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OZET

Parlak Kocabay, A., isitme Kayiph Bireylerde Esikiistii isitsel islemleme
Becerilerinin Degerlendirilmesi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Odyoloji ve Konusma Bozukluklari Programi Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2018.
Gunlik hayattaki iletisim becerilerimizi blylk oOlglide etkileyen isitsel
performansimiz; periferal isitme, isitsel islemleme ve bilissel islemleme sistemlerinin
bitiinligiine baghdir. isitme kayipli bireylerin, azalan isitme hassasiyetlerinin
yaninda; esik Gistl ses kaynaklarindaki temporal ipuglarini da islemleyemedikleri, bu
nedenle guriltdli ya da birden fazla ses kaynagl olan ortamlarda iletisim
problemleri yasadiklari belirlenmistir. Yaslanma ile beraber isitsel ve bilissel birgok
fonksiyonun etkilendigi ve azalan fonksiyonel becerilerin, iletisim becerilerini
olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir. Bu ¢alismada; yas ile sensoérinoral isitme
kaybinin, guriltide konusmayi anlama, esiklstl isitsel islemleme ve biligsel
islemleme becerileri lizerine etkilerinin degerlendirilmesi ve glirtiltiide konusmayi
anlama, esikistu isitsel islemleme ve bilissel islemleme becerileri arasindaki iliskinin
incelenmesi hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda; ¢alisma grubunda sensérinoral
isitme kaybina sahip 18-39 yas ve 40-60 yas araliginda 10’ar birey; kontrol grubunda
ise normal isiten 18-39 yas ve 40-60 yas araliginda 10’ar birey c¢alismaya dahil
edilmistir. Tum katiimcilara; glirtltiide konusmayi anlama becerisini degerlendiren
Tirkce Matris Test ve Unsliz Ses Tanimlama Testi, esikiistii isitsel islemleme
becerisini degerlendiren Temporal Fine Structure (TFS) Hassasiyet Testi ile bilissel
becerileri degerlendiren Gérsel-isitsel Sayi Dizileri Testi-B Formu ve isitsel Sozel
Ogrenme Testi uygulanilarak sonuglar karsilastirilmistir.  Calisma sonucunda
guriltide konusmayi anlama testlerinde ve TFS Hassasiyet Testinde isitme kayiph
bireyler ile normal isiten bireyler arasinda, isitme kayiph geng bireyler ile isitme
kayipli orta yash bireyler arasinda ve normal isiten geng bireyler ile normal isiten
orta yasl bireyler arasinda anlamh farklihk bulunmustur (p<0,05). Bilissel testlerin
tamaminda, normal isiten gen¢ ve orta yash bireyler arasinda anlamh farkhhk
bulunurken (p<0,05), bazi alt testlerde diger gruplar arasinda anlamh farkhlik
bulunamamistir. Guriltide konusmayi anlama testleri ile esikusti isitsel islemleme
ve bilissel islemleme testleri arasinda korelasyon bulunmustur. Ayrica esikisti
isitsel islemleme ve bilissel islemleme testleri arasinda da korelasyon mevcuttur.
Calisma sonucunda; sadece isitme kaybinin degil yasin da isitsel performansi 6nemli
derecede etkiledigi gozlemlenmis, bu nedenle hem isitme kaybina sahip hem de
normal isiten bireylerde, dinleme becerilerinin ya da isitme fonksiyonlarin tam
olarak degerlendirilmesi ve problemlerin ortaya cikartilabilmesi i¢cin daha buttncl
bir yaklasimin gerekliligi vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Esikiisti isitsel islemleme, guriltide konusmayi anlama, bilissel
beceriler, temporal fine structure, sensérinodral isitme kaybi.
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ABSTRACT

Parlak Kocabay, A., Assessment of Suprathreshold Auditory Processing Skills in
individuals With Hearing Loss, Hacettepe University Institute of Health Science
Master Thesis in Audiology And Speech Disorders Programme, Ankara, 2018. Our
auditory performance that highly affecting our daily communication skills, depends
on the integrity of peripheral hearing, auditory processing and cognitive processing
systems. It’s determined that besides their decreasing auditory sensitivity, people
with hearing loss can’t process temporal cues in suprathreshold sound sources and
so they have some communication problems in the surroundings where there are
more than one sound source or noise. It’s reported that a lot of auditory and
cognitive functions are affected by aging and decreasing functional skills, affects
communication skills in a negative way. In this study, it's aimed to evaluate the
effects of sensorineural hearing loss and age in speech in noise, suprathreshold
auditory processing and cognitive processing skills, and to examine the relationship
between speech in noise, suprathreshold auditory processing and cognitive
processing. In accordance with this purpose, in the study group 10 individuals with
hearing loss in the age range of 18-39 and 40-60 are included, and in the control
group 10 normal hearing individuals in the age range of 18-39 and 40-60 are
included. To the all participants, Turkish Matrix Test and Consonant Identification
test that evaluating speech in noise skills, TFS Sensitivity Test that evaluating
suprathreshold auditory processing skills, The Visual Aural Digit Span Test and
Auditory Verbal Learning Test that evaluating cognitive skills are applied and
compared. As a result of the study, in speech in noise tests and TFS Sensitivity Test,
significant difference was found between the individuals with hearing loss and
normal hearing individuals; young individuals with hearing loss and mid-aged
individuals with hearing loss; normal hearing young individuals and normal hearing
mid-aged individuals (p<0,05). While a significant difference was found between
normal hearing young and mid-aged individuals in all cognitive tests (p<0,05), in
some subtests a significant difference wasn’t found between other groups. A
correlation was found between the speech in noise tests, suprathreshold auditory
processing and cognitive processing tests. Also there is a correlation between
suprathreshold auditory processing and cognitive processing tests. In the results of
this study, it is observed that not only hearing loss but also age significantly affects
auditory performance, and so the need for a more holistic approach has been
emphasized for finding out the problems and the exact evaluation of listening skills
or listening functions of the individuals with hearing loss and normal hearing
individuals.

Keywords: Suprathreshold auditory processing, speech in noise, cognitive skills,
temporal fine structure, sensorineural hearing loss.
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1. GIRiS

isitmenin degerlendiriimesinde odyometrik test sonuclari ¢ok énemli bir
gosterge olarak kabul edilmesine ragmen, glinliik hayattaki isitsel sorunlari kismen
yansitabildigi ¢ok uzun zamandir bilinmektedir. iletisim becerileri, benzer
odyometrik degerlendirme sonuglarina sahip bireylerde bile ¢ok farkli olabilmekte
ve test sonucunda beklenen tahmini isitsel becerileri performansindan biyik
Olciide sapma gosterebilmektedir (1). Clnkl ginlik hayattaki iletisimimiz sessiz
ortamda iletisim kurmaktan cok, gilriltili ortamlardaki iletisime ve rahatlikla
isitilebilen seslerin islemlenmesine dayanmaktadir (2).

Yaslanma ile meydana gelen fizyolojik degisiklikler sonucu isitme hassasiyeti
azalmakta, tanimlamadan kavramaya kadar konusma islemlenmesindeki her
seviyede bozulmalar meydana gelmekte; bu durum da o6zellikle guraltali
ortamlarda artan bir dinleme gabasiyla ve iletisim problemleriyle sonuglanmaktadir
(3).

Sensorinoral isitme kaybina sahip bireyler azalan isitme hassasiyetleri
nedeniyle iletisim kurmakta zorlandiklarini bildirmektedir. Frekansa 0zel
amplifikasyon saglayan dijital isitme cihazlari, isitme engelli bireylerin algilamadigi
seslerin duyulabilirligini kismen saglamakta, ancak gozlenen fayda saf ses isitme
esikleri baz alindiginda beklenilenden daha az olmaktadir. Clinki, bircok isitme
cihazi kullanicisi icin, azalan isitme duyusu amplifikasyon sistemleriyle kompanse
edilse bile iletisim problemleri devam etmektedir. Sessiz bir ortamda konusmanin
tanimlanmasi igin gerekli ana faktor uyaran isitilebilirligi olsa da glrGltili bir ortam
icin bu durum degisiklik gostermekte olup, isitme kaybinin derecesi ile glriltiide
konusmayi anlama arasinda sadece kismi bir korelasyon bulunmaktadir (4, 5). Bu
durumun olasi nedenlerinden biri, esikisti isitsel islemleme ve bilissel becerilerdeki
muhtemel azalmanin konusmayi anlama becerisini olumsuz yonde etkilemesidir (6).

Daha 6nce yapilmis cok sayida calismada, isitsel ya da bilissel islemlemenin
glriltide konusmay! anlama (zerine etkisi incelenmis ve bu inceleme ¢ogunlukla

tek oOlcim (zerinden yapilmistir. Calismamizda giriltide konusmayr anlama,



esikistu isitsel beceriler ve bilissel beceriler eszamanh olarak birden cok testle
degerlendirilmistir.

Konusma uyaraninin dalga formunda bulunan temporal envelop ve temporal
fine structure bilgileri isitsel sistemde konusmayl tanima igin kullaniimaktadir.
Calismamizda temporal fine structure (TFS) hassasiyetini hizli bir sekilde binaural
olarak degerlendiren ve adaptif bir test olan TFS hassasiyet testi kullaniimistir.

Psikoakustik degerlendirme yani sira bilissel bir degerlendirme yapmamizin
sebebi bilissel siireglerin de konusma islemlenmesine katilmasi ve literatlirde birgok
bilissel islevin yasla birlikte geriledigine dair ampirik kanitlar bulunmasidir.
Cahsmamizda dikkat, bellek ve 6grenme gibi bilissel fonksiyonlari degerlendirmek
amaciyla Gorsel isitsel Sayi Dizileri Testi (GISD-B) ve isitsel S6zel Ogrenme Testi
(iISOT) kullanilmistir.

Son olarak; ¢alismamizda glriltide konusmayi anlamayi degerlendiren iki
tir konusma gorevinin (semantik ya da sentaktik konseptte olmayan kapali-set
fonem tanima testi ve linguistik konseptte olan agik-set climle tanima testi)
secilmesinin nedeni farkli seviyelerdeki islemlemeyi degerlendirebilmektir.
Gurdltide konusma anlasiirligini  degerlendiren bircok test bulunmaktadir.
Calismamizda giirtltiide konusmayi anlamayi ginlik hayattaki gibi cimle yapisiyla
degerlendiren Turkge Matris Testi ve linsliz ses tanimayi degerlendiren bir kelime
testi olan Unsiiz Ses Tanimlama Testi kullaniimistir.

Calismamizda bilateral yiksek frekans sensorinoral isitme kaybi olan
bireylerin esiklstl isitsel islemleme, bilissel islemleme ve giriltide konusmayi
anlama becerileri degerlendirilmis ve normal isiten bireylerin sonuglari ile
karsilastirilmistir. Hem yas hem de isitme kaybi etkisini gozlemleyebilmek igin;
bilateral sensérinoral isitme kayipli 18-39 yas araliginda ve 40-60 yas araliginda iki
¢alisma grubu ile normal isiten 18-39 yas araliginda ve 40- 60 yas araliginda iki
kontrol grubu olmak Ulzere toplam doért grup olusturulmustur. Calismamizin

hipotezleri sunlardir:



isitme kayiph bireyler esikiisti isitsel islemleme, bilissel islemleme ve
guriltide konusmayi anlama testlerinde normal isiten bireylerden daha
kotl performans gostermektedir.

Orta yash bireyler esikistl isitsel islemleme, bilissel islemleme ve
guriltide konusmayl anlama testlerinde geng bireylerin bireylerden
daha kotli performans gostermektedir.

Guridltide konusmayi anlama testleri, esikisti isitsel islemleme testleri

ve bilissel testler arasinda korelasyon bulunmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sensor Organdaki Yaga Bagh Degisiklikler

Yasa bagl isitme kaybi (presbiakuzi); bilateral, progresif ve simetrik isitme
kaybidir. Schuknecht (1974) insanlarda dort tip presbiakuzi tanimlamistir:

(i) Cogunlukla koklear tiy hiicrelerini ve destek hiicreleri etkileyen sensor
presbiakuzi,

(ii) kokleadaki afferent néronlarin kaybiyla karakterize noral presbiakuzi,

(iii) kokleada lateral duvar ve stria vascularisin atrofisi sonucu meydana
gelen metabolik presbiakuzi ve

(iv) baziler membranin ve Corti organinin sertlesmesi nedeniyle olusan

mekanik presbiakuzi (7).

2.1.1. Sensor Presbiakuzi

Yaslanma sonucu meydana gelen sensor tiy hicresi kaybi, morfolojik olarak
hem insanlarda hem de hayvanlarda temporal kemikte goérilen en belirgin
degisikliklerden biridir (8). Diger onemli patolojik degisiklikler ise, Rosenthal
kanalindaki daralma ve spiral ganglion hiicrelerinde (spiral gangion cells-SGC) kayip
meydana gelmesidir; bu nedenle presbiakuzinin yaygin olarak pek c¢ok kisi
tarafindan "sensorinoral” kokenli oldugunun distnidlmesi dogaldir.

insanlarda isitme esikleri ile temporal kemikteki degisiklikler
karsilastirildiginda presbiakuzide siklikla gorilen yiksek frekans kaybinin kokleanin
bazal bolgesindeki dis tliy hiicre kaybiyla eslestigi bulunmustur (7, 9). Ancak, bati
toplumunda ¢ogu insanin -6zellikle erkeklerin- asiri giriltiye maruziyetinin olmasi
ve glriltliye yasam boyunca maruz kalmalari nedeniyle tiiy hiicre kaybinin altinda
yatan neden tartismalidir. Cilnki sessiz ortamda vyaslanan hayvanlarin tiy
hiicrelerini kokleanin bazalinden cok apeks bolgesinde kaybettikleri tespit edilmistir.
Ayrica hayvan modellerinden elde edilen néral ve davranissal esikler dis tiy hiicre

kaybiyla karsilastirildiginda zayif bir korelasyon bulunmustur (8, 10).



2.1.2. Noral presbiakuzi

Noral presbiakuzideki en bariz degisim Rosenthal kanalindaki SGC’lerin
boyutlarinda hacimsel kicilme meydana gelmesi ve hiicrelerin sayr olarak
azalmasidir. Tim koklear kanal boyunca yaklasik %15-25’lik bir ganglion hiicresi
kaybi s6z konusudur (11).

Noral presbiakuzide sasirtici bulgulardan biri, nispeten kiguk lif kayiplarinin
bilinen fonksiyonel bir bozukluga neden olmamasidir. Schuknecht ve ark.’larinin
(1955) calismalarinda (egitilmis) kedilerin isitme sinirleri davranissal test oncesi
parsiyel olarak kesilmis, ancak kedilerin cogunun esik degerlerinde ¢ok az yikselme
oldugu gozlenmistir. Bu veriler, santral sinir sisteminde bir sesi tespit etmek icin ¢ok
sayida norona ihtiyac olmadigi gérisiini ortaya atmistir (12). Ote yandan, yash
bireylerde isitme kaybinin yaninda bir¢ok algisal problem de goérilmekte; bu
nedenle noral presbiakuzinin etkilerinin, esikilstl uyaranlar kullanilarak psikoakustik

testler yardimiyla arastirilmasinin énemi vurgulanmaktadir.

2.1.3. Metabolik presbiakuzi

Kokleada lateral duvar ve stria vascularisin atrofisi sonucu olusan metabolik
presbiakuzide isitme kaybinin profili, ~1,5 kHz' den disik frekanslarda 10 ila 40 dB
HL arasinda diiz bir konfligrasyona sahipken, 1,5 Hz' den sonra yiksek frekanslara
dogru duslis gosteren konfligrasyona sahiptir. Erkeklerde, yliksek frekanslardaki
isitme kaybi, kadinlardakinden daha dik bir egime sahiptir. Bu durumun yaslanma ve
kiimdalatif guriltiye maruziyet sonucu asirt dis tiy hicre kaybi ile olustugu
duslintlmektedir (13).

insanlarda goriilen isitme kaybi profili hayvan modelleme calismalariyla da
ortismektedir. Yasli chinchilla, fare ve gerbil'lerde yapilan calismalar sonucu yine
alcak frekanslarda diz konfligrasyonda bir kayip goruliurken yiksek frekanslarda
disen konfligrasyonda bir kayip bulunmustur (14, 15).

Schunecht ve Gacek (1993), yayinladiklari bir raporda gliriiltli, ototoksisite
maruziyeti ve genetik bozukluk gibi faktorler elimine edildiginde yasli bireylerdeki

isitme kaybinin ana sebebinin sensor tdy hiicrelerdeki kayiptan ziyade stria



vaskularisteki atrofi oldugunu bildirmislerdir (16). Glrilti o6ykisini ve genetik
mutasyonlari hari¢ tutan chinchilla, tavsan ve CBA farelerinin yer aldigi hayvan

modelleme ¢alismalari da bu sonuca destek vermektedir (17-19).

