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OZET

Kartal, E., Cocuklar I¢in Giiriiltiide Konusmay1 Anlama Testi’nin Tiirkce Yasa
Ozgii Normlarmin Belirlenmesi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii Odyoloji Programm Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2019. Giinliik iletisim
stireclerinde ¢ogunlukla arka plan giriiltiisii yer aldigi igin giiriiltiide isitmenin
degerlendirilmesi bliyiik 6nem tasimaktadir. Yetiskinler i¢in giiriiltiide konusmay1
anlama becerilerini degerlendiren Tiirkge testler bulunmakla birlikte, ¢ocuklara
yonelik bu 6zelliklerde test bulunmamaktadir. Bu ¢alismada Cocuklar i¢in Giiriiltiide
Konugsmayr Anlama Testi’nin gelistirilmesi ve ¢ocuklar i¢in yasa 6zgii normlarin
belirlenmesi amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda oncelikle yetiskinler i¢in
Giriilltide Konusmayr Anlama Testi’ndeki climlelerden 5 yasindaki ¢ocuklar
tarafindan optimal dinleme kosullarinda tekrarlanabilir olanlar se¢ilmis ve 10 climle
igeren 12 liste olusturulmustur. Daha sonra 6 yas (8 kiz, 8 erkek), 8 yas (7 kiz, 8 erkek),
10 yas (12 kiz, 4 erkek) ve 18-30 yas araliginda normal isiten yetiskin grubu (6 kadin,
4 erkek) olmak iizere toplamda 57 birey degerlendirilmistir. Cocuklar i¢in yasa 6zgii
ortalama konusmay1 anlama esigi (KAE) degerleri belirlenmis ve her yas grubundaki
performans ile yetiskin performansinin karsilagtirilmasiyla da 6-12 yas araligi igin
diizeltme faktorleri hesaplanmistir. Diizeltme faktorleri 6 yas i¢cin Gsn: 3,44, Gsaz: 5,9,
Gsol: 5,32; 8 yas icin Gsn: 2,1, Gsag: 5,2, Gsol: 4,09; 10 yas i¢in ise Gon: 1,62, Gsag: 4,53,
Gsol: 3,86 dB SGO (sinyal giiriiltii oran1) seklinde belirlenmistir. Tiim test kosullar
igin yetigskin benzeri performansa 13 yas ve sonrasinda ulasilabilecegi diistiniilmuistiir.
Istatistiksel analizler, KAE degerlerinin ve mekansal ayrilma avantajinin yasla birlikte
tyilestigini gostermektedir. Sessiz kosul disindaki tiim test kosullar1 i¢in 6-12 yas
araliginda ve normal isiten bir ¢ocugun performansini tahmin etmek igin
kullanilabilecek diizeltme faktorleri elde edilmistir. Bu c¢alismanin bulgulari, diger
dillerde goriilen gelisimsel farkliliklara paralel olmakla birlikte 6zellikle giirtiltiide
konusmay1 anlama agisindan yas ile birlikte artan performansi bildiren literatiirle de

uyumludur.

Anahtar Kelimeler: HINT, giriiltii, giiriiltide konusmayr anlama, konusmay1

anlama esigi
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ABSTRACT

Kartal, E., Determination of Turkish Age Specific Norms of Hearing in Noise Test
for Children, Hacettepe University Graduate School of Health Sciences Master’s
Thesis in Audiology Program, Ankara, 2019. Since background noise is often
involved in daily communication processes, evaluation of hearing in noise is of great
importance. There are Turkish tests that assess the ability to understand speech in noise
for adults, but there are no tests for these characteristics for children. The aim of this
study was to develop the ‘‘Hearing in Noise Test for Children’’ and to determine age-
specific norms for children. To this end, first of all, the sentences in the Hearing in
Noise Test for adults were selected by 5-year-old children as repeatable under optimal
listening conditions and 12 lists containing 10 sentences were formed. Then, 6 ages (8
girls, 8 boys), 8 ages (7 girls, 8 boys), 10 ages (12 girls, 4 boys) and 18-30 ages group
of normal hearing (6 women, 4 men) 57 individuals were evaluated in total. The mean
age-specific speech reception threshold (SRT) values were determined for children
and correction factors were calculated for the 6-12 age range by comparing
performance in each age group and adult performance. Correction factors for 6 years
of age Noise Front: 3,44, Noise Right: 5,9, Noise Left: 5,32; for 8 years of age Noise
Front: 2,1, Noise Right: 5,2, Noise Left: 4,09; for the age of 10, it was determined as
Noise Front: 1,62, Noise Right: 4,53, Noise Left: 3,86 dB SNR. It is thought that adult
performance for all test conditions can be achieved at age 13 and beyond. Statistical
analysis showed that the SRT values and spatial separation advantage improved with
age. Correction factors were obtained for all test conditions except quiet condition,
which can be used to predict the performance of a normal hearing child in the age
range of 6-12 years. The findings of this study are in line with the developmental
tendencies seen in other languages, but are also consistent with the literature reporting

increased performance with age, especially in terms of understanding speech in noise.

Key Words: HINT, noise, hearing in noise, speech reception threshold
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1. GIRIS

Giinliik iletisim stireglerinde ¢ogunlukla arka plan giiriiltiisii yer almaktadir.
Bir¢ok konusmacinin ve farkli ses kaynaklarinin bulundugu bu ortamlarda tek bir
kisinin sdylediklerini takip ederek anlayabilme zorlugu Cherry tarafindan “kokteyl
parti sorunu” (cocktail party problem) olarak tanimlanmistir (1, 2). Giinliik yasamda
sik¢a karsilasilan giiriiltii varliginda konusulanlar1 anlamak; periferik ve santral isitme
ile bilissel fonksiyonlarin saglikli islemesini gerektirmektedir (3). Isitme kayiplilarin,
isitme cihazi ve koklear implant kullanicilarinin, yasa bagli algisal bozukluk
yasayanlarin ve santral isitsel islemleme bozuklugu (SiiB) olan bireylerin yani sira

bazi normal isiten bireylerin de giiriiltiide konusmay1 anlamada zorluk yasadiklari

bildirilmektedir (4-9).

Genellikle giiriiltiisiiz kosulda gergeklestirilen rutin odyolojik degerlendirme
kapsaminda yer alan saf ses odyometri ve konugma odyometrisi, bireylerin giinliik
yasamdaki isitme Ozelliklerini tam anlamiyla degerlendirmek agisindan yetersiz
kalmaktadir (10). Bununla birlikte dijital isitme cihazlarindaki gelismeler sonucunda
yonsel mikrofonlarin, giiriiltii azaltma stratejileri ve dijital sinyal isleme stratejileri gibi
¢ok sayida Ozelligin ortaya ¢ikmasi, isitme cihazi kullanan bireylerin
degerlendirilmesinde giiriiltide konugmay1 anlama testlerinin kullanimi i¢in 6nemli
bir gerekge olusturmaktadir (11). Bunlara ek olarak bu testler ile bireylerin uygulama
Oncesi ve sonrasinda ihtiya¢ duyacaklari sinyal giiriiltii oranlar1 (SGO) belirlenerek
uygun amplifikasyon miktar1 ve/veya koklear implant konusma islemleme stratejileri
belirlenebilmektedir (12, 13). Bireylerin giinliik iletisimde igitmeye bagli yasadiklari
zorluklart etkin bir sekilde degerlendirebilmek i¢in de giiriiltiide konusmay1 tanima ve
anlama testlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir (14, 15). Bu amaglar dogrultusunda
gurilti varhiginda kelime veya climle materyallerinin sunuldugu birgok test
tiretilmistir (16-20). Bu testlerden biri de Nilsson ve ark. (10) tarafindan gelistirilen
Hearing in Noise Test (HINT) tir. HINT daha sonra bir¢ok dile uyarlanmistir. Cekig
ve Sennaroglu (21) tarafindan Giiriiltiide Konusmay1 Anlama Testi basligiyla Tiirkge
versiyonu da hazirlanmig olan Tiirkge HINT ilk kez normal isiten yetiskinlere

uygulanmis ve normatif degerler belirlenmistir.
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Yetiskinler i¢in onemli oldugu kadar g¢ocuklarin da isitme Ozelliklerinin
degerlendirilmesinde giiriiltiide konusmay1 anlama testleri biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Literatiire bakildiginda ¢ocuklar i¢in giirtiltiide konusmay1 tanima/anlama testlerinin
birgok dilde (22-24) mevcut oldugu goériilmekle birlikte bu 6zelliklerde Tiirkge testler
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada ‘‘Cocuklar i¢in Giiriiltide Konusmay: Anlama
Testi’” nin Tiirkge versiyonunu gelistirilerek Tiirk¢e konusan ¢ocuklar i¢in yasa 6zgii
normlarin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda testin Tiirkge versiyonu
farkli yag gruplarinda normal isiten ¢ocuklara uygulanmis ve ¢ocuklar i¢in yasa 6zgii
ortalama KAE (Konusma Anlama Esigi) degerleri ve diizeltme faktorleri

belirlenmistir.
Hipotezlerimiz:
Hipotez 1:

- Ho: Anadili Tiirkge olan ¢ocuklarda giiriiltiide konugmay1 anlama becerileri
Tiirk¢e HINT-C kullanilarak dlgiilemez.

- Hi: Anadili Tiirkge olan ¢ocuklarda giiriiltiide konusmay1 anlama becerileri
Tiirkge HINT-C kullanilarak 6l¢iilebilir.

Hipotez 2:

- Ho: Giiriiltiide konusmay1 anlama becerileri yasa bagli olarak gelisme

gostermez.

- Hu: Giriiltiide konusmay1 anlama becerileri yasa bagli olarak gelisme

gosterir.
Hipotez 3:

- Ho: Hedef ses kaynag1 ve giiriiltiiniin mekansal olarak ayrilmasiyla ortaya
cikan, giiriiltiide konusmay1 anlamay1 etkileyen ve yetiskinlerde mevcut

olan avantaj ¢cocuklarda goriilmez.
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- Hi: Hedef ses kaynag ve giiriiltiiniin mekansal olarak ayrilmasiyla ortaya
¢ikan, giiriiltide konugsmay1 anlamay1 etkileyen ve yetiskinlerde mevcut

olan avantaj cocuklarda goriiliir.



2. GENEL BILGILER

Dil edinimi ve kullanimi, insan gelisiminde ve sosyal etkilesimde birincil
olarak rol oynamaktadir. Dil edinimi ve gelisiminde isitme sistemi basta olmak {izere

uygun anatomik biitiinliik ve ¢cok sayida ndrolojik sistem rol almaktadir.
2.1. Tsitme Sisteminin Anatomi ve Fizyolojisi

Isitme sistemi, yeterli diizeyde bilgi edinimi ve dil becerilerinin gelisimi igin
bilissel ve motor fonksiyonlarla gesitli sinirsel seviyelerde etkilesime girer. Cevreden
gelen ses dalgalari, kulak tarafindan noral bir koda donistiiriiliir. Daha sonra, ortaya
cikan kodlanmis noral sinyaller ndral aglar araciligiyla anlamlandirilmak {izere; analiz
edildikleri, degistirildikleri ve kodlarmin ¢oziildiigii santral seviyelere iletilir (25).
Isitsel algi, frekans, siddet gibi seslerin temel dzelliklerine ulasmanim yani sira bu
ozelliklerde zaman iginde meydana gelen degisikliklerin algilanmasini ve sesleri
lokalize etme, konusmay1 anlama, miizik algis1 gibi st diizey gorevleri igerir (26).
Kulak tarafindan toplanan konusma sesleri ve gevresel seslerin hem normal isiten
bireyler hem de isitme engelli bireylerde nasil islemlendigini anlamak igin, periferal
ve santral isitme sisteminin anatomik, biyomekanik ve fizyolojik dzelliklerini anlamak
gerekir (25).

2.1.1. Periferal Isitme Sistemi

Periferal isitme sistemi, dis, orta ve i¢ kulaktan olusur (27). Dis kulak
tarafindan toplanan akustik enerji orta kulaga iletilir ve orta kulakta bulunan ii¢ kemik
tarafindan mekanik enerjiye doniistiiriilir. Daha sonra mekanik enerji, korti organi ve
tily hiicrelerinin yer aldig1 i¢ kulaga iletilir. Gelen sinyaller i¢ kulak yapilar1 tarafindan

elektriksel (noral) sinyallere doniistiriiliir ve santral seviyelere ulastirilir (25).

Dis kulak; kulak kepgesi ve dig kulak yolundan olusur. Bu yapilar sesi orta
kulaga iletir. Insanlarda dis kulak yolu, kikirdak yapryla baslayip kemik yapiyla devam
eder, uzunlugu normal yetiskinlerde 2,5-3 cm arasindadir (28). Dis kulak yolu kulak
zart ile sonlanir. Dis kulak ozellikle yiiksek frekansli uyaranlar igcin hem ses

lokalizasyonunda hem de bazi frekanslarda ses siddetinin arttirilmasinda rol oynar.
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Kulak kepgesi ve konka, havadaki seslerin akustik basincini 1,5 ila 7 kHz'lik bir
frekans araliginda artirir (25, 29).

