzaktir. Bununla beraber aragtirmacinin akustik
parametreler lizerindeki rahat kontrolii ve esnekligi nedeniyle tercih edilmektedir (191,

279).

Calismamizda seslendiriciye bagli duygu ifadelerinin kullanilmasi tercih
edilmistir. Duygular akustik olarak analiz edilerek duygu icerikleri literatiirdeki
calismalar ile karsilastirilmistir. Duygularin  temel frekans egrileri asagida

belirtilmistir.
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Sekil 5.6. “panik” duygusunun 6rnek temel frekans egimi.

Meral M. H. ve dig. (298), “Tiirk¢e’de Duygu Coziimlemesi” adli ¢alismasinda
“kizgmlik”, “seving”, “lizlintii”, “notr-duygusuz okuma” gibi duygularin temel frekans
coziimlemesini algisal degerlendirmeler sonucunda %90 ve istii dogru tanilama
oranina sahip duygular1 secerek yapmis ve calisma sonucunda; c¢alismamizda da
kullanilan “kizginhik” ve “ndtr” duygularinin temel frekans egrilerini, uyaran
baslangicinda yiikselme-diigme, sonunda ise diisme oldugunu bildirmistir.
Calismamizdaki 6rnek temel frekans egrilerinde de benzer sonuclar elde edilmistir.
Calismamizda ki “mutlu” duygusundaki temel frekans egimi, ciimle basinda
yiikselme-diisme ve sonunda yiikselme gozlemlenmistir. “panik™ duygusunda ciimle
basinda yiikselme-diisme ve sonunda diisme, “siirpriz” duygusunda ise climle basinda

ylkselme climle sonunda sabit devam etme gozlemlenmistir. Calismamizdaki duygu

egilimleri literatiir ile uyumlu bulunmustur (191, 298).

Prozodik bilginin islenmesinde sol ve sag serebral hemisferlerin farkli rolleri
son birkag on yil boyunca biiyiik ilgi gérmiistiir. Dikotik dinleme de dahil olmak iizere,
climle ve sozciik diizeyindeki yapilarda prozodik birimlerin algilanmasinda sag
hemisfer roliinii destekleyen kanitlar literatiirde genis kapsamli olarak sunulmustur
(299, 300). Calismamizda 21°1 sag, 9’u sol periferik total isitmeye sahip bireylerin
algisal prozodi sonuglari karsilastirilmis anlamli olarak dogru cevap yiizdeleri arasinda

fark  bulunmamustir.  Literatiirdeki  hemisferik  farkliliklarin ~ ¢alismamizda
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bulunmamasinin iki nedeni olabilir. Birincisi literatiirdeki c¢alismalarin sentral
hemisferik bozukluklarda yapilmasidir. Ornegin, sag hemisfer inmeli hastalarda
algisal emosyonel prozodi sonuglar1 zayif elde edilmistir (301). Diger taraftan isitsel
uyaranlar her ne kadar ¢aprazlasarak beyine ulassa da ipsilateral yollardan da girdiler
almaktadir. Bu nedenle hemisfer bozukluklarinda gézlemlenen bu fark ¢calismamizda
periferik isitme kayiplarinda anlamli olarak elde edilmemistir. Ikincisi ise
calismamizdaki sag ve sol total isitme kayipli bireylerin sayilarinin esit
dagilmamasidir. Bu durumun istatistiksel olarak gii¢lii bir karsilastirma yapilmasini

limitlemis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda emosyonel prozodi testi cevap reaksiyon siireleri de
degerlendirilmistir. Katilimeilar testi cevaplamak icin bilgisayar mouse’u kullanmis
bu nedenle st ekstremite kas ve koordinasyonun sonuglar1 degistirebilecegi
diisiincesiyle prozodi cevap reaksiyon siiresini degerlendirmeden dnce 1°den 5°¢ kadar
rakamlar dinletilerek gruplar arasinda bilgisayar kullanma deneyimi ve koordinasyon
becerileri acisindan fark olup olmadig: istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. Normal
isiten ve TTIK li gruplar arasinda reaksiyon siireleri agisindan anlamli bir farklilik elde
edilmemistir. Bu nedenle gruplar arasindaki siire farkliliklarinin reaksiyon hizlari
arasindaki farkliliklar1 yansittig1 diistiniilmektedir. Calismamiz sonucunda gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde reaksiyon siiresi farkliliklari tespit
edilememistir. Emosyonel prozodi dogru cevap yiizdeleri literatiirde siklikla
calisilmakla birlikte reaksiyon siiresinin olduk¢a limitli oldugu goézlemlenmistir.
Istatistiksel olarak anlamli diizeyde reaksiyon siiresi farklihg gdzlemlenmemekle
birlikte tek kulaktan yapilan dl¢iimlerde reaksiyon siiresi; TTIK igin; 3,11 ms, NTK
icin; 3,12 ms olarak her iki kulaktan yapilan degerlendirmelerde ise 2,77 ms olarak
elde edilmistir. Bilateral olarak gelen uyaranlar daha hizli islemlenmektedir. Periferik
kaynakli tek tarafli total isitme kayipli bireylerde algisal emosyonel prozodi reaksiyon

