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OZET

Karakog, K., Ozgiil Ogrenme Giicliigii Tamis1 Alan Cocuklarda Esikiistii Isitsel
Islemleme Becerilerinin Degerlendirilmesi, Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii, Odyoloji Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2020. Ozgiil
ogrenme giicliigii (OOG) olan ¢ocuklarin dgrenme giigliikleri ile akademik becerilerde
zorluklar gostermesinin nedenleri arasinda, kompleks ses uyaranlarinin ilgili isitsel
ipuclarini islemlemedeki bozukluklar olabilecegi bildirilmistir. Bu ¢alismada, 6zgiil
O0grenme giicliigii tanis1 alan ¢ocuklarin esikiistii isitsel islemleme, giiriiltiide
konusmayi tanima becerileri degerlendirilerek, normal ¢ocuklar ile karsilastirilmasi ve
esikiistli isitsel islemleme, giiriiltiide konusmay1 tanima becerileri ile zeka testi
puanlart arasindaki iliskinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda;
calisma grubuna 6-11 yas araliginda 6zgiil 6grenme giicliigii tanist alan 25 ¢ocuk,
kontrol grubuna ise 6-11 yas araliginda 25 normal ¢ocuk dahil edilmistir. Tim
cocuklara, esikiistli isitsel islemleme becerilerini degerlendirmek tizere; Temporal
Fine Structure (TFS) Hassasiyet Testi ve Temporal Envelope (TE) Hassasiyet Testi,
giiriiltiide konusmay1 tanima becerisini degerlendirmek iizere Unsiiz Ses Tanima Testi
uygulanarak sonuglar karsilastirilmistir. Ayrica 6zgiil 6grenme giicliigii tanis1 alan
cocuklara Wechsler Cocuklar Igin Zeka Olgegi - Dordiincii Baskis1 (WISC-1V) testi
uygulanarak, esikiistii isitsel islemleme ve giiriiltiide konusmay1 tanima becerileri ile
arasindaki iliski incelenmistir. Calisma sonucunda esikiisti isitsel islemleme
testlerinde ve giirtiltiide konugmay1 tanima testinde, 6zgiil 6grenme giicliigii tanis1 alan
cocuklar ile normal ¢ocuklar arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Ayrica
esikiistii igitsel islemleme testleri ve giiriiltiide konusmay1 tanima testi ile zeka testleri
arasinda iliski bulunmamistir. Bulgularimiz dogrultusunda, 6zgiil 6grenme glicligii
olan c¢ocuklarin esikiistii isitsel islemleme ve giirliltide konusmayi tanima
becerilerinin etkilendigi gdzlemlenmistir. Ozgiil 6grenme giigliigii tams1 alan
cocuklarda, esikiistii isitsel islemleme ve giiriiltiide konugmay1 tanima becerilerinin
icinde oldugu biitiinciil bir degerlendirme yaklasiminin gerekliligi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ozgiil 6grenme giicliigii, esikiistii isitsel islemleme, giiriiltiide
konusmay1 tanima, temporal fine structure, temporal envelope.
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ABSTRACT

Karakoc, K., Assessment of Suprathresold Auditory Processing Skills in Children
with Specific Learning Disorder, Hacettepe University Graduate School of
Health Sciences, Audiology Program, Master Thesis, Ankara, 2020. It has been
reported that the reasons for the learning difficulties and the struggling of academic
skills of children with specific learning disorder (SLD) may be impaired in processing
the associated auditory cues of complex sound stimuli. In this study, it was aimed to
evaluate suprathresold auditory processing and speech recognition in noise ability of
children who have specific learning disorder, and to compare the relationship with
normal children, and to examine the relationship between suprathresold auditory
processing, speech recognition in noise and intelligence test scores. In accordance with
this purpose; in the study group consisted of 25 children diagnosed with specific
learning disorder in the age range of 6-11, and the control group consisted of 25 normal
children in the age range of 6-11. Temporal Fine Structure (TFS) Sensitivity Test and
Temporal Envelope (TE) Sensitivity Test were used to assess the children’s
suprathresold auditory processing skills and Consonant Identification Test was used to
evaluate speech recognition in noise skills in the children who have specific learning
disorder. In addition, the Wechsler Intelligence for Children Scale - Fourth Edition
(WISC-1V) test was applied to the children diagnosed with specific learning disorder,
and the relationship between suprathreshold auditory processing and speech
recognition in noise skills were examined. As a result of the study, a significant
difference was found between the children diagnosed with specific learning disorder
and the normal children in the suprathreshold auditory processing tests and speech
recognition in noise (p <0.05). In addition to that, there was no correlation between
suprathreshold auditory processing tests and speech recognition in noise test and
intelligence tests. In the results of our findings, it was observed that children with
specific learning disorder were affected by their ability to suprathreshold auditory
processing and speech recognition in noise. It is concluded that a holistic assessment
approach is needed to the children diagnosed with specific learning disorder, including
their ability of suprathresold auditory processing and speech recognition in noise.

Keywords: Specific learning disorder, suprathresold auditory processing, speech
recognition in noise, temporal fine structure, temporal envelope.
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1. GIRIS

Ozgiil d6grenme giicliigii (OOG), okuma, yazma ve matematik alanlarindaki
becerilerinin kazanilmasinda ve kullanilmasinda giigliikler ile goriilebilen heterojen
bir bozukluktur (1, 2). Bu 6zellikleri nedeniyle okul donemi sirasinda tan1 konulabilse
de, okul 6ncesi donemde de belirtilerin ¢ogu gdzlemlenebilmekte ve okul doneminde

ise belirtiler daha garpici olabilmektedir.

Konugsma uyaranlarindaki temporal islemleme eksiklikleri (temporal
processing deficit) OOG’yi agiklayan duyusal bozukluklar ile ilgili kuramlardandir
(3). Konusma uyaranlar1 gibi genis bant sinyallerin isitsel ¢iktilari, bazi kompleks
paternler olusturabilmektedir. Bu durum isitsel bir filtrede belirli bir sinyal giiriilti
oranina (SGO) yol agmakta ve ayrica isitsel sinir liflerinde Temporal Envelope (TE)

ve Temporal Fine Structure (TFS) bilgilerini de temsil etmektedir (4).

Ozgiil 6grenme giicliigii olan ¢ocuklarmn, giinliik hayattaki konusma
uyaranlarinin isitsel ipuglarini iglemleme yeteneginde giigliik ¢ektigi ve giicliiklerin
cocuklardaki islemleme bozukluklar ile ilgili olabilecegi bildirilmektedir. Ozellikle
bu duruma, insiizlerin formant gegisleri tarafindan saglanan hizli spektral
degisikliklerin  dogru algilanmasin1  etkileyen, isitsel temporal islemleme

becerilerindeki problemlerin neden olabilecegi belirtilmektedir.

Esikiistii isitsel islemleme becerilerinin degerlendirilmesinde psikoakustik
testlerden; TFS ve TE Hassasiyet Testleri uygulanmaktadir. Ozellikle TFS ipuglar,

guiriiltiide konugmanin anlasilabilirligi i¢in 6nemli bilgiler igermektedir (5, 6).

Ozgiil 6grenme giicliigii olan ¢ocuklarim tani siireclerinde, belirli tan1 dlgiitleri
degerlendirmelerinin yaninda, Wechsler Cocuklar i¢in Zeka Olgegi ile dort faktore
dayali alan olan; Sézel Anlama, Algisal Akil yiiriitme, Calisma Bellegi ve Islemleme

Hizi degerlendirmeleri de tani siirecinde yardimci olabilen ek bilgiler saglamaktadir.

Calismamizda 6-11 yaslar1 arasinda OOG tanis1 alan ¢ocuklarin esikiistii isitsel
islemleme ile giiriiltiide konusmay1 tanima becerilerinin degerlendirilmesi ve normal
cocuklar ile karsilagtirllmasi amaclanmistir. Calismamizin hipotezleri asagida

sunulmustur:



Hipotez 1:

e HO: Ozgiil 6grenme gii¢liigii tanis1 alan ¢ocuklar ile normal ¢ocuklar arasinda
esikiistii isitsel islemleme testleri ve giiriiltiide konusmay1 tanima testi skorlari

agisindan fark bulunmamaktadir.

e HI: Ozgiil 6grenme giicliigii tanis1 alan g¢ocuklar ile normal ¢ocuklar arasinda
esikiistii isitsel islemleme testleri ve giiriiltiide konusmay1 tanima testi skorlari

agisindan fark bulunmaktadir.

Hipotez 2:

e HO: Ozgiil 6grenme giicliigii tamis1 alan ¢ocuklarin, esikiistii isitsel islemleme
testleri ve giiriiltiide konusmay tanima testi ile Wechsler Cocuklar I¢in Zeka
Olgegi - Dordiincii Baskist (WISC-1V) puanlar1 arasinda anlaml  iliski

bulunmamaktadir.

e HI: Ozgiil 6grenme giicliigii tanis1 alan gocuklarin, esikiistii isitsel islemleme
testleri ve giiriiltiide konusmayi tanima testi ile Wechsler Cocuklar i¢in Zeka
Olgegi - Dordiincii Baskist (WISC-1V) puanlart arasinda anlamli iliski

bulunmaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Ozgiil Ogrenme Giicliigii
2.1.1. Terminoloji ve Tamim

Ozgiil 6grenme giicliigii, ¢esitli alanlardaki islevselligin yitirilmesine yol agan,
cocukluk ¢aginda sik goriilen gelisimsel ve norobiyolojik bir bozukluktur (7). Ruhsal
Bozukluklarin Tanisal ve Sayimsal El Kitab1 (DSM-5)‘na gore ise; “kronolojik yas,
Olciilen zeka diizeyi ve alinan egitim goz 6niinde bulunduruldugunda; kisinin, okuma,
matematik ve yazili anlattimimin beklenenden 6nemli 6l¢iide diisiik olmasi” olarak

tanimlanmaktadir (8).

Ozgiil 6grenme giigliigii, biyolojik kdkenli bilissel diizeydeki problemlerin
davranis belirtilerine de yol agtig1 bir nérogelisimsel bozukluktur. Hastaligin biyolojik
kokeni; beynin sozel veya sozel olmayan bilgileri etkili ve dogru bir sekilde algilama
veya islemleme becerisini etkileyen genetik, epigenetik ve ¢evresel faktorlerin bir

etkilesimini igerir (8).
2.1.2. Epidemiyoloji

Ozgiil 6grenme giicliigiiniin cocuklardaki prevelansi, % 5-15 arasinda
degisiklik gostermektedir. Yetiskinlerdeki prevalansi bilinmemekle birlikte yaklasik
% 4 olarak tahmin edilmektedir (8). Bununla birlikte OOG’nin tanimindaki

farkliliklarin, bu kadar genis bir prevalans araligina neden oldugu diisiiniilmektedir

(9).

Cinsiyet agisindan ise OOG, erkeklerde kizlara gére yaklasik olarak 2-3 kat
daha fazla goriilmektedir (8, 10, 11).

2.1.3. Etiyoloji

Ozgiil 6grenme giicliigiiniin nedeni tam olarak bilinmemekle beraber, literatiir
genetik bir bilesen ve olasi ndrobiyolojik temelleri one siirmektedir. Temporal,
oksipital ve parietal lob bolgelerindeki farkliliklarin, OOG’li bireylerin gosterdigi

temel akademik becerilerin kazanilmasim1i  engelleyen faktorler oldugu
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diisiiniilmektedir. Ayrica bu bireylerde goriilen duyusal, motor, algisal ve bilissel
bozukluklarin talamus ve serebellumda yer alan bozuk baglantilar ile korele oldugu
belirtilmistir. Diger bir agiklamaya gére ise OOG'nin genetik, biyolojik temelli bilissel
bozukluklar ve ¢evresel faktorlerin etkilesiminin bir sonucu oldugu ileri siiriilmektedir

(12, 13),

Ozgiil 6grenme giicliigii semptomolojisinin ortaya ¢ikmasi ve siddeti bireye
gore onemli Ol¢iide degisiklik gosterebilir (8, 12). Kesin tanimlamalar yapilmamis
olmasina ragmen, OOG'nin giiclii bir genetik bileseni vardir (14) ve ailede herhangi
bir 6grenme giicliigii hikayesinin olmasi durumunda, 6grenme giigliiklerinin ortaya
¢tkmasi ¢ok daha olasidir (8). Birinci derece akrabalardan herhangi birinde OOG
olmasi durumunda, ¢ocuklardaki tan1 alma riskinin dort ile sekiz kat kadar arttig
belirtilmistir (14). Genetik faktorlerin diginda prematiire, diisiik dogum agirligi veya

prenatal donemde nikotine maruziyet durumlar1 da OOG riskini arttirmaktadir (8).
2.1.4. Smiflandirma

Ozgiil dgrenme giigliigii, DSM-5 kriterlerine gore temel olan ii¢ alanda;
okumada bozukluk (disleksi), yazili ifadede bozukluk (disgrafi) ve matematik
becerilerde bozukluk (diskalkuli) olmak tizere siniflandirilir. Genellikle okul dncesi
donemde goriilmeye baslar. Cesitli OOG alt tipleri arasindaki drtiisme ve komorbidite
(es zamanlilik) nedeniyle, DSM-5 ile birlikte farklh OOG alt tipleri, OOG tam
olgiitlerinden elimine edilerek, tan1 kategorisi genisletilmistir. Okuma (kelime okuma
dogrulugu, okuma hizi veya akicilik ve okudugunu anlama), yazili ifade (imla
dogrulugu, dilbilgisi ve noktalama isaretleri, yazili ifadenin anlagilirligi veya
organizasyonu) ve matematik (say1 algisi, dogru veya akici hesaplama ve dogru
matematiksel muhakeme) alanlarinda ayrmtii OOG tani Slgiitleri belirlenmistir.
Ayrica OOG, DSM-5 tani kriterlerine gore; hafif, orta veya siddetli olarak
siiflandirilmaktadir (8).

Okuma Alaninda Ozgiil Ogrenme Giicliigii

Disleksi olarak da bilinen okuma alanindaki OOG, ilk olarak 1896'da

tanimlamasi yapilan 6grenme bozukluklar arasinda ilk tanimlanan bozukluklardandir
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(15). DSM-5'e gore disleksi; kelime okuma dogrulugu, okuma hizi ve akicilik,
okudugunu anlama ve yorumlama, heceleme, kelime kodlama becerisi ile ilgili
zorluklar ifade etmek i¢in kullanilan alternatif bir terimdir (8). Okuma bozuklugunun
erken belirtileri; ¢ocuk siirleri, tekerlemeler, cocuk sarkilarin1 6grenme zorlugu, yanlis
telaffuzlar, harfleri ve sayilar1 6grenmede zorluk, kendi ismindeki harfleri bilememe
durumlarin1 igerebilir (15). Genellikle okuma alanindaki OOG, anaokulunda veya
birinci sinifta c¢ocuklarin, harfleri isimlendirmek ve bunlar1 uygun seslerle

iliskilendirmek i¢in ¢aba gostermeleri durumunda fark edilir (16).

Ogrenme bozukluklari arasinda, okuma bozuklugunun en yaygim oldugu kabul
edilmektedir. Epidemiyolojik ¢alismalar, OOG icin tam kriterlerini karsilayan
cocuklarin % 80'inin okumay1 6grenmeyle ilgili birincil zorluklar gdsterdigini ortaya
koymaktadir (15, 17, 18). Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) ve
pozitron emisyon tomografisi (PET) ile, okuma bozuklugu olan bireylerde belirgin
néral bulgular oldugu gosterilmistir (15). Ozellikle fonolojik islemlemede yasanilan
problemlerde, sol hemisferde temporal ve parietal loblarin birlestigi noktada bir
etkilenim oldugu belirtilmistir (19).

Yazma Alaninda Ozgiil Ogrenme Giicliigii

Yazili alandaki OOG (disgrafi); imla dogrulugu, dilbilgisi, noktalama
dogrulugu, yazili ifadenin netligi (anlasilirligi) veya organizasyonu ile ilgili zorluklart
icermektedir (8). Yazma gii¢liigii olan birey heceleme konusunda da giigliik ¢ekebilir
ve bu durumun genellikle heceleme ve el yazisi arasindaki iliskiden kaynaklandigi
belirtilmistir. Yagsanilan giicliik, ¢ocugun sinif diizeyi arttikca okunakli olarak yazma
yeteneginin yetersiz olmasi ile birlikte, ddevlerin tamamlanmasi konusundaki problem

sonucunda anlasilabilir (16).