Orta kulak bir tarafta kulak zar1 ile kapanan diger tarafta ise Ostaki borusu ile
nazofarinkse acilan yaklasik 2 cm®liik bir bosluktur (25, 29). Bu boslukta malleus,
incus, stapes adi verilen ii¢ kii¢iikk kemik¢ik bulunmaktadir. Malleusa trigeminal sinir
tarafindan inerve edilen tensor timpani kasi, stapese de fasiyal sinirin stapedius dali ile
inerve edilen stapedius kas1 baglanir (30). Bu kaslar yiiksek siddetli ses kars1 kasilarak
sesin i¢ kulaga iletimini azaltir. Boylece i¢ kulak hasar1 6nlenir (25). Bunun yani sira
orta kulak kaslar1 giirtiltii varliginda konusma sinyalinin ayirt edilmesinde 6nemli role
sahiptir (31-33). Orta kulagin 6staki borusu ile olan baglantisi, orta kulak boslugundaki
basing ile dis basincin dengelenmesini saglar (25). Orta kulak hem kulak zar1 ve stapes
tabani yiizey alanlar1 arasindaki fark ile hem de kemikgik zincirinin kaldirag gorevi

gormesi ile kokleaya iletilen ses enerjisini artirir (28).

Isitme ve denge organi olan i¢ kulak temel olarak kemik ve membrandz
labirentten olusur. Kemik labirent, i¢ kulagin membrandz yapilari i¢in koruyucu isleve
sahiptir; vestibiil, yarim daire kanallar1 ve kokleadan olusur. Kemik labirent i¢inde yer
alan membranoz labirent; koklear kanal, otolit organlar (utrikiil ve sakkiil), yarim daire
kanallar1 ve bunlarin ampullalari, endolenfatik kese ve endolenfatik kanaldan olusur.
Kemik labirent perilenf, membrandz labirent ise endolenf adi verilen sivi ile doludur

(34).

Insan kokleas1 yaklasik 35 mm uzunlugunda olan igi s1v1 dolu kemik bir yapidir
(25). Modiolus kemik ¢atisi etrafinda 2% doniis yapar (25). Koklea ii¢ boliimden
olusur. Bunlar; skala timpani, skala media ve skala vestibiili’dir. Skala media ve skala
timpani arasinda baziler zar, skala media ve skala vestibiili arasinda da reissner zar
bulunur. Baziler zar, sesleri frekanslarina gore ayirir ve baziler zar iizerindeki Korti
organi, baziler zarin titresimini noral bir koda doniistiiren duyusal hiicreleri (tiiy
hiicreleri) igerir. Noral kod tiiy hiicreleri aracilifiyla isitme sinirine iletilir. Tiy
hiicrelerinin inervasyonunda g tip sinir lifi mevcuttur. Bunlar; afferent isitme lifleri,
efferent isitme lifleri (olivokoklear demet) ve otonomik (adrenerjik) lifler’dir. Tiy
hiicrelerinde sonlanan efferent liflerin hiicre gévdeleri, beyin sapindaki superior

olivary complex (SOC)’te yer alir. Bu lifler iki tiirdiir; birincisi medial SOC’tan koken
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alan ve dis tiiy hiicrelerinde sonlanan medial olivokoklear lifler, ikincisi lateral

SOC’tan koken alan ve ig tily hiicrelerinde sonlanan lateral olivokoklear liflerdir (30).
2.1.2. Santral Isitme Sistemi

Santral igitme sisteminin noral mekanizmalari, gevredeki sesleri tespit etmek
ve ayirt etmek, bu seslerin kaynagini belirlemek, farkli ses kaynaklarini ayirabilmek,
bilgiyi konusma araciligiyla almak ve islemlemekte gorevlidir. Santral isitme sistemi
daha sonra ses kaynaklarinin anlamli algisal temsillerini olusturur, 6grenme ve bellek
stireclerini yonetir (25). Tiy hiicrelerinden alinarak birincil koklear afferent lifleri ile
tasinan bilgiler, ilk 6nce beyin sapinda yerlesmis olan koklear niikleuslarin (Cochlear
Nucleus-CN) noronlar tarafindan alinir. Bilgi CN'deki néral doniisiimlerin ardindan
pons (Superior Olivary Complex-SOC, Lateral Lemniscus-LL), orta beyin (Inferior
Colliculus-1C) ve talamusta (Medial Geniculate Body-MGB) bulunan yapilara iletilir.

Daha sonra korteksteki isitme ve isitmeyle ilgili alanlara ulasir (25, 28).

Periferik isitme sisteminin son yapisi olan isitme siniri tiiy hiicrelerinden aldig1
elektriksel sinyalleri, santral isitme sisteminin ilk duragi olan CN’ye tasir (28). CN, alt
beyin sapinda medulla ile pons arasinda bulunur ve dorsal cochlear nucleus (DCN),
anteroventral cochlear nucleus (AVCN) ve posteroventral cochlear nucleus (PVCN)
olmak tizere {i¢ boliimden olusur. CN’den ¢ikan noronlar afferent isitme yollarinin
ikinci néronunu olusturur. Bunlarin ¢ogu ¢aprazlasarak kontralateral SOC’a ulasir
(30).

SOC, her iki kulaktan gelen bilgilerin entegre edildigi ilk yapidir. Medial SOC,
lateral SOC ve trapezoid cismin medial niikleusundan olusur. Ozellikle medial SOC
olmak iizere lateral SOC da her iki kulaktaki CN’den girdi almaktadir. Bu sayede
kulaklar aras1 zaman farklar1 (interaural time difference-1TD) ve kulaklararasi siddet
farkliliklar1 (interaural level difference-ILD) karsilastirilabilir (25). SOC akustik
refleks i¢in kilit bir role sahiptir (28).

Beyin sapimin yan tarafinda bulunan LL en 6nemli afferent yoldur. CN ve
SOC’u IC’ye baglar (25, 30). IC orta beyinde yer alir. Afferent yoldaki tiim isitsel

bilgilerin kanalize edildigi yapidir (30). Sinyal entegrasyonu, frekans tanima ve perde
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algisinda gorev alir, isitsel bilgiyi cogunlukla ipsilateral olmak tizere MGB’ye iletir
(35).

Talamusta yer alan MGB’nin ventral kismi, lokalizasyon ve lateralizasyonda
aktif rol alir. MGC, IC ve beyin sap1 yapilarinda oldugu gibi kulaklar aras1 zaman ve
siddet farkliliklarina duyarli noronlara sahiptir. Isitsel bilgiyi, primer ve sekonder

isitme alanlarina ileten yapidir (28).

Primer ve sekonder isitme alanlari ile birlikte posterior inferior frontal
lob, inferior parietal lob, angular girus, supramarjinal girus, siiperior temporal girus
ve insula bolgeleri de igitme ile ilgili korteks alanlaridir (36). Tonotopik organizasyon,
isitme yollarmin diger yapilarinda oldugu gibi isitsel kortekste de korunur (28). Isitsel
kortekste yer alan bazi noronlar, arka plan giriltiisii varhiginda uygun bir SGO
yaratarak (sadece giiriiltiiniin seviyesi lizerinde ateslemeye baslarlar) sinyali ayirt etme
becerisini artirir. Isitsel korteks bununla birlikte ILD ve ITD ipuglarimi kullanmaktadir
(28).

Kokleadan isitme korteksine kadar ¢ikan afferent yollarin yani sira, afferent
isitme yollarina benzer bir rota boyunca ilerleyerek korteksten kokleaya inen efferent
isitme yollart mevcuttur. Efferent isitme yollari rostral ve kaudal olmak tizere iki alt
sistemden olusur. Kaudal sistem, olivokoklear demet ve olivokoklear demetin koklea
ile olan baglantilarindan olugur. SOC’tan koken alan olivokoklear demet lateral ve
medial bolimlere ayrilir (28). Medial SOC demetinin arka plan giiriiltiisti varliginda
sinyali ayirt etmede giiriiltiiniin bastirilmasinda rol oynadigini savunan caligmalar
mevcuttur (28, 37-40). Musiek ve Baran (28)’1n belirttigine gore Sahley ve ark., medial
SOC demeti aktivasyonunun, isitme siniri néronlarinin dinamik araligini da arttirdigini
bildirmislerdir. Kulaga es zamanli olarak bir giiriiltii ve bir sinyal verildiginde, isitme
siniri lifleri dinamik araliklarinin bir kismi giiriiltiye bir kismu da sinyalin
kodlanmasina ayrilir. Medial SOC demeti aktive oldugunda ise isitme sinirinin
dinamik aralig1 artar, boylece sinyali kodlamak igin daha fazla lif gorev alabilir. Artan
dinamik aralikla birlikte mevcut SGO iyilesmektedir.



2.1.3. Isitme Sisteminin Gelisimi

Insan isitme sistemi dogumdan 6nce (anne karninda) gelismeye baslar (41).
Birnholz ve Benacerraf (42) fetiisiin, 28. gebelik haftasinda sese karsi davranigsal
tepkiler verdigini gostermislerdir. Dogumdan sonra, koklea da dahil olmak {izere dis,
orta ve i¢ kulaklar neredeyse yetiskinlerde oldugu kadar hassas ve iglevseldir. Ancak
dogumdan 6nce var olan igitme fonksiyonlarin ¢ogu, fetiisteki fizyolojik tepkilerin
ortaya ¢ikarilarak yorumlanma zorlugu nedeniyle tam olarak tanimlanamamaktadir
(41).

Dis kulak kanali, gebeligin erken déneminde olusmaya baglar ve 6. haftadan
itibaren kolayca tespit edilebilir (41). Kulak kepgesi, orta ve i¢ kulaklardaki gelisimsel
slireglerden bagimsiz olarak besinci ayda yetiskin bigimine ulasir (34). Kulak kepgesi
ve dis kulak yolu dogumda tamamen islevseldir. Bununla birlikte dis kulak yapilari,
cocukluk doneminden yetigkinlige kadar degisiklikler gecirerek biiyiimeye devam
eder. Kulak zarinin gelisim siirecinde, zarda genisleme ve incelme meydana gelir (41).
Orta kulak kemikgikleri gelismeye inkus ile baslar, 15. haftada kemikgikler yetiskin
kemikgik boyutuna ulasir. Timpanik kavitenin gelisimi 30. haftaya kadar tamamlanr.
I¢ kulaktaki korti organi ise 6-8. haftalar arasinda yaklasik 2.5 turu tamamlar. 8.
haftada koklear kanali (skala media) ¢cevreleyen iki perilenfatik alan, skala vestibiili ve
skala timpani olusur (34). 10 ila 12. haftalarda tiiy hiicreleri farklilagir, 18 ila 20.
haftalarda koklear fonksiyonlar baslamis olur. 30 ila 36 haftanin sonunda ise koklear
matiirasyon tamamlanir. Dogumda, koklear matiirasyon neredeyse tamamlanmigken
afferent yollarin son kisimlariin (talamo-kortikal baglantilar) dogum sonras1 4 ila 8

yila kadar tam olarak gelismedigi diisiiniilmektedir (43).

Gelismekte olan c¢ocuklarda, gelen sesin frekans, siddet ve temporal
Ozelliklerinin algilanmasin1 arastiran c¢alismalarin  temelinde, periferik isitme
sisteminin beyne yaklasik 6 aylikken sesin dogru bir temsilini sagladigi varsayimi yer
almaktadir (44). Ancak insan isitme sisteminin gelisimi uzun bir siireg
gerektirmektedir. Bu gelisim, karmasik akustik ortamlardaki hedef sesleri segmek ve
ayirt edip anlamlandirabilmek igin gereken becerilerin gelisimini de igermektedir.
Bebeklerin ve cocuklarin karmasik sesleri islemleme Ozellikleri, yetigkinlerin

islemleme 6zelliklerinden farklilik gostermektedir. Bunun nedeni seslerin duyusal
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temsillerinin erken yaslarda gelisimini tamamlamasina ragmen isitmenin diger birgok
yoniiniin uzun bir gelisim siireci gerektirmesidir. Isitmedeki bu uzun matiirasyon
stirecinin, santral isitme sisteminde algisal islemlemedeki (isitsel sahne analizi ve
secici dikkat) yasa bagl degisiklikleri yansittig1 diisiiniilmektedir (45). Bregman (46)
da, dogal dinleme ortamlarinda yetiskin dinleyiciler i¢in birgok strateji ve isitsel
gruplama ipuglarinin mevcut oldugunu, ancak bebeklerin ve ¢ocuklarin yetigkinlerle

ayni1 ipuglarini kullanip kullanmadiginin belirsizligini ortaya koymaktadir.