stiresi daha zayiftir.

Baz1 calismalarda kulaklar arasi sonug¢ karsilagtirmalarinda sag kulak
sonuclarinin isitsel gérevlerdeki sol hemisfer avantajindan 6tiirii daha iyi performans
gdsterdiginin beklenilmesi gerektigi aciklanmistir (302, 303). Calismamizda TTIK li
bireylere monotik olarak uygulanan zamansal isitsel islemleme testlerinin (FPT, SPT,

BWM, RATET) kulaklar arasinda farklilik gosterip gostermedigi karsilastiriimas,
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istatistiksel olarak anlamli bir farklilik elde edilmemistir. Benzer sonuglar Samelli A.
G. ve Schochat E.’nin (260) ve Baker ve dig.’nin (304) bosluk tanima testleri ile
yaptiklar1 caligmalarda da gézlemlenmistir. Bulgularimiz ve literatiir bilgisi dikkate
alindiginda dikotik testlerde gozlemlenen sag kulak avantajinin monotik testlerde

gozlemlenmedigi sonucuna varilabilir.

[sitsel zamansal islemleme degerlendirilirken reaksiyon siirelerinin arastirildig
calismalar literatlirde sinirhidir. Endiistride kullanilan Toluen kimyasalina maruz kalan
is¢ilerde isitsel islemleme hizinda yavaglama oldugu bildirilmistir (305). Calismamiz
isitme kayipli bireylerde reaksiyon siiresinin degerlendirildigi tek ¢aligma olarak
dikkat ¢ekmistir. Gruplar arasinda FPT testi dogru cevap ylizdelerinde bir fark
olmamasina ragmen cevap reaksiyon siiresinde bilateral kulak (1,56 £0,35 ms) ile
TTIK li bireylerin tek kulaklar1 (1,87+0,45 ms) arasinda fark elde edilmistir. Her ne
kadar frekans algisi koklea diizeyinde islemlense de her iki hemisfere ayni anda gelen

uyaranlar islemleme hizinin artmasina neden olmustur.

Tek tarafli isitme kayiplarinin spesifik beyin bolgelerinde ve baglantilarinda
fonksiyonel degisimlere neden oldugu nérogoriintiilleme yontemleri ile belirtilmistir
(306). 21 TTIK’li ve 21 normal isitmeye sahip birey ile yapilan fMRI ¢alismasinda
dokuz beyin baglantisinda ve 16 farkli beyin bolgesinde zayiflamalar oldugu
belirtilmistir. Bu bolgeler; bilateral inferior parietal girus, sag siiperior parietal girus,
bilateral siiperior frontal girus, sag duyusal motor alan, sol orta oksipital girus, sol orta
frontal girusun orbital kismi, sol orta frontal girus, sag precuneus, sag anguler girus,
sag fusiform girus, sag lingual girus, sag caudate niikleus ve sol serebellum olarak
belirtilmistir (306). Buna ek olarak monaural deprivasyonlar sonucu periferik igitme
yolaklarinda zayiflamalarin oldugu uzun yillardir bilinmektedir (87). Calismamizda
bu degisimlerin fonksiyonel isitmeye etkilerini degerlendirmek amaciyla TTIK’li
bireylerin zamansal ve suprasegmental diizey becerileri ve bu becerileri islemleme igin
gecen reaksiyon siireleri belirlenmistir. Calisma sonuglarimiz, TTIK’li bireylerin
zamansal islemleme =zayifliklari, suprasegmental islemlemede reaksiyon siiresi
farkliliklar1 sonucu isitsel rehabilitasyon yaklasimlarina ihtiya¢c duyduklarini, tek
tarafl1 isitmenin giinliikk yasamda yetersiz oldugunu, pre ve postlingual tek tarafli total
isitme kaybi sonucu olusan reorganizasyonlarin ozellikle zamansal islemlemede