Ozgiil 6grenme giicliigiinden etkilenen 6grencilerin % 8-15'inin yazma
alaninda zorluklar yasadigi tahmin edilmektedir (17). Yazma gorevleri ile ilgili
giicliikler, genellikle tiglincii sinifin sonuna dogru gelindiginde goriiliir. Diger 6grenme
giicliikklerinde oldugu gibi, erkeklerde kizlardan daha fazla goriilmektedir. Okuma
giicliigii veya dil bozuklugu olan ¢ocuklarda, yazma gii¢liigii goriilme olasiligt da daha

yiiksektir. Hem genetik hem de cevresel faktorler yazma giigliigii ile iligkilendirilse de,
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bu tip bir giigliige neden olan belirli gevresel faktorler arasinda; fetal alkol sendromu,
karbon monoksit zehirlenmesi ve parietal loba 6zgii beyin travmasi bulunmaktadir

(19).
Matematik Alaninda Ozgiil Ogrenme Giicliigii

Matematik alaninda OOG (diskalkuli); say1 algisi, sayisal bilgilerin
islemlenmesi, aritmetik niteliklerin 6grenilmesi, dogru ve akici hesaplama, dogru

matematik muhakemelerin yapilmasi ile ilgili zorluklar igerir (8).

Ozgiil 6grenme giicliigii olan ¢ocuklarin yaklasik % 5-6'sinin, matematiksel
hesaplamalarin yani sira sayisal bilgilerde ve matematiksel muhakeme islemlerinde
ciddi zorluklar gésterdigi belirtilmektedir (17, 20). Ozgiil grenme giicligii cinsiyet
acisindan erkeklerde kizlara gore yaklasik olarak 2-3 kat daha fazla goriilmesine
ragmen, diskalkuli kizlarda daha yaygindir (21). Diskalkulinin etiyolojisi konusunda
net bir fikir birligini olmamasina ragmen; genetik yatkinlik, nérolojik bozukluklar ve
cevresel yoksunluk gibi ¢esitli faktorlerin diskalkuliye neden oldugu ileri
stiriilmektedir. Shalev ve ark. (22), diskalkuli olan bireylerin tiim kardeslerinin
yaklasik yarisinda diskalkuli olabilecegini ve genetik yatkinligin 6nemini

vurgulamaktadir.
2.1.5. Komorbidite

Komorbidite, en az iki hastaligin, aralarindaki sebep-sonug iligkisi nedeniyle,

eszamanli olarak ortaya ¢ikma durumunu ifade eder (23).

Ozgiil 6grenme giicliigii genellikle, noérogelisimsel bozukluklar (dikkat
eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu (DEHB), iletisim bozukluklari, gelisimsel
koordinasyon bozuklugu, otizm spektrum bozuklugu) veya diger zihinsel bozukluklar
(anksiyete bozukluklari, depresif ve bipolar bozukluklar) ile birlikte goriilebilir. Bu
komorbiditeler, OOG tanisinin dislanmasma neden olmamakla birlikte OOG’de
tanisal testlerin yapilmasini ve ayirict taniyr zorlastirabilir. Komorbid durumlar,

ogrenme de dahil olmak iizere bireyin giinliik yasam aktivitelerini etkilemektedir (8).
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Genellikle OOG ve DEHB nin birliktelikleri ile ilgili gok farkli oranlar bulunsa
da, kabul edilen goriis; OOG’ye en sik eslik eden taniin DEHB oldugudur. Bu iki
bozuklugun birlikteliginin, benzer kalitimsal etkenlerle iliskili olabilecegi
vurgulanmakta ve Wilcutt ve ark. (24), OOG ve DEHB’nin aym spesifik gene ait

olabilecegini bildirmektedir.

Ozgiil 6grenme giicliigii olan 6grencilerde; hayal kirikligl, kaygi ve dzgiiven
eksikligi riskinin yiiksek oldugu goriilmiistiir (25, 26). Bu 6grencilerin akademik
basarisizliga ve okulda yasayacaklar1i sikinti seviyelerine bagl digsallastirma
davraniglar (sik sik devamsizliklar, sosyal ayrilma ve saldirgan davraniglar) gosterme
olasiliginin daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (13, 25). Ozgiil 6grenme giigliigii,
okul ¢agindaki 6grencilerin % 70'inin sorunlu ve endiseli olarak etiketlenmelerine
neden olabilmektedir (26).

2.1.6. Tamlama
DSM-5’te, OOG i¢in 4 tan1 6lgiitii vardir (8):

1. Gerekli girisimlerde bulunulmasina karsin, en az alti aydir siiren ve asagida
listelenen belirtilerin en az birinin varlig1 ile belirli, 6grenme ve akademik

becerileri kullanma gii¢liiklerini igerir:

% Sozclik okumanin yanlis ya da yavas olmasi,
¢ Okunan metni anlamada giicliik,

¢ Harf sdyleme ve yazma gii¢liigii,

* Yazil anlatim giicliigii,

¢ Sayi algisi ve hesaplama giigliigii,

¢ Sayisal akil yiiriitme giicliigi.

2. Kisinin etkilenen akademik becerileri, kronolojik yasina gore beklenenin 6nemli
Olclide ve Olciilebilir derecede altindadir ve okul ya da isle ilgili basariy1 ya da
giinliik yasam etkinliklerini ileri derecede bozar. 17 yas ve tlizerinde olan kisilerde,
gecerli degerlendirmelerin yerine, islevselligi bozan, belgeli 6grenme giicliikleri

Oykiist kullanilabilmektedir.
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3. Ogrenme giicliikleri okul yillarinda baslar fakat etkilenen akademik becerileriyle
ilgili talepler, kisinin smirli kapasitesini agmadik¢a tam olarak kendini

gostermeyebilir.

4. Ogrenme giicliikleri, anlik yeti yitimleri, diizeltilmemis gérme ya da isitme
keskinligi, diger ruhsal ve sinirsel bozukluklar, ruhsal-toplumsal giigliikler, okulda
kullanilan dili tam bilmeme ya da egitsel yonergelerin yetersizligi nedeniyle daha

1yi aciklanamamaktadir.

Yukarida belirtilen tam1 Olciitlerinin - yaninda birey klinik agidan
degerlendirilerek, ¢ocugun hikayesi, okuldan elde edilen bilgiler ve ruhsal-egitsel
izlenimler dikkate alinmaktadir. Noropsikolojik degerlendirmelerin yer aldigi ayrintili
bir psikiyatrik muayene siirecinde kullanilan testler arasinda genellikle; Wechsler
Cocuklar igin Zeka Olgegi (WISC), Mangina Testi, Gorsel Isitsel Sayr Dizileri Testi,
Say1 Dizisi Ogrenme Testi, Isitsel Sozel Ogrenme Testi, Cizgi Yoniinii Belirleme
Testi, OOG Bataryas: gibi testler yer almaktadir. Ozgiil 6grenme giigliigii bataryas1 9
alt testten olusmaktadir. Bu test bataryasi; okuma testi, yazma testi, alfabenin
harflerinin sirasiyla ve kiigiik harfler ile yazilmasi, siif diizeyine gore toplama ve
carpim tablosu sorulari, aylar ve gilinler ile oncelik ve sonralik iligkilerinin
sorgulanmasi, Gessel Sekilleri, Saat Cizme Testi, Head Sag-Sol Ayirt Etme Testi,

Harris Laterallesme Testini igermektedir.
2.1.7. Ozgiil Ogrenme Giigliigii Tamsinda Zeka Testlerinin Rolii

Ozgiil 6grenme gii¢liigiiniin bir zeka geriligi olmadig1 ve zeka testlerinin,
OOG’nin tam siirecinde yardimci olabilen ek bilgiler sagladig: bilinmektedir. Zeka
degerlendirmesinde iilkemizde uygulanan arag; Wechsler Cocuklar i¢in Zeka Olgegi -
Dérdiincti Baskist (WISC-IV)’dir. Bu test, 6 yas 0 ay ile 16 yas 11 ay arasindaki

cocuklarin biligsel becerilerini 6l¢meye yarayan bir zeka testidir.

WISC-1V, giincel zeka olgeginde dort faktdre dayali alanlar degerlendirilir.
Bunlar; sozel anlama, algisal akil yiiriitme, calisma bellegi ve islemleme hizidir.
Ayrica bu degerlendirme faktorlerinin birlesik sonug puani olan, tiim 6lgek zeka puani

da yer almaktadir.
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Son zamanlarda yapilan arastirmalar, dort faktorlii yapilarin normatif
orneklemler igin (27-29) ve farkli olan klinik teshisler igin uygun oldugunu
gostermektedir (30). 2003 yilinda Amerika’da yeniden diizenlemesi yapilan ve
kullanima sunulan Wechsler Zeka Olgeklerinin en son siirimi WISC-IV’iin
tilkemizdeki standardizasyonu ve norm c¢aligmalar1 Tiirk Psikologlar Dernegi
biinyesinde 2007-2011 yillart arasinda yapilmistir. Uygulama yaklasik olarak 2 saat

siirmektedir.
2.2. Esikiistii Sesin Kodlanmasi

Isitme sinir lifi, kokleadan merkezi isitsel sisteme spike dizisi araciligiyla,
akustik ¢evre hakkinda bilgi tasir. Her isitme sinir lifi, bir i¢ tiiy hiicresi (ITH) ile tek
bir sinaps araciligiyla temas eder. Her ITH'de, tiirlere ve koklear bolgeye bagli olarak
10 ile 30 arasinda isitme sinir lifi sinaps olur ve insanlarda 35 mm’lik koklear sarmal
boyunca yaklasik olarak 3500 ITH vardir. Bu nedenle, akustik diinyamiz hakkinda
edindigimiz tiim bilgiler, yaklasik olarak 30.000 isitme sinir lifi araciligiyla tasinir
(32).

Memeli i¢ kulagindaki isitme sinir lifileri, ii¢ fonksiyonel gruba ayrilabilir.
Siniflandirma, atesleme hizina (SR; spontaneous rate) dayanir ve temel fonksiyonel
farklar1 sese olan duyarliliklaridir. Yiiksek-SR lifleri diistik esik degerlere, diisiik-SR
lifleri yiiksek esik degerlere sahiptir ve orta-SR liflerinin esik degerleri ise ikisi
arasindadir. Anatomik calismalar, ii¢ isitme sinir lifi tipinin hepsinin ayn1 ITH'yi
inerve ettigini, ancak diisiik-SR liflerinin daha ince aksonlara, daha az mitokondriye
sahip oldugunu ve ITH'nin modiolar tarafinda sinaps yapma egiliminde olduklarini
gostermektedir. Buna karsilik, yiiksek-SR lifleri daha kalin aksonlara, daha fazla

mitokondriye ve pillar tarafinda sinapslara sahiptir (32).
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Sekil 2.1. Farkli atesleme hizlarma sahip olan isitme sinir liflerinin, ITH {izerindeki

sinaptik temaslar1 (31).

Yiiksek-SR lifleri, 6zellikle sessiz bir ortamdaki sesleri algilama kabiliyetini
belirlemektedir. Isitme esiginin yaklasik olarak 20-30 dB iizerinde oldugu durumlarda,
yiiksek-SR liflerinin atesleme hizlar1 doluma ulasir. Diisiik-SR lifleri ise, yiiksek
dolum esikleri ve isitmenin dinamik araligmin genisletilmesi icin dnemlidir. Ozellikle
arka planda giiriiltii olan ortamlarda, hedef uyarani algilama ve ayirt etme yeteneginde
one ¢ikmaktadir. Yiiksek-SR liflerinin aktivitesini, stirekli giiriiltiiyle maskelemek
nispeten kolaydir. Sese karsi ¢ok hassas olduklarindan, esik degere yakin bir giiriilti
seviyesi bile yiiksek-SR liflerinin arka plan atesleme hizini1 arttirir. Bu stirekli
aktivasyon, sinaptik yorgunluga (vezikiil tiikenmesine) neden olur. Bdylece mevcut
olabilecek diger tone-burst veya gegici sinyallerde maksimum atesleme hizlari azalir
(33, 34).

Diisiik-SR lifleri, yiiksek dolum esiklerinden dolay1 arka plandaki giiriiltiilere
kars1 daha direnglidir. Siirekli genis bant maskeleme giiriiltiisiindeki artis ile birlikte
akustik sinyallerin kodlanmasi daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, esik iistii
uyaranlara cevap olarak ortalama atesleme hizlarindaki biiyiik degisiklikleri daha fazla

gosterirler (35).
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2.3. Esikiistii Isitsel Islemleme Becerileri

Sesin farkl: algisal nitelikleri, farkli spektro-temporal akustik 6zelliklere baglt
olmasina ragmen genellikle temporal bilgiye dayanir. Her isitme sinir lifi esas olarak
ses enerjisinin dar bir frekans bandi ile iliskilidir. Boylece, isitme sinir lifleri tarafindan
kodlanan temporal bilgi iki bolime ayrilir. Birincisi; sinlizoidal dar bant tasiyici
dalgalanmalarin zamanlamasina karsilik gelen temporal fine structure’dir ve bandin
merkez frekansina yakin hizdaki degisimleri temsil eder. Ikincisi ise; bant genisligi ile
smirlanan ve zamansal dalgalanmalar1 olan bu tasiyicinin temporal envelope’dur ve
genligin zaman i¢indeki nispeten yavas degisimlerini temsil eder (36, 37). Dolayistyla,
sesin dalga formlarinin ne kadar hizla (modiilasyon hizi) ve ne kadar biiyiikliikte
(modiilasyon derinligi) degistigini igeren genel amplitiidundaki degisimler TE’yi ifade
etmekte, TE igerisindeki salimimlar ise, sesin TFS’sini veya genel olarak sesin
spektrumunu temsil etmektedir. Sonug olarak, TFS tasiyici sinyale karsilik gelirken,

TE tasiyici sinyaldeki genlik modiilasyonlarina karsilik gelmektedir (37).

Algak frekanslar igin isitme sinir lifleri, hem TFS hem de TE bilgilerini iletir
ve ndral spike’lar tasiyici faza ve ani atesleme hizina kilitlenirler. Algak frekanslardaki
TFS bilgisi, ozellikle sesin reverberasyon 6zelliginin olmadigi1 kosullarda, algilanan
lokasyonu belirleyen dominant algisal ipucudur (38). Yiiksek frekanslarda ise, isitme
sinir lifleri TFS'ye kilitlenemez ve temporal bilgi TE dalgalanmalarina faz kilitleme
yoluyla iletilir (36). Ek olarak TE bilgisi, yankilanan enerjinin TFS ipuglarini bozdugu
kosullar gibi giindelik ortamlarda, sesin mekansal algisinda 6nemli bir rol oynayabilir
(39, 40).

Konugma algist (41), ses kaynaginin konumu (42), akustik bilesenlerin
nesneler halinde gruplandirilmasi (43) ve gesitli maske seslerinin ayirt edilmesi (44,
45) gibi ses algisinin ¢esitli yonleri, TFS ve TE ipuglarinin kullanilmasina baglidir.
Ayrica, sesin algisal niteliklerinden biri olan mekansal algi i¢in 6nemli olan, kulaklar
arast zaman farklarinin (ITD) hesaplanmasidir ve bu durum temporal ipuglarin
hassasiyetini gerektirir (42). Calismalar, TE nin yiiksek sinyal giiriiltii oranlarinda
(SGO) veya sessiz dinleme kosullarinda (46), TFS’nin ise daha diisiikk SGO'larda veya
giiriiltiilii ortamlarda konugmanin anlasilirligr icin daha fazla katkida bulundugunu

bildirmektedir.
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Giindelik ortamlar genellikle farkli ses kaynaklart ve bu kaynaklarin
yankilanan ses enerjilerini igerir. Bu durum sinyal modiilasyonlarinin derinligini
azaltir ve akustik bir sinyalde interraural temporal ipuclarini etkiler. Boylelikle seslerin
temporal yapisi, dinleyicilerin kulaklarina bozularak ulasir ve giris sinyali
modiilasyonlarindaki bu bozulmalar, mekansal algidaki bilginin bulanik, belirsiz ve

konusmanin daha az anlasilir olmasina neden olabilir (47, 48).
2.4. Esikiistii Psikoakustik Testler
2.4.1. Temporal Fine Structure Bilgisi

Konusma uyaranlarindaki karmasik genis bant sinyalleri, kokleadaki baziler
membranda (BM) analiz edilerek bir dizi bandpass filtered sinyaller halinde
ayrigtirtlir. BM {izerindeki bu sinyallerin her biri, daha hizli salinan bir tasiyici olan
temporal fine structure’a yerlestirilmis bir temporal envelope olarak kabul edilebilir
(49).