Bir ses kaynaginin bulundugu yere gore ortaya ¢ikan akustik ipuglar1 basin
biiyiikliigiine bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir. Basin golge etkisi ile ortaya
¢ikan ILD ve ITD ile elde edilen ipuglar1 bas biiyiidiikge artacagi igin biiyiik bir bas
daha fazla ipucu saglayacaktir. Bu nedenle, bebekler ve cocuklar, mekansal isitme s6z

konusu oldugunda akustik olarak dezavantajlidir (47).

Bebekler ve ¢ocuklar, yetiskinlerle karsilastirildiginda maskelemeye karsi daha
hassastir. Bu durum da sesleri algisal olarak ayirma yeteneginin uzun bir gelisim siireci
gerektirdigini gostermektedir. Bebekler ve ¢ocuklar maske etkisini azaltmak igin
yetiskinler tarafindan kullanilan ipuglarinin = bazilarmi etkili bir sekilde
kullanabiliyorken diger ipuglarinin ¢ocukluk doneminde daha az gbze carptigi
bilinmektedir. Cocuklarin hangi ipuglarini kullandiklarint belirlemek i¢in ise daha

fazla ¢alismaya ihtiyag vardir (45, 48).

Gelen akustik dalga formlar1 kaynaklarina ayrildiktan sonra ¢ocuk, ortamdaki
diger ses kaynaklari tarafindan tiretilen bilesenleri gz ard1 ederek daha ileri islemleme
stirecleri igin isitsel bilgileri segmeli ve takip etmelidir (isitsel dikkat). Segici dikkat
eksikligi, bebeklerin ve ¢ocuklarin sesleri ayirmalarini veya ayni akis olarak

algilamalarini engelleyebilir (45).

Insanin isitsel gelisimi dogumdan dnce baslar ve ergenlige kadar devam eder.
Temel isitsel beceriler, sesin spektral ve temporal temsilleri, dogumda tamamen
matiire degildir, yaklasik 6 aylikken yetiskinlere benzedigi diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte, sensor organlarin beyne sagladigi bilgiyi kullanma yetenegi ¢cok daha uzun bir
siire boyunca gelisir. Bebekler ve ¢ocuklar, bir hedef sesi alakasiz seslerden ayirmay1

asamal1 olarak ogrenir. Cocuklar biiyiidiikge, daha 6nce fark edemedikleri ses
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Ozelliklerine duyarli hale gelirler. Son olarak, ¢ocuklar sesin bilgilendirici yonlerini
secebilir fakat, bir ses karisimi kaynaklara ayirma ve ses lokalizasyonu becerilerinin
gelismesi zaman alir. Her ne kadar bu yetenckler erken bebeklik déneminde temel
olarak mevcut olsa da, ergenlige kadar karmasik dinleme kosullarinda etkin olarak
kullanilamaz (47).

2.1.4. Giiriiltiide Konusmay1 Anlama

Dinleyicilerin bir ses karisimini ayirma ve bunlardan birini takip etme durumu
Cherry (2) tarafindan kokteyl parti sorunu olarak tanimlanmistir. Ayni anda birgok kisi
konusurken sadece bir kisiye odaklanarak sdylediklerini takip edip anlayabiliriz. Bu
islemi gerceklestirmeye yarayan bir¢ok faktor vardir. Bunlar arasinda; seslerin farkl
yonlerden gelmesi, farkli konugsma sesleri ve hizlari, farkli tinilar, cinsiyet farkliliklari,
aksan farkliliklari, dudak okuma yetenegi ile birlikte jest ve mimikler sayilabilir. Ayni
zamanda ge¢mis deneyimler ile olusturulmus beyin deposu, olasilik siralamasi
saglayarak dinleyicinin tahminde bulunmasina yardimci olur. Boylelikle giiriiltiiniin

etkileri azaltilabilir (2).

Konusmaya rakip sinyaller, giiriiltii, yankilanma ve iletisim kanalinin konusma
sinyalini bozan diger unsurlar1 sinyal bilgilerini ortadan kaldirabilir, maskeleyebilir
veya bozabilir. Normal isiten dinleyiciler, bu etkilerin {istesinden gelmek ve bozulmus
sinyalin frekans-zaman dagilimindaki bosluklart doldurmak igin birgok algisal ve
linguistik stratejiye sahiptir (49). Sabit bir giiriiltii varliginda (6r. siirekli, genis bant
glirliltil) adaptasyon ve algisal gruplama gibi diger kisa siireli beceriler biiyiik fayda
saglamaktadir. Adaptasyon, sinyalin yeni gelen bilesenlerini vurgulayarak, hece
baslangic zamanlarin1 (onset) ve sinyalin hizli spektro-temporal (frekans-zaman)
degisim gosteren bolgelerini giiclendirmeye yardim etmektedir. Algisal gruplama
islemleri ise, ayn1 ses kaynagindan ¢ikan akustik bilesenleri birbirine baglamaktadr.
Adaptasyon, algisal gruplama ve takip etme gibi tamamlayici siireglerle birlikte
dinleyiciler, sinyaldeki bosluklari doldurup bozulmus sinyali en makul sekilde

yorumlamaya calisir (49).

Bir baska ipucu tiirii ise, multi-modal etkilesimle ilgilidir. Giiriiltii varliginda

gorsel isaretler mevcut oldugunda, isitsel ve gorsel sistem arasinda gii¢lii etkilesimler
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olusur. Son calismalar, giiriiltii varliginda goérsel bilginin cross-modal entegrasyon
mekanizmalart ile isitsel islemlemeye fayda sagladigimi gostermektedir (50, 51).
Helfer ve Freyman (52), gorsel konusma ipuglarinin, 6zellikle hedef konusmaya rakip
sinyallerin varhiginda faydali oldugunu belirtmislerdir. Gorsel isaretler (dudak

okuma), hedef sinyali ses karisimindan ayirmaya yardimci olur.

Siniflar, eglence alanlar1 ve diger kamusal alanlar gibi dogal isitsel ortamlar
duyusal girdiler agisindan karmasiktir. Boyle ortamlarda dinleyici; igerik, konum,
kaynagin kimligi, frekansi, siddeti ve diger 6zellikler ile degiskenlik gosteren bir bilgi
deposuyla kars1 karsiyadir. Genellikle dinamik olan bu 6zellikler zaman iginde degisik
gosterir. Bu 6zelliklere yetiskinler kadar duyarli olamayan ¢ocuklar, boyle ortamlarda
kullanacaklar1 bilgi birikimini saglayarak ortam hakkinda bilgi sahibi olmak ve yeterli

dil kapasitesine ulasip iletisim igin gerekli stratejileri gelistirmek zorundadir (53).

Isitsel alginm temeli i¢in bir model olan isitsel sahne analizi (auditory scene
analysis-ASA), sesin algisal olarak anlamli unsurlar halinde isitsel akiglar olarak
diizenlenmesini agiklamaktadir (46). Kokteyl partiye benzeyen bir ortamda bireyler,
farkli kisilerin konugsma seslerini (6r. heceler, kelimeler) algisal olarak
gruplandirmalidir. Isitsel sistem belirli bir kaynak tarafindan farkli zamanlarda yayilan
sesleri ayni akigin bir pargast olarak islemeli (akis entegrasyonu), ayni zamanda bu
sesleri diger kaynaklardan gelen temporal olarak bitisik seslerden ayirmalidir (akis
ayrimi) (54). Beyin sap1 seviyesinde binaural dinlemeyle ortaya ¢ikan SRM etkisinden
sonra gelen bu asama seslerin gruplandirilmasidir ve dikkatle etkilesime girer.
Bronkhorst (55), bir konusma karisimindan hedef konusma ¢ikarilirken
gerceklestirilen iki farkli gorevi tanimlamistir; segregation ve streaming. Segregation
(eszamanl1 organizasyon), hedefi diger konusmalardan ayirmak anlamina gelirken
streaming (sirali organizasyon), zaman i¢inde ses komponentlerini birlestirmektir. Bu
iki islem genis kapsamli olarak isitsel akis olarak adlandirilir (56). Isitsel akisa 6rnek
olarak orkestrada bir kemanin sesi veya kalabaliktaki bir konugmacinin sesi verilebilir
(57). Eszamanli sesler igin entegrasyon ve segregation saglayan, periyodisite
(harmoniklik-ortak FOQ), onset syncrony (ayni anda baslayan ve biten frekans
komponentleri algisal olarak gruplanma egiliminde olur) ve mekansal yon gibi ipucu

Ozelliklerin (58) yani sira konusma tarzi, tini, linguistik degiskenlik (anadili olup
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olmamasi), konugsmacinin temel frekansi, spektrum ve temporal onset/ofset, ortak
amplitiid modiilasyon paternleri gibi akustik 6zelliklerin ortak olmasi gruplanmaya
fayda saglar (1, 46). iki eszamanli ses kaynagin1 ayirmak icin periyodisiteyi kullanma
yetenegimiz isitsel sistemin frekans ¢ozlnirligi ile smirlidir ve diisiik numarali
harmonikler i¢in yiiksek numaralilara gére daha etkilidir (54). Ozellikler yeterince
farklilik gosteriyorsa, muhtemelen farkli kaynaklardan (veya bireylerden) ortaya
cikmiglardir ve farkli isitsel akislara dahil edilme olasiliklar1 daha yiiksektir (54).
Sussman ve ark. (59) yaptiklar1 ¢alismada isitsel akis ayrimi siirecinin okul ¢aginda

iyilesmeye devam ettini gostermislerdir.
Binaural isitme ve Onemi

Bireyler ¢evreden gelen sesleri duydugunda, isitsel sistem ses kaynaginin
yerini ve bu seslerin anlamini belirlemek i¢in 6nemli bilgiler saglar. Giiriiltiilii
ortamlarda bulunan bireyler (6r. sinifta vakit geciren ¢ocuk) konusmalari
anlayabilmek i¢in bu bilgilere ihtiya¢ duyar. Bu bilgileri saglayan temel isitsel
mekanizma genellikle binaural islemlemeyi gerektirmektedir. Binaural islemleme, her
iki kulaga gelen isitsel bilgiyi kullanma yetenegi ile yakindan ilgilidir. Her iki kulaga
gelen isitsel bilgiler, beyin sap1 seviyesinde karsilastirilir, birlestirilir ve daha ileri
analizler i¢in santral isitme sistemine iletilir (45). Binaural isitme, ses kaynagi
lokalizasyonunda, giiriiltiide sinyal tespitinde ve ses kaynagi gruplandirmasi ile
ayriminda biyiik 6nem tagimaktadir (49, 60). Binaural islemleme ayrica, yankili
ortamda ortaya ¢ikan eko ve reverberasyon durumlarinda konusmanin anlagilmasi

acisindan bazi avantajlar saglayabilmektedir (61).

Normal isitmeye sahip bireylerde monoaural dinlemeye goére binaural
dinlemenin avantajina iliskin yaymlanmis kanitlar mevcuttur. Ayni sekilde binaural
isitme, Isitme cihazi kullanan isitme kayiplilarda da bazi avantajlar saglar. Bu

avantajlar asagida siralanmistir (62):

1) Arka plan giirtiltiisiiniin olmadig1 bir ortamda iki kulaga birden ulasan esik
veya istli degerdeki konusma sinyallerin daha giiclii algilanmasi (iki kulak
birlikte isittiginde ses enerjisinde 3 ila 6 dB'lik bir artisa esdeger olan sumasyon
etkisi),
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2) Gelen seslerin frekans dagilimi farkli oldugunda isitme kayipli kisinin iKi
kulaktan elde edilen bilgiyi birlikte kullanarak konusmayi daha iyi

anlayabilmesi,
3) Hedef kaynagi lokalize etme yeteneginin artmasi,

4) Binaural isitme sirasinda bir kulagin her zaman hedef sinyale digerinden
daha yakin olmasi ve bu nedenle sinyal/giiriiltii seviyelerindeki goreceli
farkliliklar bakimindan daha iyi bir konumda olmasiyla (basin golge etkisi)

guiriiltiide konusmay1 anlama becerisinin artmast,

5) Sinyalin iki kulaga farkl: siirede ve siddette ulagsmasi ile konusma ve giiriiltii
sinyallerinin ayr1 ayr1 islemlenmesine yarayan bilgilerin saglanmasi, bu sayede
maske etkisinde bir azalma meydana gelmesidir. Bu durum literatiirde spatial
release from masking (SRM), masking level differences (MLD), unmasking of
speech, squelch effect veya hirsh effect seklinde adlandirilmaktadir (60, 62-65).
ILD ve ITD'ler gibi binaural ipuglari, giiriiltiiniin bastirilmasin1 saglayarak

glirtiltiili ortamlarda konugma anlasilirhigmin artmasina yardimer olur (66).

Binaural isitmenin sagladig: etkilerin tersine, tek tarafli isitme kayb1 olanlar
sessiz ortamlarda bile her zaman dezavantajlidir ve bu dezavantaj, arka plan

giiriiltistinii varhiginda artar (60).