zayifliklara neden oldugunu gdstermistir.
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Calismamizin hipotezleri; TTIK’li bireylerin zamansal islemleme ve algisal
emosyonel prozodi testleri dogru cevaplari ile cevap reaksiyon siirelerinin normal
isiten bireylerin tek kulak ve her iki kulak sonuglarindan daha zayif olacagi yoniinde
olusturulmustu. Verilerimimizin analizleri sonucunda normal isiten bireylerin her iki
kulak sonuglarindan zayif olmakla birlikte, tek kulak sonuglar1 arasinda farklilik
olmadig1 gozlemlenmis. Veri analizlerimiz sonucunda calismanin hipotezlerinin

desteklenmedigi bulunmustur.

Calismanin limitasyonlar1 ise; ¢alismamizda gruplart olustururken cinsiyet
farkliliklarint dikkate alarak gruplar arasi kadin ve erkek sayisinda eslesme yapilmistir.
Bu eslesme gruplar arasi kadin-erkek sayisinin esit olmasini saglarken grup i¢i kadin
ve erkek sayisinda esitlik saglanamamistir. Her grupta 17 kadin ve 13 erkek birey

bulunmaktadir. Bu durum ¢aligmanin bir limitasyonu olarak kabul edilmistir.

Daha once de belirtildigi gibi algisal emosyonel prozodi uyaranlarinin, glinliik
yasam kosullarina uygunlugu agisindan her iki cinsiyetteki seslendirici tarafindan
seslendirtilmisti. Bununla beraber katilimci bireylerin giinliikk yasamda hem kadin hem
erkek sesine esit sayida maruz kalip kalmadig: da tartisma konusudur. Literatiirde bu
konuyla ilgili agciklamalar sinirlt olmakla birlikte yukarida verilen yayinlarda kadin ve
erkek seslerinin esit sayida kullanildigi goriilmektedir. Calismamizda da benzer

sekilde uygulama yapilmis olup bu konu limitasyon olarak kabul edilmistir.

Calismamizda, test sonuglari isitme kaybi taraflarina gore de karsilastirilmistir.
Fakat katilimct bireylerin 21°1 sag, 9’u sol periferik total isitmeye sahip olmalarindan
dolay1 sayilar karsilastirma gruplarinda esit tutulamamistir. Bu durum c¢alismanin

limitasyonu olarak kabul edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismamizda tek tarafli total igitme kayiplarinin zamansal ve suprasegmental

diizeyde etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Tek tarafli isitme kayipli bireylerin

normal isitmeye sahip taraflarinin performanslari, bilateral normal isitmeye sahip

bireylerin hem tek kulak hem de bilateral kulak performanslari ile karsilagtirilarak

plastik reorganizasyonlarin etkileri belirlenmeye calisilmistir. Caligmamizda elde

edilen bulgular asagidaki gibidir;

1.

Zamansal maskeleme becerisi TTIK’li bireylerde normal isitmeye sahip
bireylerin her iki kulak performanslarindan daha zayiftir.

Zamansal ¢oziiniirliik becerisi TTIK’li bireylerde normal isitmeye sahip
bireylerin her iki kulak performanslarindan daha zayiftir.

TTIK li bireylerin siire patern becerisi normal isitmeye sahip bireylerin her iki
kulak sonug¢larindan zayiftir.

TTIK’li bireylerin zamansal maskeleme, siralama ve ¢oziiniirliik becerileri
normal isiten bireylerin tek kulak sonuglari ile karsilastirildiginda zayiflik
bulunmamaktadir.

Frekans patern becerisinde, TTIK I bireylerde, normal isiten bireylerin tek ve
her iki kulak sonuglarina gére anlamli bir zayiflik elde edilmemistir.