TFS bilgisi, sessiz bir ortamda konusmanin anlasilabilirligi i¢in gerekli degildir
(50). Fakat arka planda giiriiltii oldugu durumlarda temel frekanstaki farkliliklara
dayanarak, hedef uyaran ve arka plan giiriiltiisiinliin algisal ayrigmasi yoluyla
konusmanin anlagilabilirligini artirabilir (51). Bdoylelikle TFS bilgisinin binaural
olarak islemlenmesi, arka plan giirtiltiilerinde dinleyicilerin hedef konusma seslerinin

mekansal ayrimini yapmalarini saglayacaktir (52).

Klinik ortamlarinda ve arastirma c¢alismalarinda kullanilmak tizere TFS
hassasiyetini degerlendirebilecek giivenilir ve hizli testlerin gelistirilmesine biiytik ilgi
gosterilmistir (53-55). 2009 yilinda Moore ve Sek tarafindan, TFS'nin monaural
hassasiyeti degerlendirmek i¢in TFS-1 testi adi verilen bir test geligtirmigtir. TFS-1
testinde, tonlarin farkli uyarma paternine sahip olmasi, bazi yash bireylerin normal
isitmeye sahip olsalar dahi testi yapamamalart ve testin 850 Hz’in altindaki
frekanslarda TFS hassasiyetini 6lgememesi gibi bazi problemler ile karsilasilmistir
(56). Daha sonrasinda, Hopkins ve Moore tarafindan 2010 yilinda gelistirilen TFS-LF
(Low Frequency) testi, dinleyicilerin binaural TFS hassasiyetini degerlendirmek i¢in
siklikla kullanilmistir. Bu testte, tonlarin frekansi genellikle 500 Hz veya 750 Hz olup,
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kisilerin kulaklar arasi faz farki (IPD) degisikleri tespit edilmektedir. IPD’yi tespit
etme yeteneginin belirli bir frekans iizerinde hizli bir sekilde kotiiye gitmesi nedeniyle
baz1 dinleyicilerin bu gorevi yerine getiremedigi ve TFS hassasiyetini siniflandirmaya
yonelik bir 6l¢iim alinamadigi ¢ogu kez gozlemlenmistir (56). Bunun tizerine 2017
yilinda Fugragrabe ve ark. TFS-LF testini modifiye etmisler ve IPD’yi belirli bir
degerde sabitleyerek (Ornegin; 180°), frekans degerini esik belirlemek icin
kullanmuislardir. TFS-AF (Adaptive Frequency) olarak adlandirilan bu yontemde ton
frekans1 adaptif olarak degismektedir (49). Bu yontem sayesinde, TFS-LF testini
yerine getiremeyen dinleyicilerin  bile, algak frekanslarda TFS-AF testini

gerceklestirebilecekleri beklenmektedir.

TFS bilgisi, noral senkronizasyon (phase locking/faz kilitleme) ile TFS'nin
bireysel dongiilerine iletilir. Faz kilitleme paternindeki TFS bilgisinin, yiiksek
frekanslara dogru gidildikge, 6zellikle de 4000-5000 Hz'nin {izerindeki frekanslarda
zayiflamakta oldugu belirtilmis olup, insanlardaki kesin iist sinir1 ise halen
bilinmemektedir (56).

2.4.2. Temporal Envelope Bilgisi

TE bilgisinin konusmanin anlasilirligi i¢cin 6nemli oldugu uzun yillardan beri
bilinmektedir. Bu bilginin genellikle konugsmanin algak frekans ipuglarini igermekte
oldugu ve bu durumun fonemlerin, hecelerin, kelimelerin ve ciimlelerin tanimlanmasi

icin kritik oldugu belirtilmektedir (57).

Konugma sinyalinin temporal modiilasyonlari, modiilasyon indeksi olarak
tanimlanmistir. Tim oktav bantlarinda, en O©nemli modiilasyon frekanslar
(modiilasyon indeksinin en yiiksek degerine ulastig1 yer) konusmadaki hece hizim
yansitan 3-4 Hz'dir (58, 59). Bir konusmada ise yaklasik olarak 15-20 Hz'e kadar ilgili
modiilasyon frekanslar1 bulunabilmektedir. insan kulagmin temporal modiilasyonlara
hassasiyetinin tahminen 25-100 Hz arasindaki bir frekansa karsiik geldigi
bildirilmistir. Yaklasik olarak 4-16 Hz arasinda modiilasyon derinligi olan TE
bilgilerinin, sessiz ortamda konugmanin anlagilirligi i¢in  6nemli oldugu
belirtilmektedir (58, 60, 61). Modiilasyon derinliginin artmasi ile arka planda giiriiltii

oldugu durumlardaki konusma anlasilirliginin 6nem kazandig1 vurgulanmaktadir (62).
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TE bilgisi, noronlar arasindaki aktivitenin “patern algist” yoluyla
kodlanmaktadir. Bir sesin amplitiidunun, néronlarin ateslenme hizindaki ve uyarilan
noronlarin sayisindaki artis ile kodlandigi bilinmektedir (63). Bu nedenle, zaman
igerisinde goriilen dalga formunun "peaks" ve "valleys™ leri (envelope), isitsel yol

boyunca senkronize bir sinirsel aktivitenin paterni olarak kodlanabilir (64).
2.5. Giiriiltiide Konusmay: Tamima

Konugmanin anlasilirligi kompleks bir siire¢ olup, farkli zaman 6lgeklerinde
cesitli akustik ipuglarinin eszamanli entegrasyonuna dayanmaktadir (65). Arka planda
giiriiltii oldugu durumlardaki konugmanin anlasilirliginda, konugma sinyalinin farkli
zaman Olgeklerinde bulunabilecek akustik ipuglarini entegre etmek, ipuglarindaki olasi

bozulmalar nedeniyle zor hale gelebilmektedir (66).

Rosen (57), akustik ipuglart bilgilerini, sesin yogunlugundaki dalgalanma
hizlarini temel alarak ti¢ kategoride siniflandirmaktadir: envelope, periodicity ve fine
structure. Envepole, 2 Hz ve 50 Hz arasindaki hizlarda genel amplitiddeki
dalgalanmalari ifade etmektedir (yavas dalgalanmalar). Prosodik ipug¢larinin yaninda,
segmental (fonemik) ipuglari olan artikiilasyon, seslenim, inlii sesi tanima gibi
ipuglarini iletmektedir. Bunlara ek olarak, konugsmanin anlamsal ve duygusal ipuglari
olan supra-segmental 6zelliklerini de tasimaktadir. Periodicity, 50 Hz ve 500 Hz
hizlar1 arasindaki dalgalanmalar1 ifade etmektedir. Periodicity ipuglari, konusma
tiretiminde yer alan sesin kaynagi hakkinda bilgi saglamaktadir. Ayni zamanda,
tonlamalar ve vurgulamalar (hecelere vurgu yapma ve sorular ile ifadeler arasinda
ayrim yapma gibi) ile ilgili prosodik bilgiler de aktarmaktadir. Fine structure, 600 Hz
ve 10.000 Hz arasindaki dalgalanma hizlarinda, dalga seklinin degisimini ifade
etmekte olup, formant paternleri dahil olmak iizere sesin spektrumu hakkindaki
bilgiler igermektedir. Sesin taninmasi ve kalitesi ile iligkili oldugu diisiiniildiigiinden,

giiriiltiili ortamlardaki konusmanin anlasilirhgimda 6nemli oldugu bildirilmektedir.

Brady ve ark. (67) yaptiklari bir ¢alismada disleksisi olan ¢ocuklarin, konusma
sinyalindeki akustik ipuglarmin fonolojik yapisini islemleme zorluklarina sahip
olabileceklerini belirtmislerdir. Bu dogrultuda yaptiklar1 ¢alismada disleksisi olan ve

olmayan ¢ocuklardan belirli bir SGO’ya sahip kelimeleri tekrarlamalari istenmistir.
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Kelimeler sessiz konumda sunuldugunda sonuglarin gruplar arasinda benzer oldugu,
ancak bu kelimeler giiriiltiiye gomiildiiklerinde, disleksisi olan gocuklarin kelimeleri
tanimalarinda onemli Ol¢lide zayif performans gosterdiklerini vurgulamislardir.
Benzer sekilde literatiirde yer alan ¢ok sayidaki ¢alismada, disleksi olan ¢ocuklarin

giiriiltiide konugsmay1 ayirt etmelerinde gii¢liik yasadiklar: belirtilmistir (66, 68-70).
2.6. Ozgiil Ogrenme Giicliigiinde Isitsel Islemleme Beceri Zorluklar

Ozgiil 6grenme giicliigii tanis1 genellikle okul yillar1 sirasinda konulmus olsa
da, okul 6ncesi donemde de belirtiler gézlemlenebilmektedir. Okul déneminde ise
belirtiler daha goriiniir hale gelebilmektedir. Harf-ses iliskisini 6grenmede giicliik,
sozciikleri ve harfleri karistirma, giiriiltiilii ortamlarda yasadiklari iletisim problemleri,

isitsel islemleme becerileri alanindaki giigliiklerden sayilabilmektedir.

Okuma giigliigiiniin altinda yatan nedenler ile ilgili 6nemli bir teori, OOG’nin
fonolojik farkindalik dahil olmak tizere fonolojik islemlemedeki eksiklikten
kaynaklandigi belirten; fonolojik eksiklik teorisidir (71). Ilgili ikinci bir teori, isitsel
temporal islemleme eksikligi teorisidir. Bu teoriye gore, dislekside sikg¢a goriilen
fonolojik islemlemedeki zorluklarin, isitsel temporal islemlemede yer alan temel
algisal islemlemelerdeki bir eksiklikten kaynaklandigi one siirilmektedir (72).
Temporal islemlemedeki eksikliklerin fonolojik algiyr etkileyerek, fonolojik
islemleme kabiliyetlerinin bozulmasina neden olabilecegi vurgulanmistir. Dilbilimsel
olan (linguistik) ve olmayan uyaranlarin algisindaki gii¢ligiin, dili islemlemek igin
zorluklar yaratabildigi ve bireyin basarili bir sekilde okumay1 6grenme yetenegini

etkileyebildigi disiiniilmektedir (73).

Isitsel islemleme igin en onemli alanlar; primer isitsel korteks ve isitsel
association korteksidir. Bu korteksler, temporal lobdaki Heschl gyrus ile parietal
lobdaki agisal gyrus ve supramarginal gyrus gibi c¢esitli alanlar igermektedir.
Aragtirmalar, okuma ve yazma giicliigiiniin altinda yatan norolojik bulgular ile isitsel
islemlemedeki eksiklikler arasindaki ortiismeyi isaret etmektedir. Bunun nedeni olarak
supramarjinal gyrus ve sol parietotemporal alanlarinin, disleksi ve isitsel islemleme

icin kritik olabilecegine dikkat ¢ekilmektedir (74, 75). Noroanatomik ve
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norofizyolojik olarak, disleksi ve isitsel islemleme arasindaki bu ortiisme, disleksisi

olan bireylerin neden isitsel islemlemede eksiklikler gosterdigini agiklayabilir.
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3. BIREYLER VE YONTEM

Bu calisma, Hacettepe Universitesi Saghik Bilimleri Enstitiisii Odyoloji
Anabilim Dali’nda, Odyoloji Yiiksek Lisans Programi’na bagli olarak
gerceklestirilmistir. Katilimcilara c¢alismanin amaci ve kapsami hakkinda bilgi
verilmis, yazili onam formlar1 alinmistir. Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan
Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan GO 18/864 kayit numarasi ile 09.10.2018
tarihinde degerlendirilen ¢alisma, tibbi etik agidan uygun bulunmustur (EK-1).

3.1. Bireyler

Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Cocuk ve Ergen Ruh Saghgi ve
Hastaliklar1 Anabilim Dali tarafindan OOG tanis1 alan 6-11 yas araliginda 25 ¢ocuk
calisma grubuna; Hacettepe Universitesi Odyoloji Unitesi’ne herhangi bir nedenle
basvuran, yapilan degerlendirmeler sonucunda normal isitme saptanan ve dahil edilme

kriterlerine uygun 6-11 yas araliginda 25 ¢ocuk kontrol grubuna dahil edilmistir.
3.1.1. Calismaya Dahil Edilme Kriterleri

Calisma grubu icin;

e 6-11 yas araliginda olmak,

e Bilateral normal isitmeye sahip olmak,

o Ozgiil 6grenme giicliigii tanis1 almis olmak,

e Normal konusma ve dil gelisimine sahip olmak,

e Normal gérmeye veya diizeltilmis gormeye sahip olmak,

e Ozgiil 6grenme giicliigii ve sik eslik eden DEHB gibi komorbid tanilar
disinda bilinen ndrolojik ve psikiyatrik bir hastaligi olmamak,

e Wechsler Cocuklar I¢in Zeka Olgegi — Dérdiincii Baskis1 (WISC-1V)
sonucuna gore Toplam Zeka Boliimii (TZB) skorunun en az 75 veya 75°den
biiyiik olmast,

o Testi gergeklestirebilecek fiziksel ve zihinsel becerilere sahip olmak,

e Ana dilinin Tiirk¢e olmast,
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e (alismaya katilmaya goniillii olmak dahil edilme kriterleri olarak

belirlenmistir.

Kontrol grubu i¢in;

e 6-11 yas araliginda olmak,

¢ Bilateral normal isitmeye sahip olmak,

e Normal konusma ve dil gelisimine sahip olmak,

e Normal gérmeye veya diizeltilmis gérmeye sahip olmak,

e Bilinen norolojik ve psikiyatrik bir tanis1 olmamak,

e Testi gergeklestirebilecek fiziksel ve zihinsel becerilere sahip olmak,

e Ana dilinin Tiirk¢e olmasi,

e C(Calismaya katilmaya goniilli olmak dahil edilme kriterleri olarak

belirlenmistir.
3.2. Araclar ve Yontem

Tiim cocuklara odyolojik degerlendirme, esikiistii isitsel islemleme testleri
(psikoakustik testler) ve giiriiltiide konugmayi tanima testi uygulanmistir. Calisma
grubunda olan ¢ocuklara ise ilave olarak WISC-IV zeka testi ve OOG test bataryasi
Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Cocuk ve Ergen Ruh Saglhgi ve Hastaliklart

Anabilim Dali’ndaki 6gretim iyeleri tarafindan uygulanmistir.
3.2.1. Psikiyatrik Degerlendirme

Calisma grubu hastalarmin  psikiyatrik  degerlendirmeleri, Hacettepe
Universitesi Tip Fakiiltesi Cocuk ve Ergen Ruh Saglhig ve Hastaliklar1 Anabilim Dali
ogretim iiyelerinden Prof. Dr. S. Ebru CENGEL KULTUR ve Dr. Ogr. Uyesi Dilek
UNAL tarafindan yapilmus, yine ayni bdliimde uygulama sertifikasina sahip alanda
deneyimli bir psikolog tarafindan WISC-IV zeka testi uygulandiktan sonra, odyoloji

boliimiine yonlendirilmistir.
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3.2.2. Odyolojik Degerlendirme

Calisma ve kontrol grubunu olusturan ¢ocuklarin hava yolu isitme esikleri;
Otometrics Astera-2 marka odyometre ve TDH-49 supraural kulakliklar kullanilarak
125-8000 Hz frekans araliginda degerlendirilmistir. Kemik yolu isitme esikleri ise yine
ayn1 marka odyometre ve kemik vibrator kullanilarak 500-4000 Hz frekans araliginda

degerlendirilmistir.
3.2.3. Esikiistii Psikoakustik Testler
Temporal Fine Structure - Adaptive Frequency (TFS-AF) Hassasiyet Testi

Testte 2-Interval (2-1), 2-Alternative Forced Choice (2-AFC) yontemi
kullanilmistir. Her deneme, birbirinden 500 ms ile ayrilan ardigik iki intervalden
olusur. Her bir interval de, birbirinden 100 ms ile ayrilan 400 ms’lik dort ardisik ton

icermektedir (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. TFS Hassasiyet Testi’nde bir denemedeki uyaran dzeti.