Konugma ve giriltii farkli yerlerden geldiginde olusan kulaklar arasi
farkliliklar KAE’yi 10 dB'ye kadar artirabilmektedir (67). ITD ve ILD'lerin SRM’ye
katkida bulunduklar1 yaygin olarak kabul edilmekle birlikte, bu ipuglarinin ayrt ayri

veya bir arada kullanilmasinin ne kadar yararli oldugu kesin degildir (66).

Binaural dinleme kosullarinda SRM avantajina dair bir¢ok aciklama yapilabilir
(1, 68). Bunlardan biri, maske 6nden sunulan hedef sinyale gore yatay diizlemde yer
degistirdiginde, basin bir kulaktaki maske seviyesini zayiflatip maske i¢in ILD'lere yol
acan golge etkisini olusturmasidir. Bu etki 0°’de ve iki kulaga da esit uzaklikta olan
sinyal i¢in gegerli degildir. Bir digeri, yine maske i¢in gegerli olup 0°’de bulunan hedef
sinyal i¢in gegerli olmayan ITD farkliliklarinin olusmasidir. Sonuncusu ise, hedef

sinyal ve maskenin mekéansal konum disinda pek fark gostermedigi ve kolayca
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karistirilabilir oldugu durumlarda, dinleyicinin hedef sinyali ve maskeyi farkli
lokasyonlarda algilayarak sinyale odaklanmasidir. Bu odaklanma, dikkat siireciyle

iliskilidir ve maske etkisini azaltarak SRM’nin biiyiikliigiinii etkileyebilmektedir.

Giiriiltide Konusmayr Anlama Problemine Yol Ac¢an Fonksiyon
Bozukluklar:

Giiriiltideki konusma algisi santral islemleme mekanizmalarina (dil ve bilissel
siireclere) ve daha genel olarak periferik mekanizmalara (isitmeye) dayandigindan, dil
temelli problemleri olan popiilasyonlarin ve isitme kayiplilarin giiriiltiide benzer
konusma algisi giigliikleri yasadiklarini gozlemlemek miimkiindiir (6). Yetiskinler i¢in
biiylik 6neme sahip olan giiriiltiide konusmay1 anlayabilme, dil edinimi ve etkin

iletisim acisindan ¢ocuklar icin de biiyiik 6nem tasimaktadir.

Arka plan giiriiltiisiine uyum saglamada digerlerinden daha fazla sorun yasayan
cocuklar i¢in literatiirde; isitsel islemleme bozukluklari (6), 6grenme giigliigii (69),
gelisimsel disleksi (70), dikkat eksikligi bozukluklarini (71) da i¢eren birgok aciklama
One siirlilmiistiir. Periferik isitmenin normal oldugu ¢ocuklarda goriilen konusma algisi
zorluklari, subkortikal yapilar da dahil olmak {izere isitme sisteminin daha santral
seviyelerindeki islevsel bozukluklardan kaynaklanabilir (72). Bununla birlikte isitme
kayiplilarin ¢ogu, hasarli koklealarinin zayif spektral ve temporal ¢ozinirligii
nedeniyle giiriiltii varliginda konusulanlart anlamak i¢in daha yiiksek SGO’ya ihtiyag
duyar (7, 8, 25). Yaslh bireyler normal isitme esiklerine sahip olsalar bile giiriiltiide
konusmay1 anlama becerileri geng yetigkinler kadar iyi degildir, 5 ila 10 dB daha iyi
SGO’ya ihtiyag duyduklari gosterilmistir (5, 12, 73). Koklear implant kullanicilart ise
giirtilti varliginda konusmay1 dogru bir sekilde tanimlayabilmek i¢in cok 6nemli olan
koklear spektral ¢oztniirliige normal igiten dinleyiciler kadar sahip degildir (74, 75).
Bu sebeple koklear implant kullanicilarinin da sessiz kosula kiyasla arka plan

guiriiltiisti varhiginda konusmayi anlama becerileri 6nemli l¢iide diismektedir (4).
2.2. Isitmenin Degerlendirilmesi

Gelen seslerin yukari ¢ikan yollar araciligiyla isitme sistemi boyunca dogru bir

sekilde islenmesi ve korteksteki alanlarin is birligi, sesleri ozellikle kisinin
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anadilindeki konusmalar icin anlamli hale getirir. Isitme sistemini fonksiyonel agidan

degerlendirmek i¢in kullanilan bir¢ok test bulunmaktadir (25).
2.2.1. Saf Ses Odyometri

Saf ses esikleri, bir tonal uyarana en diisiik tepki seviyesini temsil eder. Saf
sesler, frekanslari, genlikleri, fazlar1 ve siireleri ile agiklanan seslerin en basitidir. Saf
ses odyometrisi i¢in bu 6zelliklerin en 6nemlisi, frekans ve amplitiiddiir. Hava yolu ve
kemik yolu saf ses esiklerinin nicel Olgiimlerini yapmak i¢in odyometre kullanilir.
Hava yolu esikleri, tiim isitsel yolu degerlendirir ve kulaklik kullanilarak o6l¢iiliir.
Kulaklik araciligiyla ses verildiginde, her iki kulak isitme hassasiyeti agisindan ayri
ayr1 degerlendirilebilir. Kemik yolu esikleri, kafatasina bir vibrator konularak 6l¢iiliir;
her iki kulagin ayr1 ayr1 degerlendirilebilmesi i¢in, genellikle test edilmeyen kulaga
maske giiriiltiisii verilir. Kemik yolu testinin amaci, dis ve orta kulag:i atlayarak
kokleay1 dogrudan uyarmaktir. Hava ve kemik yolu esiklerinin karsilastirilmasi, iletim

ve sensor / sinir sistemlerinin durumunun tahminlerini saglar (11).
2.2.2. Konusma Odyometrisi

Konugma uyaranlari ile de isitme degerlendirmesi yapilmaktadir. Konusma
uyarani kullanmanin en 6nemli nedeni, bireyin giinliik yasamdaki iletisim becerilerini
degerlendirebilecek bir dlgiit olmasidir (15). Konusma uyaranlarmin kullanildigr iki
tiir esik Ol¢timii vardir. Bunlardan ilki Konusmay1 Fark Etme Esigi (KFE) ve ikincisi
Konusmayr Alma Esigi (KAE)’dir. Konusmay1 alma esigi Ingilizce kullanimda
Speech Recognition/Reception Threshold (SRT) seklindedir. Odyoloji alanindaki
terimlerin Tirk¢eye uyarlanmasinda heniiz genel-gecer standardizasyon bulunmadigi
i¢in kavramlarin Tiirkge kullaniminda karmasa yasandigi goriilmektedir. Tiirkge tezler
ve calismalarda SRT i¢in konusmay1 tanima ve alma kastedilmekle birlikte bunlar
yerine anlama esigi kullanildig1 goriilmektedir. American Speech-Language-Hearing
Association (ASHA) tarafindan tanimlandigi gibi KFE, bir bireyin konusma
uyaranlarinin %50’sini fark ettigi seviyenin dB HL olarak tahminidir (76). KFE'ler;
bebekler, kiiciik cocuklar veya sozlii olarak cevap veremeyen, KAE elde etmek i¢in ii¢
heceli kelimeleri tekrarlayamayan yetiskinlerde konusma uyaranlarmin fark

edilebildigi seviyeyi belirlemek i¢in kullanilir (11). Uyaran olarak genellikle asina
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olunan kelimeler, baglantili konusmalar veya ii¢ heceli kelimeler kullanilir;

tekrarlanan sagma heceler (6r. ba ba ba ba) ise en yaygin kullanilan uyaranlardir (77).

KAE, bir kisinin ti¢ heceli kelimeleri %50 oraninda dogru tekrarlayabildigi
seviyenin bir tahminidir; en sik dB HL veya ses basinci seviyesi olarak (dB SPL)
Olgiilir (11). Kisinin cevabi ¢ogunlukla sdylenenleri tekrarlamaktir, sozlii cevap
mimkiin degilse kisi; (6r. kiigiik ¢ocuklar veya sozlii olarak cevap veremeyenler)
uyaranlara karsilik gelen resim veya nesneleri gostererek cevap verebilir. Isitme
kaybmin derecesi genellikle, birbiriyle yakindan iligkili iki 6l¢lim olan saf ses
ortalamasi (SSO) ve KAE’ye dayanir. Saf ses esiklerinin elde edilebildigi durumlarda
KAE o6l¢timii yedek olabilir (77). Sessiz durumda kullanilan en yaygin esik iistii 6l¢tiim
Konugmay1 Ayirt Etme Skoru (KAS)’dur. Genellikle KAE veya saf ses esiklerine gore

rahat duyulabilen bir seviyede dogru kelime yiizdesi olarak olgtliir (11).

Konusma odyometrisinde kullanilmak tizere olusturulan birgok liste
mevcuttur. Bunlara; Northwestern University Auditory Test Number 6 (NU No. 6)
(78), Central Institue for the Deaf W-22 (CID W-22) (79) ve Phonetically Balanced
50 Word (PB-50) (80) listeleri; Tiirk¢e olarak gelistirilen konusma odyometrisi
materyallerine ise Kiligarslan tarafindan 1986’ da standardize edilen “PB- 300 Kelime
Listeleri” ornek gosterilebilir (81). Konusma odyometrisi testleri hava yolu veya
kemik yoluyla yapilabilir. Olas1 iletim tipi isitme problemleri olan kiigiik ¢ocuklarda
saf ses esikleri yerine konusma esiklerini elde etmek daha kolay olabilir. Bu gibi
durumlarda, hava ve kemik yolu konusma esiklerinin karsilagtirilmasi iletim tipi isitme

kaybinin tanilanmasinda yarar saglar (77).

Odyolojik degerlendirmede konusma odyometrisinin kullanilma amaglari; saf
ses esikleri i¢in ¢apraz dogrulama, iletisim yetersizliginin Ol¢iilmesi ve esik st
Ol¢iimler icin referans saglamaktir. KAE, Ozellikle fonksiyonel isitme kayiplh

bireylerin cevap giivenilirliginin degerlendirilmesinde de kullaniglidir (11).

Gegmisten gilinlimiize KAE"leri 6lgmek igin siklikla kelime listeleri
kullanilmigtir, ¢iinkii kelime materyalleri ile degerlendirme ciimle materyalleri ile
degerlendirmeye gore daha hizli ve daha kolaydir. Fakat kelimeler "dogal" dil

iletisimini ciimleler kadar temsil edemez, ¢iinkii konusma ile iliskili normal spektral
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agirhik, seviye fluktuasyonlari, tonlamalar, duraklamalar vb. 0&zellikleri
yansitamayabilirler. Ciimleler, ses basinct seviyesinin bir fonksiyonu olarak
anlagilabilirlik puanini temsil eden psikometrik fonksiyon egiminin, kelimelere gore
daha dik (%20 / dB) olmasi gibi bir avantaja sahiptir. Bu avantaj, KAE'nin dogru
tahminine yarar saglamaktadir (82). Ayrica, kelime listelerindeki kelime sayilarinin
siirli olmast asinalik ve O0grenme etkisine yol agabilir. Ayni kelimelerin tekrar
kullanilmas1 da ¢oklu deneysel veya klinik kosullarda performansin Slgiilmesini ve
karsilastirilmasin1 engellemektedir. Bunlara ek olarak, isitme cihazi veya koklear
implant kullanan kisilerde 6l¢gtim yapilirken bir kelimenin uyaran siiresi isitme cihazi
veya koklear implantlarin dinamik islemlemesini gerceklestirmek igin yeterli
olmayabilir. Bu sinirliliklar, KAE'leri 6l¢mek i¢in kullanilabilecek climle uzunlugunda

test materyallerine duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir (10).

Mevcut igitme kaybinin giinliik iletisim {izerindeki etkisini belirlemek icin ise
giiriiltiilde konusmay1 anlama testlerinin kullanilmasi gerekmektedir (11). Wilson ve
McArdle'n tartistigt gibi (12), giiriiltiide konusmayi anlama testleri, hastalarin en
yaygin sikayetinin degerlendirilmesini saglar. Degerlendirme sonuglari uygun isitme
cihazi veya koklear implant stratejilerinin se¢ilmesinde ve kisinin isitme cihazi veya
koklear implant kullanimi sonrasi giriiltiide konusmayir tanima becerisinin

degerlendirilmesinde kullanilabilir.