2.1.4. Mekanik presbiakuzi

Mekanik presbiakuzinin, zamanla baziler zarin ve Corti organinin sertlesmesi
nedeniyle meydana geldigi varsayllmasina ragmen bugiline kadar Corti organinin
mekanik yapisinin yasla sertlestigine dair gergek bir kanit bulunamamistir. Mekanik
presbiakuzi tanisi isitme esigindeki 30-40 dB'lik diiz konfligrasyonlu bir kayip ile
karakterizedir ve genellikle spiral bagdaki koklear lateral duvar boyunca olusan
dejenerasyon ile eslestirilmistir. Gegmiste spiral bagin baziler zara yapisal olarak
destek verdigi distnilmekte iken ginimizde tliy hiicrelerinden endolenfe geri
salinan K* akisi dongilsinde rol alan iyon-transfer fibrositlerinden olustugu
bilinmektedir. Bu nedenle, Schuknecht tarafindan anlatilan mekanik presbiakuzinin,
metabolik presbiakuzinin siddetli bir sekli oldugu duistunilmektedir. Cok duslk
endokoklear potansiyele sahip hayvanlar ile yapilan galismalarda da mekanik
presbiakuziye benzer sekilde al¢ak frekanslarda siklikla 40 dB ve Uzerinde kayip

gozlendigi bildirilmistir (20).
2.2. Santral isitsel Yoldaki Yasla ilgili Degisiklikler

2.2.1. Koklear Niikleus

Koklear niikleusun anatomik ve baglantisal mimarisindeki cesitlilikten dolayi,
her subnukleusta farkli 6zellikleri ve gorevleri olan hiicreler bulunmaktadir. Koklear
niikleusta ‘ne’ ve ‘nerede’ yolu olmak Uzere iki kodlama yolu oldugu varsayilir.
Bunlardan ‘ne’ yolunu anteroventral koklear nikleus (AVCN) ve posteroventral
koklear niikleus (PVCN) olusturur. Buradaki noéronlar sesin frekans, durasyon, siddet
gibi karakteristik Ozelliklerinin analizini yaparlar (21). ‘Nerede’ yolu ise AVCN ve
dorsal koklear nikleustan (DCN) olusur. AVCN'nin spherical ve bushy hicreleri,
horizontal diizlemdeki lokalizasyon ipuclarini islerken, DCN'nin fusiform hiicreleri,

lokalizasyon icin 6nem arz eden ipuclarinin islenmesinde rol oynar (22). Ne yazik ki,



hayvan modellerinde koklear nikleustaki yasla iliskili fonksiyon bozuklugunu
arastiran norofizyolojik arastirmalar az sayidadir. Bu durumun en 6nemli sebebi
yasl farelerde koklear nikleusa erismek icin yapilan cerrahi islemin zorlugu ve
morbidite oraninin yiksek olmasidir.

Willott (1991), yash CBA farelerinin koklear nikleusunda temel ses
Ozelliklerinin noéral kodlamasini arastiran ilk kisidir. CBA farelerinin insan
yaslanmasina en uygun hayvan modellerinden biri oldugu varsayilmaktadir, ¢clinki
isitme duyarliligini orta vyaslardan itibaren ¢ok vyavas, progresif sekilde
kaybetmektedir. Willott ve ark. (1991), farkl yastaki CBA farelerinde ventral koklear
niikleus (VCN) ve DCN'den alici alanlari (receptive area) 6lcerek minimum esikler ve
eksitator frekans yanit alaninin (frequency response area-FRA) bant genisligi
degisikliklerini arastirmiglar, yasli hayvanlarda gencglere kiyasla minimum egikler ve
FRA'larda anlamli bir farkhlik olmadigini bildirmislerdir. Yine ayni calismada yasa
bagli isitme kaybinin cok daha erken ve ciddi boyutlarda oldugu C57 fareleri ile ayni
yastaki CBA fareleri karsilastirdiklarinda ise, C57 farelerinde 60 dB (izeri esige sahip
noral birimlerin oraninda ciddi bir artis bulmuslardir. Ayrica, bu hassasiyet
degisikliginin VCN’de cok daha siddetli oldugunu bildirmislerdir (23). Caspary ise
Fischer-344 ratlarinda yaptigi calismada DCN’de siddet kodlanmasinda yasa bagh
degisiklikler meydana geldigini rapor etmis ve bunu inhibitér mekanizmadaki yasa

bagl bozukluklara baglamistir (24).

2.2.2. Superior Olivary Complex

Superior Olivary Complex (SOC), binaural bilgilerin blyik cogunlugunun
santral isitsel sistemde ilk butlinlestigi ve interaural zaman ile siddet farkinin
islemlendigi yerdir. Cikan yolda lateral superior olive (LSO), medial superior olive
(MSO) ve medial nucleus of the trapezoid body (MNTB) olmak lizere ¢ major
niikleus bulunmaktadir. LSO ve MSOQO'daki noronlar, her iki kulaktan gelen inputlari
koklear nikleusta islendikten sonra alirlar ve 6zellikle iki kulak arasindaki siddet ve
zaman farklarini karsilastirirlar (25).

LSO’da dogru isitsel kodlamanin yapilmasi eksitasyon ve inhibisyon

dengesine baghdir. LSO ndéronlarinin desarj oranlari, interaural siddet farkhliklara



gore degisir. Oranlar yiksek ipsilateral uyaran siddetiyle artar ve kontralateral
uyaran siddetinin artmasiyla azalir. ipsilateral isitsel uyaranlar, biyiik eksitatdr post-
sinaptik potansiyelleri olustururken, kontralateral isitsel uyaranlar da ayni derecede
inhibitdr post-sinaptik potansiyelleri olustururlar (26). Binaural girdilerin LSO'daki
noral islemlemesi, eksitator ve inhibitor dongllerin  etkilesimi ile
sekillendirildiginden, inhibitér mekanizmadaki néron kaybinin binaural islemlemeyi
degistirebilecegi varsayimi ile yapilan bir ¢alismada, gen¢ ve yasl Fischer-344
farelerin LSO' larindaki tek nérondan alinan kayitlar sonucu binaural yanitlarda ve
siddet farkhliklarinin kodlanmasinda anlamh bir fark bulunamamistir (27). Ancak
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamasina ragmen, kontralateral uyarimda yasli
farelerin daha dustk inhibitor cevaplar verdikleri bildirilmistir. Bu sonuglar
insanlarda yasa bagli inhibitér ndron fonksiyon kaybinin -6zellikle guriltiide-

konusma anlasilirhgini etkiledigi géristiini desteklemektedir (28).

2.2.3. nferior Colliculus

isitsel orta beyin, inferior colliculus’tan (IC) olusur ve isitme sisteminde
binaural ve monaural sinirsel islemenin entegre oldugu ilk biylk alani temsil eder.

isitsel orta beyin sinir hiicrelerinin yanit 6zelliklerinde vyasa bagh
degisikliklerin arastiriimasi 80’li yillarin sonlarinda baslamistir. Willot ve ark.,
presbiakuzili CBA farelerinde IC néronlarinin yanit 6zelliklerinde yasla ilgili hafif
degisiklikler bildirmisler; periferik dlgiimlerle uyumlu olarak tim frekanslarda hafif
bir duyarliik azalmasi olmasina ragmen tonotopik organizasyonun korundugunu
rapor etmislerdir. Ayrica tim kayit sliresince daha az aksiyon potansiyeline sahip
"yavas" noronlarin sayisinda bir artis bulmuslar, yavas noéronlarin yasla birlikte
anlamli derecede arttigini (genc IC'de %3 iken yash IC‘de %22) bildirmislerdir (29).

Yasla birlikte, sesin temporal 0©zelliklerinin kodlanmasinda degisiklikler
meydana gelmektedir. Yasl bireylerde konusma tanimanin kotiilesmesine neden
olan en onemli etkenlerden biri temporal rezolliisyondaki bozukluklardir ve
temporal islemleme goérevlerinden biri olan bosluk tanima testi (gap detection test)
ile degerlendirilebilir (30-32). Farelerde davranissal bosluk tespiti ile IC néronlarinda

bosluk tespitinin noéral baglantilari arasindaki iliski arastinildiginda, IC néronlari



tarafindan kodlanan en kisa bosluklarin davranigsal olarak elde edilen minimum
bosluk esikleri araliginda oldugu bulunmustur (33, 34). Daha sonra yapilan bir
calismada ise, CBA farelerinden alinan birim yanitlarda, minimum bosluk esigine
sahip birimlerin oraninda yasla azalma gorilmis ve yash farelerden alinan néral
yanitlarin genc¢ farelerdekine kiyasla daha blylk bosluk esigine sahip oldugu
bildirilmistir. Geng¢ ve yash CBA farelerinde, 100'den fazla IC néronundan alinan
yanitlara gore hem genc¢ hem de yash hayvanlarda 1-3 ms' lik en kiicik bosluk
esikleri gozlemlenmesine ragmen, yash CBA farelerinde %50’den daha az néronun 2
ms veya daha disik bosluk esik degerlerine sahip oldugu rapor edilmistir (35).
Davranissal veriler de yasl farelerin glirtltili bir arka plandaki bosluklari tespit
etmede daha basarisiz olduklarini desteklemektedir.

Ozetle, laboratuvarlardaki hiicre kayitlarindan elde edilen bulgular, yasa

bagl olarak IC’'de temporal islemlemenin bozuldugunu gostermektedir.

2.2.4. isitsel Talamus ve Korteks

Noropsikolojik rahatsizliklari olmayan yasli insan beyinleri lzerinde yapilan
arastirmalar, duyusal kortekste (Brodmann’in 40 bolgesi) sitoplazmada,
dendritlerde ve aksonlarda degisiklikler gozlendigini bildirmektedir. Ayrica insan
korteksindeki elementlerin korunma derecesini anlamak igin yash kedilerle yapilan
karsilastirmalarda da isitme kortekslerinde benzer degisiklikler oldugu rapor
edilmistir (36).

Vaughan ve ark. (1984), 3, 12 ve 24 aylik farelerde korpus kallozumu keserek
kismi harabiyet (deafferentation) sonucu morfolojik yanitta yasla ilgili farklilhklar
olup olmadigini belirlemek i¢in 3 ay sonra farelerin isitme korteksini incelemistir.
Analiz, yogun kallozal projeksiyon alan katmanlardan katman Il ve lll ile kallozal
afferentlere postsinaptik olarak bilinen néronlara yani katman V’teki piramidal
néronlara odaklanmistir. incelemeler sonucunda, yasla ilgili kortekste veya korteks
katmanlarin kalinhginda degisiklik gozlemlenmemesine ragmen, V. tabakadaki
piramidal néronlarin apikal dendritlerinin yasla birlikte dendritik dal kaybettigi ve
inceldigi gozlenmistir. Her Uc¢ lezyon grubunda da lll. katmandaki apikal dendrit

dallarin yogunlugunda bir azalma ve IV. katmandaki dallarin yogunlugunda bir artis
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meydana gelmistir. Her iki etki yasa gore degismekte, katman lll'teki dal azalmalari
yasl hayvanlarda en fazla iken, katman IV’teki dal artislari ise gen¢ hayvanlarda en
fazladir. Apikal dendritlerin ortalama caplari genc¢ lezyonlu grupta azalmis, yasl
lezyon grubunda ise artmistir (37). Bu sonuglar, kallozal harabiyet (deafferentation)

sonucu yasa bagh degisikliklerin oldukca karmasik oldugunu gostermektedir.
2.3. Biligsel Fonksiyonlarda Yasa Bagh Degisiklikler

Yapilan galismalar sonucunda, reaksiyon zamani ve dogruluk kriterlerini baz
alan davranigsal test sonuglari; islemleme hizi, dikkat, algi, ¢calisan bellek ve serbest
hatirlama gibi bircok bilissel fonksiyonda yasa bagl performans diststu oldugunu
isaret etmektedir. Teknolojideki gelismelerle birlikte, manyetik rezonans
gorintileme (magnetic resonance imaging-MRI) ve positron tomografi (positron
emission tomography-PET) gibi norogoriintlileme teknikleri kullanilarak yapilan

¢alismalar da bu sonucu dogrulamaktadir.

2.3.1. Beyin Hacim Olgiimleri

Yaslanma ile birlikte beyin hacminde meydana gelen degisiklikler bircok
¢alismada incelenmistir. Genel olarak bu degisiklikler lineer olmayip, yas ilerledikge
kaybin seviyesinde artis gdzlenmektedir. Ornegin; serebral korteks hacmi geng
yetiskinlerde yilda %0,12 oraninda, 52 yas lzerindeki yetiskinlerde ise yilda %0,35
oraninda azalmaktadir (38).

Yasa bagli meydana gelen atrofide en ilging bulgu, atrofinin boélgeler arasinda
farkhlik goéstermesidir. Frontal lob, yilda % 0,9- 1,5 araliginda bir kayip oranina
sahiptir ve yasa bagh kayip oraninin en yiiksek oldugu alandir (38-40). Gunning-
Dixon ve ark. (2003), ileri yastaki yetiskinlerin biyuk bir grubunda, yiritme islevinin
bir 6lcitl olan Wisconsin Kart Siralama Gorevi skorlari ile prefrontal hacim arasinda
korelasyon oldugunu bildirmistir (41). Bellek islevindeki rolii nedeniyle, temporal
lobla ilgili de c¢ok sayida calisma yapilmis olup, hacimsel kiiclilme ile bellek
performanslari arasinda korelasyon bulunmustur (42, 43).

Saghkh vyaslanmada subkortikal atrofi gorilmektedir ve longitidinal

calismalarda atrofinin erken yetiskinlik doneminden itibaren basladigi gozlenmistir.
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Geng eriskinlerdeki atrofiyi degerlendiren dort arastirma (ortalama yas = 29 yil),
yilda %1' i agsan kaudat klgulme rapor etmistir (44-47).

Serebellum, vermis, pons gibi bazi metensefalik yapilar da yasla birlikte atrofi
gostermektedir. Atrofi en fazla serebellumda, sonra sirasiyla vermis ve ponsta
gozlenmektedir (38).

Son olarak, korpus kallozumda yasa bagh atrofi goriilmekte olup, 4 yillik stire
boyunca korpus kallozumdaki degisikliklerin, yasl eriskinlerde Stroop gorevindeki

performans degisikligi ile korelasyon gosterdigi rapor edilmistir (48).

2.3.2. Beyaz ve Gri Cevher Olgiimleri

Postmortem c¢alismalar, yasla iliskili beyaz cevher kaybinin beynin
tamaminda, 6zellikle de frontal loblarda meydana geldigini ve beyaz cevher kaybinin
gri madde kaybindan daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir (49-51). in vivo
calismalarda ise bazi kanitlar kaybin frontal bélgeyle sinirh oldugunu bildirmesine
ragmen, bazi ¢calismalar beyaz cevherde yasa bagli anlamli bir kayip olmadigini ve
kaybin ancak besinci dekad sonrasi basladigini rapor etmislerdir (52-54).

Kortikal atrofi gibi, gri ve beyaz cevher hacmindeki azalmalar da yasli
bireylerde bilissel performans ile korelasyon sergilemektedir. Buna gore, frontal
beyaz cevherdeki distsler islemleme hizi (Sembol Sayr Modaliteleri Testi),
muhakeme becerileri (Raven'in Asamali Matris Testi) ve hafiza  becerileri
performanslari ile iliskilendirilmistir (43, 55). Birlikte degerlendirildiginde, frontal
lobdaki hem beyaz hem de gri madde yogunlugundaki degisimin, bu bdlgenin
yonettigi bilissel slireclerde performans azalmasina katkida bulundugu

gozlenmektedir.

2.3.3. Serebral Kan Akisi ve Metabolizma Olglimleri

Yasa bagh beyin hacminde, gri ve beyaz cevherde meydana gelen
degisikliklere ek olarak, serebral kan akisinda (cerebral blood flow-CBF) ve metabolik
aktivitelerde de etkilenimler olmaktadir. NoOrogorintileme  yontemleri

kullanilmadan yapilan ilk arastirmalar CBF ile metabolik aktivitenin yasla birlikte
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azaldigini gostermis ve bu azalmanin korteks yogunlugundaki distise paralel oldugu
bildirilmistir (56).