1. Interval 2. Interval

1.Ton Bosluk 2.Ton Bosluk 3.Ton Bosluk 4.Ton Bosluk 1.Ton Bosluk 2.Ton Bosluk 3.Ton Bosluk 4.Ton

400 | 100 | 400 | 100 | 400 | 100 | 400 | 500 | 400 | 100 | 400 | 100 | 400 | 100 | 400
ms | ms | ms| | ms | ms| ms |ms|ms|ms| ms | ms| ms | ms| ms | ms

Program tarafindan rastgele secilen iki intervalin birinde tiim tonlarin IPD
degeri 0°’dir (standart interval). Diger intervalde ise birinci ve {igiincii tonun IPD
degeri standart interval ile ayni, ikinci ve dordiincii tonun IPD degeri ise farklidir.
Normal TFS hassasiyetine sahip bir dinleyici, IPD=0° olan sesleri basin merkezine
yakin gibi algilarken, biiyiik IPD’ye sahip tonlar1 bir kulaga dogru lateralize olacak
sekilde algilamaktadir (56). Testte, ikinci ve dordiincii tonlarin IPD degeri, IPD=180°

olacak sekilde sabitlenmistir.

Testin baslangi¢c frekans1 200 Hz’dir. Test ilerledik¢e tonlarin frekansi,
psikometrik fonksiyonda % 71’°lik dogru nokta tahmini i¢in 2-up (¢ikan), 1-down

(inen) basamak kurali kullanilarak adaptif olarak belirlenmistir (76). Programda
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tonlarin sunum siddeti ise, ¢ocugun daha oncesinde 6lgiilen ve programa girilen 125
Hz - 2 kHz arasindaki odyometrik esiklerini ayri ayri kullanarak 30 dB SL’e

ayarlanmaktadir.

Cocuklardan iki intervali sirasiyla dinledikten sonra, hangi intervalde kafasinin
icerisinde hareket ediyormus gibi bir his duydugunu belirtmesi istenmistir. Cocugun
bilgisayar monitoriinde “1” veya “2” numara seklinde gordiigii iki intervalden dogru
cevap olarak disiindiigii interval igin, klavyede ilgili numaraya basarak veya ilgili
numaray1 sozel olarak sOyleyerek cevaplar alinmistir. Test sonunda c¢ocugun test
performansi ile adaptif olarak belirlenen frekans degeri, program tarafindan test
sonucu olarak verilmistir. Teste gegmeden Once hastay1 cesaretlendirmek ve hastanin
teste adapte olmasini saglamak amaciyla, program yaziliminda bulunan “practice
session” sekmesi altinda bulunan 200 Hz, 280 Hz ve 336 Hz frekanslarinda pratik
yapilmistir. Test sessiz odada ve Sennheiser HDA200 marka kulaklik kullanarak
yapilmistir. Test siiresi, hastanin uygulama performansina gore yaklasik olarak 15 dk

stirmiistiir.
Temporal Envelope (TE) Hassasiyet Testi

Testte 2-Interval (2-1), 2-Alternative Forced Choice (2-AFC) yontemi
kullanilmigtir. Intervallerden biri; amplitiid modiilasyonu olmayan 500 ms’lik bir
genis bant giirtiltiidiir (standart interval). Digeri ise; dort farkli frekans degerinde (4
Hz, 20 Hz, 50 Hz ve 100 Hz) modiile olan 500 ms’lik SAM (Siniizoidal Amplitiide
Modiile) Gaussian giriiltisiidiir (hedef interval). Modiile ve modiile olmayan

intervallerin toplam root mean square (rms) enerjisi esittir.

SAM giiriiltii olan intervallerin “Modiilasyon Derinligi” asagidaki denkleme

gore ifade edilir.
Modiilasyon Derinligi = 20 log (m)

m; modiilasyon indeksi’dir ve 0.0 (modiilasyon yok) ile 1.0 (tam modiilasyon)

arasinda deger alir.
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Test sirasinda, program tarafindan modiilasyon indeks (m) degeri 0.0 - 1.0
arasinda degistirilerek, modiilasyon derinligi de adaptif olarak degisir. Degisen
modiilasyon indeksindeki bu deger, modiilasyon derinligi formiilii ile SGO seklinde
desibel (dB) cinsinden ifade edilir ve hastanin TE hassasiyeti fark etme esikleri, dB

cinsinden belirlenir.

Intervaller MATLAB programinda olusturulmus olup, esik tespiti icin
psikoakustikte kullanilan metodlardan biri olan; Parameter Estimation by Sequential
Testing (PEST) metodu kullanilmistir. PEST metodunda kullanilan parametreler; W
sabiti= 1, p hedef degeri= 0,75, starting level= -6, starting step size= 3, final step size=
1, max step size= 12 seklinde belirlenmis olup, % 75 dogruluk i¢in 2-AFC yontemi
kullanilmustir (77).

Teste ilk olarak, 4 Hz SAM olan Gaussian giiriiltii intervali (hedef interval) ile
herhangi bir modiilasyon olmayan genis bant giiriiltiiniin (standart interval) her
denemede rastgele sekilde olmak iizere c¢ocuga sunulmasi ile baglanmaktadir.
Hastadan iki intervali sirasiyla dinledikten sonra, hangi intervalin hedef interval
oldugunu belirtmesi istenmistir. Cevaplar, hastanin bilgisayar monitoriinde “1” veya
“2” numara seklinde gordiigi iki intervalden dogru cevap olarak diisiindiigii biri igin,
bilgisayar faresi ile ilgili numaraya tiklayarak veya ilgili numaray1 sozel olarak
sOyleyerek alimmistir. Bir deneme bu sekilde tamamlandiktan sonra test otomatik
olarak ikinci denemeye baglayarak intervalleri rastgele sirayla gondermektedir.
Denemeler sonucunda program tarafindan test bitirilerek, adaptif olarak belirlenen
SGO, dB cinsinden test sonucu olarak kaydedilmistir. Ayn1 zamanda test adaptif
olarak esik tespiti yapmasi nedeni ile esik tespiti yapilan deneme sayis1 da

kaydedilmistir.

Teste, sirastyla diger tastyici frekanslar; 20 Hz, 50 Hz ve 100 Hz SAM olan
hedef giiriiltiiler ile her birinin karsisina modiilasyon olmayan standart giiriiltiiler
sunularak devam edilmis, cocuktan ayni sekilde hedef intervali tespit etmesi
istenmistir. Yine adaptif olarak belirlenen SGO, dB cinsinden test sonucu olarak ayr1

ayri tasiyict frekanslar icin kaydedilmistir.
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Teste gegmeden dnce ¢ocuga modiile olan ve olmayan intervali tanitmak ve
cocugun teste adapte olmasini saglamak amaciyla pratik yapilmistir. Test ses korumali
odada ve Sennheiser HDA200 marka kulaklik kullanarak yapilmistir. Test, ¢cocugun
uygulama performansina goére her bir frekans degeri i¢in yaklasik olarak 10 dk
siirmekte olup, dort tasiyici frekans degeri igin toplamda yaklasik olarak 40 dk

stirmiistiir.
3.2.4. Giiriiltiide Konusmayr Tamima Testi
Unsiiz Ses Tamima Testi

Testte Tiirk alfabesinde bulunan 20 farkli iinsliz sesin taninmasi
degerlendirilmektedir. Yumusak g (&), Tiirkcede bir ses 6zelligi gostermeyip iki {inlii
arasinda {inliilerin uzun sesletilmesi ve iinlii kaymasi (diftong) gibi islevleri oldugu
i¢in dahil edilmemistir (78). Test {inlii-tinsiiz-tinlii ses (vowel consonant vowel - VCV)
seklinde sirali olarak iki heceli uyarandan olusmakta olup, baslangic ve bitis
foneminde iinlii ses olarak /a/ fonemi kullanmlmistir. Unsiiz ses olarak /b, ¢, ¢, d, f, g,

h,j, k, L m,n, p,1,s,s,t, v,y, z/ kullanilmistir.

Uyaranlar bir kadin spiker tarafindan seslendirilmis, kayitlar 16-bit
quantization ve 44.1-kHz orneklem hizinda alinarak dijital ortamda 16 kHz’e

doniistliriilmiistiir.

Uyaranlar iki tur seklinde verilmistir. Ilk turda sirasiyla %100 oraninda 4 Hz,
8 Hz, 16 Hz SAM giiriiltii arka plana eklenerek uyaranlar sunulmustur. Ikinci turda ise
tam tersi seklinde %100 oraninda 16 Hz, 8 Hz, 4 Hz SAM seklinde sunum yapilmastir.
Her iki turda da SGO azalan sirayla olmak iizere 0 SGO, -3 SGO ve -6 SGO seklinde
verilmis, her iki turun ilk uyaranlar1 arka planda giiriiltii olmadan sessiz durumda

baslamistir. Unsiiz Ses Tamma Testi tur dongiisii Tablo 3.2.”de dzetlenmistir.
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Tablo 3.2. Unsiiz Ses Tamma Testi tur dongiisii.

1. Tur 2. Tur

1. Uyaran: Sessiz  durum 11. Uyaran: Sessiz  durum

2. Uyaran: 4 Hz 0 SGO 12. Uyaran: 16Hz 0SGO
3. Uyaran: 4Hz -3SGO 13. Uyaran: 16 Hz -3SGO
4. Uyaran: 4Hz -6SGO 14. Uyaran: 16 Hz -6 SGO
5. Uyaran: 8 Hz 0 SGO 15. Uyaran: 8 Hz 0SGO
6. Uyaran: 8Hz -3SGO 16. Uyaran: 8Hz -3SGO
7. Uyaran: 8Hz -6SGO 17. Uyaran: 8Hz -6SGO
8. Uyaran: 16 Hz 0SGO 18. Uyaran: 4 Hz 0 SGO
9. Uyaran: 16 Hz -3SGO 19. Uyaran: 4Hz -3SGO
10. Uyaran: 16 Hz -6 SGO 20. Uyaran: 4Hz -6SGO

%100 oranindaki 4 Hz, 8 Hz, 16 Hz SAM arka plan maske giiriiltiileri,
MATLAB programinda olusturulmustur. SAM maske giirtltileri ile uyaranlar
senkronize olacak sekilde birlikte baslayip bitmektedir.

Teste gegmeden Once ¢ocuklarin testi anladigindan emin olmak adina gerekli
olan pratikler yapilmis, test esnasinda da gerektigi hallerde tekrar dinleme
seceneklerinin oldugu belirtilmistir. Uyaranlar bilgisayar tarafindan randomize olacak
sekilde secilmis, her g¢ocuk i¢in hangi uyaranin hangi arka plan giiriiltiisiinde
sunulacagi bilgisayar tarafindan belirlenmistir. Birinci turda 10 uyaran, ikinci turda da
yine 10 uyaran olmak tizere toplamda 20 uyaran hastaya sunulmus, bildigi dogru

uyaran sayisi kaydedilmistir.

Test sessiz odada yapilmig, uyaranlar dikotik olarak 70 dB SPL Sennheiser
HDAZ200 marka kulaklik kullanarak verilmistir. Test toplamda 15 dk siirmiistiir.
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3.3. istatiksel Analiz

Verilerin istatiksel degerlendirmesinde IBM SPSS Statistics 23.0 programi
kullanilmistir. Tanimlayici istatistik olarak normal dagilim gdsteren veriler igin;
ortalama + ortalama sapma degerleri, normal dagilim gostermeyen veriler i¢in;
median, minimum ve maksimum degerler verilmistir. Verilerin karsilagtirilmasinda
normal dagilim gdsteren veriler igin; Bagimsiz Orneklem T Test, normal dagilim
gostermeyen veriler i¢in; Mann-Whitney U Testi uygulanmustir. Esikiistii isitsel
islemleme, giirtiltiide konusmay1 tanima ve WISC-1V zeka puanlar1 arasindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla Spearman Korelasyon analizi uygulanmistir. Anlamlilik diizeyi

0.05 olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Calismamizda TFS Hassasiyet Testi disindaki tiim test bulgulari; 25°1 ¢alisma
grubuna, 25’i kontrol grubuna dahil edilen toplam 50 gocuktan elde edilmistir. Sadece
TFS Hassasiyet Testi’nde, calisma grubundan 5 ¢ocuk testi anlamadigi igin
yapamamis, 20’si ¢alisma grubu ve 25°i kontrol grubuna ait TFS Hassasiyet Testi
verileri istatistiksel olarak analiz edilmistir. Calisma grubuna ait ¢ocuklarin, esikiistii
isitsel islemleme testleri ve giiriiltiide konusmay1 tanima testi ile WISC-IV puanlari
arasindaki iliski analizi i¢in WISC-IV standart puanlar1 alinmistir. Elde edilen tiim test

bulgular1 asagida sunulmustur.
4.1. Bireylerin Demografik Ozellikleri ile lgili Tamimlayic1 Istatistikler
Tiim ¢ocuklara ait yas ve cinsiyet bilgileri Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Cocuklarin cinsiyet ve yas ortalamalarinin gruplara gére dagilimu.

Grup Say1 Cinsiyet Yas
Kiz Erkek
N % N %
Calisma Grubu 25 10 40 15 60 8,85+1,42
Kontrol Grubu 25 9 36 16 64 9,05+ 1,17
Toplam 50 19 38 31 62 8,95+1,29

Calisma grubundaki ¢ocuklarin 10’u (%40) kiz, 15’1 (%60) erkek; kontrol
grubundaki cocuklarin ise 9’u (%36), kiz 16’s1 (%64) erkektir. Cinsiyet agisindan

calisma ve kontrol grubu arasinda anlamli fark saptanmamuistir (p>0,05).

Calisma grubundaki cocuklarin yas ortalamast 8,85 (ss: 1,42), kontrol
grubundaki ¢ocuklarin ise yas ortalamasi 9,05 (ss: 1,17) yil‘dir. Yas agisindan ¢alisma

ve kontrol grubu arasinda anlaml fark elde edilmemistir (p>0,05).
4.2. Bireylerin Isitme Testi Bulgular

Tiim ¢ocuklara ait saf ses havayolu isitme esigi ortalamalar1 sag kulak ve sol

kulak i¢in sirastyla Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te gosterilmistir.
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Calisma grubuna ve kontrol grubuna ait saf ses havayolu isitme esigi

ortalamalar1 sag kulak ve sol kulak i¢in sirasiyla Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Calisma grubu ve kontrol grubunun sag kulak hava yolu isitme esigi

ortalamalari.
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Sekil 4.2. Calisma grubu ve kontrol grubunun sol kulak hava yolu isitme esigi

ortalamalari.
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4.3. Esikiistii Psikoakustik Test Sonuclarinin Karsilastirilmasi
4.3.1. Temporal Fine Structure (TFS) Hassasiyet Testi

TFS Hassasiyet Testi’ne ait bulgularin gruplar arasinda karsilastirilmasina ait

sonuclar Tablo 4.4’te ve Sekil 4.3°te verilmistir.

Tablo 4.4. TFS Hassasiyet Testi bulgularinin gruplar arasinda karsilastirilmasi.

Grup Say1 TFS Hassasiyet Testi (Hz)
Medyan Minimum Maksimum U p
Calisma Grubu 20 473,8 55,0 1146,2 124,00 0,004
Kontrol Grubu 25 928,6 207,1 2166,1

Gruplar arasinda TFS Hassasiyet Testi skorlar1 arasindaki fark Mann-Whitney
U testi kullanilarak karsilastirilmistir. Calisma grubundaki c¢ocuklar ile kontrol
grubundaki ¢ocuklarin TFS Hassasiyet Testi skorlar1 arasinda anlamli fark elde
edilmistir (p<0,05). Calisma grubundan elde edilen TFS Hassasiyet Testi frekansinin,
kontrol grubundan daha diisiik oldugu bulunmustur (Tablo 4.4).
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Sekil 4.3. Gruplara ait TFS Hassasiyet Test bulgulari.
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4.3.2. Temporal Envelope (TE) Hassasiyet Testi

4 Hz, 20 Hz, 50 Hz ve 100 Hz frekanslarinda modiile edilen TE Hassasiyet
Testine ait SGO’nun gruplar arasinda karsilastirilmasina ait bulgular Tablo 4.5’te ve

Sekil 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.5. TE Hassasiyet Test bulgularinin gruplar arasinda karsilastirilmasi.