Frekans patern ve siire patern test sonucglar1 arasinda anlamli bir korelasyon
elde edilmemekle birlikte siire patern testi reaksiyon siiresi frekans patern
reaksiyon siiresinden daha uzun elde edilmistir. Bu sonuglar her iki testin ayni
beceriyi farkli mekanizmalar ile degerlendirildiginin bir kanit1 olarak kabul
edilmistir. Zamansal siralama becerisinin degerlendirilmesinin amaglandigi
ileriki ¢alismalarda her iki testin de kullanilmas1 6nerilmektedir.

iki uyaran arasindaki en diisiik bosluk siiresini tanima becerisi normal isiten
bireylerde yiiksek frekanslarda (4 kHz) en diisiik esiklere sahipken, TTIK’li
bireylerde en fazla bozulmanin gézlemlendigi frekans olarak bulunmustur.
TTIK’li bireylerin zamansal siralama becerisi reaksiyon siireleri normal
isitmeye sahip bireylerin her iki kulak test sonu¢larindan daha uzun elde

edilmistir.
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Calismamiza hem prelingual hem de postlingual isitme kayipl bireyler dahil
edilmistir. Ileriki ¢alismalarin yalnizca prelingual isitme kayipli bireylerle
yapilmas1 sonucunda sentral reorganizasyonlarin daha etkili bir sekilde
gozlemlenebilecegi diisiiniilmektedir.

Farkli duygularla okunan anlamsiz climlelerde duygu tanima skorlar1 arasinda
(algisal emosyonel prozodi) TTIK’li bireylerin sonuglar1 daha diisiik olmakla
beraber istatistiksel olarak normal isitmeye sahip bireylerin tek ve her iki kulak
sonuclar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Algisal emosyonel prozodi degerlendirilmesi isitme kayipli bireylerin
suprasegmental diizeyde degerlendirilmesine olanak saglayan onemli bir
testtir. Farkli isitme kayiplarinda (6rn. isitsel ndropati spekturm bozuklugu vb.)
uygulanmasinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.

Tim gruplarda algisal emosyonel prozodi testi duygular1 arasinda en ¢ok
dogrulukla tanimlanan duygu “kizginlik”, en az dogrulukla tanimlanan duygu
ise “silirpriz” olarak bulunmustur.

Calismamizda olusturulan uyaranlar, iilkemizde duygu veri tabanlarinin
olusturulmasina katki saglayacaktir.

Algisal emosyonel prozodi reaksiyon siireleri sonuglar1 degerlendirildiginde
bilateral kulak reaksyion siiresi TTIK ve NTK’l1 grubun reaksiyon siirelerinde
daha kisa olmakla beraber istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamustir.

Yaslanmayla beraber zamansal siralama ve zamansal maskeleme becerilerinde
tiim test gruplarinda anlaml diizeyde azalma gozlemlenmistir.

TTIK’li bireylerde yaslanmayla algisal emosyonel prozodi test sonugclari
arasinda anlamli bir korelasyon elde edilmemekle beraber normal isitmeye
sahip bireylerin bilateral kulaklar1 ile yas arasinda negatif yonde anlamli
diizeyde korelasyon elde edilmistir.

Yaslanma ile her ii¢ grupta da (TTIK, NTK, NBK) zamansal siralama becerisi
reaksiyon siireleri arasinda pozitif yonde anlamli diizeyde korelasyon

mevcuttur. Yaslanmayla reaksiyon siiresinde artis oldugu bulunmustur.
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18. Yaslanma ile her ii¢ grupta da (TTIK, NTK, NBK) algisal emosyonel prozodi
testi reaksiyon siireleri arasinda pozitif yonde anlamli diizeyde korelasyon
mevcuttur. Yas arttik¢a reaksiyon siiresinde de artis oldugu bulunmustur.

19. leriki calismalarda daha diisiik yas araliklar1 belirlenerek yasin sonuglar
izerine etkisinin minimale indirilmesi 6nerilmektedir.

20. TTIK’li bireylerde, isitme kaybn taraflar1 karsilastirildiginda sag ve sol total
isitme kayiplarinin algisal emosyonel prozodi test sonuclarini etkilemedigi
bulunmustur. Esit sayida kulak ile ileriki calismalarda bu sonucun tekrar

degerlendirilmesi Onerilmektedir.

Yaptigimiz ¢alisma ile elde edilen bulgular 1s131nda TTIK ’li bireylerin, normal
isitmeye sahip bireylerden zamansal ve suprasegmental diizeydeki zayifliklar

belirlenerek, literatiire kanita dayali veriler sunulmustur.
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8. EKLER
Ek-1 Etik Kurul Onay1

- 16969557 — L 8l

Say1

Konu :

Toplanti Tarihi

Toplant1 No :2017/08
Proje No
Karar No : GO 17/132-24

Universitemiz Saghk Bilimleri
Gulsim Aydan GENC”

T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu

ARASTIRMA PROJESI DEGERLENDIRME RAPORU

: 29 MART 2017 CARSAMBA

: GO 17/132 (Degerlendirme Tarihi: 07.02.2017)

Fakiiltesi Odyoloji Bolimi égretim lyelerinden Prof. Dr.
in sorumlu arastirmact oldugu. Prof. Dr.