Goruntuleme yontemlerinden elde edilen son kanitlar ise, saglkh
yaslanmada CBF ve metabolik aktivite agisindan karmasik sonuclar ortaya
koymaktadir (57). Ornegin, glikozun bélgesel serebral metabolik oranini (regional
cerebral metabolic rate for glucose-rCMRglc) degerlendiren bazi ¢alismalarda, yasla
beraber degisiklik gozlenmemisken (58-60), calismalarda frontal ve parietal alanda
rCMRglc'de vyasla iliskili bir disis oldugu bildirilmistir (61-64). Yakin tarihli
calismalar, glukoz regillasyonunun yash bireylerde bilissel fonksiyonlar (izerinde
onemli bir etkisi olabilecegine dikkat ¢ekmistir (65, 66). Ornegin, Kaplan ve ark.
(2000), glukoz regulasyonunun, saglikli yash eriskinlerde hem sézel bellek hem de
vizlio-motor performans ile iliskili oldugunu bulmuslardir (65).

Yasa bagh bolgesel oksijen serebral metabolik oraninin (regional cerebral
metabolic rate for oxygen-rCMRQO;) degisimi de calismalarda degisiklik
gostermektedir, bazi calismalarda yaslar arasinda fark bulunamamis (67, 68), bazi
calismalarda ise bircok alanda yasa bagh disulsler gozlenmistir (69-71). RCMRglc
gibi, rCMRO, duslst de frontal ve parietal bolgelerde daha sik gdézlenmis olup (70),
rCMRO,'deki cogu azalma yasla birlikte lineer diistis gdstermistir.

Son olarak, bolgesel CBF'nin (regional CBF-rCBF) yasla beraber degisimi
belirsiz olup stabil kaldigini gosteren calismalarin yani sira (67, 68, 71) dusise
ugradigini gosteren calismalar (69, 72, 73) da bulunmaktadir. Bu belirsizlik son
yillardaki calismalarda da devam etmektedir. Ornegin, Larsson ve ark. (2001), orta-
yash (40 yas), geng-yasl (75 yil) ve yash (88 yil) bireylerle yaptiklari galismada, 28 gri
ve beyaz cevher bolgesinde rCBF' de yasla iliskili bir azalma bulmuslardir (74).
Ancak, Meltzer ve ark. (2000), yasa bagh kismi hacim etkisi dizeltilirse rCBF' de yasa
bagl bir azalma meydana gelmeyecegi gorlisindedir (75). Bu ylzden yazarlar, yasa
baglh olusan serebral atrofinin calismalardaki metabolik dlglimlerin yorumlanmasini
karistirdigini ve bu nedenle gruplar arasinda rCBF'deki farki yorumlamak icin 6nce

hacim etkisinin g6z 6nine alinmasi ve dlizeltiimesi gerektigini dnermektedirler.
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2.3.4. Dopamin Olgiimleri

Yasa bagh norotransmitter farkhliklarini degerlendiren arastirmalarin blyik
bir kismi dopaminin (DA) roli Uzerine yogunlasmistir. DA reseptorlerinin D1 ve D2
olmak Uzere iki ana ailesi vardir. Dopamin sistemi, Ust duzey bilissel islevler igin
gereklidir. Ornegin, Huntington's ve Parkinson hastaligi gibi DA eksikligi olan
hastalar, genellikle dopamin agonistleri ve antagonistleri tarafindan modiile edilen
bilissel bozukuluklari gosterirler. DA'nin bilissel sistemdeki rolli, ontogenetik ve
filogenetik kanitlarla da desteklenmektedir.

PET ve tek foton emisyonlu bilgisayarh tomografi kullanilan in vivo
calismalarda striatumda eriskin donemden baslayan ve ilerleyen her dekadta %7-10
oraninda azalan D1 ve D2 baglayici reseptor kaybi bulunmusgtur (76-79).

Yasa bagh DA farkhliklari ile bilissel degisiklikler arasindaki iliski ¢ok az
calismada incelenmistir. Verilerin azligina ragmen, bulgular son derece tutarhdir.
Yasla beraber striatumda DA kaybi, epizodik hafizada, yuratici islevlerde ve motor
performansta disus ile iliskilendirilmistir (79-83). Hatta DA reseptorlerinin, yasin
bilissel performans Uzerine etkilerini degerlendirmede 6nemli bir gosterge oldugu,
yasa bagh bilissel bozukluklarin DA islevindeki azalma nedeniyle meydana geldigi

rapor edilmistir (81).

2.4. Sensor islemlemedeki Yasa Bagh Degisikliklerin Konusmayi Anlama

Uzerine Etkileri

2.4.1. Sessiz Ortamda Konusmayi Anlama

Yaslanma sonucu isitsel sistemde; Ozellikle yilksek frekans bolgesindeki
isitme esiklerinin yilkselmesi, temporal keskinlik kaybi ve isitsel yollardaki néronal
senkronizasyonun bozulmasi gibi deformasyonlar meydana gelebilir (30). Bu
kayiplarin ileri boyutta olmadigi durumlarda -sinyal seviyesinin yeterli olmasi
kosuluyla- sessiz ortamdaki konusmayi tanima performansi ¢ok az etkilenmektedir.

Yiksek frekans sensor isitme kaybinda bazi fonemleri tanimada zorluk
yasanmakta; fakat bu fonemler bir ciimle icine gomilirse semantik igerik

kullanilarak zorluk asilabilmektedir (84, 85). Baska bir anlatimla, kisi dile iliskin bilgi
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birikimini kullanarak fonemi ya da sozclgl tanimlayabilmektedir. Ancak (st
merkezlerin, fonem veya sozciik tanimayi desteklemek icin kullanilmasi, Ust diizey
beceriler igin gerekli mevcut kaynaklarin kullanilabilirligini azaltabilmektedir. Bu
nedenle, presbiakuzinin erken evrelerindeki bireyler, istenilen basit gorevlerde geng
yetiskinler kadar iyi performans gosterebilirken; daha zorlayici gorevlerde
performanslarinda diislis meydana gelebilmektedir. Sessiz bir ortamda okunan kisa
metin sorgulandiginda yasl bireylerin gencglere gore ayrintilari hatirlama, ¢ikarim
yapma ve temalari agiklama gibi gorevlerde daha basarisiz olduklari rapor edilmistir.
Bu durumun nedeni; yash yetiskinlerin, periferik isitsel sistem bozuklugundan
dolayi, kelime tanima igin Ust bilissel merkezleri siklikla devreye sokmalari ve bu
ylzden de sozciklerle bir 6rinti olusturma, temalari ¢ikarma ve daha sonra
hatirlamak Uzere ilgili bilgileri depolama slrecini yapamamalari olarak belirtilmistir
(86). Diger yandan, bazi bilissel beceriler yasla azalma gosterebildiginden sonuglarin

tek yonli yorumlanmamasi gerektigi onerilmektedir.

2.4.2. Giiriltiide Konugsmayi Anlama

Konusmanin islemlenmesi ile ilgili temporal ipuglari baslica subsegmental
(fonetik), segmental (fonemik) ve suprasegmental (seslemsel ve sozdizimsel)
dizeyde incelenir (87). Subsegmental ipuclari, fundemental frekans ve sesin
harmonik yapisini temel alan frekans ile ilgili ipuglarini icerir. Segmental bilgiler ise
fonem tanimaya katkida bulunan bir patlamali linsiiz (stop consonant) varligi ya da
kelime icindeki bosluklar ve durasyon ipuglarindan yararlanilarak elde edilir.
Suprasegmental ipuclari ise konusmanin hizi ve ritmi ile prozodik bilginin iletilmesini
ve konusma sinyalindeki hem sentaktik hem de sézliiksel bilginin islemlenmesini
saglar. Shannon ve ark. giriltide konusmayi kodlama ile ilgili yaptiklari arastirmada
segmental ve subsegmental bilgilerin cogu cikarilsa bile saglkli bireylerin giriltide
konusmayi taniyabilecegini belirtmislerdir (88). Ancak normal isitmeye sahip yasli
bir birey, geng bir birey kadar iyi bir konusmayi tanima performansi gosterebilmek
icin daha c¢cok temporal ipucuna ihtiyac duymaktadir (89). Bu sonug, temporal
islemleme becerilerinin yasa bagh azaldigini desteklemektedir.

Bazi calismalar, yash bireylerde néral senkronizasyon kaybi oldugunu rapor
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etmislerdir (11, 90). Noral senkronizasyondaki yasa bagl dejenerasyonlar sonucu
yash bireyler, karakteristik fundamental frekans ipucunu kullanarak konusmaciyi
tanimakta ya da ayirt etmekte ve kompleks isitsel ortamlarda konusmacinin sesini
takip etmekte zorlanmaktadirlar. Bu nedenle girultili ortamlarda yash bireyler
konusmayi anlamakta ve hatirlamakta gencler bireylere gore daha dislk

performans gostermektedirler (91).

2.5. lsitsel islemlemedeki Yasa Bagh Degisikliklerin Konusmayi Anlama

Uzerine Etkileri

isitsel sahneyi tamamen kavramak icin, ses kaynaklarini lokalize etmek ve ses
kaynaklarinin birbirinden ayrimini algilamak en gerekli ipuglarini saglamaktadir (92).
Boylece dinleyiciler dikkatlerini hedef kaynaga yoneltebilmekte ve ilgisiz kaynaktan
gelen bilgileri islemlemeyi baskilayabilmektedirler. Dinleyiciler, her bir ses
kaynagindan gelen direkt dalgayi degil, cevresel ylizeylerden yansiyan dalgalari da
almakta; isitsel sistem, bir kulaga diger kulaktan milisaniyeler dnce ulasan dalga
formunun gecikmeli versiyon oldugunu taniyip her iki dalgayl da tek bir kaynakla
bitlnlestirip diger kaynaktan ayirt edebilmektedir (93).

isitsel  sahneleri  ¢oziimleyebilme  becerisi  ¢esitli  faktdrlerden
etkilenebilmektedir. ilk olarak, kaynaklar arasindaki spektral farkliliklar ne kadar
blylk olursa, onlari ayirmak da o kadar kolay olur. Brungart (2001), iki
konusmacinin sesinin fundamental frekanslari ve diger akustik 6zellikleri 6nemli
Olclide farklilastiginda, bir konusmaciy! digerinden ayirmanin daha kolay oldugunu
gostermistir (94). Diger bir faktor, iki ses kaynagl arasindaki harmonik yapidaki
farkhihklardir. Bu farkhliklar kaynak ayrimini kolaylastirabilmektedir. Ornegin,
kompleks bir tonun harmoniklerinden birinin frekansinin degistirilmesi ikinci bir
isitsel olayi ortaya cikarmaktadir (95, 96). Uclincii faktér, uzaysal olarak ayrilan ses
kaynaklarinin lokasyonunun daha kolay olmasidir (97).

Kompleks bir ortamdaki ses kaynaklari algilanip ayristirildiktan sonra, kisiler
dikkatlerini hedef konusmaciya odaklamayi ve diger konusmacilardan gelen bilgileri

baskilamayi daha kolay bulmaktadir. Aksi halde, diger konusmacilardan bilgi girisi
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hedef konusmacinin mesajina karismakta, bu durumda algisal maskeleme etkisi
yasanmaktadir (97, 98).

Birgok bilissel kuram, yasl yetiskinlerin, yasa bagh bilissel sistem degisiklikleri
nedeniyle, alakasiz veya dikkat dagitici uyaranlara karsi geng yetiskinlerden daha
duyarli oldugunu desteklemektedir (99, 100). Bu yizden yash bireyler kaynak
ayrimini yapmakta zorlaniyor olabilirler. Bu zorlugun bir sebebi de sensor sistemdeki
yasla ilgili dejenerasyondan dolayl bozulan sinyallerin daha fazla algisal maske
etkisine neden olmasi ile, hedef konusmaciy! digerlerinden ayirmanin zorlagsmasi
olabilir.

Sonug¢ olarak basarili bir isitsel sahne analizi yagla beraber isitsel

islemlemedeki limitasyonlardan olumsuz etkilenmektedir (101).

2.6. Bilissel islemlemede Yasa Bagh Degisikliklerin Konusmayi Anlama

Uzerine Etkileri

Uzun yillardir biligsel mekanizmalardaki yasla iligkili degisikliklerin konugmayi
islemleme Uzerine etkileri arastirilmasina ragmen, bu konuda yapilan ¢alismalarin
¢ogu konusma uyaraniyla degil, yazili materyal ile anlama ve hatirlama becerilerini
degerlendirilmistir (102, 103). Azalan c¢alisan belek kapasitesi, inhibisyon kontroli ve
islemleme hizinin konusmayi anlamayi etkiledigine dair kanitlar bulunurken,
hangisinin daha gok etkiledigi halen tartismalidir.

Gunlmuizde calisan bellek, "sinyallerin ¢6zuldtugl, kavramlarin aktive
edildigi, dil unsurlarinin ayristirildigi, tematik rollerin atandigi ve fikirler arasindaki
tutarhiligin arastinldigi kritik darbogazi" temsil etmektedir (104). Bu sebeple yasla
ilgili konusmayi anlama becerisindeki dususlerde, calisan bellegin isleme ve
depolama kapasitesinin 6nemli rol oynadigi diisiinilmektedir (105-107).

Bazi arastirmacilar konusmaylr anlama becerisine ilgisiz uyaranin
islemlenmesini inhibe etme yetenegindeki azalmanin da etki ettigini ©ne
sirmektedir. inhibisyon bozuklugu hipotezine gére; vas, ilgisiz uyaran
aktivasyonunu baskilamak icin gerekli inhibitér mekanizmalarda deformasyona

neden olmakta ve sonucta ilgisiz uyaranlar calisan bellege alinmakta ve artik alakasiz
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olan bilgiler ¢alisan bellekten bosaltilamamaktadir (99). ilgisiz bilgiler hedef bilginin
islenmesini bozarak, dinleyicinin konusmanin tutarli bir temsilini olusturmasini
engellemektedir. Literatlirde inhibisyon etkinligini degerlendiren ¢alismalar
inhibisyon bozuklugu hipotezini destekleyen degerler barindirmasina(108, 109)
ragmen, kaydedilen tim verilerin bu hipotezle uyumlu olmadigi, uyumlu olanlarin
da alternatif yorumlamalara agik oldugu belirtilmektedir (110).

Bircok calismada islemleme hizinin da konusmayi anlama Uzerine etkisi
degerlendirilmis, ancak bu degerlendirme konusmayi yapay olarak hizlandirarak
yash ve genc bireylerde anlama performansinin karsilastiriimasi seklinde yapiimistir.
Elde edilen sonuglar ise tipik olarak, konusma hizi arttikga yaslilarin performansinin
genclere gore ¢ok daha hizl koétilestigi yonindedir (111-115). Fakat konusmayi
hizlandirmak, bilgi akis hizini arttirmanin yani sira, konusma sinyalindeki (nsiiz
sesleri bozma egilimi géstermekte ve yasla birlikte isitsel sistemde meydana gelen
degisikliklerden dolayl bozulmus akustik uyaranlari isleme performansinda dusls
gozlenmektedir (114, 116). Bu gorus, bilissel yavaslamadan ziyade isitsel sistemdeki
deformasyonun vyash bireylerin hizlandirnlmis konusma durumundaki distk

performanslarindan sorumlu olabilecegini desteklemektedir (117).
2.7. Esikiistii isitsel islemleme ve TFS

isitme sirecindeki esikiistii isitsel islemleme bozuklugunun, isitme kayipl
bireylerde iletisim problemlerine neden oldugu bilinmektedir. isitme kayipli
bireylerde genel olarak sesin duyulabilir seviyede olmamasi ana problem olarak
disiintlmekte, ancak amplifikasyon sistemleri araciligiyla ses yukseltilip duyulabilir
seviyeye getirilse bile, spektral yapidaki distorsiyonlar sonucu esikisti islemlemede
bozukluk olusabilmektedir. Ayni zamanda yasla ve isitme kaybiyla beraber hem
periferal hem de santral sistemde meydana gelen degisikliklerden dolaylr konusma
uyaraninin dalga formunda bulunan temporal bilgilerin kullanilamadigl ve bu
durumun konusma anlasilirhigini etkiledigi dlsinilmekte olup, bu konudaki
arastirmalarin halen devam ettigi belirtilmektedir (118).

Saglikh bir kokleada kompleks genis bant bir ses analiz edilirken, her biri
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baziler membran Uzerindeki spesifik bir konuma karsilik gelen bandpass-filtered
sinyal serileri haline getirilmektedir. isitsel analizin bu yénii genellikle sinyali
spektral bilesenlerinin buylklGglu ve fazi agisindan temsil eden Fourier analizi ile
modellenmektedir. Bazi durumlarda spektral buyiklik (amplitid) algisal agidan
daha o6nemli rol oynarken, bazi durumlarda ise faz bilgisi daha 6nemli olmaktadir
(119).