Modiile Grup Say1 TE Testi (SGO)
Frekans
(H2)
Ortalama SS t p
4 Calisma Grubu 25 -20,86 10,77 4,784 0,000
Kontrol Grubu 25 -32,71 6,10
Medyan Minimum  Maksimum U p
20 Calisma Grubu 25 -26,25 -42,75 -0,75 146,50 0,001
Kontrol Grubu 25 -30,75 -38,25 -18,75
50 Calisma Grubu 25 -20,25 -35,25 -0,75 126,50 0,000
Kontrol Grubu 25 -30,75 -33,75 -12,75
100 Calisma Grubu 25 -12,75 -27,75 -0,75 83,50 0,000
Kontrol Grubu 25 -29,25 -35,25 -11,25

Gruplar arasinda 4 Hz frekansinda modiile edilen TE Testine ait SGO
arasindaki fark Bagimsiz Orneklem T Testi kullanilarak karsilastirilirken; 20 Hz, 50
Hz ve 100 Hz frekanslarinda modiile edilen TE Testi skorlar1 arasindaki fark Mann-
Whitney U testi kullanilarak karsilastirilmistir. 4 Hz, 20 Hz, 50 Hz ve 100 Hz
frekanslarinda modiile edilen TE testine ait SGO agisindan ¢aligma ve kontrol grubu
arasinda anlamli fark elde edilmistir (p<<0,05). Tiim frekanslarda kontrol grubunda

SGO ¢aligsma grubundan diisiik elde edilmistir (Tablo 4.5).
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Sekil 4.4. Gruplara ait farkli frekanslarda modiile TE Hassasiyet Testi bulgulari.

4.3.3. Temporal Envelope (TE) Hassasiyet Testinde Sunulan Uyaran

Sayillarimin Karsilastirilmasi

4 Hz, 20 Hz, 50 Hz ve 100 Hz frekanslarinda modiile edilen TE Hassasiyet

Testi’nde sunulan uyaran sayilarinin gruplar arasinda karsilastirilmasina ait bulgular

Tablo 4.6’da ve Sekil 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.6. TE Hassasiyet Testi’'nde sunulan uyaran sayilarinin gruplar arasinda

karsilastirilmasi.
Modiile Grup Say1 Sunulan Uyaran Sayist
Frekans (Hz)
Medyan Minimum Maksimum U p

4 Calisma Grubu 25 50 15 151 198,50 0,027
Kontrol Grubu 25 71 33 165

20 Calisma Grubu 25 52 18 112 213,50 0,055
Kontrol Grubu 25 71 44 134

50 Calisma Grubu 25 56 22 101 206,00 0,039
Kontrol Grubu 25 68 28 151

100 Calisma Grubu 25 46 18 130 188,00 0,016
Kontrol Grubu 25 65 39 118
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4, 20, 50 ve 100 Hz frekanslarda modiile edilen uyaranlar ile yapilan TE
testinde sunulan uyaran sayilarinin gruplar arasinda karsilastirilmasinda Mann-
Whitney U Testi kullanilmistir. Gruplar arasinda 4 Hz, 50 Hz ve 100 Hz frekansinda
modiile edilen uyaranlar ile yapilan TE testinde sunulan uyaran sayilar1 agisindan
anlamli fark elde edilmistir (p<0,05). Kontrol grubu ile karsilastirildiginda ¢aligma
grubunda bu frekanslarda daha az sayida uyaran, TE Hassasiyet Testi’nin
sonuglandirilmasi i¢in yeterli olmustur. 20 Hz frekansta modiile edilen uyaranlar ile
yapilan TE Hassasiyet Testi’nde sunulan uyaran sayilarmin gruplar arasinda

istatistiksel anlamli fark gostermedigi, ancak egilim oldugu saptanmistir (Tablo 4.6).
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Sekil 4.5. Gruplara ait farkli frekanslarda modiile TE Hassasiyet Testi uyaran sayilari

bulgulari.

4.4, Giiriiltiide Konusmay1 Tanima Testinin Karsilastirilmasi
4.4.1. Unsiiz Ses Tanima Testi

Unsiiz Ses Tanima Testi’ne ait bulgularin gruplar arasinda karsilagtiriimasina

ait sonuglar Tablo 4.7’de ve Sekil 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.7. Unsiiz Ses Tanima Testi bulgularmin gruplar arasinda karsilastiriimas.

Grup Say1 Unsiiz Ses Tamima Testi (n)
Medyan Minimum Maksimum U p
Calisma Grubu 25 14 3 16 89,50 0,000
Kontrol Grubu 25 16 13 18

Gruplar arasinda Unsiiz Ses Tanima Testi skorlar1 arasindaki fark Mann-
Whitney U Testi kullanilarak karsilastirilmistir. Unsiiz Ses Tanima Testi skorlari
acisindan, ¢alisma grubu ile kontrol grubundaki ¢ocuklar arasinda anlamli fark elde
edilmistir (p<0,05). Calisma grubundaki ¢ocuklarm Unsiiz Ses Tanima Testi skorlari,

kontrol grubundaki ¢ocuklardan diisiik bulunmustur (Tablo 4.7).

Unsiiz Ses Tanima Testi
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Sekil 4.6. Gruplara ait Unsiiz Ses Tanima Testi bulgular1.



34

Farkl: frekanslarda ve farkli SGO’da modiile edilen uyaranlarla yapilan Unsiiz
Ses Tanima Testi bulgularin gruplar arasinda karsilastirilmasina ait sonuglar Tablo

4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Farkli frekans ve farkli SGO’da Unsiiz Ses Tanima Testi bulgularinin

gruplar arasinda karsilagtirilmasi.

Modiile Grup Say1 Unsiiz Ses Tamima Testi (n)
Frekans ve
SGO
Medyan  Min. Mak. U p
Sessiz durum Calisma Grubu 25 2 2 2 312,50 1,000
Kontrol Grubu 25 2 2 2
4 Hz Calisma Grubu 25 2 1 2 287,50 0,389
0SGO Kontrol Grubu 25 2 1 2
4 Hz Calisma Grubu 25 0 0 2 151,50 0,001
-3SGO Kontrol Grubu 25 1 0 2
4 Hz Calisma Grubu 25 0 0 2 237,50 0,084
-6 SGO Kontrol Grubu 25 0 0 2
8 Hz Calisma Grubu 25 2 0 2 286,50 0,284
0SGO Kontrol Grubu 25 2 1 2
8 Hz Calisma Grubu 25 1 0 2 226,50 0,034
-3 SGO Kontrol Grubu 25 1 0 2
8 Hz Calisma Grubu 25 1 0 2 174,00 0,003
-6 SGO Kontrol Grubu 25 2 1 2
16 Hz Calisma Grubu 25 2 0 2 262,00 0,082
0SGO Kontrol Grubu 25 2 1 2
16 Hz Calisma Grubu 25 2 0 2 261,50 0,120
-3 SGO Kontrol Grubu 25 2 1 2
16 Hz Caligsma Grubu 25 1 0 2 217,50 0,040
-6 SGO Kontrol Grubu 25 2 1 2

n: Dogru Sayisi
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Tablo 4.8’de gruplarin ayri ayr1 4 Hz, 8 Hz ve 16 Hz SAM giiriiltiide ve her bir
frekansta 0, -3 ve -6 olan ii¢ farkli sinyal/giiriiltii oranlarindaki Unsiiz Ses Tanima Testi
skorlar1 arasindaki fark Mann-Whitney U Testi kullanilarak karsilagtirilmistir. Calisma
grubundaki ¢ocuklar ile kontrol grubundaki ¢ocuklar arasinda 4 Hz ve 8 Hz’de -3
SGO’da, 8 Hz ve 16 Hz’de -6 SGO’da verilen uyaranlarla yapilan Unsiiz Ses Tanima
Testi skorlart agisindan anlamli fark elde edilmistir (p<0,05). Fark elde edilen
frekanslarda Unsiiz Ses Tanima Test performansinin kontrol grubunda daha iyi oldugu
saptanmustir. Sessiz durumda, 4 Hz’de 0 SGO’da ve -6 SGO’da, 8 Hz’de 0 SGO’da,
16 Hz’ de 0 SGO’da ve -3 SGO’da verilen uyaranlarla yapilan Unsiiz Ses Tanima Test

skorlar1 agisindan gruplar arasinda fark saptanmamistir (p>0.05).
4.5. TFS Hassasiyet Testi ile WISC-1V Puanlar1 Arasindaki iliski

TFS Hassasiyet Testi ile WISC-IV puanlar1 arasindaki iliskinin

degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9. TFS Hassasiyet Testi ile WISC-1V puanlari arasindaki iliskiye ait bulgular.

TFS Hassasiyet Testi

rs p
Sozel Kavrama -, 131 ,654
Algisal Akil Yiiriitme -, 172 ,557
Calisma Bellegi ,189 517
Islemleme Hiz1 ,079 ,787
Toplam Olqek Zeka Puani ,009 ,976

WISC-IV’iin; sozel kavrama, algisal akil yiirlitme, ¢alisma bellegi, islemleme
hiz1 puanlari ve toplam zeka 6lgegi puanlarinin tiimii ile TFS Hassasiyet Testi arasinda

anlamli iliski saptanmamistir (p>0.05).
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4.6. TE Hassasiyet Testi ile WISC-1V Puanlar1 Arasindaki iliski

Tablo 4.10°da TE Hassasiyet Testi ile WISC-1V puanlart arasindaki iligkinin

degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bulgular sunulmustur.

Tablo 4.10. TE Hassasiyet Testi ile WISC-1V puanlar1 arasindaki iliskiye ait bulgular.

TE Testi (4 Hz) TE Testi (20 Hz) TE Testi (50 Hz)  TE Testi (100 Hz)

rs p rs p rs p rs p
So6zel Kavrama -,361 170 -,561 ,024 -, 476 ,062 -,479 ,061
Algisal Akil Yiiriitme -,197 ,465 -,297 ,264 -,231 ,390 -,423 ,102
Calisma Bellegi -,207 ,443 -,434 ,093 -,365 ,164 -,334 ,206
Islemleme Hiz1 ,102 , 708 ,294 ,270 223 ,406 ,243 ,383
Toplam Olgek Zeka -,260 ,332 -,381 ,146 -,320 ,228 -,373 ,155

Puani

WISC-IViin; algisal akil yiiriitme, calisma bellegi, islemleme hiz1 puanlari ve
toplam zeka Ol¢egi puanlarinin tiimii ile 4, 20, 50 ve 100 Hz’de elde edilen TE
Hassasiyet Test skorlar1 arasinda anlamli iliski saptanmamustir (p>0.05). WISC-IV’{in
sozel kavrama puani ile 20 Hz’de elde edilen TE Hassasiyet Test skoru arasinda
anlamli negatif yonde orta derecede korelasyon elde edilmis, sozel kavrama test
basarisinda artisin 20 Hz’de TE Hassasiyet Test basarisinda artis ile iliskili oldugu
bulunmustur (p<0.05). Diger frekanslarda TE Hassasiyet Testi’nden elde edilen

skorlar ile s6zel kavrama puani arasinda anlamli iligki saptanmamustir (p>0.05).

4.7. Giiriiltiide Konusmayr Tammma Testi ile WISC-IV Puanlan
Arasindaki Tliski

Tablo 4.11°de giirtiltiide konusmay1 tanima testi skorlari ile WISC-1V puanlar

arasindaki iligkinin degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bulgular sunulmustur.
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Tablo 4.11. Giiriiltide Konusmayr Tanima Testi skorlar1 ile WISC-IV puanlari
arasindaki iligkiye ait bulgular.

Unsiiz Ses Tanima Testi

I's p
Sozel Kavrama ,445 ,084
Algisal Akil Yiiriitme ,195 ,469
Calisma Bellegi ,288 ,280
Islemleme Hiz1 ,029 914
Toplam Olgek Zeka Puani ,380 ,146

WISC-IV’iin; sozel kavrama, algisal akil yiirlitme, ¢aligma bellegi, islemleme
hiz1 puanlar1 ve toplam zeka 6lcegi puanlarmin tiimii ile Unsiiz Ses Tanima Testi

skorlar1 arasinda anlaml iligki saptanmamaistir (p>0.05).

4.8. TFS Hassasiyet Testi ile Giiriiltide Konusmayr Tanima Testi
Arasindaki Tliski

TFS Hassasiyet Testi ile Giiriiltide Konusmayr Tanima Testi arasindaki

iliskinin degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4.12. TFS Hassasiyet Testi ile Giiriiltiide Konusmay1 Tanima Testi arasindaki
iliskiye ait bulgular.

TFS Hassasiyet Testi

I's p
Unsiiz Ses Tanima Testi ,536 ,000

TFS Hassasiyet Testi ile Giiriiltiide Konusmay1 Tanima Testi arasinda pozitif

yonde orta derecede korelasyon bulunmustur (p<0.05).



38

49. TE Hassasiyet Testi ile Giiriiltide Konusmayr Tamima Testi
Arasindaki Tliski

Tablo 4.13°’de TE Hassasiyet Testi ile Giirtiltiide Konusmayr Tanima Testi

arasindaki iligskinin degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bulgular sunulmustur.

Tablo 4.13. TE Hassasiyet Testi ile Guirtiltide Konusmay1 Tanima Testi arasindaki

iligkiye ait bulgular.
TE Testi (4 Hz) TE Testi (20 Hz) TE Testi (50 Hz)  TE Testi (100 Hz)
Is P Is p Is p Is P
Unsiiz Ses Tanima -,647 ,000 -,588 ,000 -,611 ,000 -,592 ,000
Testi

Giiriiltiide Konusmay1 Tanima Testi ile 4, 20, 50 ve 100 Hz’de elde edilen TE
Hassasiyet Test skorlar1 arasinda negatif yonde orta derecede korelasyon bulunmustur

(p<0.05).
4.10. TE Hassasiyet Testi ile TFS Hassasiyet Testi Arasindaki liski

Tablo 4.14’de TE Hassasiyet Testi ile TFS Hassasiyet Testi arasindaki iligkinin

degerlendirilmesi sonucunda elde edilen bulgular sunulmustur.

Tablo 4.14. TE Hassasiyet Testi ile TFS Hassasiyet Testi arasindaki iligkiye ait

bulgular.
TE Testi (4 Hz) TE Testi (20 Hz) TE Testi (50 Hz)  TE Testi (100 Hz)
s o] Is p Is p Is p
TFS Hassasiyet Testi  -,307 ,040 -,224 ,139 -,230 ,128 -,339 ,023

TFS Hassasiyet Testi ile 4 ve 100 Hz’de elde edilen TE Hassasiyet Test skorlari
arasinda negatif yonde diisiik derecede korelasyon bulunmustur (p<0.05). Diger
frekans olan 20 ve 50 Hz TE Hassasiyet Testi’nden elde edilen skorlar ile TFS

Hassasiyet Testi arasinda anlamlr iliski saptanmamistir (p>0.05).
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5. TARTISMA

Ozgiil dgrenme giicliigii ¢esitli alanlardaki islevselligin bozulmasina neden
olan gelisimsel ve ndrobiyolojik bir rahatsizliktir (7). Ozgiil 6grenme giicliigiiniin,
O0grenme ve akademik becerilerin kullanimindaki zorluklarla iligkili oldugu bilinmekte
ve kesin tan1 i¢in okuma, yazma veya matematik alanlarindaki akademik becerilerden

en az birinde giicliik olmas1 gerekmektedir (8).

Ozgiil 6grenme giicliigiiniin tanis1 genellikle okul donemi sirasinda konulsa da,
okul oncesi déonemde de belirtiler gozlenmektedir. Erken donem belirtiler arasinda
giinlik yasamda karsilagilabilen motor becerilerden; ayakkabi baglama, diigme
ilikleme, geometrik sekilleri ¢izme gibi giigliikler goriilebilmektedir. Dil alanindaki
belirtiler arasinda ise sozciikleri karigtirma, harf-ses iliskisini 6grenmede giigliik
sayilabilmektedir. Bu belirtiler okul donemine gelindiginde daha goriiniir hale
gelmektedir. Harfleri ve sayilar1 karistirma, sozciikleri karistirma, harfleri atlama,
okuma hizinda diisiikliikk, okunakli yazamama, harfleri ve kelimeleri ters yazma,
matematik islemleri ve ¢arpim tablosunu ezberlemede zorluk seklindeki belirtiler okul

yillarinda ve akademik alanlarda karsilagilabilen sik belirtilerdendir (79).