Levent SENNEROGLU.

Dog. Dr. Didem TURKYILMAZ. Yrd. Do¢. Dr. Demir BAJIN ile birlikte ¢alisacaklan ve

Uzm. Ody. Emre GURSES’

fsitme  Kayiplt  Bireylerde

in doktora tezi olan. GO 17/132 kayit numarali. “Tek Tarafl
Zamansal  ve

Suprasegmental  Isitsel  Islemlemenin

Degerlendirilmesi” bashkh proje onerisi arastirmanin gerekge. amag. yaklagim ve yontemleri
dikkate alinarak incelenmisg olup, etik agidan uygun bulunmustur.

1.Prof. Dr. Nurten AKARSU MWBaskan)

2. Prof. Dr. Sevda F. MUFTUOGE (Uye)
3. Prof. Dr. M. Yildirmn (Uye)
4. Prof. (Uye)

. Prof. Dr.

i

Hatice Dogan BUZOG

6. Prof. Dr. R. Koksal OZGUL (Uye)

7. Prof. Dr. Ayse Lale DOGAN (Uye)

8. Prof. Dr. Elifg&EbruY (Uye)

Mintaze Kerem GUN%@)

9. Prof. Dr.

I1ZINLI

10 Prof. Dr. Oya Nuran EMIROGLU (Uye)

11 Yrd. Dog. Dr. Ozay GOKOZ d )\ (Uye)

]

12. Dog. Dr. Gézde GIRGIN W/ (Uye)
n/
/),

13. Dog. Dr. Fatma Visal OKUR ,//7 (Uye)

14.Yrd. Dog. Dr. Can Ebru KURT

[ZINLI o
15. Yrd. Dog. Dr. H. Husrev TURNAGOL (Uye)

16. Ogr. Gor. Dr. Miige DEMIR /f;\

17. Ogr. Gor. Meltem SENGELE ,/ ye)

18. Av. Meltem ONURLU (Uye)

Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu

06100 Sihhiye-Ankara

Telefon: 0 (312) 305 1082 « Faks: 0 (312) 310 0580 « E-posta: goetik@hacettepe.edu.tr

Ayrnintili Bilgi igin:
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EKk-2 Degerlendirme ve Hikaye Formu

AdiSoyadi: ... Tarih: ...... I [ucin..
Dogum Tarihi: ..../..../.......... Degerlendiren: .........
CInsiyet: ....oovviviiiiiiiiiene, Meslek: ...............
Isitme Kaybu: Var o Yok o
Varsa Hangi Kulak: Sag o Sol o
Baslangi¢ Tarihi:........................ Nedeni:.....ooooovviiiiiiiiiiin..
Saf ses Ortalamalari:  Sag:........ Sol:.........
L0 7753507 1 01 £ Pt
N0} (111 S PO
VAR YOK VAR YOK

Ailede Isitme Kayb1 Oykiisii: Intravenéz Antibiyotik Kullanim:

Erken Dogum: Kafa Travmasi:

Yenidogan Sarthigi: I¢ Kulak Anomalisi:

Diisiik Dogum Agirhigr: Semisirkiiler Kanal Dehissansi:

Bes Giinden Uzun Siire Mekanik Ventilatérde Kalma: Kabakulak Enfeksiyonu:

Ani Isitme Kayb: sitomegaloviriis enfeksiyonu:

Akustik Tiimor:
IR e
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Ek-3 Montreal Bilissel Degerlendirme Ol¢egi

s Profcikol:
MONTREAL BILISSEL DEGERLENDIRME OLGEGI Eaum Test Tarkl:
Montresl Cogrithee Assassment (MOCA) Cinsiyet Cogum Terht
SAAT gaame (On bl on gege)
13 puan)