Bazilar membranda spesifik bir alandaki bandpass sinyaller Hilbert
dontsimi  kullanilarak analiz  edilmekte ve sonucunda ‘analitik sinyal’
olusturulmaktadir. Analitik sinyal zaman fonksiyonlu doénen bir vektor olarak
dislintldigliinde; vektorliin herhangi bir zamandaki uzunlugu o anda sinyalin
envelop blydkligini temsil ederken, dénlis hizi sinyalin anlik frekansini temsil
etmektedir. Diger bir deyisle Hilbert donlisim sinyalin zamana gore ¢oziimlemesini
gostermekte, sinyali envelop (E) ve temporal fine structure (TFS) komponentlerine
ayirmaktadir. E komponentinin bilgi tasimada daha 6nemli oldugu kabul edilirken,
son yillarda TFS bilgisinin de glriltiide konusmayi anlama, tonlar arasi akis ayrimi,
perde algisi ve dip listening icin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (120).

Hem E hem de TFS zamana gbre néral desarjlari gostermekte olup; TFS
bilgisi dalga formunun donglisiinde phase-locking’e baghdir. Cogu memelide 4-5 kHz
Ustlindeki frekanslarda phase locking zayiflamakta olup, insanlardaki phase locking
Ust siniri halen bilinmemekle birlikte, isitme sinirinde phase locking paternindeki TFS
bilgisinin yiiksek frekanslarda zayifladigi belirtilmektedir (121). insan isitsel
sistemindeki TFS bilgisi, frekans fonksiyonu baz alinarak cesitli isitsel gérevlerdeki
performans degisikliklerine gére psikoakustik metodlarla arastirilmaktadir.

Bircok arastirmaci, konusma seslerini baslica E veya TFS ipuglarini icerecek
sekilde isleyerek, E ve TFS bilgisinin konusma algilamasindaki rolind
arastirmaktadir. Bu ayristirma islemi, farkli vocoder formlari kullanilarak
yapiimaktadir (122). Bu islem sonucu, baslica E bilgisini iceren konusmayla yapilan
calismalarda, sessiz bir ortamda anlasilabilirligin iyi oldugu ancak arka planda
glrilti mevcut oldugunda anlasilabilirligin cok diislik oldugu rapor edilmistir. Bu

sonuclar, oOzellikle giriltiide konusmayi anlama icin sadece E bilgisinin yeterli
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olmadigini gostermekle beraber, isitsel sistemin guriltiide konugsma anlagihirhigi igin
cogunlukla TFS bilgisinden yararlandigi goriisiini de desteklemektedir (123).

Konusma sinyalinden E bilgisinin gikarilip sadece TFS bilgisinin birakilmasi ¢ok
zor bir islemdir. Bu islem gergeklestirilirken E bilgisinin fiziksel olarak cikarildig
konusma uyaranlarinda bile E ipuglarinin isitsel filtre outputlarinda yeniden
yapilandigl ve muhtemelen konusma anlasilirhigina az da olsa katki yaptigi yapilan
calismalar sonucunda rapor edilmistir (124). Bu ylizden Moore ve ark. (2009) TFS
bilgisinin kullanimini degerlendirmek igin farkh bir yaklasim kullanmislar, binaural
tonal uyaranlar kullanarak faz farki ayirimi yoluyla TFS bilgisini hizlica degerlendiren
bir test yontemi gelistirmislerdir (125).

Gunlmuzde, isitsel sistemin TFS ipucglarina hangi gorevlerde ihtiyag
duyduguna, bu gorevlerde yetiskin ve bebeklerdeki E ve TFS ipuclarina bagimhligin
ayni olup olmadigina ve isitme kaybinin E ve TFS islemleme (zerine etkisine duyulan

merak gittikce artmakta; bu konuda yapilan ¢alismalar hiz kazanmaktadir.
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3. BIREYLER VE YONTEM

Bu calisma Hacettepe Universitesi Eriskin Hastanesi Odyoloji ve Dil-Konusma
Terapisi Unitesi ile Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Fakiiltesi Odyoloji B8limi
Labaratuvarinda yapilmigtir. Katilimcilar ¢alismanin amaci ve kapsami hakkinda
bilgilendirilmis ve yazili onam formlari alinmistir. Hacettepe Universitesi, Girisimsel
Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan GO 17/326 numarasi ile izlenen
¢alisma, 02.05.2017 tarihinde degerlendirilmis olup, tibbi etik agisindan uygun
bulunmustur (EK 1).

3.1. Bireyler

Calismaya Hacettepe Universitesi Eriskin Hastanesi Odyoloji ve Dil-Konusma
Terapisi Unitesi’'nde sensérindral isitme kaybi tanisi alan 18-39 yas araliginda 10
birey (CG 1) ve 40-60 yas araliginda 10 birey (CG Il) calisma grubu olarak; bilateral
normal isitme tanisi alan 18-39 yas araliginda 10 birey (KG I) ve 40- 60 yas araliginda
10 birey (KG II) de kontrol grubu olarak toplam 40 birey dahil edilmistir.

3.1.1. Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri:

Calisma grubu icin;

e 18-60 yas araliginda olmak

e Bilateral hafif ya da orta derecede sensdrindral isitme kaybi bulunmasi (126)

e 0.125-8 kHz frekans araliginda kulaklar arasi isitme esigi farkinin 20 dB HL'i
agmamasi

e Normal immitansmetrik bulgulara sahip olmak (127)
a. Tip Atimpanogram elde edilmesi
b. Orta kulak basincinin £50 daPa sinirlarinda olmasi

e Anadilin Tlirkce olmasi

e Normal gormeye veya dizeltilmis gormeye (gozlik/kontakt lens ile normal
gormenin saglanabilmesi) sahip olmak

e MOBID testinden 21 ve {izerinde puan almak
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Kontrol grubu icin;

e 18-60 yas araliginda olmak

e 0.125-8 kHz frekans araliginda bilateral isitme esiginin 20 dB HL'den kiglk
olmasi

e Normal immitansmetrik bulgulara sahip olmak (127)
a. Tip Atimpanogram elde edilmesi
b. Orta kulak basincinin £50 daPa sinirlarinda olmasi
c. Her iki kulakta 0.5, 1, 2, 4 kHz araliginda kontralateral ve ipsilateral

reflekslerin elde edilmesi

e Anadilin Tlrkce olmasi

e Normal gormeye veya duzeltilmis gormeye (gozlik/kontakt lens ile normal
gormenin saglanabilmesi) sahip olmak

e MOBID testinden 21 ve lizerinde puan almak

3.1.2. Arastirmaya Dahil Edilmeme Kriterleri

e Herhangi bir dis kulak ya da orta kulak patolojisi olmasi
e Test sonuglarini etkileyebilecek noérolojik ve/veya psikiyatrik bir hastalig
olmasi

e MOBID testinden 21’in altinda puan almak
3.2. Araglar ve Yontem

TUm bireylere odyolojik testler, giriltide konusmayi anlama, esiklsti isitsel
islemleme ve bilissel islemleme testleri uygulanmistir. Odyolojik testler standart
degerlendirme prosedirlerine uygun sekilde, IAC (Industrial Acoustics Company)
sessiz odalarinda, klinik odyometre kullanilarak yapilmistir. Bilissel beceri testleri

sertifikali uzman odyolog tarafindan uygulanmistir.

3.2.1. Odyolojik Degerlendirme

Kulak burun bogaz muayenesinin ardindan, calisma ve kontrol grubunu

olusturan bireylerin hava yolu isitme esikleri Otometrics astera-2 marka klinik
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odyometre ve TDH 49 supraaural kulakliklar kullanilarak, 0.125-8 kHz frekans
araliginda belirlenmistir. Kemik yolu isitme esikleri ise 0.5-4 kHz frekans araliginda
kemik vibratdér kullanilarak  degerlendirilmistir.  Bireylerin  immitansmetrik
degerlendirmesi ise 226 Hz probe tone kullanilarak GSI marka immitansmetre ile

yapimistir.

3.2.2. Montreal Bilissel Degerlendirme Testi

Montreal Bilissel Degerlendirme Testi (MOBID); dikkat ve konsantrasyon,
lisan, bellek, gorsel-mekansal beceriler, soyut diisinme, yonetici islevler, hesaplama
ve yonelimden olusan farkl bilissel boyutlari degerlendiren hizli bir tarama aracidir
(EK 2). MOBID’in uygulanmasi yaklasik 10 dakika siirmekte olup, testten alinabilecek
en yiksek toplam puan 30’dur. Tirk toplumu icin 21 ve Ustl skorlar bilissel bir
bozukluk olmadigi yéniinde yorumlanir (128).

Bilissel islevlerdeki bireysel farkliliklar insan 6mri boyunca stabil bir sekilde
devam etmekte (129) ve cesitli bilissel yeteneklerdeki bireyler arasi farkliliklar da
yasla birlikte dnemli bir degisime ugramamaktadir (130, 131). Bu nedenle bireyler
arasi farklilik etkisini minimale indirmek igin ¢calismamiza MOBID’den 21 ve st skor

alan bireyler dahil edilmigtir.

3.2.3. Giiriultude Konugmayi Anlama Testleri
Unsiiz Ses Tanimlama Testi

Testte  Tirkcede  bulunan 20 farkh  Unsiz sesin  taninmasi
degerlendirilmektedir. Test anlamsiz iki heceli kelimelerden olusmakta olup,
uyaranlar Unli-tnstz-Gnli ses seklinde siralidir. Her kelimenin baslangici ve
bitisinde Unll ses olarak /a/ fonemi kullaniimistir. Testte kullanilan instz sesler /b,
¢ ¢ df,ghijklmmnnprs,stvy, z/dir. Yumusak g (g), Tirkcede bir ses
olmayip iki Unlu ses arasinda ses bagl kurmak ya da Unli sesleri uzatmak icin
kullanildigindan, listede yer verilmemistir (132).

Her bir kelime standart Tirkce aksani ile ikinci heceye vurgu yapilarak
profesyonel bir kadin spiker tarafindan seslendirilmistir. Kayitlar sessiz odada, 16-bit

quantization ve 44.1-kHz o6rneklem hizinda alinmis ve daha sonra dijital olarak 16
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kHz 6rneklem hizina disurilmstar.

Uyaranlar her bir seferde randomize olarak sunulmus ve sunumun ardindan
hastadan hangi (insliz sesi duydu ise sanal klavyeden gostermesi istenmistir. Dogru
cevaplarin yuzdesi otomatik olarak kaydedilmistir.

Unsiiz ses taninmasi iki dongii halinde tablo 3.1.’de &zetlendigi sekilde
degerlendirilmistir. Her iki dongl de, arka planda glrilti olmadan baslamis
sonrasinda ilk donglide sirasiyla %100 4-Hz, 8-Hz ve 16-Hz SAM (sinizoidal
amplitiide modiile giiriiltii eklenerek uyaranlar sunulmustur. ikinci déngiide ise tam
tersi sirada sunum yapilmistir. Her iki donglide de sinyal girilti oranlari artan
sirayla verilmis 0, -3 ve -6 sinyal-glrilti orani (signal-noise ratio - SNR)

kullanilmistir.

Tablo 3.1. Unsiiz ses tanimlama testi tur déngiisi.

1. Tur 2. Tur
Gurdlta Yok 1. GUriltd Yok
4-Hz SAM 2. 16-Hz SAM
O SNR 0 SNR
-3 SNR -3SNR
-6 SNR -6 SNR
3. 8-HzSAM > 3. 8-HzSAM
O SNR E 0 SNR
-3 SNR -3 SNR
-6 SNR -6 SNR
4. 16-Hz SAM 4. 16-Hz SAM
O SNR 0 SNR
-3 SNR -3 SNR
-6 SNR -6 SNR

%100, 4-Hz, 8-Hz ve 16-Hz SAM maske MATLAB programinda asagidaki

denkleme goére olusturulmustur.

m(t)= [1+m sin(2nfmt + d)n(t)

m; modilasyon derinligidir ve 1 (%100 modiilasyon) olarak alinmistir.

fm; modiilasyon frekansidir ve testte 4, 8 ve 16 Hz olmak (izere 3 farkli modilasyon
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frekansi bulunmaktadir.
¢, modilasyonun baslangi¢ fazini belirtir ve her bir uyaran i¢in randomize olacak
sekilde alinmistir.

Testte guriltu uyaranlarla senkronize olarak baslayip bitmektedir. Uyaranlar
dikotik olarak katilimcilarin en rahat isitme seviyesinde verilmistir.

Veri toplanmadan &nce testin her bir versiyonu icin pratik yapilmis,
katihmcilara gorsel geribildirim verilerek motive edilmis ve eger gerekiyorsa tekrar
secenegini  kullanmalari igin cesaretlendirilmistir. Test sirasinda geribildirim
saglanmamis, yorgunluk ve 6grenme etkisini ortadan kaldirmak icin testin iki
versiyonu arasinda ara verilmistir. Test ses korumali odada, Sennheiser HDA200

kulaklik kullanilarak yapilmis olup, toplam 15 dk stirmektedir.

Tiirkce Matris Test

Turkce Matris Test, Turkcede sik kullanilan elli adet Tirkce kelimeyi rastgele
secerek sentaktik olarak sabit sekilde climleler olusturan ve giriltide konusma
anlasilirligini giinliik hayatta kullanilan ciimle yapisi ile degerlendiren matris tabanh
bir test yontemidir.

Matris testindeki kelimeler Turkce climle yapisina uygun olarak isim+ sayi+
sifat+ nesne+ fiil seklinde siralanmis olup, her katagoride 10 kelime bulunmaktadir.
isim, sayi, sifat ve nesnelerde hicbir son ek kullanilmamus, fiillerde ise {iclincii tekil
sahis ve gegmis zaman ekleri kullanilmistir. Boylece sistem dil bilgisel yapilari dogru
olan 100.000 farkli climle olusturabilmekte ve bu da 6grenme etkisini imkansiz
kilmaktadir (133).

Calismamizda hem adaptif olmayan hem de adaptif prosedir kullaniimis, her
biri 20 ciimle ile degerlendirilmistir. Uyaranlar 65 dB SPL siddetinde sunulmus olup,
adaptif olmayan prosediirde katilimcilarin konusma anlasilabilirligi % olarak
degerlendirilirken, adaptif prosedirde %50 esik SNR degeri dB olarak
degerlendirilmistir.

Teste baslamadan 6nce katilimcilar test hakkinda bilgilendirilmis, duyduklari
her kelimeyi tekrar etmeleri icin tesvik edilmistir. Test sirasinda herhangi bir geri

bildirim verilmemis, 2 islem arasinda ara verilmistir. Test ses korumali odada,
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Sennheiser HDA200 kulaklik kullanilarak yapiimistir ve test iki islem igin toplam 15
dk stirmustur.

Tablo 3.2 de Matris testte kullanilan konugsma materyali yer almakta olup
koyu renkte yazilmis kelimeler rastgele secilmis 6rnek bir test ciimlesini temsil

etmektedir.

Tablo 3.2. Tiirk¢e matris climle testinin 50-kelimelik konusma materyali.

Isim Sayi Sifat Nesne Fiil Ingilizce Cevirisi

Gonal yedi mavi sepet haketmis  Gonul deserved seven blue baskets
Zuhal bir yeni Kilim verdi Zuhal gave a single new rug

Firat sekiz beyaz yatak satmis Firat sold seven white beds

Hikmet (g kiiglik ¢atal getirdi Hikmet brought three small forks
Tuncay alti yesil cimbiz bulmus Tuncay found six green tweezers
Nursen  bes temiz gomlek  gizdi Nursen drew five clean shirts
Poyraz dokuz renkli balon firlatmisg Poyraz threw nine colourful balloons
Seyhan  on bordo minder  gordi Seyhan saw ten maroon cushions
Meltem iki glzel terlik kazanmis  Meltem won two nice slippers
Dilek dort siyah fincan yolladi Dilek sent four black cups

Koyu renkte yazilmis kelimeler rastgele secilen kelimelerle olusturulan test climlelerinden birini
temsil etmektedir.

3.2.4. Esikistii Psikoakustik Testler
Temporal Fine Structure Hassasiyet Testi

TFS hassasiyet testi, Moore ve arkadaslari tarafindan gelistirilmis olup,
binaural olarak TFS hassasiyetini degerlendirmektedir. Testte 2-interval, 2-alternatif
zorunlu secim metodu kullaniimistir. Test birbirinden 500 ms ile ayrilmis 2
intervalden olusur. Her iki interval de, birbirinden 100 ms ile ayrilan 400 ms’lik 4
ardisik ses icermektedir. Rastgele secilen bir intervalde tim seslerin kulaklar arasi
faz farki (interaural phase difference-IPD) 0° iken (standart); diger intervaldeki
(amaglanan) bir ve (glncl tonun IPD’si standart intervaldeki ile ayni, iki ve
dordincu tonun IPD’si ¢ degeri dolayisiyla farkhidir. Normal TFS hassasiyetine sahip
bir birey IPD=0" olan sesleri basin merkezinde algilarken; yeterince buyik IPD ye
sahip sesleri bir kulaga lateralize olarak algilamakta bu yizden de IPD bilgisi

degisken diziyi tanimlayabilmektedir (134).