Ozgiil 6grenme giicliigii tanis1 alan ¢ocuklarin ¢ogunlugunun disleksisi olmasi
nedeniyle, OOG ile disleksi siklikla birbiri yerine kullanilmakta ve arastirmalarin
birgogunun genellikle disleksiyi konu aldig1 goriilmektedir. Bazi kuramcilar
disleksinin nedenini, seslerin islemlenmesi ve sunulmasina 6zgii bir fonolojik
islemleme eksiklik teorisine gore agiklamaktadir. Bu teoriye gore islemlemedeki
eksilik; fonolojik farkindalik  (phonological awareness), fonolojik bellek
(phonological memory) ve fonolojik diizeltme (phonological retrieval)’yi iceren farkli
alanlarda meydana gelebilir (80). Baska arastirmacilar ise, disleksisi olan ¢ocuklarin
kompleks isitsel uyaranlarin hizli bir sekilde sunulmasiyla birtakim giigliikler yasadigi
ve bu durumun isitsel temporal islemleme eksikliklerinin bir gostergesi oldugunu
belirtmektedir (81). Isitsel temporal islemleme, isitsel sistemin bir akustik sinyal
icindeki zamansal ipuclarin1 alma ve analiz etme becerilerini ifade etmektedir. Bir
sinyalin temporal 6zelliklerini algilama, ortamdaki seslerin lokalizasyonu, voice onset
time 1n algilanmasi, uyaranlarin siralanmasi, ayirt etme siireleri ve frekans paternleri

gibi ipuclarimin tiimiiniin, konusmanin anlasilabilirligindeki 6nemli beceriler oldugu
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belirtilmektedir (82-84). Ozgiil 6grenme giicliigii olan cocuklarin genellikle temporal
islemleme becerilerinde eksiklikler gosterdigi ve temporal islemlemedeki bir
eksikligin, ¢ocuklarin fonolojik islemleme becerilerinin gelisimini engelleyebilecegi
belirtilmektedir (72). Fonolojik islemleme becerilerinin ise dzellikle okuma gelisimi
icin 6nemli oldugu yaygin olarak kabul edilmekte (85), fonolojik islemleme ile
temporal iglemleme arasindaki pozitif iliski desteklenmektedir. Ayn1 zamanda
sozctukleri fonolojik bilesenlerine ayirmak icin gerekli olan islemleme becerileri
olmadan, ¢ocuklarin konugsma seslerini yazili semboller ile dogru bir sekilde
eslestirmesi miimkiin olmamakta, bu durum diger gigliikleri de beraberinde

getirebilmektedir (86).

Tallah (87) tarafindan, konugsmanin akustik bilgilerinin 6grenilebilmesi igin
akustik ipuclarinin ¢esitli pargalara ayrilmasi ve gerekli olan noral atesleme
kaliplarinda kodlanmasi gerektigi belirtilmektedir. ipuclarinin pargalar kiigiik zaman
birimlerinde kodlandiginda, fonemlerin ayr1 ayri olarak dogru bir sekilde sunuldugu,
daha genis zaman birimlerinde kodlandiginda ise fonemlerin yerine hece seviyelerinde
olan sunumlarin gergeklestigi ve fonem ayirt etmelerinin kotiilestigi ifade
edilmektedir. Bu dogrultuda olmak {izere baska bir kuramda, OOG’nin bilgiyi
islemleme hizindaki bir problemden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir. “Rapid
Auditory Processing Deficit” olarak adlandirilan kuramda, art arda verilen isitsel
uyaranlarin algilanma ve ayirt edilmesindeki problemlerin OOG igin bir neden
olabilecegi belirtilmektedir (88). Bu iliskilerden dolay1, ¢alismamizda OOG tanis1 alan
cocuklarin esikiistli isitsel islemleme becerileri ve giiriiltide konugmay1 tanima

becerilerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Yapilan psikofiziksel arastirmalarda, monaural ve binaural TFS bilgisini
islemleme becerisinin, bireyler arasinda biilyiik dl¢iide degistigi bilinmektedir. Yas
(89-91), isitme kaybi1 (92) ve bilissel beceriler (90) gibi ¢esitli faktorlerin, TFS
Hassasiyet Testi gorevlerindeki performansi olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir.
Bu nedenle TFS hassasiyetini degerlendirebilecek farkli testlerin gelistirilmesine
onem verilmistir. TFS'nin monaural hassasiyeti degerlendirmek i¢in olusturulan TFS-
1 testi, binaural hassasiyeti degerlendiren TFS-LF testi ve son olarak da Fugragrabe

ve ark. tarafindan olusturulan TFS-AF testi cesitli amaclar i¢in kullanilmaktadir.
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Testlerin bu sekilde modifiye edilmelerinin sebebi; bireyler arasinda TFS bilgisini

degerlendiren testlerin uygulanmasinda karsilasilan bazi problemler olmustur.

Moore ve Sek tarafindan 2009 yilinda gelistirilen ilk monaural TFS Hassasiyet
Testi; TFS-1dir. Bu testte bireylerden FO temel frekansi ile ayn1 harmonik tonlar1 (H),
harmonik olmayan tonlardan (I) ayirt etmeleri istenmistir. H ve I, ayn1 envelope
tekrarlama hizina (FO) sahip olmakla birlikte, farkli TFS bilgisine sahiptir ve 2-
Interval, 2-AFC esik belirleme yontemi kullanilmistir. Her aralikta dort ardisik ton
sunulmus ve bir interval HHHH dizisini, diger interval HIHI dizisini igermistir.
Bireylerden, ses tonlarinin degistigi intervali tanimlamasi istenmis ve ayirt edilebilen
frekans degeri sonug¢ olarak verilmistir (55). H ve I tonlarmin farkli uyarma
paternlerine sahip olmasi (93), 6zellikle isitme kayb1 ve normal isitmeye sahip olan
bazi yash bireylerin testi yapamamalar1 ve testteki bandpass filtered sinyallerinin
yiiksek frekansli bilesenlere odaklanmasi nedeniyle yaklasik olarak 850 Hz'in altindaki
merkez frekanslar icin TFS hassasiyetinin olgiilememesi gibi dezavantajlar testin
modifiye edilme siirecini hizlandirmistir. TFS hassasiyetini binaural olarak
degerlendiren test, Hopkins ve Moore (54) tarafindan 2010 yilinda gelistirilmistir.
TFS-LF olarak adlandirilan testin temeli, kulakliklar araciligiyla sunulan saf
tonlardaki IPD degisikliklerinin 6l¢iilmesine dayanmaktadir. TFS-LF testi, TFS-1
testine benzer bir yapiya sahiptir. ki intervalin her birinde, art arda gelen dért ton
sunulur. Bir intervaldeki IPD’nin degeri dort tonun tiimii i¢in 0° dir. Diger intervalde
ise, IPD tonlar1 0° ile belirli bir ag1 degeri araliginda degisir. Dinleyiciden tonlar kafa
icerisinde hareket ettiginde, ne kadar bir a¢1 degeri araliginda hareket ettigini
tanimlamasi istenmistir. Bu ag1 degerini belirleyerek esik tespiti yapilmistir. Genellikle
tonlarin frekansi, 500 veya 750 Hz'de sabittir. Ozellikle yaslh olan bireylerin, test
esnasinda IPD degerlerini tanimlayamadiklari ve IPD’yi tespit etme yeteneginin belirli
bir frekans tlizerinde hizli bir sekilde koétiiye gitmesi nedeniyle gorevleri yerine
getiremedikleri belirtilmistir (94). Bunun tizerine 2017 yilinda Fugragrabe ve ark. (49)
tarafindan TFS-LF testi de modifiye edilmis ve IPD’yi belirli bir degerde sabitleyerek
frekans degerini esik belirlemek icin kullanmiglardir. TFS-AF olarak adlandirilan bu
yontemde ton frekansi adaptif olarak degismektedir. Bu yontem ile al¢ak frekanslarda
da test uyarlanmis ve TFS hassasiyetine yonelik daha duyarli 6l¢iimler alinabilmistir.

Yukarida belirtilen diger test yontemlerinin dezavantaj olusturabilmesi nedeni ile
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calismamizda TFS hassasiyetinin degerlendirilmesine yonelik olarak TFS-AF testi
kullanilmistir. Calismamizda TFS-AF testini uygulamamizin diger avantajlarindan
biri; tonlarin siddetinin tiim ¢ocuklara esit seviyede sunulabilecek bir program ayarina
sahip olmasidir. Cocuklarin 125-2000 Hz frekans araligindaki isitme esikleri dikkate
alinarak, tonlarmn sunum siddetleri her frekansta 30 dB SL (Sensation Level) olacak
sekilde ayarlanmistir. Sunum seviyeleri tespiti igin Moore ve Glasberg (95)‘in giirliikk
modelinden hesaplanan minimum isitilebilir basing degerlerinden yararlanilmis ve
calismamizda kullanilan kulaklik modelinin (Sennheiser HDA200) izin verdigi hassas
esiklere doniistiirilmistiir. TFS-AF testinde, IPD belirli bir degerde sabitlenerek,
frekans degeri esik belirlemek ig¢in kullanilmaktadir. Fugragrabe ve ark. (56)
tarafindan yapilan calismada, IPD degerinin fazla oldugu durumlarda, hedef
intervaldeki ikinci ve dordiincii tonlarin tek kulaga dogru laterize algilanmasinin arttig
belirtilmis ve oOzellikle bu degerin 180° oldugu durumda en fazla oldugu
vurgulanmigtir. Bu nedenle ¢alismamizda IPD degeri 180° olarak kabul edilmis ve
boylelikle cocuk katilimcilara test 6ncesinde uygulama talimatlar1 daha rahat ifade
edilerek, onlarin testi daha iyi anlamalar1 ve daha iyi test performansi gostermeleri

amaclanmgtir.

Calismamizda TE hassasiyetini degerlendirmek i¢in iki giiriiltii interval 'inden
olusan 2-AFC yéntemi kullanilmistir. intervallerden biri; amplitiid modiilasyonu
olmayan bir genis bant giiriiltii iken, diger intervallerde ayr1 ayri dort farkli tasiyict
frekansta; 4 Hz, 20 Hz, 50 Hz ve 100 Hz SAM olan Gaussian giiriiltiidiir. Daha dnce
yapilan caligmalarda konugma sinyalinin zamansal modiilasyonlarinin, modiilasyon
indeksine karsilik gelen frekans degerleri belirtilmistir. Konusma uyarani iginde
yaklasik olarak 4 Hz’den, 15-20 Hz'e kadar olan modiilasyon frekanslarmin bulundugu
ve temporal modiilasyonlara hassasiyetin tahminen 100 Hz frekanslara kadar
¢ikabilecegi bildirilmistir (60, 96). Bu nedenle ¢alismamizda; 4 Hz, 20 Hz, 50 Hz ve
100 Hz olmak tizere dort farkli tasiyict frekans degerinde SAM giiriiltiileri

kullanilmastir.

Yaptigimiz ¢alismada, TE Hassasiyet Testi’nde PEST metodu kullanilmistir
(77). PEST metodunda kullanilan parametreler; W sabiti, p hedef degeri, starting level,
starting step size, final step size, max step size ve n-AFC parametreleridir. W sabiti;
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test esnasinda esige ulagmanin ne kadar hizda ve ne kadar dogrulukta oldugunu
belirtmektedir. Eger W degeri kiigiiliirse, PEST yontemi ¢ok sayida uyaran sunumu ile
kesin dogrulukta bir esige yakinlagsmakta; biiyiidiigiinde ise yontem az sayida deneme
ile hizli bir sekilde esige yaklasmakta olup esik tespit degerinin dogrulugu
azalmaktadir. Taylor ve Creelman (77), hizlilik ve dogruluk arasinda iyi bir esik tespiti
icin W degerinin 1'e esit olmasini onermistir. Bu dogrultuda ¢alismamizda W sabit
degeri 1’e esit olarak alinmistir. Cocuk katilimcilarda gergeklestirdigimiz bu testin
onlar tarafindan daha anlasilir olmasini saglamak amaci ile bir standart interval bir de
hedef intervalden olusan iki giiriiltii ile gergeklestirilen 2-AFC yontemi kullanilmis ve
p hedef degeri 0,75 olarak alinmistir. Diger parametre degerleri igin psikoakustik

toolbox yazilimi tarafindan belirlenmis olan baslangi¢ ayarlari temel alinmistir.

Calismamizda c¢ocuklarda giiriiltide konusmay1 tanima testi icin, iinsiiz ses
tanimay1 degerlendiren bir test olusturulmus ve testte Tiirk alfabesinde bulunan 20
farkli iinsliz sesin taninmasi degerlendirilmistir. Test uyaranlar1 olarak Tiirk
alfabesinde bulunan 20 farkli iinsiiz ses; her uyaranin baslangi¢ ve bitis foneminde
inlii ses olarak /a/ fonemi olmak iizere, Unlii-iinsiiz-iinlii uyaran seti seklinde
siralanmistir. Yumusak g (g), Tiirk¢ede bir ses 0zelligi gostermeyip iki iinlii arasinda
tinliilerin uzun sesletilmesi ve iinlii kaymasi (diftong) gibi islevleri oldugu i¢in uyaran
seti listesinde yer verilmemistir (78). Uyaranin baslangi¢ ve bitis foneminde, orta
frekans bolgesinde yer almasi ve diger {insiiz fonemlerin ayirt edilmesini
kolaylastirmasi nedeniyle iinlii fonem olarak /a/ fonemi tercih edilmistir. Uyaranlar,
ilk uyaran arka planda giiriiltii olmadan (sessiz durumda) baslamis ve %100 oraninda
4 Hz, 8 Hz, 16 Hz SAM giiriiltii arka plana eklenerek, SGO azalan sira ile (0 SGO,
-3 SGO ve -6 SGO) sunulmustur.

Calismamizda SAM giiriiltiisiinde tasiyic1 frekans olarak 4 Hz, 8 Hz, 16 Hz
frekanslarinin tercih etmemizin sebeplerinden biri; Fiillgrabe ve ark. (97) tarafindan,
4,8,16,32, 64, 128 ve 256 Hz frekanslarinda yapilan Unsiiz Ses Tanima Testi ile ilgili
bir ¢alismada, en iyi {insiiz ses tanima performansinin; 4 Hz, 8 Hz ve 16 Hz SAM
frekansina sahip giiriiltiiler i¢in gozlemlendigini belirtmeleridir. Ayrica Shannon ve
ark. (96)’nin yaptiklar: baska bir ¢alismada da, sessiz ortamda konusma anlasilirlig

i¢in iinsiiz tanimalarin sadece algak modiilasyon frekanslarindaki (<50 Hz) konusma
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uyaranlarinin iglemlenmesi ile saglanabilecegi gosterilmistir. Genellikle arka plan
giriiltli varliginda konusma anlasilirhgr i¢in yapilan c¢alismalarda, arka plandaki
guriiltiler igin farkli giiriiltii varyasyonlarinin kullanilabilecegi belirtilmektedir.
Birgok ¢alisma, normal isitmeye sahip bireyler igin arka plandaki giiriiltiiniin steady-
state (modiilasyonsuz-sabit) giiriiltii yerine, fluctuating (dalgalanma gosteren) giiriiltii
olmast durumunda konugma anlagilirhiginin daha iyi oldugunu gostermistir. Bu
durumun, dalgalanmalarin arka planinindaki “listening in the dips” etkisi ile iligkili
oldugu belirtilmektedir. Calismamizda Unsiiz Ses Tanima Testi’nde sabit giiriiltii
yerine, farkli SAM tasiyici frekanslarina sahip giiriiltii kullanmamizin nedeni konusma
anlasilirliginin daha gergekgi 6l¢timiidiir (97, 98). Uyaran seviyesi olarak, 65 dB Sound
Pressure Level (SPL) se¢ilmesinin nedeni ise, normal bir iletisim esnasindaki konusma

seviyelerinin yaklasik olarak bu seviyelerde oldugunun rapor edilmesidir (99).