Cocuklar ve bebeklerde kullanim igin de gesitli konusma algisi testleri
mevcuttur. Bunlar arasinda; Northwestern University Children's Perception of Speech
(NU-CHIPS) testi (83), Early Speech Perception (ESP) testi (84), BKB Sentence Lists
(85)’in yami sira giiriiltiide konugsmayi anlamayi1 degerlendirmek i¢in; BKB-SIN
(Bamford-Kowal-Bench-Speech in Noise) test (86) ve Hearing in Noise Test for
Children (HINT-C) (23), hem sessiz hem de giiriiltiide kelime ve climle anlamanin
degerlendirilmesi i¢in ise, Pediatric Speech Intelligibility (PSI) (17) testleri

bulunmaktadir.
2.2.3. Giiriiltiide Konusmay1 Anlamanin Degerlendirilmesi

Isitme kaybi olan yetiskinlerin en biiyiik sikdyeti, arka plan giiriiltiisii

varliginda konusulanlar1 anlayamamaktir. 1970 yilinda Carhart ve Tillman, odyolojik
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bir degerlendirmenin, bir kisinin arka plan giriiltiisii varliginda konusmay1 anlama
yeteneginin Olgiilmesini de igermesi gerektigini onermistir (14). Bununla birlikte
dijital isitme cihazlarinin devrimi ve yonsel mikrofonlar, giiriiltii azaltma stratejileri
ve dijital sinyal isleme stratejileri gibi ¢ok sayida ozellik, isitme kayb1 olan bir kisiyi
degerlendirirken rutin olarak giirtiltiide konusmay1 anlama becerilerini kullanmak igin

onemli bir sebep olmustur (11).

Hedef sinyal disinda baska sinyallerin de oldugu ortamlarda isitme kayb1 olan
dinleyicilerin hedef sinyali takip edip anlayabilmeleri i¢in gereken SGO normal
isitenlere kiyasla daha fazladir. Sessiz kosulda konusmay1 anlama yetenegi zayif olan
dinleyiciler bununla baglantili olarak giirtiltiide kelime tanima testlerinde de yetersiz
performans gosterirler. Bir dinleyicinin giiriiltii varliginda konugsmay1 anlama yetenegi
tahmin edilemeyecegi icin, bunu oSlgmeye yonelik gelistirilen testler kullanilarak
kisinin ihtiyag¢ duydugu SGO belirlenmelidir (11).

Giiriiltiide Konusmay1 Anlamanin Ciimle Materyaliyle Degerlendirilmesi

Giinliik konusmalar birgok farkli climle 6rnegi igerebilir ve farkli baglamlarda
gerceklesir. Bu sebeple glinliik yasamda olusabilecek her tiirlii konugmayi tek bir testte
orneklemek miimkiin degildir, fakat konusmay1 anlamada rol oynayan duyusal ve
bilissel siirecleri belirleyecek ve bireylerin bu siireglerde yasadigi bozulma (azalma,
zayiflama)  derecesini  degerlendirecek  testler  tasarlanabilir.  Ciimlelerin
anlasilabilmesinde temel olarak iki ¢esit islem yer alir. Biri, isitme sistemi araciligiyla
akustik bilgilerin alinmasi ve ilk iglemleme, digeri ise bellekte depolanan dil bilgisinin
kullanilmasidir (18). Fry (87)’1n belirttigi gibi, konusmayi alma hem periferal igitme
mekanizmasinin durumuna hem de santral kod ¢6zme mekanizmasiin etkinligine
(beyindeki konusma merkezlerine) baglidir. Dinleyicinin ciimle kodunu ¢6zmesi
sirasinda akustik sinyalden elde ettigi fonetik ozellikler, daha sonraki islemlerde
kullanilmak tizere kisa siireli bellege yerlestirilir. Bir dinleyicinin uzun siireli
belleginde mevcut olan dil bilgisi; dilde meydana gelen fonolojik, sozciiksel,
sOzdizimsel ve anlamsal kisitlamalar hakkinda bilgi icerir. Belirli bir ifade i¢in baglam
saglayan bu tiir bilgiler ne kadar fazla olursa, dinleyici ifadeyi anlamak i¢in akustik

sinyalin diger 6zelliklerine o kadar az ihtiyag duyar.



19

Giriiltiide konusma algisin1 degerlendirmek i¢in ilk girisimlerde ciimle
materyali kullanilmigtir. Basit ve anlasilabilir ciimleler kullanmak yerine Speaks ve
Jerger (88), ciimle diizeyindeki materyallerin baglamsal ipuglarinin etkisini en aza
indirgemek igin Synthetic Sentence Identification (SSI) testini gelistirmistir. Testteki
ciimleler normal Ingilizce seslerini ve sdzdizimlerini igerirken anlamsal baglam
icermezler. Daha sonra Kalikow ve ark. (18), konusmayi anlama yetenegini 6l¢gmek
icin siirecin hem akustik-fonetik hem de dilsel bilesenlerinin degerlendirilmesi
gerektigini belirterek Speech Perception in Noise Test (SPIN)’i olusturmustur. SPIN
test listelerinin her biri, baglama bagli olarak son kelime 6ngoriilebilirliginin diisiik ve
yiiksek oldugu toplam 50 ciimleden olusur. Bireyin performansi dogru tekrarladigi
kelimelerin  yilizdesi ile puanlanir. SPIN testi konusmanin akustik-fonetik
bilesenlerinin degerlendirilmesinin yani sira bireyin dilsel baglami kullanma

yetenegini de degerlendirmektedir.

Giiriiltii varhi@inda yasl ve geng yetiskinleri karsilastirdigi ¢alismasinda Plomp
ve Mimpen (73), dogru cevap kriteri olarak tiim ciimlenin tekrarini benimsedigi testini
kullanmis ve giiriiltiide konusmay1 anlama testlerine yeni bir bakis agis1 getirmistir.
Plomp’un yontemi Kalikow ve ark. (18) tarafindan yaymlanan ve ciimlenin sadece son

kelimesinin dogru tekrarini gerektiren puanlamadan farklidir.

Girtiltide konusma anlagilirhgint 6lgmek igin, sabit bir SGO kullanilan
yontemlerin yani sira adaptif olarak degisen SGO kullanilan yontemler mevcuttur.
Sabit SGO’da uygulanan test sonuglari genellikle yiizde dogru puan olarak ifade
edilirken adaptif uygulanan test sonuglari anlasilabilirlik esigindeki SGO olarak
belirlenir. Sabit SGO kosullarinda dogru cevaplar (bir ciimlede dogru olarak taninan
kelimelerin sayis1) puanlanir, yiizde skor elde edilir. Adaptif testlerde ise, her bir
adimda verilen yanit (kelime, kelime 6begine veya climle), bir sonraki 6ge i¢in SGO
belirlenmesinde kullanilir, bu sebeple yanit dogru veya yanlis olarak puanlanmaktadir.
Adaptif testlerde KAE 6l¢iimiinde SGO degistirilir ve ciimlelerin %50'sinin dogru
sekilde tekrar edildigi esik tahmin edilir. Bdylece adaptif testler, sabit sunum
seviyelerinde uygulanan testlerin dogrusal olmayan tavan ve zemin etkilerinden
etkilenmez ve testin istatistiksel etkinligi optimize edilmis olur. Dolayisiyla normal

isiten bireyler ve sessiz kosullarda %100'e yakin kelime puanina sahip isitme kayipl
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bireyler i¢in de kullanilabilir. Sabit SGO kullanilan testler zemin ve tavan etkisine
maruz kalmakla birlikte zaman alicidir, ¢iinkii farkli konusma ve giiriiltii seviyeleri
icin ayr1 Ol¢timler gerektirir. Plomp ve ark. (89) tarafindan gelistirilen alternatif
yontemde, KAE adaptif sekilde 6l¢iilerek bu sorunlar ortadan kaldirilmaktadir. KAE,
sunulan hecelerin, kelimelerin veya climlelerin belirli bir yilizdesinin (tipik olarak
%50) tekrar edilebildigi maskelenmis bir tanimlama esigidir, SGO olarak ifade edilir
(10, 90).

1980'lerde, ciimledeki dogru kelime tanima performansimna dayali olarak
giinlik konugmalarin anlasilabilirligini degerlendirmek igin, isitme cihazi yararinin
incelendigi ¢alismalarda bir olgiit olarak gelistirilen Connected Speech Test (CST),
baglantili konusmalarin oldugu 48 pasajdan olusur. Her boliim bilinen bir konuyla
ilgilidir ve 10 climle igerir. Climle uzunlugu 7 ila 10 kelime arasinda degisir ve her bir
pasajda toplam 25 anahtar kelime vardir. Ciimlelerin her biri farkli SGO’da sunulur ve

performans, dogru tekrarlanan anahtar kelimelerin sayisi ile puanlanir (16).

Ciimle uyaranlarinin en son uygulamasi %50 dogru performans elde etmek i¢in
ihtiya¢c duyulan SGO agisindan puanlanan testlerdir. En yaygm iki test Hearing in
Noise Test (HINT) ve Quick Speech in Noise Test (QuickSIN)’tir. Bu iki test, climle
ve kullanilan giiriiltii tiirli agisindan farklilik gosterir (10, 91).

QuickSIN diisiik baglamli olmakla birlikte anlamli climleler olan Harvard
Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii ctimlelerini kullanir. QuickSIN'de
fonetik dengeli olan listelerin her birinde alt1 ciimle vardir ve her ciimle bes anahtar
kelime igerir. Tiim ctimleler, multitalker babble giirtiltiisii altinda sunulmaktadir. Her
climlenin bes anahtar kelimesi dogru veya yanlig olarak puanlanir. Son zamanlarda
Quick-SIN’e ek olarak, ¢ocuklar (5 yas ve {lizeri), koklear implant hastalar1 ve
QuickSIN testinde basarisiz olan yetigkinler igin kullanilmak tizere BKB-SIN testi
gelistirilmistir (20, 91).

HINT, her ciimle i¢in tek kelimenin dogru tekrarma dayanan puanlama
kullanilmasinin testin etkinligini azaltacagi diisiincesiyle, Plomp ve Mimpen (73)'in

calismasina dayanarak Nilsson ve ark. (10) tarafindan gelistirilmistir. HINT climle
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listeleri, KAE’lerin sessiz kosulda ve spektral olarak eslestirilmis bir giiriilti

varliginda adaptif yontem ile 6l¢iimii icin kullantlir.
2.2.4. Hearing in Noise Test (HINT)

Giinlik yasamda ¢ogu kisi binaural olarak isitir, ¢ogunlukla konusma ve
giiriiltii kaynaklarinin mekansal olarak ayrildigi akustik ortamlara maruz kalir. Bu
nedenle, binaural KAE olgiilmesini saglayan test kosullarmin giiriiltiide konugma
anlagilabilirliginin degerlendirilmesine dahil edilmesi 6nemlidir. Bu degerlendirme,
bireyin giiriiltiide konusmay1 anlayabilme yeteneginin daha gergek¢i bir sekilde
tanimlanmasii saglar. HINT, 1990'larin basinda isitme cihaz1 arastirma ve
gelistirmede kullanilmak {izere House Ear Institute’de gelistirilmistir. Ciimleler
kullanilarak konusmayi anlama esik degerlerini 6lgmek amaci ile dogal konusmayi
temsil eden genis bir ciimle seti gelistirilmistir (10). HINT, fonksiyonel isitme
yeteneginin, 6zellikle sessiz kosulda ve giiriiltii varliginda konusma ile iletisim kurma
yeteneginin bir Olglislidiir. Fonksiyonel isitme yetenegini binaural olarak olger,
boylece binaural isitmenin konusma iletisimine faydalarinin, sessiz ve giriltili
kosullarda 6lgiilmesini saglar. HINT ile KAE 6l¢iimiinde kullanilan teknik adaptif
testlerden iiretilmistir; uyaranin sunum seviyesi, dinleyicinin materyali dogru sekilde
tekrarlayip tekrarlamamasina bagl olarak sabit bir miktarda arttirilir veya azaltilir.
Test, bir erkek konusmaci tarafindan iiretilen 250 climlenin kayitlarindan olusur.
Ciimleler Bamford-Kowal-Bench Ingiliz ciimle materyallerinden alinmistir ve
Amerikan Ingilizcesi olarak yeniden yazilmistir. Uzunluk ve anlasilabilirlik agisindan
esit olan ciimleler ayn1 zamanda fonetik dengeli on ciimle olarak 25 listeye ayrilmistir.
Ciimleler, dinleyicilerin climlenin tamamini hatirlama ve dogru bir sekilde tekrarlama

yeteneklerini 6lgmenin yani sira hafiza etkilerini de degerlendirmektedir (10).

HINT ciimle listeleri, sessiz kosulda veya giiriiltii varliginda KAE’lerin
Olclilmesine yoneliktir. Adaptif prosediir, sabit sunum seviyelerinde Ol¢iilen
anlasilabilirlik testlerinde karsilagilan ve dogrusal olmayan tavan ve zemin etkilerini
onlemekte, testin istatistiksel etkinligini optimize etmektedir. Tek bir liste ile esik
Ol¢timii genellikle iki dakikadan az siirer ve bu da testin pratik uygulanabilirligine
katkida bulunur (10). HINT protokolleri kulaklikla veya hoparlorlerle uygulanabilir,
kulaklik se¢ildiyse HRTF (Head Related Transfer Function) aracigiyla serbest alan
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kosullar1 simiile edilir. Klinisyen sessiz veya giiriiltiilii kosulu secebilir. Giiriiltiilii
kosullar i¢in giiriiltii ve konugsma kaynaklarinin yonii se¢ilmelidir. Baslangi¢ igin
guiriiltii seviyesi, baslangic SGO, ilk ve son adaptif adim boyutlar1 varsayilan olarak

mevcuttur.