26

TFS testinde frekans adaptif olarak artirilmis, psikometrik fonksiyonda
%71’lik dogru nokta tahmini icin 2-¢ikan 1-inen basamak kurali uygulanmistir (135).
Testin baslangi¢c frekansi 200 Hz'dir. Program, ses siddetini katilimcinin 2 kHz ve
altindaki odyometrik isitme esiklerini kullanarak, eslesen frekanslardaki ses diizeyini
30 dB SLl’e ayarlamaktadir.

Katilimcilara dinledikleri iki intervalden hangisindeki seslerin kafa icinde
hareket ediyormus gibi oldugu sorulmus, cevaplar klavye ya da monitordeki sanal
butonlar yoluyla alinmistir. Bireyleri cesaretlendirmek amaciyla, kayit alinmadan
Once testi 6grenmeleri icin pratik yapilmis; test sirasinda da gorsel geribildirim
kullanilmistir. Test ses korumali odada, Sennheiser HDA200 kulaklik kullanilarak

yapilmistir. Testin uygulama siresi yaklasik 15 dakikadir.

3.2.5. Bilissel Testler
Gorsel isitsel Sayi Dizileri Testi B Formu

Gorsel isitsel Sayi Dizileri Testi B Formu (GiSD-B) dikkat ve bellek islevlerini
sayl dizileri yoluyla degerlendirmektedir. isitsel veya gérsel olarak sunulan sayi
dizilerine sozel veya yazili tepkiler istenmekte olup test isitsel-sozel, gorsel-sozel,
isitsel-yazili ve gorsel-yazili olmak lizere ¢ok yonli Olgimi saglayan 4 alt testten
olusmaktadir. En kisa sayi dizisi 2 birim sayi ile baslamakta ve ardisik diziler birer sayi
uzamakta, en uzun dizi ise 9 birim sayidan olusmaktadir (136).

GiSD-B’deki sayi dizilerinin hem isitsel hem gorsel sunumlari 1 sn hizda
yapiimistir. Bu baglamda uygulayici tarafindan isitsel uyarilar 1 sn hizinda okunmus,
gorsel uyarilarin sunuldugu kitapgigin sayfalari da 1 sn ara ile cevrilerek
katihmcilarin her saniye ayri bir sayi gérmesi saglanmistir. Néropsikolojik testlerde 1
sn gecikme ile tepki alinmasi bilginin kisa sireli bellekte kalmasini saglamada
kullanildigindan sozel ve yazili tepkiler dizideki son sayi sunulduktan 1 sn sonra
alinmistir (137).

GiSD-B’nin uygulama siresi yaklasik 20 dakika olup puanlama dogru
tekrarlanan sayi dizisindeki birimler Gzerinden yapilmaktadir. Toplam puan 4 alt

testin temel puan toplami sonucu elde edilmektedir.
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isitsel S6zel Ogrenme Testi

isitsel S6zel Ogrenme Testi (iSOT), bilgi islemleme sirecini cok yonlii
degerlendiren bir testtir. Bu slregler arasinda s6zel 6grenme, serbest hatirlamaya
dayanan kisa ve uzun sireli bellek, geriye bozucu etki ile tanima tirl hatirlama yer
almaktadir. Test yiksek kullanim sikhgina sahip somut ve yalin kelimelerden
olusmakta olup serbest hatirlamanin degerlendirildigi A ve B Listeleri (15'er kelime)
ile tanima tird hatirlamanin  degerlendirildigi Tanima Listesini (50 kelime)
icermektedir (138).

Testte 5 tir performans Olclilmus olup bunlar; yanlis tepki sayisi, dogru tepki
sayisi, tekrarlanan kelime sayisi, tekrar durumu katiimci tarafindan sorgulanan
kelime sayisi ve tekrar durumunda dizeltilen kelime sayisidir. Alinabilecek
maksimum puanlar A ve B Listeleri i¢in 15, Tanima Listesi icin ise 30’dur.

iISOT’iin uygulama siiresi gecikmeli hatirlama igin bekleme siiresi ile beraber

yaklasik 40 dakikadir.
3.3. statistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel degerlendirmesinde IBM SPSS Statistics 21.0 programi
kullanilmistir. Tanimlayici istatistik olarak aritmetik ortalama, standart sapma,
median, minimum ve maksimum degerler verilmistir. Verilerin karsilastirilmasinda
parametrik durumlarda t test, parametrik olmayan durumlarda ise Mann-Whitney U
testi uygulanmistir. Guriltide konusmayi anlama, esikistl isitsel islemleme ve
bilissel islemleme testleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla Spearman

Korelasyon Analizi kullaniimistir.
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4. BULGULAR

4.1. Bireylerin Demografik Ozellikleri ile ilgili Tanimlayici istatistikler

Tum gruplarin tanimlayici istatistikleri Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Bireylerin cinsiyet, yas ve egitim siiresinin gruplara gére dagilimi.

Gruplar Sayi Cinsiyet A::I?Q Yas Ortalsa[?::sliigltlm
K E
N % N %
CGl 10 6 60% 4 40% 18-39 25,0+ 7,67 12,5+2,07
KG I 10 7 70% 3 30% 18-34 22,9+5,93 13,2+1,93
cGll 10 6 60% 4 40% 42-59 52,2 +4,85 12,4 +2,07
KG I 10 6 60% 4 40% 40-58 48,6 + 6,83 11,8 +2,20

Toplam 40 25 62,5% 15 37,5% 18-59  37,1+14,87 12,4 + 2,05

Her grupta 10’ar birey olmak Uzere toplamda 40 birey calismaya dahil
edilmistir. Bireylerin cinsiyet dagilimi, 25 (%62,5) kadin ve 15 (%37,5) erkek
seklindedir.

Yas ortalamasi dagilimini inceledigimizde; CG | igin yas ortalamasinin 25,0
7,67 ve yas araliginin 18-39, KG | icin yas ortalamasinin 22,9 + 5,93 ve yas aralig§inin
18-34, CG Il igin yas ortalamasinin 52,2 + 4,85 ve yas araliginin 42-59, KG Il igin yas
ortalamasinin 48,6 + 6,83 ve yas araliginin 40-58 oldugu gorilmektedir. CG | ile KG |
arasindaki ve CG Il ve KG Il arasindaki yas uygunlugu Ki Kare Testi ile
degerlendirilmis ve yas bakimindan farklilik olmadigi bulunmustur (p>0,05).

Ortalama egitim slresinin gruplara gore dagilimi ise; CG | igin 12,5, KG | igin
13,2, CG llicin 12,4 ve KG Il icin 11,8dir. Gruplar arasindaki ortalama egitim sureleri

Ki Kare Testi ile degerlendirilmis ve anlaml farkhlik olmadigi bulunmustur (p>0,05).
4.2. Bireylerin isitme Testi Bulgulan

Gruplara ait saf ses havayolu isitme esigi ortalamalari sag kulak ve sol kulak

icin sirasiyla Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te verilmistir.



Tablo 4.2. Gruplara ait hava yolu isitme esigi ortalamalari (sag kulak).
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Frekans

125 kHz

Hava Yolu isitme Esikleri Ortalamasi (dB HL)

.25 kHz

.5 kHz

1 kHz

2 kHz 4 kHz 6 kHz 8 kHz
GGl 17,0+£6,33 19,5+7,62 24,0+7,75 350+10,27 44,5%8,32 49,5+9,27 545+10,39 555%9,56
Min.-Mak. 10-30 10-30 10-35 15-45 30-55 35-65 40-70 40-70
CGll 21,0+ 8,76 22,5+8,25 22,0+7,89 30,5+11,17 41,5+7,09 51,5+7,47 54,5 +5,99 58,5 +6,26
Min.-Mak. 10-35 10-35 10-30 15-50 30-55 45 - 65 45 - 65 50-70
KG I 4,0+6,15 4,0 £5,68 1,0+7,38 -2,0+£7,15 -1,5+7,09 0,0+6,24 2,5+6,77 3,0+6,33
Min.-Mak. -5-15 -5-10 -10- 10 -10-10 -10- 10 -10-10 -5-15 -5-15
KG I 7,579 6,5 6,69 6,5+7,42 3,0+6,75 3,0+7,89 2,5+7,17 4,5+7,62 6,5+6,26
Min.-Mak. -5-20 -5-15 -10- 15 -10-10 -10- 15 -10- 15 -5-15 -5-15




Tablo 4.3. Gruplara ait hava yolu isitme esigi ortalamalari (sol kulak).
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Frekans

125 kHz

Hava Yolu isitme Esikleri Ortalamasi (dB HL)

.25 kHz .5 kHz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 6 kHz 8 kHz
GGl 19,5+10,12 20,5%8,32 25,0+38,17 37,0+8,88 47,5+6,77 53,0+7,53 56,5 + 6,69 60,0 £ 7,07
Min.-Mak. 10-35 10-35 10-35 20-45 35-55 40 - 65 45 - 65 50-70
cGll 25,0+9,72 26,0+38,1 23,0+7,15 32,5+10,61 42,0+5,87 52,0+£9,49 55,0+£9,72 56,5 £ 8,18
Min.-Mak. 10-40 15-40 10-35 15-50 35-50 35-65 40-70 45-70
KG I 50+4,71 3,0+5,38 0,5+6,85 -2,5+7,55 -2,516,35 0,5+7,81 2,5+6,35 4,5+ 4,97
Min.-Mak. -5-10 -5-10 -10-10 -10-10 -10- 10 -10-15 -10-15 -5-15
KG I 6,0+ 6,15 5,5%6,85 4,5+7,62 3,0+7,53 2,0+8,56 5,5+9,56 7,0+8,23 8,0+7,53
Min.-Mak. 0-15 -5-15 -10- 15 -10- 15 -10- 15 -10- 20 -5-20 0-20
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CG | ve CG II'nin sag ve sol kulak saf ses havayolu isitme esikleri Sekil 4.1'de

gosterilmistir.

Frekans
125 .25 5 75 1 15 ) 3 4 6 8
0
10
20
30
z
o
-
50
60
70
SAG KULAK
80
CG 1 ort & aralig
___ GGllort
CG Il bireysel
Frekans
125 25 5 75 1 15 2 3 4 6 8
0
10
20
30
T
o 40
o
50
50
70
SOL KULAK
80
: CG lort & araligi
-— (G llort
— CG Il bireysel

Sekil 4.1. CG | ve CG Il'ye ait sag ve sol kulak saf ses havayolu isitme esikleri.
Kalin beyaz ¢izgi ve tarali gri alan sirasiyla CG I'in havayolu isitme esigi
ortalamasini ve isitme esigi araligini géstermektedir. ince siyah cizgiler
CG I'deki bireylerin havayolu isitme esiklerini; kalin siyah gizgi ise CG
[I’'nin ortalama havayolu isitme esigini ifade etmektedir.
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KG | KG II’'nin sag ve sol kulak saf ses havayolu isitme esikleri sirasiyla Sekil

4.2 ve Sekil 4.3’te gosterilmistir.

Frekans (Hz)
10 , 125 .25 5 1 2 4 6 8
/
10
=™ 30
z
50
35
o 70
90
110
—KG KG Il

Sekil 4.2. KG | ve KG II'nin saf ses havayolu isitme esigi ortalamalari (sag kulak).

Frekans (Hz)

125 .25 .5 1 2 4 6 8

-
o

Siddet (dB)
S & &8 b5

Yo}
o

110
—KG | KG I

Sekil 4.3. KG | ve KG II'nin saf ses havayolu isitme esigi ortalamalari (sol kulak).
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4.3. Giriiltiide Konusmayi Anlama Testlerinin Karsilagtiriimasi

4.3.1. Unsiiz Ses Tanimlama Testi

Gruplarin lnsiz ses tanimlama testi tanimlayici istatistik analizi Tablo 4.4’te

verilmistir.

Tablo 4.4. Unsiiz ses tanimlama testi tanimlayici istatistik sonuglari.

Gruplar Sayl

Unsiiz Ses Tanimlama Testi

Ortalama SS Medyan Minimum Maksimum
ocy 10 70 6,24 70 60 80
CGll 10 63,5 8,18 62,5 55 80
KG I 10 92,5 6,77 90 85 100
KG 1l 10 83,5 4,12 85 75 90

Gruplarin lnsiz ses tanimlama testi skorlari arasindaki fark t testi ve Mann-

Whitney U testi kullanilarak karsilastirilmistir. CG I ile KG | arasinda (p=,000), CG Il ile

KG Il arasinda (p=,000) ve KG | ile KG Il arasinda (p=,004) anlamli fark bulunmustur

(p<0,05). CG | ile CG Il arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunamamistir

(p>0,05). Sekil 4.4’te gruplarin ortalama degerleri gosterilmistir.

Grup
—6— CG1I
—8— CGII
—0— KGI
—— KGII

Unsiiz Ses Tanmlama Testi
100 -
<=

s ol -
g OB
o
E 60 LN
C
©
'—
5
O
8 40

20

T T T T
CGI CGII KGI KG I
Gruplar

Sekil 4.4. Gruplarin lnsiz ses tanimlama testi ortalama degerleri. Hata barlari + 1
SS’yi temsil etmektedir.
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4.3.2. Tirkce Matris Test

Tlrkce Matris Test'te adaptif olmayan ve adaptif prosedir kullaniimistir.
Gruplarin adaptif olmayan prosedirdeki Tiirkge Matris Test’'te tanimlayici istatistik

analizi Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Tirkce Matris Test (adaptif olmayan prosediir) tanimlayici istatistik

sonuglari.
Gruplar Sayi Tiirkce Matris Test (Adaptif Olmayan Prosediir)
Ortalama SS Medyan Minimum Maksimum
CGl 10 80,6 9,01 82 62 92
CGll 10 70,7 11,73 73 51 85
KG 10 98,5 1,84 99,5 95 100
KG I 10 92,9 2,88 93,5 88 97

Gruplarin Tlrkce Matris Test (adaptif olmayan prosediir) skorlari arasindaki
fark t testi ve Mann-Whitney U testi kullanilarak karsilastiriimistir. CG | ile KG |
arasinda (p=,000), CG Il ile KG Il arasinda (p=,04), CG | ile CG Il arasinda (p=,048) ve
KG | ile KG Il arasinda (p=,000) anlaml fark bulunmustur (p<0,05). Sekil 4.5’te

gruplarin ortalama degerleri gosterilmistir.

Tirkce Matris Test

Grup
4 - CGI
100 == -@— CGII
= = —— KGI
—@— KGII
S 80- ol
£ )
o
E 60
&
'_
>
By
g a0
20
CGI GO KGI KGII

Gruplar

Sekil 4.5. Gruplarin Tirkce Matris Testi (adaptif olmayan prosediir) ortalama
degerleri. Hata barlari + 1 SS’yi temsil etmektedir.
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Gruplarin adaptif prosedirdeki Tirk¢e Matris Test'te tanimlayici istatistik

analizi Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Turkce Matris Test (adaptif prosediir) tanimlayici istatistik sonugclari.

Gruplar Sayl Tlrkce Matris Test (Adaptif Proseddir)

Ortalama SS Medyan Minimum Maksimum
CGI 10 -6,33 1,42 -6,3 -3,4 -8,9
CGll 10 -5,27 1,63 -5,95 -2,1 -7,2
KG I 10 -9,86 0,52 -9,8 -9,3 -11
KG I 10 -8,71 0,64 -8,85 -7,6 -9,5

Gruplarin Tlrkce Matris Test (adaptif prosediir) skorlari arasindaki fark t testi
ve Mann-Whitney U testi kullanilarak karsilastirilmistir. CG | ile KG | arasinda
(p=,000), CG Il ile KG Il arasinda (p=,000) ve KG | ile KG Il arasinda (p=,000) anlamli
fark bulunmustur (p<0,05). CG | ile CG Il arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunamamistir (p>0,05). Sekil 4.6’da gruplarin ortalama degerleri gosterilmistir.