Calismamizda TFS-AF testinde kontrol grubu olan normal g¢ocuklarin esik
frekans ortalamasinin 917,24 Hz (ss:83,22) oldugu bulunmustur. Literatiirde daha
oncesinde normal ¢ocuk katilimcilarin TFS-AF Hassasiyet Testi’ni degerlendiren bir
caligmaya rastlanilmamustir. Yetigkinlere yonelik olmak tizere Fugragrabe ve ark. (56)
tarafindan normal isitmeye sahip 19-25 yas araligindaki 9 katilimci ile yapilan bir
calismada, bireylerin TFS hassasiyeti TFS-AF testi ile degerlendirilmis ve esik frekans
degerleri 1100 - 1700 Hz araliginda elde edilmistir. Eisenberg ve ark. (100) tarafindan,
Frequency Modulation (FM) ve Amplitude Modulation (AM) ipuglarinin
kullanilmasma yonelik okul ¢agindaki (5-12 yas) normal ¢ocuklarda yapilan bir
calismada ise, kelimeleri tanimak i¢in ¢ocuklarin yetiskinlerden daha fazla spektral
bilgiye ihtiyaclarinin oldugu gosterilmistir. Bu dogrultuda literatiirde belirtilen,
cocuklarin yetiskinlere gore konusmanin anlasilirhiginda TFS ipuglarimi daha az
kullanarak spektral bilgiye daha fazla ihtiyag¢ duyduklar1 sonucunu, kontrol grubundan

elde ettigimiz TFS Hassasiyet Testi esik frekans degerleri ile desteklemekteyiz.

TFS-AF testinde adaptif olarak belirlenen esik frekans degeri arttik¢a, tonlarin
tek kulaga dogru laterize olarak algilanmalar1 azalmakta ve test adaptif olarak
zorlagmaktadir. Tonlarin tek kulaga dogru laterize algilandigi en yiiksek esik frekans
degerinin, kisinin TFS hassasiyetini yansittigi sylenebilmekte ve yiiksek frekans esik

degerinin, o derece iyi bir TFS hassasiyetini dl¢tiigii belirtilmektedir. Insanlardaki esik
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frekans st sinir degerinin ne oldugu bilinmemekle beraber, yaklagik olarak 4000 -
5000 Hz oldugu tahmin edilmektedir (56, 101). Yapilan baska psikofiziksel
calismalarda, binaural sistemin 1,5 kHz’den sonra fine structure bilgisini kullanmakta

zorlanacag bildirilmektedir (102).

TFS Hassasiyet Testi’nde g¢alisma grubumuzdaki ¢ocuklarin esik frekans
degeri kontrol grubundan daha diisiik elde edilmistir. Bu sonug¢, OOG tanisi alan
cocuklarin TFS-AF testinde daha kotii performans gosterdiklerini ve TFS bilgisini
kullanma becerilerinin normal ¢ocuklara gore daha kotii oldugunu gostermektedir.
Aym zamanda bu bulgu, OOG olan ¢ocuklar ile normal ¢ocuklar arasinda esikiistii
isitsel islemleme becerilerinde fark olduguna yonelik hipotezimizi desteklemektedir.
Lotfi ve ark. (103) tarafindan yapilan bir ¢alismada, merkezi isitsel islemleme
bozuklugu stiphesi bulunan 9-12 yas araligindaki cocuklarin TFS hassasiyetleri
degerlendirilmistir. Cocuklara, 250 Hz, 500 Hz ve 750 Hz frekanslarinda TFS-LF testi
uygulanmis ve ¢alisma sonucunda, her ii¢ frekans degerinde de normal ¢ocuklara gore
TFS bilgisini kullanma becerilerinde diisiik performans gosterdikleri saptanmistir. Bu
calismada degerlendirilen hasta grubu ¢alismamizdan farklilik gostermekle birlikte,
aragtirmacilarin merkezi isitsel islemleme bozuklugu siiphesi ile degerlendirdikleri
cocuklarda TFS bilgisini kullanma becerilerinde saptadiklar eksiklik, ¢alismamizda
OOG tanist alan ¢ocuklarin sergiledigi performans ile benzerlik gdstermektedir.
Supramarjinal gyrus ve sol parietotemporal alanlarin, disleksi ve isitsel islemleme
bozuklugu icin kritik alanlar olmasi nedeniyle, iki bozuklugun da altinda yatan
noropsikolojik bulgular benzerlik gostermektedir (74). Ozgiil dgrenme giicliigii olan
cocuklarda esikiistii isitsel islemlemenin arastirildigi ilave ¢alismalar, bu ¢ocuklarda
olast isitsel islemleme bozukluklarinin degerlendirilmesinde ve nedeninin
belirlenmesinde yol gosterici olabilir. Disleksi ile isitsel islemleme bozuklugunun
komorbiditesi durumunda; sadece disleksiye yonelik miidahaleler ve iyilestirmeler
yarar saglamayabilmektedir (104). Benzer durum OOG i¢in de sézkonusu olabilir ve
bu c¢ocuklarda isitsel islemleme bozukluklarmmin belirlenmesi; terapinin
planlanmasinda belirleyici rol oynayarak terapiden elde edilecek faydanin artmasinda

etkili olabilir.
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Calismamizda TE Hassasiyet Testi’nde, 4 Hz, 20 Hz, 50 Hz ve 100 Hz tasiyici
frekanslarinda modiile olan giiriiltiiyli ayirt etme agisindan g¢alisma ve kontrol
grubundaki ¢ocuklar arasinda anlamli fark elde edilmis ve tiim frekanslarda kontrol
grubu TE Hassasiyet Testi skoru, ¢alisma grubundan daha iyi bulunmustur. Bu
dogrultuda PEST yo6ntemi ile esik tespiti yapilan TE Hassasiyet Testi’nde, OOG tanis
alan ¢ocuklar test sirasinda modiile olan intervali segerken, giiriiltiiye oranla sinyal
ipuclarina daha fazla ihtiyag duymuslar ve SGO degerleri, normal g¢ocuklar ile
karsilastirildiginda yiiksek elde edilmistir. Literatiirde, yiiksek ve pozitif SGO’ya sahip
olan konusmadaki ipuglarinin, konugsmanin anlagilirligi i¢in en sik kullanilan bilgiler
oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle, SGO’yu artiran herhangi bir mekanizmanin genel
olarak konusma uyaranlarinin algilanmasini iyilestirdigi varsayilmaktadir (105).
Bulgularimiz, OOG tanis1 alan gocuklarin TE hassasiyetlerine karst duyarli olduklarini
ve konusmanin anlagilirligr i¢in TE bilgisine daha fazla ihtiya¢ duyduklarin
gostermektedir. TFS Hassasiyet Testi’ne benzer sekilde TE Hassasiyet Testi’nden elde
ettigimiz bu sonug, OOG olan ¢ocuklar ile normal ¢ocuklar arasinda esikiistii isitsel
islemleme becerilerinde fark olduguna yonelik hipotezimizi desteklemektedir. Lopez
ve ark. (106) tarafindan 7-11 yas araligindaki disleksi tanisi alan ¢ocuklarda, 4 Hz, 16
Hz, 64 Hz ve 256 Hz tastyici frekanslarinda SAM olan uyaranlar ile yaptiklar: bir
calismada, disleksi tanist alan ¢ocuklarin tim frekanslarda kotii performans
sergilediklerini belirtmisler ve Ispanyolca dilindeki hece degisim hizinin yaklasik
olarak 4 Hz civarlarinda oldugunu vurgulayarak, sadece 4 Hz’de istatiksel olarak
anlaml bir fark bulduklarini bildirmislerdir. Calismamizda Lopez ve ark.‘dan farkli
olarak TE Hassasiyet Testi’nde, 4 Hz tasiyici frekans diginda diger tasiyici frekanslar
olan 20 Hz, 50 Hz ve 100 Hz’de de ¢alisma ve kontrol grubundaki ¢ocuklar arasinda
anlamli fark elde edilmis, benzer olarak ise tiim frekanslarda c¢alisma grubu TE
Hassasiyet Testi skoru, kontrol grubundan daha kotii bulunmustur. Calismamizda 4
Hz tasiyic1 frekans disinda diger tastyict frekanslar olan 20 Hz, 50 Hz ve 100 Hz’de
de anlamli farklilik elde edilmesinin, ¢alismalar arasindaki katilimcilarin anadil
farkliliklarindan kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz. Law ve ark. (107) tarafindan
yapilan baska bir ¢alismada, aile hikayesinde disleksi bulunan 4-5 yas araligindaki
okul 6ncesi ¢ocuklarin isitsel temporal islemleme, fonolojik ve morfolojik farkindalik

becerilerinin Slgiilmesi amaglanmustir. Isitsel temporal iglemleme gorevlerinde;
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Frequency Modulation (FM), Sound Rise Time Discrimination (RT) ve Intensity
Discrimination (ID) testleri kullanilmis, FM gorevi; konusma dalga formundaki fine
structure bilgisini temsil ederken, RT; envelope bilgisini temsil etmistir. Aile
hikayesinde disleksi bulunan ¢ocuklar ile diisiik risk grubunda olan diger cocuklar
arasinda RT testinde anlamli bir fark elde edilmis olup, FM testinde elde edilmemistir.
Boylelikle ailesinde disleksi hikayesi olan ¢ocuklarda okul oOncesi ddnemde,
konusmanin dalga formundaki envelope bilgisinin islemlemedeki problemlerin fine
structure bilgisini islemlemeye gore daha 6n planda olabilecegi ve bunun konusma
uyaranindaki  dinamik isitsel ipucglarmin  diisiik hizlardaki  degisiminin
algilanmasindaki problemlerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Law ve ark.‘nin
yaptiklart bu ¢alismanin aksine, ¢alismamizda elde edilen sonuglara gore ¢alisma
grubundan elde edilen TFS Hassasiyet Testi performansi kontrol grubundan daha kotii
bulunmus ve ¢alisma grubundaki ¢ocuklar ile kontrol grubundaki ¢ocuklarin esik
frekans degerleri arasinda anlamli fark elde edilmistir. Law ve ark.’nin dahil ettikleri
cocuk katilimeilarin yas araligmin kiiciik olmasina bagli olarak, ¢ocuklarin fine
structure bilgisini islemleme becerilerinin tam olarak gelismemesi nedeniyle
bulgularimizdan farkli olarak gruplar arasinda fark elde etmediklerini diistinmekteyiz.
Bu konuda Eisenberg ve ark. (100) tarafindan 5-12 yas araligindaki ¢ocuk katilimcilar
ile yapilan bir ¢alismada, konugsma sinyalindeki envelope ipuglarini kullanma
becerilerinin 7 yasindan once gelistigi, 10 yas civarlarinda yetiskinlere benzer
kapasiteye ulastigr ifade edilmektedir. Bununla birlikte, TFS ipuglarinin kullanma

becerilerinin gelisimi ile ilgili bir bilginin bulunmadig: belirtilmektedir (37).

Calismamizda TE Hassasiyet Testi’nde, esik tespiti i¢in 4 Hz, 50 Hz ve 100 Hz
frekanslarinda sunulan uyaran sayilari agisindan ¢alisma ve kontrol grubu arasinda
anlamli fark elde edilmistir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda ¢alisma grubunda,
tim frekanslarda daha az sayida uyaran, TE Hassasiyet Testi’nin sonuglandirilmasi
igin yeterli olmustur. 20 Hz frekansta modiile edilen uyaran ile yapilan TE Hassasiyet
Testi’nde sunulan uyaran sayilarinin gruplar arasinda fark gostermedigi saptanmistir.
Adaptif yéntem ile gerceklestirilen testte, OOG tanis1 alan ¢ocuklarin esik tespiti,
program tarafindan daha fazla sayida uyaran gondermek sartiyla daha uzun stirmiisttir.
Sonug olarak OOG tanis1 alan cocuklarmn, TE bilgisi igeren isitsel uyaranlar1 islemleme

ve dogru intervale karar verme siirecinde zorlandiklarini diistinmekteyiz.
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Calismamizda giiriiltiide konusmay1 tanima testinde ¢aligma grubu ile kontrol
grubundaki c¢ocuklar arasinda anlamli fark elde edilmistir. Calisma grubundaki
cocuklarm Unsiiz Ses Tanima Testi skorlar1, kontrol grubundaki ¢ocuklardan diisiik
bulunmustur. Bu bulgu, esikiistii isitsel islemleme testlerinden elde ettigimiz sonuglara
benzer sekilde, OOG olan ¢ocuklar ile normal ¢ocuklar arasinda giiriiltiide konusmay1
tanima becerilerinde fark olduguna yonelik hipotezimizi desteklemektedir. Ayrica
Unsiiz Ses Tanima Testi’nde, uyaranlarin farkli frekans ve farkli SGO’lardaki ayrintili
sonuglarina baktigimizda; 4 Hz ve 8 Hz’de -3 SGO, 8 Hz ve 16 Hz’de -6 SGO’da
verilen uyaranlarda calisma grubundaki c¢ocuklar ile kontrol grubundaki gocuklar
arasinda anlamli fark elde edilmistir. Fark elde edilen tasiyic1 frekanslarda Unsiiz Ses
Tanima Test performansimnin kontrol grubunda daha iyi oldugu saptanmistir. Bu
bulgular, OOG tanisi alan gocuklarin, Unsiiz Ses Tanima Testi’nde arka planda giiriiltii
siddeti arttig1 durumlarda test performansinin azaldigini gostermektedir. Bu sonug
aym zamanda, TE Hassasiyet Testi’nde elde ettigimiz; OOG olan ¢ocuklarin giiriiltiiye
oranla sinyal ipuglarinin siddetinin artirtlmasi durumunda sinyal ipug¢larini daha fazla
kullandiklar1 sonucuna da desteklemektedir. Bu bulgular, OOG tanis1 alan gocuklarin
arka planda giiriiltii oldugu durumlarda konusma tanima becerilerinin azalabilecegini
gostermektedir. Bu durum, arka plan giiriiltiisiiniin yogun oldugu sinif ortamlarinda
OOG’li ¢ocuklarin akademik agidan etkilenmesine yol agabilir. Bu nedenle OOG
tanist alan ¢ocuklarda esikiistii isitsel islemleme becerilerinin degerlendirilmesi, bu
cocuklarda smif ortaminda giiriiltiiniin en aza indirilecegi diizenlemelerin
yapilmasinin gerekliliginin belirlenmesinde ve uygulanmasinda belirleyici olabilecegi

diistiniilmektedir.

Calismamizda WISC-IV’iin; sozel kavrama, algisal akil yiiriitme, calisma
bellegi, islemleme hizi puanlar1 ve toplam zekad 6l¢egi puanlarinin tiimii ile TFS
Hassasiyet Testi ve Unsiiz Ses Tanima Testi arasinda anlamli iliski saptanmamistr.
Ayrica WISC-1V’iin; algisal akil yiiriitme, ¢aligsma bellegi, islemleme hiz1 puanlari ve
toplam zeka 6l¢egi puanlarmin tiimii ile 4, 20, 50 ve 100 Hz tasiyic1 frekanslarinda
elde edilen TE Hassasiyet Test skorlar1 arasinda anlamli iliski elde edilmemistir.
WISC-1V’iin s6zel kavrama puani ile 20 Hz’de elde edilen TE Hassasiyet Test skoru
arasinda anlamli pozitifiliski disinda diger tiim frekanslarda TE Hassasiyet Testi’nden

elde edilen skorlar ile sdzel kavrama puani arasinda anlamli iligki saptanmamustir.
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Calismamizdan elde ettigimiz esikiistii isitsel islemleme ve giiriiltiide konusmay1
tanima test sonuglar; OOG tanisi alan ¢ocuklarin, esikiistii isitsel islemleme testleri ve
giriiltide konusmay1 tanima testi ile WISC-IV puanlar1 arasinda anlamli iliski
bulunmadigina yonelik olan hipotezimizi desteklemektedir. Elde ettigimiz bulgular,
giiriiltiide konusmay1 tanima ve esikiistii isitsel islemleme becerilerinin, ¢ocuklarin
zeka performanslariyla iliskilendirilemeyegini gostermektedir. Bu dogrultuda OOG
olan ¢ocuklarin tan1 alma siireclerinde, tan1 Olgiitleri ile degerlendirmelerin yansira,
esikiistii isitsel islemleme ve giriiltide konugmayr tanima testlerini igeren

psikoakustik bir test bataryasinin kullanilmasinin yararli olacag: diistiniilebilir.