Cewesi  Rakamlar  Kollar

Il [ [ I

1

forun [coowe [t [paparva [wox  |Pusn
Hebess buteain akuyun yok
VO Rashnes Whear ellnie, L e
I dererse yospan
S dnkhn R000A MW SO M
DIKKAT Sy Uintmn el shuun (1 sy | sars| St iy s bryion ses8 o Saprds [ 121854
Hawta supdan szrden bags fog7s wryrrab [ l 142 /2
et Dot bnl Saaiops chirpas. Hawtos ber A bl chissdugpendts surins ob (b wurmnm e sirdeyin.
B veys dube fazhs bats var he sumn vermepn, [ ] FBACMNAAIKLBAFAKDEAAAIAMOFAAS | /1
160 dun Bayleyersh podner sharres [l ] s [Im [In [16s
& warpa & dogru glerme 3 puen. 2 veys 3 fogre aherma: 2 pean, | goges 1 puen, 0 soges 0 puen, _n
Takrar etiore Tok bildigm bugln yardins fetpsa olan kiginin Ahmel cldugudur,
Ascl hap barapesin shisds I
Annlin | 1 duwkas & hart § sayrda bubros seyrhrm. [ 1 N e M
SOYUT DUSUNWE [y iy Sy )
GECIKMEL] HATIRLAMA g‘ow pumun | xADbrE canl Pasatya | mon _5
- ) [l ] (1] |
natrisnar ool ireber
Paan wan

[ ] [ Joinsa [ v [ b | _Jo

oz [ 7 WWW.MOCOIBSLORY  Normal 21/ 30 L"’"U“‘ —f%
Turkge vesstyon 2008, K. Seleiier S B Canghz




Ek-4 El Tercihi Belirleme Formu

FiZYOLOJIi ABD

EL TERCIiHi BELIRLEME FORMU

DENEK NO:

DENEY TARIHI:
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Asagida belirtilen isleri yaparken oncelikle tercih ettiginiz elinizi isaretleyiniz. iki
elinizden herhangibirini Oncelikle tercih etmiyorsaniz “’Her ikisini de’’ yanitini

isaretleyiniz.
El Tercihi SOL SAG | HER IKISINI
DE
Yazi yazarken
Cizerken
Bir sey firlatirken

Cekig kullanirken (¢ekici tutan el)

Dis firgalarken

Silgi ile silerken

Makas kullanirken

Kibrit ¢akarken

Bir teneke boya karistirirken

Kasik kullanirken

Tornavida kullanirken

Kavanoz kapagi agarken (kapagi agan
el)

Bicak kullanirken (¢atalsiz)

Toplam Puan:
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EK- 5. Rastgele Aralik Tespit Etme Testi Cevap Formu

N

DITEC.

RANDOM GAP DETECTION TEST (RGDT)
(Revised AFT-R)

ame Age___Sex____Date

Interstimulus Interval (Gap) in msec.
(In order of presentation)

'ONES
Subtest 1: Screening/Pratice
0 2 5 10 15 20 25 30 40
Lleedel B 1] [] ] [t B ] Lowest Gap msec.
Subtest 2: Standard
10 40 15 5 0 25 20 2 30
g0l 1 Ll [ @ 00 [0 [0 [] v howestGap msec.
38 10 15 2 0 40 5 20 75
e O O 0O Tt [ LewestGap msec.
20 2 40 5 10 25 15 0 30
e | [ O [0 O O O [O 2‘UowestGap___ msec
8w 40 15 20 2 ‘30 0 25
s00z [1 O 0O 0O 0O O 0O 0O 0O |LowestGap msec.
SLICKS
Subtest 3: Screening/Practice, Clicks
0 2 5 10 15 20 25 30 40
e O 0 b a8 1 O Lowest Gap msec.

Subtest 4: Clicks

30 20 40 2 0 15 10 25

5
0 O O O B8 3 Al || e msec.

© Robert W. Keith, Ph.D., 20¢
AUDITEC"of St. Louis, Publish
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EK- 6. Emosyonel Prozodi Testi Tiirk¢ce Anlamsiz Sozciikleri

Tun Afa Bun

Fel ili Sem

Zak Ara Tuk

Dek Eki Piik

Def Ute Fim

Zok Aru Tum

Lun Avu Sav

Hen Ize Tin

Sem Uke S6m

Bap Azu Yit

Uya Tos Ava

Dim Ot6 Viin
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EKk-7. Duygu Tanimirh@inin Ortalama VAS Degerleri

Kadin Sesi Mutlu
— ——+%1—

8] 1 2 3 4 5 S 7 8 9 10

=
—
—
P

Kesinlikle Tamamen
Yansitmiyor Yansitiyor
Erkek Sesi Mutlu
| | | | | | | | | |
| 1 | | | | | | * 1 I
O 1 2 3 4 2 6 7 8 9 10
Kesinlikle Tamamen