Tiirkce Matris Test

-104 Grup
K —o—¢61
—@— CGII
9 —— KG1
77 I —— KGII
-8_
£
& 77

]

CG1 CGII KGI KG I
Gruplar

Sekil 4.6. Gruplarin Tirkce Matris Testi (adaptif prosediir) ortalama degerleri.
Hata barlari + 1 SS'yi temsil etmektedir.
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4.4. Esikiistii Psikoakustik Test Sonuglarinin Kargilagtirilmasi

4.4.1. TFS Hassasiyet Testi

Gruplarin TFS Hassasiyet Testi tanimlayici istatistik analizi Tablo 4.7’de

verilmistir.

Tablo 4.7. TFS Hassasiyet Testi tanimlayici istatistik sonuglari.

Gruplar Sayi TFS Hassasiyet Testi

Ortalama(Hz) SS Medyan Minimum Maksimum
CGI 10 1038,4 169,18 1043 823 1369
CGIll 10 884,9 162,91 961,5 605 1018
KG I 10 1435 61,80 1442 1326 1523
KG I 10 1091,5 142,93 1078 875 1369

Gruplarin TFS Hassasiyet Testi skorlari arasindaki fark t testi ve Mann-
Whitney U testi kullanilarak karsilastiriimistir. CG | ile KG | arasinda (p=,000), CG Il ile
KG Il arasinda (p=,009), CG | ile CG Il arasinda (p=.048) ve KG | ile KG Il arasinda
(p=,000) anlamh fark bulunmustur (p<0,05). Sekil 4.7'de gruplarin ortalama

degerleri gosterilmistir.

TFS Hassasiyet Testi

1500 - Grup
§ —6— (CGI
—8— CGII
1400 —— KG1I
—— KGII
1300 1
1200

Frekans (Hz)

1100 A

"3 t
7

800

CGI CGI KGI KGII
Gruplar

Sekil 4.7. Gruplarin TFS Hassasiyet Testi ortalama degerleri. Hata barlari + 1 SS'yi
temsil etmektedir.



4.5. Bilissel Test Sonuglarinin Karsilagtiriimasi

4.5.1. GiSD-B

Gruplarin GiSD-B Testi tanimlayici istatistik analizi Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. GiSD-B Testi tanimlayici istatistik sonuglari.

Gruplar Sayi GiSD-B Testi

Ortalama SS Medyan Minimum  Maksimum
CGl 10 24,7 5,25 23,5 16 32
cGl 10 22 2,05 21,5 19 26
KG I 10 27,1 3,14 26,5 22 32
KG Il 10 23,2 4,54 23 18 30
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Gruplarin GiSD-B Testi skorlari arasindaki fark t testi ve Mann-Whitney U

testi kullanilarak karsilagtiriimistir. KG | ve KG Il arasinda anlamh fark bulunmustur

(p=,038). CG l ile KG I, CG Il ile KG Il ve CG | ile CG Il arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunamamistir (p>0,05). Sekil 4.8’de gruplarin ortalama degerleri

gosterilmistir.

GISD-B
36
Grup
—6— CGI
—8— CGII
304 —— KG1I
§ —— KGII
w3
: . k2
&
£ 18
o
[=%
(o]
'_
12
6
CGI CGI KG1 KGII
Gruplar

Sekil 4.8. Gruplarin GISD-B Testi ortalama degerleri. Hata barlar + 1 SS’yi temsil

etmektedir.
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4.5.2. iSOT
Gruplarin Ass Listesi icin iISOT tanimlayici istatistik analizi Tablo 4.9'da

verilmigtir.

Tablo 4.9. iSOT tanimlayici istatistik sonuglari (As-s Listesi).

Gruplar Say! iSOT (Ays Listesi)

Ortalama SS Medyan Minimum Maksimum
cGl 10 9,9 1,09 10 8,2 11,2
CGll 10 8,96 1,01 9,1 7 10,8
KG I 10 11,92 0,79 12 10,6 13,2
KGII 10 10,12 0,95 10,4 8,4 11

Gruplarin iSOT (As_s Listesi) skorlari arasindaki fark t testi ve Mann-Whitney
U testi kullanilarak karsilastiriimigtir. CG | ile KG | arasinda (p=,000), CG Il ile KG Il
arasinda (p=,017) ve KG | ile KG Il arasinda (p=,000) anlamh fark bulunmustur
(p<0,05). CG | ile CG Il arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunamamistir

(p>0,05). Sekil 4.9’da gruplarin ortalama degerleri gosterilmistir.

ISOT (A1-5 Listesi)
15
Grup
—6— CGI
—8— CGII
u —0— KG1
12 m —— KG1II
o K2
E 9 N
E
=}
8
8 64
34
CG1 CG I KGI KG T
Gruplar

Sekil 4.9. Gruplarin iISOT (A5 Listesi) ortalama degerleri. Hata barlari + 1 SS'yi
temsil etmektedir.
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Gruplarin B Listesi icin iSOT tamimlayici istatistik analizi Tablo 4.10’da

verilmigtir.

Tablo 4.10. iSOT tanimlayici istatistik sonuglari (B Listesi).

Gruplar Sayl iSOT (B Listesi)

Ortalama SS Medyan Minimum Maksimum
CGI 10 4,5 0,97 4 3 6
CGll 10 5,2 1,87 6 2 8
KG I 10 8,1 1,97 8 6 11
KGII 10 5,6 1,78 5 4 9

Gruplarin iSOT (B Listesi) skorlari arasindaki fark t testi ve Mann-Whitney U

testi kullanilarak karsilastiriimigtir. CG | ile KG | arasinda (p=,000) ve KG | ile KG Il

arasinda (p=,008) anlaml fark bulunmustur (p<0,05). CG Il ile KG Il ve CG | ile CG Il

arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunamamistir (p>0,05). Sekil 4.10’da

gruplarin ortalama degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Gruplarin iSOT (B Listesi) ortalama degerleri. Hata barlari + 1 SS’yi temsil

etmektedir.



40

Gruplarin Ae Listesi icin ISOT tanimlayici istatistik analizi Tablo 4.11’de

verilmistir.

Tablo 4.11. iSOT tanimlayici istatistik sonuglari (Ag Listesi)

Gruplar Say! iSOT (As Listesi)

Ortalama SS Medyan Minimum Maksimum
cGl 10 9,9 2,60 10,5 5 13
CGll 10 7,7 3,83 7,5 2 13
KG I 10 12,5 1,08 12,5 11 14
KGII 10 10,4 1,26 10 9 12

Gruplarin iSOT (Ae Listesi) skorlari arasindaki fark t testi ve Mann-Whitney U

testi kullanilarak karsilastiriimigtir. CG | ile KG | arasinda (p=,015) ve KG | ile KG Il

arasinda (p=,002) anlaml fark bulunmustur (p<0,05). CG Il ile KG Il ve CG | ile CG Il

arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunamamistir (p>0,05). Sekil 4.11’de

gruplarin ortalama degerleri gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Gruplarin iSOT (Ae Listesi) ortalama degerleri. Hata barlari + 1 SSyi

temsil etmektedir.
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4.6. Giiriiltiide Konusmayi Anlama ve TFS Hassasiyeti Arasindaki iliski

Guriltiide konusmayi anlama testleri (Unsiiz Ses Tanimlama Testi, Adaptif
Olmayan Prosedirdeki Tiirkce Matris Test ve Adaptif Prosedirdeki Tirkce Matris
Test) ile TFS Hassasiyeti Testi arasindaki iliskiye Spearman Korelasyon Testi ile

bakilmistir. Korelasyon katsayilari ve p degerleri Tablo 4.12’de gosterilmistir.

Tablo 4.12. Giriltide konusmayi anlama ve TFS Hassasiyeti arasindaki korelasyon.

TFS Hassasiyet Testi

I's p
Unsiiz Ses Tanimlama Testi ,679 ,000*
Tirkce Matris Test (Adaptif Olmayan Prosediir) ,685 ,000*
Tirkce Matris Test (Adaptif Prosediir) -,628 ,000*

*[statistiksel olarak anlamli iliski (p<0,05)

Tablo 4.12’de goriildiigu lizere TFS Hassasiyet Testi ile Unsiiz Ses Tanimlama
Testi arasinda (rs=,679, p<0,05) ve Adaptif Olmayan Tirkce Matris Test arasinda
(rs=,685, p<0,05) pozitif yonde orta derecede korelasyon elde edilmistir. TFS
Hassasiyet Testi ile Adaptif Tirk¢e Matris Test arasinda (rs=-,628, p<0,05) ise negatif
yonde orta derecede korelasyon bulunmustur. Sekil 4.12’de gruplara goére sacilma

grafigi verilmistir.
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Sekil 4.12. Giriltide konusmayi anlama ve TFS hassasiyeti arasindaki iliski.
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4.7. TFS Hassasiyet Testi ve Bilissel Testler Arasindaki iligki

TFS Hassasiyet Testi ve bilissel testler (GiSD-B, iSOT -Ai-s, B ve Ag Listesi-)
arasindaki iliskiye Spearman Korelasyon testi ile bakilmistir. Korelasyon katsayilari

ve p degerleri Tablo 4.13’de gosterilmistir.

Tablo 4.13. TFS Hassasiyet Testi ve Bilissel Testler arasindaki korelasyon.

TFS Hassasiyet Testi

rs p
GiSD-B Testi ,380 ,015*
iSOT (Aq_s Listesi) ,761 ,000*
iSOT (B Listesi) ,499 ,001*
iSOT (As Listesi) ,527 ,000*

*|statistiksel olarak anlamliiliski (p<0,05)

Tablo 4.13’de goriildugl Uizere TFS Hassasiyet Testi ile GISD-B Testi arasinda
(rs=,380, p<0,05) pozitif yonde zayif korelasyon bulunmustur. TFS Hassasiyet Testi
ile ISOT (Ai_s Listesi) arasinda (rs=,761, p<0,05) pozitif yénde kuvvetli korelasyon
elde edilmis olup, TFS Hassasiyet Testi ile iSOT (B Listesi) arasinda (rs=,499, p<0,05)
ve iSOT (Ae Listesi) arasinda (rs=,527, p<0,05) ise pozitif ydénde orta derecede

korelasyon bulunmustur. Sekil 4.13’de gruplara gore sagilma grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13. TFS Hassasiyet Testi ve Bilissel Testler arasindaki iliski.
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4.8. Giiriiltiide Konusmayi Anlama ve Bilissel Testler Arasindaki iligki

Guriltiide konusmayi anlama testleri (Unsiiz Ses Tanimlama Testi, Adaptif
Olmayan Tirkge Matris Test ve Adaptif Tiirkce Matris Test) ile bilissel testler (GiSD-
B, ISOT -Ai_s, B ve As Listesi-) arasindaki iliskiye Spearman Korelasyon Testi
aracihgiyla bakilmistir. Korelasyon katsayilari ve p degerleri Tablo 4.14’de

gosterilmistir.

Tablo 4.14. Girultide konusmayi anlama ve Bilissel Testler arasindaki korelasyon.

iISOT iISOT iSOT
(A1-s Listesi) (B Listesi) (As Listesi)
rs p rs p rs p rs p

GiSD-B

Unsiiz Ses Tanimlama Testi ,422 ,007* ,656 ,000* ,465 ,003* ,450 ,004*

Turkce Matris Test
(Adaptif Olmayan Prosediir)
Tiurkce Matris Test
(Adaptif Prosediir)

,485 ,002* ,706 ,000* ,536 ,000* ,521 ,001*

-480 ,002* -669 ,000* -504 ,001* -519 ,001*

*|statistiksel olarak anlamliiliski (p<0,05)

Tablo 4.14’de goériildigi Gzere Unsiiz Ses Tanimlama Testi ile GISD-B Testi
arasinda (rs=,422, p<0,05), iSOT B Listesi arasinda (rs=,465, p<0,05), ve ISOT As
Listesi arasinda (rs=,450, p<0,05) pozitif ydnde zayif korelasyon bulunmustur. Unsiiz
Ses Tanimlama Testi ile ISOT A;_s Listesi arasinda (rs=,656, p<0,05) ise pozitif yénde
orta derecede korelasyon elde edilmistir. Adaptif olmayan prosedirdeki Tirkce
Matris Testin GISD-B Testi ile arasinda (rs=,485, p<0,05) pozitif yénde zayif
korelasyon bulunurken; iSOT (A_s Listesi) ile arasinda (rs=,706, p<0,05) pozitif yénde
kuvvetli korelasyon bulunmustur. Adaptif olmayan prosediirdeki Tirkce Matris Test
ile ISOT B Listesi arasinda (rs=,536, p<0,05), ve iSOT As Listesi arasinda (rs=,521,
p<0,05) ise pozitif yonde orta derecede korelasyon elde edilmistir. Adaptif
prosediirdeki Tiirkce Matris Testin GISD-B Testi ile arasinda (rs=-,480, p<0,05)
negatif ydnde zayif korelasyon bulunurken; iSOT (A:_s Listesi) ile arasinda (rs=-,669,
p<0,05), iSOT B Listesi ile arasinda (rs=-,504, p<0,05) ve ISOT A Listesi ile arasinda

(rs=-,519, p<0,05) negatif yonde orta derecede korelasyon elde edilmistir.
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5. TARTISMA

isitme duyusu genel olarak, odyometrik testler ile degerlendirilmesine
ragmen; glnlik hayattaki iletisim, rahatlikla duyulabilen sesler tzerine kuruludur.
GUnlik yasantidaki isitsel performans, fonksiyonel isitme becerilerine baglidir ve
esikistl  seslerin algilanmasi, islemlenmesi ve anlamlandirilmasi slrecini
icermektedir. Bu nedenle, isitmenin degerlendirildigi baslica testler olan saf ses ve
konusma testleri, bireylerin fonksiyonel isitme becerilerini belirlemede yetersiz
kalmaktadir. Benzer odyometrik sonuclara sahip bireylerin bile (normal isitmeye
sahip olsalar dahi), yasadiklari iletisim problemleri birbirinden oldukga farkli olmakta
ve isitme esigine gore beklenen isitsel performanstan blylk Olcide sapmalar
gosterebilmektedir (1, 5).

Bireylerarasi isitsel performanstaki farkhlik sebebinin, bilissel islemleme ya
da periferal ve noral kodlamadaki bozukluklardan kaynaklanabilecegi
bildirilmektedir. Bu bozukluklar, fonksiyonel isitme becerilerini degerlendiren testler
ile aciga c¢ikarilabilmektedir (2).

Calismamizda isitme kayipli ve normal isiten bireylerin isitsel performanslari;
glriltiide konusmayi anlama, esikistu isitsel islemleme ve bilissel islemleme testleri
ile degerlendirilmistir. Yaslanma ile birlikte tim sistemlerde fizyolojik degisiklikler
meydana geldigi icin, bireyler genc ve orta yas olmak lzere gruplara ayrilmistir.

Guriltide konusmayl anlama testleri, glnlik hayattaki isitsel sahneye
benzer bir durum olusturdugundan, vyasanilan iletisim problemlerini sessiz
ortamdaki konusmay! anlama testlerine gére daha iyi yansitmaktadir. Guriltlde
konusmayi anlama testleri ve isitme kaybinin derecesi arasinda cok zayif bir
korelasyon oldugu daha onceki calismalarda belirtilmistir. Ayrica, guriltide
konusmayi anlama testleri sessiz ortamda yapilan saf ses odyometri ve konusma
odyometrisi ile degerlendirilen isitme hassasiyeti kaybindan bagimsiz olarak, isitsel
sistemdeki olasi esiklstl isitsel islemleme bozukluklarinin da tespit edilmesini

saglamaktadir (139). Calismamizda glirtltiide konusmayi anlamayi degerlendiren iki
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tlr konugma gorevi kullanmamizin nedeni farkh seviyelerdeki konusma islemlemeyi
degerlendirebilmektir.

Calismamiz icin semantik icerikte olmayan ve (nsliz ses tanimlamayi
degerlendiren kapali-set bir kelime testi olusturulmustur. Unsiiz Ses Tanimlama
Testinde kelimeler Gnli-lnsiiz-tnli ses seklinde siralanmis, yumusak g (g) haricinde
Tirkce’de bulunan tiim Unsiiz sesler kelime listesine dahil edilmistir. Yumusak g (g),
Tirkgede bir ses olmayip iki Gnli ses arasinda ses bagi kurmak ya da Unlu sesleri
uzatmak icin kullanildigindan, listede yer verilmemistir (132). Kelime baslangi¢ ve
bitislerinde konusma anlasilirligl agisindan orta frekans bélgesinde yer almasi ve
literatlrdeki diger calismalarda kullanilmasi nedeniyle sonuglari karsilastirma
kolayligi saglayacagi icin /a/ sesi tercih edilmistir.