HINT-PV ana arayiiz ekran1 asagida verilmistir (Sekil 2.1.). Bu ekran,
kullanicinin test edilecek kisiyi kaydedip test oturumu hakkinda istege bagl bilgiler
girmesine ve degerlendirme protokolii i¢cin parametreleri tanimlamasina olanak
saglamaktadir. Daha sonra ekranin alt kismindan kullanilacak degerlendirme
protokolii (sabit veya adaptif yontem), dil ve sunum sekli (kulaklik veya hoparlor)

secilerek uygulama asamasina gegilebilmektedir.

£y HINT-PY - x

Subject

Current Subject:
MName:
ID:

New Subject I Open Subject Edit Subject Delete Subject

r Session Information

Session ID: Tester Name:
T 1t Protocol
Fixed-Level HINT Adaptive HIMT |
HINT Language:  |Turkish, child LI Presentation Method: ISpEakErs Vl
Callbration HINT-PY Version 1.2
| Copyright & 2005-2013 House Research Institute and Hearing Test Systems, LLC

Sekil 2.1. HINT-PV agilis ekrani.

Konusma spektrum giiriiltiisii {i¢ yoniin birinden verilir. Gliriiltii yonleri; 6nden
giirtiltii (Gsn, konusma ve giiriiltii 0°), sagdan giiriiltii (Gsag, konusma 0° giiriiltii 90°)
ve soldan giiriiltii (Gsol, konusma 0° giiriiltii 270°) seklindedir. Bu kosullar, mekansal
ayrilma olmadan (Ggsn) Ve mekansal ayrilmanin maksimum oldugu durumlari (Gsag Ve

Gsol) 0rneklemektedir (10, 90).
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2.2.5. Hearing in Noise Test for Children (HINT-C)

Konusmay1 anlama yetenegi, yetiskinlerde oldugu gibi ¢cocuklarda da kritik bir
isitme yetenegi olarak kabul edilmektedir. Cocuklarin test edilmesi i¢in etkili ve
giivenilir konugsma materyallerinin bulunmamasindan yola ¢ikarak Nilsson ve ark.
(23), konusma materyalleriyle test edilebilecek kadar yeterli dil becerisine sahip olan
cocuklarda binaural olarak konusmay1 anlamanin degerlendirilebilmesi i¢in HINT in
pediatrik versiyonunu gelistirmistir. HINT-C olarak adlandirilan HINT’in pediatrik
versiyonunun ciimleleri, yetiskin ctimlelerinin bir alt kiimesidir. Optimum dinleme
kosullarinda (canli veya kayith ses araciligiyla) 5 ve 6 yasindaki ¢ocuklar tarafindan
tekrarlanabilir cimlelerden olugsmaktadir. Yetiskin listelerinde oldugu gibi ciimleler

fonetik olarak dengeli listeler olusturacak sekilde gruplanmigtir (23).

Cocuklarin konusma listeleri Ingilizce olarak 6 ile 15 yas arasindaki ¢ocuklari
test etmek igin tasarlanmistir (23). 16 yasini doldurmus olan ¢ocuklarin testin yetiskin
versiyonuyla test edilebilecegi ve HINT-C’nin 6 yasindan kii¢iik ¢ocuklar igin uygun
olmayacagi belirtilmistir. HINT in yetiskin versiyonunda bulunan listeler 20 climleden
olusurken HINT-C listeleri 10 cimleden olusur ve kii¢iik gocuklara yabanci olabilecek
herhangi bir kelimeyi icermemektedir. Bu gibi fakliliklardan dolay1 yetiskin konusma
listelerinin yetigkinlerin test edilmesi i¢in kullanilmasi ve ¢ocuk konusma listelerinin
de cocuklarin test edilmesi i¢in kullanilmasi 6nerilmektedir. Bir yetiskin, ¢ocuk
konusma seti kullanilarak test edildiginde sonug¢ gegerli olmakla birlikte, cocuklarin
ciimle listeleri daha kisa oldugu i¢in dogruluk payinin azalacag: diisiiniilmektedir. Bir
cocuk, yetiskin konusma listesi seti kullanilarak test edildiginde ise bilmedigi
kelimeler veya uzun ciimle listeleri sirasinda konsantrasyonunu siirdiirme zorlugu

nedeniyle ¢ocugun performansi diisebilir (92).

Cocuklar genel olarak serbest alanda test edilmelidir, ¢iinkii kulaklik testi igin
HINT tarafindan kullanilan HRTF bilgileri yetiskin bas boyutlari i¢in tasarlanmistir.
Bir ¢ocuk kulakliklarla test edilirse, elde edilen sonuglara normlar uygulanamayabilir.
Ayn1 zamanda test isitme cihazi ve koklear implant kullanicilar ile kullanilacaksa

hoparlor kullanimi gerekmektedir (92).
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Cocuklarda ortalama HINT-C performansi yasla birlikte degisir, daha biiyiik
cocuklar kii¢iik ¢ocuklara gore daha iyi performans gostermektedir. Bu nedenle,
cocuklar test ederken HINT puanlar1 ile normlar arasinda gegerli karsilastirmalar
yapabilmek i¢in normlara yasa baglh diizeltme faktorlerini uygulamak gerekmektedir
(92).

Pediatrik HINT versiyonu birgok dilde mevcuttur. Amerikan Ingilizcesi,
Kanada Fransizcasi, Norvegge ve Portekizce versiyonlar: ig¢in yasa 6zel normatif
veriler olusturulmustur (22-24, 93). Calismalarda ¢ocuklarin performanslarinin yasla
birlikte arttig1 ve ¢ocuklarin yaklasik 12-13 yaslarindayken yetiskin benzeri degerlere

ulastig1 goriilmektedir.
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3. BIREYLER VE YONTEM

Calisma, Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Odyoloji Anabilim
Dali’na bagli Yiiksek Lisans Programi kapsaminda Hacettepe Universitesi Odyoloji
Bolimii Uygulama Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Calisma igin Ankara
Yildirrm Beyazit Universitesi Etik Kurulu’nun 12.09.2018 tarihli ve 58 numarali izni
alimmustir (Ek 1). Calismaya katilan bireyler ve ebeveynleri ¢alismanin kapsami ve

amaci hakkinda bilgilendirilmis ve yazili onamlar1 alinmistir.
3.1. Bireyler

Calismaya 6 yas (8 kiz, 8 erkek), 8 yas (7 kiz, 8 erkek) ve 10 yas (12 kiz, 4
erkek) olmak {izere 3 yas grubunda toplam 47 normal isiten gocuk (27 kiz, 20 erkek)
ve 18-30 yas araliginda normal isiten 10 yetiskin (6 kadin, 4 erkek) birey dahil
edilmistir. Olgularin dahil edilme ve edilmeme kriterleri su sekildedir:

Dahil edilme kriterleri

-Anadilinin Tiirkge olmasi ve bilingualizm (iki dillilik) olmamas1
-Tanilanmig ek engelinin bulunmamasi

-Alic1 ve ifade edici dil gelisiminin normal olmasi

- Isitme esiklerinin bilateral normal sinirlarda olmas1 (250-8000 Hz aras1 15 dB

veya daha iyi esikler)

-Normal otoskopik muayene bulgusu olmasi
-Belirlenen yas araliklarindan birinde olmast
-Calismaya katilmaya goniillii olmasi

Dahil edilmeme kriterleri

-Kulak cerrahisi gegirmis olmasi

-Isitme kaybinin olmasi
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3.2. Yontem

Katilimcilara oncelikle otoskopik muayene yapilmistir. Daha sonra
katilimcilarin saf ses esikleri Industrial Acoustics Company (IAC) sessiz odalarinda
belirlenmistir. Dahil edilme kriterlerini karsilayan katilimcilara Tiirk¢e Giirtltiide
Konugsmayr Anlama Testi’'nin ¢ocuk versiyonu uygulanmistir. HINT-C
degerlendirmeleri i¢in HINT-PV yazilimi ve JBL control one hoparlorler
kullanilmistir. Hoparlérlerin kalibrasyonu Wintact markali ve WT1357 model sound

level meter ile yapilmustir.
3.2.1. Tiirk¢e HINT-C Olusturulmasi ve Ciimlelerin Secilmesi

Tiirkce HINT-C climleleri, 6 yasindaki ¢ocuklarin kelime hazinesinden yola
cikarak tretilen yetiskin versiyonunda bulunan 240 ciimlenin bir alt kiimesidir. Bu alt
kiimenin olusturulmasi i¢in testin yetiskin versiyonundaki ciimleler, 5 yasindaki bir
grup ¢ocuga sunularak ¢ocuklardan tekrar etmeleri istenmistir. Taninma oran1 %94'ten
fazla olan ciimleler tespit edilmis, ¢ocuklarin asina olmadig1 ve/veya telaffuz etmekte
zorlandiklar1 kelimeleri igermeyen climleler ¢ikartilarak son listeler belirlenmistir. Bu
climlelerin kayitli versiyonlar1 dijital ortamda olusturulmustur. Anlasilirlik agisindan
esit olan bu 120 ciimle daha sonra fonetik olarak dengelenmis 12 ciimle listesine
ayrilmistir. Boylece secilen climlelerin 6 yas ve tizeri ¢ocuklar i¢in uygun olmasi

saglanmstir.
3.2.2. Tiirkce HINT-C Prosediirii

Caligmada, kulakliklar veya serbest alandaki hoparlorler ile adaptif veya sabit
seviye Tiirkge HINT-C protokollerinin uygulanmasini saglamak i¢in tasarlanan HINT-
PV yazilim1 kullanilmigtir. Hoparlorler araciligiyla adaptif test protokoli kullanilmis
ve her katilimeciya dort test kosulu uygulanmigtir. Bunlar; sessiz kosul ve giirilti
kaynagmin yerine gore tanimlanan ii¢ giriiltii kosuludur. Bu 4 durum asagida

verilmistir;

1- Sessiz kosul (SK) (konusma 0°)
2- Giiriiltii Onde (Gsn) (konusma ve giiriiltii 0°)
3- Giirilti Sagda (Gsag) (konusma 0°, giiriiltii 90°)
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4- Giirilti Solda (Gsor) (konugma 0°, giiriiltii 270°)

Konugma kaynaginin yeri testin her kosulu i¢in dogrudan dinleyicinin 6niinde
(0°) ve dinleyici bas merkezine 1 m uzakliktadir. Dinleyici, giirtiltii kosullarindan sag
guriiltii kosulu i¢in (Gsag) sol hoparlore, sol giiriiltii kosulu (Gsor) i¢in sag hoparlore
bakacak sekilde konumlandirilmistir. Hoparlorler Sekil 3.1.°de goriildigi gibi
birbiriyle 90° a¢1 yapacak sekilde ve kisinin kulak seviyesi yiiksekliginde
yerlestirilmistir. Serbest alan i¢in kalibrasyon yapilirken 6l¢tim cihazi mikrofonu da

bu sekilde konumlandirilmistir.

Hoparlir B
Serbest Alan 4
Hoparlér Kurulumu
u
g
-« o =
< 90
E L A
; e
=L +
S \
= 1 metre Bas
Merkezi

Sekil 3.1. Hoparlorlerin yerlesim sekli.

Farkli test kosullarinda ciimleler i¢cin KAE'leri elde etme amaciyla kullanilan
Tiirkce HINT-C adaptif protokolii, uyaran sunum seviyesinin, dinleyicinin materyali
dogru sekilde tekrarlayip tekrarlamamasina bagli olarak sabit bir miktarda arttir1ldig
veya azaltildig1 adaptif testlerden tiiretilmistir (10). Her katilimciya tiim Tiirk¢e HINT-
C test kosullart (SK, Ggn, Gsag, Gsot) her katilimer igin sessiz kosul ile baslayarak ve
guriiltili kosullar randomize olarak uygulanmistir. Liste siras1 ve listeler i¢indeki
ciimle siras1 kilavuzda onerildigi iizere yazilim tarafindan rastgele belirlenmistir. 11k
ciimle Gg, testi durumunda 0 dB SGO’da, Ggag Ve Gsol kosullarinda -5 dB SGO’da ve
sessiz durumda 20 dBA'da sunulmustur. Giirtiltiili kosullardaki giiriiltii seviyesi Sabit
olmakla birlikte (65 dB), konusma seviyesi katilimcinin dogru veya yanlis cevaplarina
gore (yazilim tarafindan) ayarlanmistir. Ik dért ciimlenin sunum seviyesini ayarlamak

i¢in 4 dB'lik adimlar, daha sonra 2 dB'lik adimlar kullanilmistir. KAE, dinleyicinin
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climlelerin %50'sini dogru tekrarlayabildigi sessiz veya giiriiltiilii kosulda ortalama
sunum seviyesi olarak tanimlanip 5. ve 11. climlelerin ortalamasi alinarak yazilim
tarafindan tahmin edilmistir. (11. climle igin sunum seviyesi 10. ciimleden elde

edilmektedir.)