Yansitmiyor Yansitiyor

Kadin Sesi Kizgin
| | |

| 1 | = x'I

O 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10

Kesinlikle Tamamen
Yansitmiyor Yansitiyor
Erkek Sesi Kizgin

| | | | | | | | | |

I 1 1 I 1 1 I | 1 L “—l

O 1 2 . 4 D 6 7 8 9 10
Kesinlikle Tamamen
Yansitmiyor Yansitiyor

Kadin Sesi Panik

L | 1 | | | | | | x | 1

| 1 | I | | | | 1 1 I

O 1 2 3 4 D 6 7 8 9 10
Kesinlikle Tamamen
Yansitmiyor Yansitiyor

Erkek Sesi Panik

| | | | | | | | | | |

| 1 | | 1 | | | 1 “ 1 I

O 1 2 > 4 < 6 7 8 9 10
Kesinlikle Tamamen

Yansitmiyor Yansitiyor



Kadin Sesi Siirpriz
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| | | | | | | | | %I I
| 1 | | I | I | 1
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kesinlikle Tamamen
Yansitmiyor Yansitiyor
Erkek Sesi Siirpriz
| | 1 | | | | | ” | | 1
| 1 I I I | I I 1 I I
O 1 2 3 4 -~ 6 7 8 = 10
Kesinlikle Tamamen
Yansitmiyor Yansitiyor
Kadin Sesi Notr
| | | | | | | 1 | [
) 1 1 1 | T T I ¢
Q 1 2 3 ! 5 S 7 8 = 10
Kesinlikle Tamamen
Yansitmiyor Yansitiyor
Erkek Sesi Notr
L | 1 | | | | 1 | x’ I
I 1 1 I 1 | I I 1
O 1 2 3 4 = 6 7 8 = 10
Kesinlikle Tamamen

Yansitmiyor

Yansitiyor
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EKk-8. Turnitin Dijital Makbuz

turniting/)
Dijital Makbuz

Bu makbuz Sdevinizin Turnitin'e ulagtigin bildirmektedir. Gonderiminize dair bilgiler & yledir:
Gonderinizin ilk sayfasi agagda gonderilmektedir.

Gonderen: Emre Giirses
Odev baglgr  TEK TARAFLI ISITME KAYIPLI BIRE...
Gonderi Baglgr  TEK TARAFLI [SITME KAYIPLIBIRE...
Dosya adr:  Dr_a_Tez_turnitindocx
Dosya boyutu:  8.15M
Sayfa sayisi: 121
Kelime sayis:: 23,609
Karakter says: 167,569
Gonderim Tarihi:  20-Sub-2019 02:47PM (UT C+0300)
Gonderim Mumaras:: 1080807637
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sy pmedinin 7)o by i ] ]
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O Lnemisds TTTES baybonk aoncl mansinn el w0 el
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TEK TARAFLI iSITME KAYIPLI
BIREYLERDE ZAMANSAL VE
SUPRASEGMENTAL iSITSEL
ISLEMLEMENIN
DEGERLENDIRILMES]

Yazar Emre Gurses

Gonderim Numarasi: 1080807637
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TEK TARAFLI ISITME KAYIPLI BIREYLERDE ZAMANSAL VE
SUPRASEGMENTAL iSITSEL iISLEMLEMENIN
DEGERLENDIRILMES]

ORWINALLIK RAPORU

%3

%2 "2 %]

BENZERLIK ENDEKSI INT ERNET YAYINLAR OGRENCI ODEVLERI

KAYNAKLARI

BIRINCIL KAYNAKLAR

H

www.acibadem.dergisi.org
internet Kaynag

i

acikerisim.selcuk.edu.tr:8080
internet Kaynagi

B B8

atif.sobiad.com
internet Kaynagi

Steel, Morrison M., Blake C. Papsin, and Karen
A. Gordon. "Binaural Fusion and Listening
Effort in Children Who Use Bilateral Cochlear
Implants: A Psychoacoustic and Pupillometric
Study”, PLoS ONE, 2015.

Yayin

=

www.istanbulsaglik.gov.tr

internet Kaynagi

<%1

Ulusoy, Sevinc, Kaasim Yavuz, Tugba Kara,
and Mehmet Karadere. "THE ROLE OF
METACOGNITIVE PROCESSES AND

<%1
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