Calismamizda cimle tanimlamayi degerlendirmek igin linguistik konseptte
olan Turkge Matris Test acik set formatinda uygulanmistir. Tlirkce Matris Test diislik
semantik (anlamsal) icerik gostermekte, bu nedenle tahmin etme ve 6grenme
etkisini ortadan kaldirmaktadir. Bu da Tiurk¢e Matris Testi, arastirma ve
rehabilitasyon uygulamalari gibi sik sik yeniden test uygulamalarinin gerektigi
durumlarda daha uygun kilmaktadir. Ayrica kayitlardaki climlelerin kesim teknigi ve
arka arkaya kullanilan kelimeler arasinda es soyleyisin korunmasina bagh olarak
Tirkce Matris Testinde konusma dogalligi oldukca yliksek seviyededir (133).

Literatlirde maske guriltisu kullanarak konusmayi anlama degerlendirmesi
yapan bircok calismada steady-state girilta kullanilmistir. Literatlrde steady-state
olarak gecen glrltl, hi¢cbir amplitid modilasyonun uygulanmadigi glrultiyd
tanimlamaktadir. Ancak, bu giriltinin kendinde var olan rastgele amplitiid
fluktuasyonlari ihmal edilmektedir (140, 141). Calismamizda Unsiiz Ses Tanimlama
Testi'nde steady-state yerine modile girilti kullanmamizin nedeni; Stone ve ark.
tarafindan steady state girultlideki rastgele amplitlid fluktuasyonlarinin konusma
algisini engelledigini rapor etmesi ve modile gliriltinin yasa bagh konusmayi
anlama bozuklugunu daha iyi tespit ettiginin bildiriimesidir (140-144). 4, 8 ve 16-Hz
frekanslarinda SAM glrtilti kullanmayi tercih etmemizin nedeni ise; Flllgrabe ve

ark. (2006) tarafindan, modiile edilmemis giriilta ile karsilastirildiginda en iyi tinsiiz
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ses tanimlama performansinin 4 ila 16 Hz arasinda SAM frekansi olan giriltide
gercgeklestiginin rapor edilmesidir (145).

Tiurkce Matris Testte, test icinde kullanilan kelimelerin st (iste bindirilmesi
sonucu olusan Tirkce Matris Test guraltist kullanilmistir. Konusma materyali ile
uzun slreli es spektrum gostermesi ya da spektral olarak eslesmesi icin bu glirtlti
tercih edilmistir (133).

Literatlirde daha 6nceki yillarda yapilan ¢alismalarda, farkl vocoder formlari
kullanilarak konusmadaki E ve TFS bilgileri ayristirihp, bu sekilde TFS hassasiyeti
degerlendirilmistir. Ancak bu islem gerceklestirilirken E bilgisinin fiziksel olarak
cikarildigr uyaranlarda bile, E ipuclarinin isitsel filtre outputlarinda yeniden
yapilandigl ve muhtemelen konusma anlasilirlig§ina az da olsa katki yaptigi yapilan
calismalar sonucunda rapor edilmistir (124). Bu nedenle; Moore ve ark. (2009) TFS
bilgisinin kullanimini degerlendirmek igin farkli bir yaklasim kullanmislar, binaural
tonal uyaranlar kullanarak faz ve tini farki ayirimi yoluyla TFS bilgisini hizlica
degerlendiren bir test yontemi gelistirmislerdir (125). Yukarida belirtilen
nedenlerden dolaylr g¢alismamizda Moore ve ark. (2017) tarafindan gelistirilen
binaural adaptif TFS Hassasiyet Testi kullanilmistir. TFS hassasiyet testinde ses
siddeti; katihmcilarin .125 kHz ve 2 kHz frekans araligindaki HL birimindeki isitme
esikleri, eslesen tim frekanslarda 30 dB SL olacak sekilde ayarlanmistir. Daha 6nce
yapilan ¢alismalarda 30 dB SL’e kadar artirilan ses seviyelerinde performansta artis
gorildugli ancak 30 dB SL’i asan ses seviyelerinde performansta herhangi bir artis
gozlenmedigi (146) icin calismamizda bu deger kullanilmistir. Ayrica bu degerin
alcak frekanslarda hafif-orta derecede isitme kaybi olan bireyleri rahatsiz etmedigi
bildirilmistir (134).

Calismamizda bilissel islemlemeyi cok yonli degerlendirebilmek amaciyla
GIiSD-B Testi ve ISOT kullanilmis; dikkat, kisa siireli ve uzun siireli bellek ile 6grenme
gibi bilissel fonksiyonlar isitsel, gobrsel ve vyazii materyaller araciligiyla
Olcimlenmistir. Hicbir isitsel parametre kullaniimadan, bilissel becerilerin
degerlendirilmesi oldukca zordur. Bilissel fonksiyonlari degerlendiren bircok bilissel

test, isitsel alt testler icermektedir. Bu nedenle uygulama sirasinda, 6zellikle isitsel
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fonksiyona dayali test maddelerinin isitiimesindeki glglik, diisik performansa ve
isitme kaybi olan bireylerde bilissel bozukluk seviyesinin oldugundan daha ylksek
¢tkmasina neden olabilmektedir (117, 147-149). Ayrica, isitmenin biligsel dlgimler
Uzerindeki etkisi, dinleme c¢abasi yliksek oldugunda -paylasilan islem kaynaklari
Uzerindeki talep arttigi icin- daha belirgin hale gelmektedir (150). Ancak, Dupuis ve
ark. (2015), bilissel testlerden isitsel parametreler cikarilsa bile isitme kaybi ve
bilissel gerileme arasinda iliski oldugunu bildirmistir (149). Lin (2013) ve Wong
(2014) da, isitsel fonksiyona dayanmayan bilissel testler kullanildiginda isitme kaybi
ve bilissel disus arasinda iliski bulundugunu; bununla birlikte isitsel parametre
iceren bilissel testlerin korelasyon gliclini oldugundan daha fazla ¢ikardigini rapor
etmislerdir (148, 151). Bazi arastirmalar ise, bilissel testlerin deneyimli klinisyenler
tarafindan uygulandiginda, bilissel Olglimlerin isitme engelinden
etkilenmeyebilecegini bildirmislerdir (151, 152). Calismamizda kullanilan GiSD-B
Testi ve ISOT, isitsel fonksiyona dayal alt testler icermektedir. Bu testler, sertifikali
uzman odyolog tarafindan uygulanmis ve isitsel parametrelerin etkisini minimale
indirmek amaciyla uygulayici ve katilimcilar ylizylize olacak sekilde pozisyonlanmis,
boylece katiimcilarin isitsel-gorsel ipuglarini kullanmalarina olanak saglanmistir.
Calismamizda glrltiide konusmayi anlama testlerinin tamaminda CG | ile
KG | arasinda, CG Il ile KG Il arasinda ve KG | ile KG Il arasinda anlaml fark
bulunmustur. Bu bulgular literatiir ile benzer sekilde yas ve isitme kaybinin,
glriltide konusmayl anlama becerisi Gzerinde etkili oldugunu gostermektedir.
Adaptif olmayan Tirk¢e Matris Test'te CG | ve CG Il arasinda da anlamh farkhlik
gozlenirken, adaptif Tiirkce Matris Test ile Unsiiz Ses Tanimlama Testinde bu gruplar
arasinda anlamli farkhlik bulunamamistir. Bu bulgu, isitme kaybinin, giriltide
konusmayi anlama becerileri (izerinde yastan daha etkili bir faktér oldugunu
gostermektedir. Jerger ve ark. (1977), isitme esikleri benzer olan bireylerle yaptiklari
calismada konusma anlama skorlarinin 50 yasindan 90 yasina kadar olan bireylerde
degisiklik gostermedigini bildirmistir. Ayrica, Jerger (1973), 2162 kisilik blytk bir
orneklem grubu ile yaptigi calismada, konusmayi anlama becerilerine yasin ve

isitme kaybinin etkisini arastirmis ve gruplarin test skorlari arasindaki farklihigin yas
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ve isitme kaybi arttikca daha fazla oldugunu vurgulamistir. Calismamizda, geng ve
orta yas arahgindaki bireyleri karsilastirdigimiz ve orta yastaki bireylerin yas
ortalamasinin da nispeten kiiglik olmasindan dolayi, isitme kayipli grupta yasin
etkisinin tam olarak gorilmedigini dislinmekteyiz.

Binaural TFS hassasiyeti icin seslerin kulaklararasi zaman farki ve faz farki
(IPD) degistirilmektedir. Moore (2014), standart odyometrik test bataryasi ile isitme
kaybi gorilmese bile, yasla birlikte santral isitsel sistemde meydana gelen
degisiklerden dolayi ITD ve IPD ayirt etme yeteneginin azaldigini ve buna bagh TFS
hassasiyetinin dlstigind rapor etmistir (153). Calismamiz da bu bulguyu
desteklemekte olup; CG | ile CG Il arasinda ve KG | ile KG Il arasinda TFS Hassasiyet
performansinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunmaktadir. Ayrica Fillgrabe ve
ark. (2017), normal isiten 19-25 yas araligindaki 9 genc ve 65-84 yas araligindaki 23
yasll bireyin TFS hassasiyetini adaptif yontemle degerlendirmisler; genc bireylerin
esiklerini 1100 ile 1700 Hz araliginda, yasl bireylerin esiklerini ise 400 ile 1000 Hz
araliginda elde etmislerdir (134). Calismamizda da benzer sekilde KG I'in esikleri
1326 ile 1523 Hz arahiginda bulunmustur. KG II'nin esikleri ise 875 ile 1369 Hz
araligindadir. Bu bulgular literatlire uyumlu sekilde TFS hassasiyetinin normal isiten
bireylerde 40 yasindan itibaren anlaml derecede azaldigini desteklemekte; ayrica
isitsel sistemdeki dejenerasyonun orta yaslarda basladigini géstermektedir.

Ayrica ¢alismamizda TFS hassasiyetinde, CG | ile KG | ve CG Il ile KG I
arasinda da anlamli fark bulunmustur. Literatlirde sensorinoral isitme kaybinin, TFS
bilgisi kulllanimini olumsuz yénde etkiledigini gésteren calismalar bulunmaktadir
(119, 154). Hopkins ve Moore (2007); monaural olarak TFS hassasiyetini
degerlendirdikleri, orta derecede isitme kaybi olan 23-88 yas araligindaki bireylerle
yaptiklari calisma sonucunda orta derecede isitme kaybi olan bireylerin TFS bilgisini
kullanma becerisinde diisis oldugunu rapor etmislerdir (154). Literatiirde heniz
isitme kayiph bireylerin binaural TFS hassasiyetini adaptif olarak degerlendiren bir
calisma bulunmamaktadir.

isitme kaybinin, TFS hassasiyeti lzerindeki etki mekanizmasi heniiz tam

olarak anlasilamamis olup; konuyla ilgili literatiirde farkh gorusler bulunmaktadir.
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Bunun olasi bir nedeni faz kilitlemesinin koklear isitme kaybi nedeniyle azalmasidir.
Bir calisma, isitme kaybi olan hayvanlarda faz kilitlemesinin azaldigini tespit etmistir
(155). Ancak baska bir arastirma, isitme kayipli hayvanlarda normal faz kilitleme
fonksiyonu oldugunu bildirmistir (156). insanlarda faz kilitlenmesinin él¢imi zor
oldugundan, koklear isitme kaybinin faz kilitlemeyi nasil etkiledigi ve hangi koklear
patolojinin faz kilitlenmesinde azalmaya vyol actigi henliz tam olarak
bilinmemektedir.

Sensodrinodral isitme kaybi olan insanlarda ve giriltiiye maruz kalan farelerde
yapilan ¢alismalar, isitsel sinir fibrillerinin sayisinda azalma oldugunu bildirmekte; bu
durumun faz kitlenmesi yoluyla bilgi kodlama yetenegini etkileyebilecegini
vurgulamaktadir (157). Ozellikle yiiksek frekanslarda isitsel sinir liflerinin tamami
uyari dalga formunun her donglsiinde ateslenmemekte; bu nedenle uyari dalga
formunun dogru projeksiyonunu vermek icin birgcok isitsel sinir lifinin outputu
birlesmektedir. isitsel sinir liflerinin sayisinin azalmasi, bu projeksiyonun
dogrulugunu azaltabilmekte, bu da TFS'ye hassasiyetin azalmasina neden
olabilmektedir (158). Ayrica koklear isitme kaybi anormal baziler membran faz
cevabina da neden olabilmektedir (159). TFS bilgisi bazi ¢alismalarda belirtildigi
Uzere baziler membran boyunca farkli noktalarin outputlarinin c¢apraz
korelasyonuyla elde ediliyorsa, faz cevabindaki bir anormalligin bu mekanizmayi
bozacagl ve TFS hassasiyetinde azalmaya neden olacagi gorisi ileri siirtilmektedir
(160, 161).

Salthouse (2009), 18-60 yas arasi saglikl bireylerde yaptigl calisma sonucu
bilissel becerilerdeki azalmanin 20’li ve 30’lu yaslarda basladigini rapor etmistir
(162). Calismamizda hem GiSD-B Testinde hem de iSOT listelerinin tamaminda KG |
ve KG Il arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Bu bulgu literatiirle uyumlu sekilde,
saglikh bireylerde bilissel becerilerin yaslanma ile birlikte azaldigini ve azalmanin
orta-yaslarda basladigini géstermektedir. Ancak calismamizda GISD-B testinde CG |
ile KG I, CG Il ile KG Il ve CG | ile CG Il arasinda anlamli farkhlik bulunamamistir.
ISOT’lin alt testlerinde ise CG | ve CG Il arasinda anlamh fark yoktur. Literatiirde

Anstey ve ark. (2001) da, 2087 kisilik blyik bir orneklem ile yaptiklari ¢calisma
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sonucunda isitme kaybi ve bilissel diisiis arasinda iliski olmadigini rapor etmistir
(163). Ancak bu veri, literatlirdeki diger birgok ¢alisma ile ¢elismektedir (151, 152,
164). Calismamizdaki bu bulguya; hafif ve orta derece isitme kayiplarinin bilissel
fonksiyonlar Uzerine, performans testlerinde agiga c¢ikacak kadar belirgin etki
etmemesinin yol acmis olabilecegini disinmekteyiz. Ayrica, bilissel beceri
testlerinde kullanilan kesitsel ¢alismalar; bilissel gerileme igin gruplar arasindaki
farklardan, bireysel risk hakkinda bilgi ¢ikarttiklari igin boylamsal galismalarla
degerlendirmenin daha dogru olacagini; bu baglamda 5 yillik slireci icerecek sekilde
bireylerde test tekrari yapmanin ve bu verilerle karsilastirmanin biligssel fonksiyonlar
ve isitme kaybi acisindan daha degerli bilgiler sunacagini distinmekteyiz.

Calismamizda glriltide konusmayi anlama testleri ve TFS hassasiyet testi
arasinda iliski bulunmustur. Literatlirde farkli glriltiide konusmayi anlama testleri
kullanan ¢alismalar da bulgumuzu desteklemektedir (5, 165). Fillgrabe ve ark.’nin
(2014), normal isitmeye sahip genc ve yasli bireylerle yaptiklari calismada giirtltiide
konusmayi anlama ve TFS hassasiyeti arasinda ¢ok glicli korelasyon bulunmustur
(5). Ancak Neher ve ark. (2011), genc ve yasl bireylerle yaptiklari calismada TFS
hassasiyeti ve giriltide konusmayl anlama arasinda korelasyon bulamamistir. Bu
sonucta; calismaya katillan gen¢ grubun da aslinda yas ortalamasinin yiksek
olmasinin (26-44; ort. 35) ve gen¢ grubun sadece 8 bireyden olusmasinin etkili
oldugu disinilmektedir (166).

TFS  bilgisinin  konusma anlasilirhgina  katkisi  henliz tam olarak
anlasilamamistir. Literatlirde TFS bilgisinin ses lokalizasyonu, perde algisi ve tonlar
arasindaki akis ayrimi igin kullanildigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (167-
169). Neher ve ark. binaural TFS bilgisi islemlenmesinin, dinleyicilerin hedef
konusma ile biyolojik ve biyolojik olmayan diger sesler arasinda uzaysal ayrim
yapmalarinda onemli oldugunu bildirmislerdir (170). Ayrica TFS ipugclarinin, hedef
konusmanin diger seslerden algisal olarak ayrilmasi ve dip listening yetenegi icin
onemli olabilecegi de disinlilmektedir (153, 158). Ancak bu goris, saglam TFS
ipuclari ve zayiflatilmis TFS ipugclari iceren giriltide konusma icin dip listening

performanslarinin benzer oldugunu gosteren calismalarla celismektedir (171, 172).
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Buna ek olarak, Fullgrabe, Moore ve Stone (2014), geng ve yasl normal isiten
dinleyiciler icin TFS hassasiyeti ile dip dinleme 6l¢imi arasinda anlaml bir iligki
bulamamistir (5).