Teste baglamadan Once kisiye, “’Bu test konugmayi anlama yeteneginizin
sessiz ortamda veya giiriiltii varliginda degerlendirildigi bir testtir. Test boyunca liitfen
dik oturun ve tiim dikkatinizi verin. Art arda cimleler okuyan bir adam duyacaksiniz.
Test sirasinda adamin sesinin siddeti degisecek. Ses ¢ok kisik olsa bile duydugunuz
her seyi (ctimlenin yalnizca bir kismi olsa bile) tekrarlayin. Duydugunuzu tekrar
etmeniz i¢in her ciimlenin ardindan testi duraklatacagim. Emin olmadiginiz yerde
tahmin edebilirsiniz, ¢ilinkii cogu insan dogal dinleme kosullarinda bunu yapiyor.
Cuimlelerin bazilari, siz tamamen dogru tekrar edene kadar her seferinde biraz daha
yiiksek/siddetli olacak sekilde tekrarlanacak, cogu climle sadece bir kez sunulacaktir.
Ciimlelerin siddet seviyeleri, climlenin sadece yarisini anlayabilmeniz i¢in se¢ilmistir.
Bu ylizden eger zorlanirsaniz endiselenmeyin, hi¢ kimse cilimleleri dogru sekilde
tekrarlayamiyor. Liitfen testi yaparken soru sormaktan veya yorum yapmaktan
cekinmeyin ve dik oturmaya 6zen gosterin. Herhangi bir sorunuz var mi1?”” seklinde

aciklama yapilmistir.

Veri toplama igin, her Tiirk¢e HINT-C kosulunda 10 ciimleli 3 liste sunulmus,
elde edilen ii¢ skorun ortalamasi alinarak KAE hesaplanmistir. Yetiskinler de dahil
olmak iizere her yas i¢in ayn1 yontem kullanildigindan, diizeltme faktorlerinin dogru

elde edildigi diisiiniilmektedir (23).

Bireylerin Gtaraf KAE degerlerini elde etmek igin, Gsaz Ve Gsot KAE degerlerinin
ortalamasi1 alinmis ve SRM, Gsn KAE degerinden Graraf KAE degeri ¢ikarilarak elde
edilmistir. Ayrica giiriiltii varliginda elde edilen ii¢ KAE degeri kullanilarak bileske
skor (Hvileske) hesaplanmistir (Hoileske= (2 X Gon + Gsag + Gsol) / 4).

3.3. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler Windows tabanli SPSS versiyon 23.00 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Tanimlayici analizler igin ortalama (X), standart sapma (SS),

ortanca, maksimum ve minimum degerler verilmistir. Katilimcilardan elde edilen
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sonuglar gorsel (histogram ve dagilim grafikleri) ve istatistiksel (Kolmogorov
Smirnov-Shapiro Wilks) yontemler ile analiz edilmistir. Farkli yas gruplarina gore
bireylerin ortalama HINT KAE degerleri arasindaki karsilastirmalarda normal dagilim
kosullarinin saglandigi durumlarda tek yonli ANOVA testi, non-parametrik
kosullarda ise Kruskal-Wallis testi kullanilmistir. ikiserli post-hoc karsilastirmalar igin
Bonferroni testi kullanilmistir. Yapilan karsilastirmalarda p degerinin 0.05’in altinda

oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4. BULGULAR
Cocuklar i¢in Giiriiltide Konusmay1 Anlama Testi’nin Tiirk¢eye uyarlanan

formunun normalizasyonu arastirilan ¢alismada elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.
4.1. Demografik Bilgiler

Calismaya 6 yas (n=16), 8 yas (n=15) ve 10 yas (n=16) olmak iizere 3 yas
grubunda toplam 47 normal isiten ¢ocuk ve 18-30 yas araliginda normal isiten 10
yetigskin birey dahil edilmistir. Bireylerin yas ve cinsiyet dagilimi Tablo 4.1°de

gosterilmistir.

Tablo 4.1. Calismaya dahil edilen bireylerin yas ve cinsiyet dagilimi.

Cinsiyet
n Kiz Erkek
6 yas 16 8 8
8 yas 15 7 8
10 yas 16 12 4
Yetiskin 10 6 4

n: Gozlem sayisi

4.2. Farkh Yas Gruplarimin Tiirkce HINT-C Kosullari icin Ortalama

KAE Degerlerinin Belirlenmesi ve Gruplar Arasi Karsilastirmalar

Caligmaya dahil edilen katilimcilarin yas gruplarina gore SK, Gesn Gsag, Gsol,
Gtaraf V€ Hoileske bulgular: Tablo 4.2.°de 6zet halinde gosterilmektedir.



Tablo 4.2. Yas gruplarina gére KAE bulgulari.

SK (dBA)

Gﬁn
(dB SGO)

Gsag
(dB SGO)

Gsol
(dB SGO)

Gtaraf
(dB SGO)

Hpbileske

(dB SGO)

Yas Gruplan

(X £SS)

Ortanca

Minimum  Maksimum

31

Deger Deger
6 yas (n=16) 27,08+1,90 27,33 23,60 30,70
8 yas (n=15) 25,08 +2,43 24,87 21,30 30,47
10 yas (n=16) 24,56 + 1,51 24,83 22,73 28,77
Yetigkin (n=10) 22,38+197 22,61 18,37 25,30
6 yas (n=16) 1,09 + 0,89 1,02 -0,33 3,03
8 yas (n=15) -0,21 £ 0,77 -0,27 -1,40 1,20
10 yas (n=16) -0,73 £ 0,89 -0,63 -2,50 0,97
Yetigkin (n=10) -2,35+ 1,25 -2,23 -4,67 -0,50
6 yas (n=16) -3,54+1,39 -3,66 -6,40 -1,30
8 yas (n=15) -4,24 +1,13 -3,83 -6,77 -2,80
10 yas (n=16) -491+ 1,14 -4,90 -6,80 -2,80
Yetigkin (n=10)  -9,44 + 1,57 -9,58 -11,13 -6,20
6 yas (n=16) -3,62 + 1,16 -3,40 -5,97 -1,73
8 yas (n=15) -4,85+ 1,21 -4,97 -7,23 -3,20
10 yas (n=16) -5,08 £ 1,23 -4,81 -8,33 -2,97
Yetiskin (n=10)  -8,94 + 1,03 -8,86 -10,63 -1,47
6 yas (n=16) -3,58 £ 1,19 -3,52 -5,70 -1,63
8 yas (n=15) -4,54 + 1,04 -4,25 -6,73 -3,32
10 yas (n=16) -5,00 + 0,86 -5,03 -6,77 -3,62
Yetigkin (n=10) -9,19 £ 1,05 -9,58 -10,25 -6,83
6 yas (n=16) -1,26 £ 0,83 -1,26 -2,93 0,08
8 yas (n=15) -2,38 £ 0,76 -2,34 -3,53 -2,16
10 yas (n=16) -2,86 £ 0,73 -2,76 -4,42 -1,69
Yetigkin (n=10)  -5,77 + 0,82 -5,83 -7,06 -4,44

SK: Sessiz Kosul; Gsn: Giiriiltii 6nde; Ggg: Glirliltil sagda; Gsor: Giiriiltii solda Grarar: Gliriiltii yanda;
SGO: Sinyal giiriiltii orani; Hyieske: Bileske skor; SGO: Sinyal giiriiltii orani; X: Ortalama; SS: Standart

sapma
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4.2.1. SK Kosulundaki KAE Bulgular:

Calismada yer alan farkli yas gruplarinin SK kosulunda elde ettikleri KAE
degerleri gorsel olarak kutu grafigi seklinde 6zetlenmistir (Sekil 4.1.).

18,00

T T T T
Byag 8yag 10 yag Yetigkin
Yas Grubu

Sekil 4.1. Farkli yas gruplarinin SK kosulunda elde ettikleri KAE bulgular:.

SK kosulu KAE degerleri normal dagilima uymadigindan farkli yas gruplari
arasinda karsilagtirma yapilirken non-parametrik analiz igin Kruskal-Wallis testi
kullanilmistir ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir
(p<0,05). Ikili grup karsilastirmalar1 i¢cin Bonferroni diizeltmesi ile Mann Whitney U

testi kullanilarak yapilmis olup sonuglar Tablo 4.3.’te gésterilmistir.

Tablo 4.3. SK KAE degerlerinin yas gruplart aras1 Bonferroni testi ile ikiserli

karsilastirilmasi.
Ikili Gruplar p*
6 yas-8 yas 0,020
6 yas-10 yas 0,003
SK 6 yas-Yetiskin <0,001
8 yas-10 yas 0,545
8 yas-Yetiskin 0,009
10 yas-Yetiskin 0,036

SK: Sessiz Kosul; p*: Anlamlilik degeri
*Bonferroni diizeltmesi kullanilan bu analiz igin istatistiksel anlamlilik seviyesi p=0,05/6=0,0083
olarak belirlenmisgtir.

Yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, SK KAE degerleri agisindan
6 yas-10 yas ile 6 yas-yetiskin gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunurken; diger ikili yas gruplari arasinda anlamli fark elde edilmemistir.
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4.2.2. Gin Kosulundaki KAE Bulgular:

Farkli yas gruplarinin Gs, kosulunda elde ettikleri KAE degerleri gorsel olarak
kutu grafigi seklinde oOzetlenmistir (Sekil 4.2.). Farkli yas gruplar1 arasindaki
karsilastirmalarda tek yonlii ANOVA analizi testi kullanilmistir ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark saptanmstir (p<0,05) (Tablo 4.4.). ikili grup
karsilastirmalari icin post hoc analizler Bonferroni testiyle yapilmistir. Sonuglar Tablo

4.5.°te gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. Farkli yas gruplarinin Gs, kosulunda elde ettikleri KAE bulgulari.

Tablo 4.4. Farkli yas gruplarinin Gon KAE degerlerinin tek yonlii ANOVA analizi
ile karsilastirilmasi.

Degiskenligin ~ Kareler  Serbestlik ~ Kareler

*
kaynagi toplam1  derecesi  ortalamasi P
Gruplar aras1 76,071 3 25,357 28,865 <0,001
Gisn Gruplar igi 46,559 53 0,878

Toplam 122,630 56

Gsn: Glrdltii 6nde; p*: Anlamlilik degeri
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Tablo 4.5. Gsn KAE degerlerinin yas gruplari aras1 Bonferroni testi ile ikiserli

karsilastirilmasi.

Ikili Gruplar p*
6 yas-8 yas 0,002
6 yas-10 yas <0,001
Gén 6 yas-Yetiskin <0,001
8 yas-10 yas 0,773
8 yas-Yetiskin <0,001
10 yas-Yetiskin <0,001

Gen: p*: Anlamlilik degeri
*Bonferroni diizeltmesi kullanilan bu analiz i¢in istatistiksel anlamlilik seviyesi p=0,05/6=0,0083
olarak belirlenmisgtir.

Gsn KAE degerleri agisindan 6 yas-8 yas, 6 yas-10 yas, 6 yas-yetiskin, 8 yas-
yetiskin, 10 yas-yetigkin gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunurken

8 yas-10 yas gruplar1 arasinda anlamli fark elde edilmemistir.
4.2.3. Gsag Kosulundaki KAE Bulgular

Farkl1 yas gruplarinin Gsaz kosulunda elde ettikleri KAE degerleri gorsel olarak
kutu grafigi seklinde Ozetlenmistir (Sekil 4.3.). Farkli yas gruplari arasinda
karsilagtirmalarda tek yonliic ANOVA analizi testi kullanilmistir ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark saptanmstir (p<0,05) (Tablo 4.6.). Ikili grup
karsilastirmalari i¢in post hoc analizler Bonferroni testiyle yapilmistir. Sonuglar Tablo

4.7.°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.3. Farkli yas gruplariin Gsaz kosulunda elde ettikleri KAE bulgulari.
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Tablo 4.6. Farkli yas gruplarinin Gs3 KAE degerlerinin tek yonlii ANOVA analizi
ile karsilastirilmasi.

Degiskenligin ~ Kareler  Serbestlik  Kareler

*
kaynagi toplami1  derecesi  ortalamasi P
Gruplar aras1 238,492 3 79,497 47,148  <0,001
Guag Gruplar igi 89,365 53 1,686

Toplam 327,857 56

Ggag: Giirtiltii sagda; p*: Anlamlilik degeri

Tablo 4.7. Gss KAE degerlerinin yas gruplari arast Bonferroni testi ile ikiserli

karsilastirilmasi.