Calismamizda TFS Hassasiyet Testi ile Unsiiz Ses Tanima Testi arasinda
pozitif yonde anlamli iliski bulunmustur. TFS Hassasiyet Testi’nde, frekans esik
degerinin yiikselmesinin iyi bir TFS hassasiyetini yansittigi, Unsiiz Ses Tanima Testi
skorunun artig1 ile ¢ocuklarin giiriiltiide konugmay1 tanimada iyi bir performans
gosterdikleri bilinmektedir. TFS Hassasiyet Testi skoru ile Unsiiz Ses Tanima Test
skoru arasindaki pozitif yonde saptadigimiz anlaml iligki, bu bilgiyi desteklemektedir.
Sessiz ortamlarda konugmanin anlasilirhi@g icin TFS bilgisi 6nemli olmasa da, arka
plan giiriiltii varliginda hedef uyaranlarin arka plan giiriiltiiden ayrilmasi i¢in gerekli
olan spektral bilginin kullanilmasinda TFS bilgisinin 6nem kazandig belirtilmektedir

(108).

Calismamizda 4, 20, 50 ve 100 Hz’de elde edilen TE Hassasiyet Test skorlar
ile Unsiiz Ses Tanima Testi arasinda negatif yonde anlaml iliski saptanmistir. TE
Hassasiyet Testi skoruna ait sinyal giiriiltii oranlarinin yiiksek olmasi, TE bilgisinin
konusmanin anlasilirliginda o derece fazla kullanildigini belirtmektedir. Calismamizin
bulgular1 dogrultusunda, tiim tasiyici frekans degerlerindeki TE Hassasiyet Testi
skorlar1 SGO olarak dB cinsinden verilmis ve her iki grupta da skorlar negatif degerde
elde edilmistir. Negatif degerlerdeki TE Hassasiyet Testi skorlarinin azalmasi, TE
bilgisinin kullanimindaki artis1 yansitmaktadir. Diger taraftan Unsiiz Ses Tanima Testi
skorunun artig1 ise ¢ocuklarin giiriiltide konusmay1 tanimada iyi bir performans
gosterdiklerini belirtmektedir. Bu dogrultuda TE Hassasiyet Testi’nde tiim frekans
degerlerinde skorlarin azalmas: ile Unsiiz Ses Tanima Test performansinin artmasinin

sonuglarimiz dogrultusundaki negatif yonde anlamli olan iligkiyi agikladigini
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diistinmekteyiz. Literatiirde konusmanin anlagilirligi {izerine yapilan farkh
calismalarda, konugsma uyaranindaki TE ipuglarinin 6nemi degerlendirmistir.
Konusma uyaranindaki TFS bilgisini bozarak, TFS’nin spektral ipuglarini azaltmak
i¢in “vocoding” yontemi olarak adlandirilan bir sinyal islemleme teknigi (109) ile TE
bilgisi onemli derecede korunmustur. TE bilgisinin korundugu bu c¢alismalarda
ozellikle 4-16 Hz araligindaki modiilasyon frekanslarinda olmak iizere (60, 110) sessiz
ortamlardaki konusma anlasilirhig i¢cin TE bilgisinin 6nemli oldugu belirtilmektedir
(50, 96). Calismamizda 4 ve 20 Hz modiilasyon frekanslarindaki TE Hassasiyet Test
skorlart ile Unsiiz Ses Tanima Testi arasinda elde etti§imiz negatif yonde anlamli iliski
literatlir ile uyumlu bulunmustur. Literatiirden farkli olarak diger modiilasyon
frekanslar1 olan 50 ve 100 Hz’de TE Hassasiyet Test skorlar1 ile Unsiiz Ses Tanima
Testi arasinda da negatif yonde anlamli iligki bulunmustur. TE bilgisinin, konusma
uyaranlarindaki ciimle tanimalarindan ziyade {insiiz tanimalarinda 6nemli ve iligkili
oldugu belirtilmektedir (90). Bu dogrultuda, ¢alismamizda giiriiltiide konusmay1
tanima testi olarak; Unsiiz Ses Tanima Testi kullanmamuz, literatiirden farkli olarak 50

ve 100 Hz modiilasyon frekanslarinda iliski bulmamizi agiklayabilir.

Fiillgrabe ve ark. (90) tarafindan yapilan bir ¢alismada, normal isitmeye sahip
geng ve yash bireyler iki gruba ayrilmis, isitsel temporal islemleme ve bilissel
siireclerinin, konusma anlasilirligina katkilarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda yaptiklar 6lgiimler sirasiyla; sessiz durumda, 5 Hz ve 80 Hz’de modiile
edilen giiriiltiide Unsiiz Ses Tanima Testi, sessiz durumda ve giiriiltiide ciimle tanima,
5,30, 90 ve 180 Hz’de gergeklestirilen TE Hassasiyet Testi, monaural ve binaural TFS
Hassasiyet Testi ve ¢esitli bilissel testlerdir. Her iki grupta da hem TFS ve hem de TE
Hassasiyet Testi skorlarinin, konusma testleri skorlar1 ile anlamli olarak giiclii
derecede korele oldugu bulunmus ve TE’nin TFS’ye gore daha zayif iliskili oldugu
belirtilmistir. TE Hassasiyet Testi ile Unsiiz Ses Tanima Testi’nden elde ettikleri
negatif yonde orta dereceli korelasyon (r:-0,564, p<0,005), calismamizda tiim tasiyici
frekanslardaki TE Hassasiyet Testi ile Unsiiz Ses Tanima Testi’nde elde ettigimiz
anlaml1 negatif iligki ile benzerlik gostermektedir. Ayni sekilde TFS Hassasiyet Testi
ile Unsiiz Ses Tanima Testi’nden elde ettikleri pozitif yonde giiclii derecedeki
korelasyon (r:0,778, p<0,005), ¢alismamizdaki TFS Hassasiyet Testi ile Unsiiz Ses

Tanima Testi’nden elde ettigimiz anlamli pozitif iliski ile paralellik gostermektedir.
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Calismamizda TFS Hassasiyet Testi ile 4 ve 100 Hz’de elde edilen TE
Hassasiyet Test skorlari arasinda negatif yonde anlamli iliski saptanmistir. TFS
Hassasiyet Testi’nde test skorundaki artis ve TE Hassasiyet Testi’nde test skordaki
diisiis, sirastyla TFS ve TE hassasiyetlerindeki artis1 yansitmis ve iki test arasindaki
negatif yonde anlaml iliskiyi desteklemistir. Konusmanin anlasilirliginda hem TFS
hem de TE bilgisinin baziler membran {izerindeki farkli bolgelerde bandpass filtered

sinyallerine ayristiritlmasinin (49), bu iliskiyi agiklayabilecegini diisiinmekteyiz.

Sonu¢ olarak calismamizda esikiistii isitsel islemleme becerilerinin
degerlendirilmesine yonelik yapilan TFS ve TE Hassasiyet Testleri’nde ve giiriiltiide
uyaranlar1 ayirt etme becerilerinde, OOG tamis1 alan gocuklar diisiik performans
gostermis ve normal cocuklar ile aralarinda anlamli derecede farkliliklar elde
edilmistir. Ozgiil 5grenme giicliigii tanis1 alan ¢ocuklarda, daha &nce isitsel islemleme
becerilerinin degerlendirilmesine yonelik ¢ok sayida ¢aligma yapilmasina ragmen,
giiriiltiide konugmay1 tanima ve esikiistii isitsel islemleme becerilerinin biitlinciil
olarak degerlendirildigi calismalara rastlanilmamustir. Bu ¢alisma OOG tanisi alan
cocuklarin  esikiistli isitsel islemleme ve giiriiltide konugsmayr tanima
performanslarinin degerlendirildigi biitlinciil bir yaklagimin gerekliligini vurgulayan
bir 6n c¢alisma niteliginde olup, temporal islemleme becerilerinin 10-12 yasa kadar
gelisiminin gergeklestigi diistintildiigiinde (111), elde edilen bulgularin uygun isitsel

egitimlerin planlanmasi ve uygulanmasinda yol gosterici olabilecegi diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismada, OOG tamis1 alan ¢ocuklarn giiriiltiide konusmay1

tamima, esikistii isitsel islemleme becerilerini degerlendirmek ve bu gocuklarin,

esikiistii isitsel islemleme ve giiriiltiide konugsmayi tanima testleri ile zeka testi puanlari

arasindaki iliskiyi incelemek amaglanmistir. Bu amag ile; OOG tanis1 alan 6-11 yas

araliginda 25 ¢ocuk ve yapilan degerlendirmeler sonucunda normal isitme saptanan ve

dahil edilme kriterlerine uygun 6-11 yas araliginda 25 normal ¢ocuk olmak iizere iki

grup olusturulmustur. Bu gruplara, psikoakustik testler ve giiriiltiide konusmayi1 tanima

testi uygulanarak, esikiistii isitsel islemleme becerileri degerlendirilmistir. Baslica

bulgular asagida 6zetlenmektedir:

TFS Hassasiyet Testi’nde gruplar arasinda anlamli derecede fark elde edilmistir.
TFS Hassasiyet Testi’nin OOG’de 6nemli oldugu, bu ¢ocuklarda esik frekansinin
onemli derecede diistiigli ve daha fazla spektral bilgiye ihtiya¢ duyduklar

sonucuna varilmistir.

TE Hassasiyet Testi’nde 4 Hz, 20 Hz, 50 Hz ve 100 Hz frekanslarinda modiile
edilen uyaranlarin SGO agisindan gruplar arasinda anlamli derecede fark elde
edilmistir. Tiim frekanslarda OOG tanis1 alan ¢cocuklarin SGO yiiksek elde edilmis
ve uyaranlarin ayirt edilmesinde daha fazla sinyale ihtiya¢ duyduklar1 sonucuna

varilmistir.

TE Hassasiyet Testi’nde 4 Hz, 50 Hz ve 100 Hz frekanslarinda modiile edilen
uyaranlar ile yapilan testte, her bir frekansta gergeklestirilen test performansinin
bitiminde sunulan uyaran sayilar1 agisindan anlamli derecede fark elde edilmistir.
Ozgiil 6grenme giicliigii tanis1 alan ¢ocuklarin bu frekanslardaki test performansi
daha az sayida uyaran ile sonlandirilmistir. 20 Hz frekansta modiile edilen test
performansinin bitiminde sunulan uyaran sayilar1 agisindan ise anlamli derecede
fark elde edilmemesine ragmen, OOG tanis1 alan gocuklarin test performansi, yine
daha az sayida uyaran ile sonlandirilmistir. Bilgisayar programi tarafindan testin

adaptif olarak sonlandiriimasi nedeniyle OOG tanis1 alan cocuklarda daha az
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sayida uyaran ile testin sonlandirdig diisiiniilmiistiir. Boylelikle OOG tanis1 alan

cocuklarin test sirasinda kotii performans sergiledikleri sonucuna varilmistir.

Unsiiz Ses Tamima Testi’'nde gruplar arasinda anlamli derecede fark elde
edilmistir. Ozgiil 6grenme gii¢liigii tanis1 alan cocuklarin giiriiltiide uyaranlari ayirt
etme becerileri diisiik elde edilmis olup, bu g¢ocuklarda giiriiltiide konusmay1
tanima becerilerinin azaldig: diisliniilmektedir. Boylelikle bu ¢ocuklarin konugma
uyaranlarinin spektrum ve temporal 6zelliklerinin bozulabildigi arka planda
giirtiltii olan okul siiflarina benzer ortamlarda, iletisim problemleri ve buna bagh

olarak 6grenme problemleri yagayabilecekleri sonucuna varilmastir.

Unsiiz Ses Tanima Testi’nde farkli uyaranlar agisindan gruplar arasinda, 4 Hz ve
8 Hz’de -3 SGO ve 8 Hz ve 16 Hz’de -6 SGO’daki uyaranlarda olmak iizere
anlamli derecede fark elde edilmistir. Sessiz durumda (giirtlti yok), 4 Hz’de 0
SGO’da ve -6 SGO’da, 8 Hz’de 0 SGO’da, 16 Hz’de 0 SGO’da ve -3 SGO’daki
uyaranlarda ise gruplar arasinda fark saptanmamistir. Anlamli derecede fark elde
edilen bu frekanslardaki SGO’ya bakildiginda, OOG tams1 alan g¢ocuklarmn
ozellikle yiiksek frekansta modiile edilen uyaranlari ayirt etmelerinde koti
performans sergiledikleri saptanmis; sesiz durumda ve SGO’nun artmasiyla,

sergiledikleri performansin iyilestigi sonucuna varilmistir.

Giiriiltiide konusmay1 tanima testi ile WISC-1V’iin; sozel kavrama, algisal akil
yiriitme, calisma bellegi, islemleme hizi puanlart ve toplam zekad Oolgegi
puanlarinin timii arasinda anlamh iligki saptanmamuastir. Giiriiltiide konugmay1
tanima becerilerinin kullanimi ile zekad puanlarmin iligkili olmadigr sonucuna

varilmistir.

TFS Hassasiyet Testi ile WISC-1V’iin; sozel kavrama, algisal akil yiiriitme,
calisma bellegi, islemleme hiz1 puanlar1 ve toplam zeka 6lgegi puanlarinin tiimii
arasinda anlaml iligki saptanmamistir. TFS Hassasiyet Testi sirasinda kullanilan
ipuclarini islemleme becerileri ile zekd puanlarmin iligkili olmadig1r sonucuna

varilmistir.
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TE Hassasiyet Testi’nde 4 Hz, 20 Hz, 50 Hz ve 100 Hz tasiyic1 frekanslarinda
modiile edilen uyaranlarin SGO ile WISC-IV’iin; algisal akil yiiriitme, ¢alisma
bellegi, islemleme hizi puanlar1 ve toplam zeka dl¢egi puanlariin tiimii arasinda
anlamli iliski saptanmamistir. TE Hassasiyet Testi’nde 20 Hz frekansta modiile
edilen uyaran ile WISC-IV’iin s6zel kavrama puani arasinda anlaml pozitif iliski
elde edilmis, sdzel kavrama test basarisinda artisin 20 Hz’de TE Hassasiyet Test
basarisinda artis ile iliskili oldugu bulunmustur. Diger frekanslarda modiile edilen
TE Hassasiyet Testi ile sozel kavrama puani arasinda anlamli iliski
saptanmamistir. Genel olarak TE Hassasiyet Testi sirasinda kullanilan ipuglarini

islemleme becerileri ile zeka puanlarinin iligkili olmadig1, sonucuna varilmstir.

Yapilan bu calismanin sinirhiliklar: g6z 6niine alindiginda, ilerideki ¢aligmalar

icin baglica Oneriler agagida belirtilmektedir:

Ozgiil 6grenme gii¢liigii tanis1 alan gocuklarm c¢alismaya dahil edilme siirecinde,
OOG ile birlikte olan komorbid durumlarin tamamen dislanarak cocuklarin test

performanslari aragtirilmalidir.

Calismada yer alan gruplardaki ¢ocuk sayilar1 daha fazla artirilarak, istatiksel

olarak ileriye doniik daha ayrintili sonuglar elde edilmelidir.

Giiriiltiide konugmay1 tanima performansinin ¢ocuklarda daha anlasilir ve daha

ayrintili 6l¢iimiiniin gerceklestirilebilecegi testler uygulanmalidir.

Yapilan bu caligmanin sonuclar1 géz Oniine alindiginda, baslica Oneriler

asagida belirtilmektedir:

Ozgiil 6grenme giicliigii olan ¢ocuklarin tan1 alma siirecine, giiriiltiide konusmay1
tanima Ve esikiistii isitsel islemleme becerilerinin de degerlendirildigi bir test

bataryasi eklenmelidir.
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o Ozgiil 5grenme gii¢liigii tanis1 alan cocuklara gerekli miidahaleler, sadece giicliige
yonelik olmamali, ayn1 zamanda esikiistii isitsel islemleme siireclerinin i¢inde

oldugu isitsel egitimleri de icermelidir.
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