Duyu, algi ve kavrama arasinda keskin bir gizgi olmadigi igin, isitme ve bilissel
fonksiyonlar islevsel olarak birbirine baghdir. Bircok ¢alisma, konusma sinyali
glraltuli bir arka planda oldugunda ve semantik belirsizlik veya alisiimadik aksan
icerdiginde biligsel yeteneklerin konusma anlagilirigini  desteklediginin altini
¢izmektedir. Konusma seslerinin, ilgili dilsel gosterimlere haritalanmasi sirecinin;
¢alisan bellek, yurdticl islevler ve islemleme hizina bagh oldugu belirtilmektedir.
Ayrica gurdltali bir ortamda dikkatin hedef konusmaciya yoneltilmesi, diger
uyaranlarin baskilanmasi ve diyalogun devami icin bilgilerin hafizada tutulmasi
sureci bilissel fonksiyonlarla iliskilidir (173, 174).

Calismamizda glriltide konusmayl anlama testleri ile bilissel testler
arasinda iliski bulunmustur. Ozellikle linguistik konseptte olan Tiirkce Matris Test ve
ISOT arasinda kuvvetli iliski gériilmesinin nedeninin; Matris Testin acik set bir ciimle
testi olmasi dolayisiyla tist merkez bilissel fonksiyonlarla iliskili olmasi ve iSOT’lin de
0grenme ve uzun slreli bellek gibi Ust dizey bilissel fonksiyonlari degerlendirmesi
oldugunu distinmekteyiz. Yine bu baglamda; linsliz ses tanimlama testinin bilissel
testler ile zayif korele olmasini, kapal set semantik icerikte olmayan bir kelime testi
olmasina baglamaktayiz. Calismamizda kullandigimiz bilissel testlerden GiSD-B Testi
ile guiriiltiide konusmayi anlama testleri zayif korelasyon géstermekle birlikte; GiSD-
B testinin kisa sureli bellek fonksiyonlarini degerlendirmesi ve orta yaslarda kisa
sureli bellek fonsiyonundaki dislisiin performans testleri ile tam olarak aciga
¢ikartilamamasi nedeniyle, duslisin belirgin olmamasi dolayisiyla zayif iliski
bulundugunu distinmekteyiz.

isitmenin ve bilissel fonksiyonlarin tanimlanma ve degerlendirilme sekilleri,
aralarindaki iliskiyi belirlemek acisindan 6nemlidir. Literatiirde bilissel disis ile
iliskili olarak, isitme kaybinin odyometri ile dlcilemeyen fonksiyonel dlciimleri sik
cahsilmamistir. Pek c¢ok calisma odyometrik isitme esiklerini kullanarak bilissel

testler ile isitme arasindaki iliskiyi incelemistir. Lindenberger ve Baltes (1994), 70-
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103 yas araliginda olan 156 birey ile yaptigi calismada, isitme kaybi ile (odyometrik
teste gore) islemleme hizi, hafiza, sozel bilgi ve akiciigl kapsayan bilissel testler
arasinda orta derecede korelasyon (r=0.58) bulmustur. Lin ve ark. (2011a) ise; yas,
cinsiyet, gelir seviyesi, egitim dizeyi, kardiyovaskller ve metabolik hastaliklar,
depresyon ve sigara kullanimi gibi pek cok degiskenin kontrol edildigi 55 yas Usti
bireylerin dahil edildigi calismada, 25 dB Ustl isitme kayiplarinin bilissel dislse
neden olabilecegini veya var olan dislsu hizlandirabilecegini vurgulamistir (152).
Ayrica Lin ve ark. (2011b), demans tanisi alan hastalarin saf ses ortalamasinin yilda
0.52 dB artis gostermesine karsin, kontrol grubunun ortalamasinin yilda 0.27 dB
arttigini rapor etmislerdir (164). Ancak isitme kaybi ve bilissel beceriler arasinda
iliski tim calismalarda gézlenememistir. Lin ve ark. (2004), 2 kHz’ deki isitme esikleri
40 dB uzerinde olan 65 yas Ustl kadinlarda yaptiklari ¢alismada isitme esikleri ve
Mini Mental Test arasinda iliski bulamamistir.

Literatlirde odyometrik oOlcimlerde normal isitmeye sahip olmalarina
ragmen, yash bireylerin cogunda fonksiyonel kayip meydana geldigini destekleyen
pek cok calisma bulunmaktadir. Bu nedenle, fonksiyonel isitmenin 6lcimlenmesinin,
bilissel fonksiyonlardaki bozulma ile isitme arasindaki iliskiyi daha saglkli
degerlendirebilecegi; sadece isitme esiklerine odaklanmanin bilissel islevle olan
iliskiyi tam olarak yansitamayacagi belirtiimektedir. Ancak, literatiirde giriltide
konusmayi anlama ve bilissel beceriler arasindaki iliskiyi degerlendiren ¢alismalarda
sonuclar oldukca degiskenlik gostermektedir. Wong ve ark. (2014), isitme cihazi
kullanan yash bireylerde giriltide konusmay! anlama ve bilissel beceriler arasinda
iliski oldugunu bildirmisler ve isitme cihazinin isitsel deprivasyonu 6nlemede
yetersiz kaldigini rapor etmislerdir (148). Gennis ve ark. (1991) ise, 60 yas Ustl 224
bireyi dahil ettikleri calismalarinda giriltide konusmayi anlama ve bilissel beceriler
arasinda iliski olmadigini belirtmislerdir (175). Giriltide konusmayl anlama ve
bilissel beceriler arasindaki iliski halen tam olarak anlasilamamistir.

Temporal gorevler ayirt etme, ¢oziimleme, patern tanima ve bitlinlestirme
gibi beceriler gerektirdiginden bilissel fonksiyonlarla yakindan iliskilidir. Troche ve

ark. (2009), 200 birey ile yaptiklari calismada temporal gorevler ve bilissel
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fonksiyonlar arasinda kuvvetli korelasyon bulmuslardir (176). Fillgrabe ve ark.
(2014) ise, her iki becerinin de noral kodlama hassasiyeti ve dogrulugu
gerektirdiginden, TFS hassasiyeti ve bilissel fonksiyonlarin iligkili oldugunu
vurgulamiglardir (5). Calismamizda literatirle uyumlu olarak TFS hassasiyeti ile
bilissel testler arasinda iliski bulunmustur.

isitme kaybi ve bilissel becerilerdeki azalma; iletisim giicliiklerine, sosyal
izolasyona, yasam kalitesinde azalmaya ve depresyona neden olmaktadir
(177).Literaturde, isitme kaybinin bilissel disistin hizlanmasinda nedensel bir rol
oynayabilecegine dair calismalar artis gdstermektedir. isitme kaybi ile bilissel
gerileme arasindaki iliskiyi acik bir sekilde anlamak, bu etkileri en aza indirgemek ve
etkili onleme ve rehabilitasyon stratejileri gelistirmek igin kritik bir 6nem
tasimaktadir (151, 152, 164).

Yapilan bu ¢alisma sonucunda; isitme kaybinda ya da normal isitmeye sahip
ama anlama problemleri olan bireylerde, dinleme becerilerinin ya da isitme
fonksiyonlarinin  tam olarak degerlendiriimesi ve problemlerinin ortaya
cikartilabilmesi igin daha batincil bir yaklasim benimsenmesinin gerekliligi
gosterilmis ve bu yaklasima uygun rehabilitasyon stratejilerinin belirlenerek

bireylerin tam saglikli olma halinin saglanmasi gerektigi belirlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismada, isitme kayipli bireylerde giriltiide konusmayi anlama,
esiklisti isitsel islemleme ve bilissel islemleme becerilerini degerlendirmek ve
normal isiten bireylerle karsilastirmak; ayrica yasin bu beceriler Uzerine etkisini
arastirmak ve guriltide konusmayi anlama, esikisti isitsel islemleme ve bilissel
islemleme becerileri arasindaki iliskiyi incelemek amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda g¢alismamizda; 18-39 yas araliginda isitme kayiph (CG 1) ve normal
isiten (KG 1) bireyler ile 40-60 yas araliginda isitme kayiph (CG Il) ve normal isiten (KG
II) bireylerden olusan dort grup olusturulmustur. Bu gruplara farkh yapidaki ve farkli
seviyelerdeki islemlemeyi degerlendirebilmek icin Tiirkce Matris Testi ve Unsiiz Ses
Tanimlama Testi olmak Gzere iki farkli gilrtltide konusmayr anlama testi
uygulanmistir. Guriltide konusmayi anlamanin yaninda, isitsel performansa etki
eden diger faktorleri de agiga ¢ikarabilmek icin katilimcilarin; giriltide konusma
anlasilabilirligi ve isitsel sahne analizi icin dnemli oldugu bilinen TFS ipuglarina
hassasiyetleri ile dikkat, bellek ve 6grenme gibi farkh biligsel yeteneklerdeki
performanslari da degerlendirilmistir. Temel bulgular asagida 6zetlenmistir:

1. Unsiiz Ses Tanimlama Testinde hem genc isitme kayipli bireyler ve
normal isiten bireyler arasinda, hem de orta yas isitme kayipl bireyler ve
normal isiten bireyler arasinda anlamli derecede farklilik ¢tkmistir.

2. Unsiiz Ses Tanimlama Testinde geng ve orta yash normal isiten bireyler
arasinda anlamh derecede farkhlik ¢ikmistir. Geng ve orta yash isitme
kayipli bireylerin arasinda ise istatistiksel olarak anlamh farhlik
bulunamamasina ragmen, yasla birlikte tanimlama performansinda
azalma meydana geldigi gézlenmistir. Calismamiz 10’ar kisilik gruplardan
olusmaktadir. Gruplardaki birey sayisi artirildiginda anlamli farkhlik elde
edilecegi duslinilmektedir.

3. Adaptif ve adaptif olmayan Tirkce Matris Testte hem genc isitme kayiph
bireyler ve normal isiten bireyler arasinda, hem de orta yas isitme kayiph
bireyler ve normal isiten bireyler arasinda anlaml derecede farklilik

citkmistir.
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Adaptif ve adaptif olmayan Tirkce Matris Testte genc ve orta yash
normal isiten bireyler arasinda anlamli derecede farklihk ¢ikmistir.
Adaptif olmayan Tirkge Matris Testte geng¢ ve orta yash isitme kayipl
bireylerin arasinda anlamli farklihk bulunurken, adaptif Tirkce Matris
Testte genc ve orta yaslh isitme kayipl bireylerin arasinda anlamh farkhlik
bulunamamistir. Gruplardaki birey sayisi artirildiginda anlamli farklihk

elde edilecegi distnidlmektedir.

. TFS Hassasiyet Testinde hem geng isitme kayipli bireyler ve normal isiten

bireyler arasinda, hem de orta yas isitme kayiph bireyler ve normal isiten
bireyler arasinda anlaml derecede farkhlik ¢cikmistir. Bu bulguya gore,
TFS hassasiyetinde isitme kaybinin 6nemli bir faktér oldugu ve
hassasiyetin hafif-orta derecedeki isitme kayiplarinda bile 6nemli

derecede azaldigi sonucuna varilmistir.

. TFS Hassasiyet Testinde hem gen¢ ve orta yash isitme kayiph bireyler

arasinda, hem de normal isiten gen¢ ve orta yash bireyler arasinda
anlamli  derecede farkhiik bulunmustur. Bu bulguya gore, TFS
hassasiyetinde yasin onemli bir faktér oldugu ve hassasiyetin orta
yaslardan itibaren dnemli derecede azaldigi sonucuna variimistir.

GiSD-B Testinde genc ve orta yash normal isiten bireyler arasinda anlamli
derecede farkhlik ¢cikmistir. Geng ve orta yash isitme kayipli bireylerin
arasinda ise anlamli farkhlik bulunamamistir. Bu bulguda; ¢alismamizdaki
orta yash bireylerin yas ortalamasinin kiglk olmasinin ve kesitsel
calismalarin bilissel stabilite faktorini degerlendirememesinin etkili
oldugu dislntlmektedir.

GiSD-B Testinde genc isitme kayipli bireyler ve normal isiten bireyler
arasinda ve orta yas isitme kayipli bireyler ve normal isiten bireyler
arasinda anlamh farklihk bulunamamistir. Hafif-orta derecede isitme
kaybinin kisa sireli bellek fonksiyonunda performans testlerinde aciga

cikacak kadar belirgin bir azalma meydana getirmedigi distnilmustar.
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9. iSOT’de tiim alt testlerde geng isitme kayipli bireyler ile gen¢ normal
isiten bireyler arasinda ve geng normal isiten bireyler ile orta yasl normal
isiten bireyler arasinda anlamlh farkhlik bulunmustur. Ancak bazi alt
testlerde geng isitme kayipl bireyler ile orta yasl isitme kayiplilar ve orta
yasli isitme kayiph bireyler ve normal isiten bireyler arasinda istatistiksel
olarak farklihk bulunamamistir. Bu bulguya; bilissel beceri testlerinde
kullanilan kesitsel calismalarin, bilissel gerileme icin gruplar arasindaki
farklardan, bireysel risk hakkinda bilgi ¢ikartmalarinin neden olabilecegi
distnulmastir. Bu nedenle bilissel becerilerinin boylamsal ¢alismalarla
degerlendirmenin daha dogru olacagi sonucuna variimistir.

10. Gurdltide konusmayi anlama testleri ile TFS Hassasiyet Testi arasinda
korelasyon bulunmustur. TFS ipuclari; ses lokalizasyonu, perde algisi ve
tonlar arasindaki akis ayrimi icin kullanildigindan giriltide konusmayi
anlama becerisi ile iliskili oldugu sonucuna varilmistir.

11. Gurdltide konusmayi anlama testleri ile bilissel beceri testleri arasinda
korelasyon bulunmustur. Hedef uyarana dikkati toplama, ilgisiz
uyaranlari baskilama ve konusmayl hafizada tutup saglikl sekilde
diyalogun devamini saglama gibi beceriler bilissel fonksiyonlarla iliskili
oldugundan korelasyon bulundugu disintlmektedir.

12. TFS Hassasiyet Testi ile bilissel beceri testleri arasinda korelasyon
bulunmustur. TFS hassasiyetinin, dikkat ve ayirt etme gibi beceriler
gerektirdiginden bilissel fonksiyonlarla yakindan iliskili oldugu
distnidlmektedir.

Calismamizin sinirliliklari gz 6niinde bulunduruldugunda, ileride yapilacak

calismalar icin Onerilerimiz asagida belirtilmistir:
e Calismada yer alan gruplardaki birey sayisi artirilmali; ayrica 65 yas
Ustd normal isiten ve isitme kayiph bireyler calismaya dahil edilerek,
geng-orta vyas-yash olmak (zere tim testlerde vyasin etkisi

arastiriimal,
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Calisma kesitsel bulgularin yaninda, boylamsal bulgulari da icermeli;
boylece ozellikle bilissel fonksiyonlardaki degerlendirmenin daha
glvenilir olmasi saglanmali ve selektif dikkat becerisini degerlendiren
bilissel testler calismaya dahil edilmeli,

Guriltide konusmayl anlama ve bilissel testlerde her birey igin bir
kompozit puan hesaplanmali, béylece temporal gorevlerle olan iliski
daha anlasilir sekilde gosterilmeli ve kompozit puanlardan
yararlanarak isitme kaybi ve yasin etkisini degerlendiren korelasyon

testleri uygulanmalidir.

Calismanin sonuglari dogrultusunda asagidaki oneriler verilmistir:

isitmenin degerlendirilmesinde; periferal isitme, esikiistii isitsel
islemleme ve biligsel islemleme bir bitiin olarak ele alinmalidir.
isitme kayipli bireylere miidahaleler, sadece periferal fonksiyon
bozukluguna yonelik amplifikasyon sistemleri ile sinirli kalmamali,
isitsel algi ve bilissel islemleme egitimlerini de icermelidir.

Yasla beraber, saf ses ile esik tespiti sonucu isitme normal degerlerde
gozlemlense de; periferal, santral ve bilissel sistemlerdeki
dejenerasyonlar nedeniyle iletisim becerileri etkilendigi icin, bireylere
uygun rehabilitatif ve stratejik egitimler verilmelidir.

isitmenin  degerlendiriimesinde  odyometrik  test bataryasi
genisletilmeli, olasi esikistli isitsel islemleme bozuklugunu aciga
cikarabildigi ve ginlik hayattaki iletisim problemlerini yansitabildigi

icin glirtiltide konusmayi anlama testleri dahil edilmelidir.
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