Ikili Gruplar p*
6 yas-8 yas 0,813
6 yas-10 yas 0,025
Gsag 6 yas-Yetiskin <0,001
8 yas-10 yas 0,942
8 yas-Yetiskin <0,001
10 yas-Yetigkin <0,001

Ggag: Giirtiltii sagda; p*: Anlamlilik degeri
*Bonferroni diizeltmesi kullanilan bu analiz i¢in istatistiksel anlamlilik seviyesi p=0,05/6=0,0083
olarak belirlenmistir.

Gsag KAE degerleri agisindan 6 yas-yetiskin, 8 yas-yetiskin, 10 yas-yetiskin
gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunurken diger ikili gruplar

arasinda anlaml fark elde edilmemistir.
4.2.4 Gsol Kosulundaki KAE Bulgular:

Farkl1 yas gruplarinin Gsol kosulunda elde ettikleri KAE degerleri gorsel olarak
kutu grafigi seklinde Ozetlenmistir (Sekil 4.4.). Farkli yas gruplari arasinda
karsilastirmalarda tek yonlii ANOVA analizi testi kullanilmistir ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir (p<0,05) (Talo 4.8.). ikili grup
karsilagtirmalari i¢in post hoc analizler Bonferroni testiyle yapilmistir. Sonuglar Tablo

4.9.”da gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Farkli yas gruplarinin Gsol kosulunda elde ettikleri KAE bulgulari.

Tablo 4.8. Farkli yas gruplariin Gsot KAE degerlerinin tek yonlit ANOVA analizi
ile karsilastirilmasi.

Degiskenligin ~ Kareler ~ Serbestlik  Kareler

*
kaynagi toplam1  derecesi  ortalamasi P
Gruplar aras1 181,559 3 60,520 43,475 <0,001
Geol Gruplar i¢i 73,780 53 1,392

Toplam 255,339 56

Gsol: Guriltii solda; p*: Anlamlilik degeri

Tablo 4.9. Gso KAE degerlerinin yas gruplari aras1 Bonferroni testi ile ikiserli

karsilastirilmasi.

Ikili Gruplar p*
6 yas-8 yas 0,034
6 yas-10 yas 0,006
Gsol 6 yas-Yetiskin <0,001
8 yas-10 yas 1,000
8 yas-Yetiskin <0,001
10 yas-Yetiskin <0,001

Gsor: Giiriiltii solda; p*: Anlamlilik degeri

*Bonferroni diizeltmesi kullanilan bu analiz igin istatistiksel anlamlilik seviyesi p=0,05/6=0,0083
olarak belirlenmisgtir.



37
Gsol KAE degerleri agisindan 6 yas-10 yas, 6 yas-yetiskin, 8 yas-yetiskin, 10
yas-yetigkin gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunurken diger ikili

gruplar arasinda anlamli fark elde edilmemistir.

4.2.5. Gtaraf KAE Bulgulari

Katilimeilar igin Garaf KAE degeri, Gsag V€ Gsol KAE degerlerinin ortalamasi
alinarak elde edilmis olup farkli yas gruplarinin Graraf KAE degerleri Sekil 4.5.°te
verilmistir. Farkli yas gruplar1 arasinda karsilastirmalarda tek yonlic ANOVA analizi
testi kullanilmistir ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir
(p<0,05) (Tablo 4.10.). ikili grup karsilastirmalar1 igin post hoc analizler Bonferroni
testiyle yapilmistir. Sonuglar Tablo 4.11.’de gosterilmektedir.
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Sekil 4.5. Farkli yas gruplari i¢in hesaplanan Grarat KAE degerleri.

Tablo 4.10. Farkli yas gruplarinin Giaraf KAE degerlerinin tek yonliit ANOVA analizi
ile karsilagtirilmasi.

Degiskenligin ~ Kareler ~ Serbestlik  Kareler

*
kaynagi toplam1  derecesi  ortalamasi P
Gruplar aras1 208,234 3 69,411 63,278 <0,001
Gtaraf Gruplar igi 58,137 53 1,097

Toplam 266,371 56

Graraf: Gliriilti yanda; p*: Anlamlilik degeri
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Tablo 4.11. Giarat KAE degerlerinin yas gruplari aras1 Bonferroni testi ile ikiserli

karsilastirilmasi.

Ikili Gruplar p*
6 yas-8 yas 0,079
6 yas-10 yas 0,002
Giaraf 6 yas-Yetiskin <0,001
8 yas-10 yas 1,000
8 yas-Yetiskin <0,001
10 yas-Yetiskin <0,001

Grarat: Giiriiltli yanda; p*: Anlamlilik degeri
*Bonferroni diizeltmesi kullanilan bu analiz igin istatistiksel anlamlilik seviyesi p=0,05/6=0,0083
olarak belirlenmisgtir.

Graraf KAE degerleri agisindan 6 yas-10 yas, 6 yas-yetiskin, 8 yas-yetiskin, 10
yas-yetigkin gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunurken diger ikili

gruplar arasinda anlamli fark elde edilmemistir.
4.2.6. Hpileske Degerinin Belirlenmesi

Farkli yas gruplarinin Hyieske KAE degerleri gorsel olarak kutu grafigi seklinde
Ozetlenmistir (Sekil 4.6). Farkli yas gruplan arasindaki karsilagtirmalarda tek yonlii
ANOVA analizi testi kullanilmistir ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
saptanmustir (p<0,05) (Tablo 4.12.). Ikili grup karsilastirmalari igin post hoc analizler

Bonferroni testiyle yapilmistir. Sonuglar Tablo 4.13.’te gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Farkli yas gruplari i¢in hesaplanan Huyieske KAE degerleri.



39

Tablo 4.12. Farkl1 yas gruplarinin Hpileske KAE degerlerinin tek yonli ANOVA
analizi ile karsilastirilmasi.

Degiskenligin ~ Kareler  Serbestlik ~ Kareler

*
kaynagi toplami1  derecesi  ortalamasi P
Gruplar aras1 128,461 3 42,820 69,293  <0,001
Hoiteske Gruplar igi 32,752 53 0,618

Toplam 161,213 56

Huieske: Bileske KAE; p*: Anlamlilik degeri

Tablo 4.13. Hyiieske KAE degerlerinin yas gruplart aras1 Bonferroni testi ile ikiserli
karsilastirilmasi

Ikili Gruplar p*
6 yas-8 yas 0,001
6 yas-10 yas <0,001
Hoileske 6 yas-Yetiskin <0,001
8 yas-10 yas 0,578
8 yas-Yetiskin <0,001
10 yas-Yetiskin <0,001

Huileske: Bileske KAE; p*: Anlamlilik degeri
*Bonferroni diizeltmesi kullanilan bu analiz i¢in istatistiksel anlamlilik seviyesi p=0,05/6=0,0083
olarak belirlenmistir.

Hoileske KAE degerleri agisindan 6 yas-8 yas, 6 yas-10 yas, 6 yas-yetiskin, 8
yas-yetiskin, 10 yas-yetiskin gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunurken 8 yas-10 yas arasinda anlamli fark elde edilmemistir.

4.3. Farkli Yas Gruplari Icin SRM Avantajinin Belirlenmesi ve Gruplar

Arasi Karsilastirmalar

Katilimcilarin Gsn KAE degerinden Grarat KAE degeri ¢ikarilarak elde edilen

SRM avantajinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.14.’te gosterilmektedir.
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Tablo 4.14. Yas gruplarinin elde ettigi SRM avantaji bulgulari (dB).

SRM avantaji (dB) Ortanca  Minimum Maksimum

Yas Grubu (X £ SS) (dB)  Deger (dB) Deger dB)

6 yas (n=16) 4,67+ 1.30 4,46 3,07 8,33

8 yas (n=15) 433 +1.03 4,33 275 6,67

10 yas (n=16) 4,26+ 0.97 4,23 2,32 6,53
Yetiskin (n=10) 6,84 + 1.62 7.32 4,23 8,87

SRM avantaji: Spatial release from masking avantaji; X: Ortalama; SS: Standart sapma

Farkli yas gruplarinin SRM avantajina iliskin degerler gorsel olarak kutu
grafigi seklinde Ozetlenmistir (Sekil 4.7.). Farkli yas gruplart arasindaki
karsilastirmalarda tek yonlit ANOVA analizi testi kullanilmistir ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir (p<0,05) (Tablo 4.15.). ikili grup
karsilagtirmalar1 i¢in post hoc analizler Bonferroni testiyle yapilmistir. Sonuglar Tablo

4.16.’da gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Farkli yas gruplar1 i¢in hesaplanan SRM avantaju.
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Tablo 4.15. Farkli yas gruplarinin SRM avantaji degerlerinin tek yonliit ANOVA
analizi ile karsilastirilmasi.

Degiskenligin ~ Kareler ~ Serbestlik  Kareler

*
kaynagi toplami1  derecesi  ortalamasi P
Gruplar aras1 49,501 3 16,500 11,171 <0,001
SRM
avantaji ~ Gruplar ici 78,284 53 1,477

Toplam 127,785 56

SRM avantaji: Spatial release from masking; p*: Anlamlilik degeri

Tablo 4.16. Katilimcilarin elde ettigi SRM avantaji1 degerlerinin yas gruplari arasi
Bonferroni testi ile ikiserli karsilastirilmasi.

Ikili Gruplar p*
6 yas-8 yas 1,000
6 yas-10 yas 1,000
SRM 6 yas-Yetiskin <0,001
avantaji
8 yas-10 yas 1,000
8 yas-Yetiskin <0,001
10 yas-Yetiskin <0,001

SRM avantaji: Spatial release from masking avantaji; p*: Anlamlilik degeri
*Bonferroni diizeltmesi kullanilan bu analiz i¢in istatistiksel anlamlilik seviyesi p=0,05/6=0,0083
olarak belirlenmistir.

Elde edilen SRM degerleri 6 yas, 8 yas ve 10 yas gruplar ile yetiskin grubu

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gostermektedir.
4.4, Test Edilmeyen Yas Gruplar i¢in Regresyon Esitlikleri

Bu ¢alismada degerlendirilen katilime1 sayisinin kisitli olmasi sebebiyle test
edilmeyen yaslarin KAE’lerinin tahmini i¢in regresyon esitlemesi yapilmistir. En iy1

R? degerlerinin elde edildigi modellemeler segilmistir.

SK, Gén, Gsag, Gsol, Gtaraf KAE degerlerinin tahmininde en iyi R?ler polinomial
model ile elde edilirken (Tablo 4.17.) SRM avantaji i¢in linear model ile elde

edilmistir (Tablo 4.18.). Regresyon esitlikleri Tablo 4.19.’da gosterilmektedir.
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Tablo 4.17. KAE degerlerinin polinomial model ile regresyonu.

Belirleyiciler ~ Tahminler Standart Giiven p* R? / Diizeltilmis R?
Hata Arahigi
Kesme noktasi 31,32 1,76 27,86 -34,77 <0,001
SK Yas -0,88 0,28 -1,44 —--0,33 0,003 0,383/0,360
Yasin karesi 0,02 0,01 0,00 - 0,04 0,016
Kesme noktasi 3,83 0,86 2,15-552 <0,001
Gin Yas -0,57 0,14 -0,84--0,30 <0,001
Yasin karesi 0,01 0,00 0,00 -0,02 0,002 0,583 /0,568
Kesme noktasi -0,26 1,15 -2,52-2,01 0,825
Ggag Yas -0,57 0,19 -0,94 --0,21 0,003 0,719/0,709
Yasin karesi 0,01 0,01 -0,00 - 0,02 0,102
Kesme noktasi -0,19 1,05 -2,25-1,88 0,859
Gsol Yas -0,64 0,17 -0,97--0,31 <0,001 0,700/ 0,689
Yasin karesi 0,01 0,00 0,00 -0,02 0,017
Kesme noktasi -0,22 0,94 -2,06 -1,61 0,813
Graraf Yas -0,61 0,15 -0,90--0,31 <0,001 0,773/0,765
Yasin karesi 0,01 0,00 0,00-0,02 0,019

SK: Sessiz kosul; Gsn: Giiriiltii onde; Gsag: Gliriiltli sagda; Gsor: Gliriiltii solda Guarer: Giiriiltii yanda;
R?: Olgme giicii; p*: Anlamlilik degeri

Tablo 4.18. SRM avantaji1 degerlerinin linear model ile regresyonu.

Standart Giiven

Belirleyiciler Tahminler Hata Arah@

p* R? / Diizeltilmis R?

Kesme

3,60 0,30 3,00-4,20 <0,001 0,306 /0,293
noktasi

Yas 0,11 0,02 0,7-0,15 <0,001
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Tablo 4.19. Yasa 6zgii KAE degerlerini tahmin etmede kullanilan regresyon

esitlikleri.

HINT-C Kosulu Regresyon Esitligi
SK y =0,02x* - 0,88x + 31,32
Gén y =0,01x? - 0,57x + 3,83
Gsag y =0,01x? - 0,57x — 0,26
Gsol y =0,01x?—0,64x — 0,19
Graraf y =0,01x? - 0,61x — 0,22

SRM avantaji y =0,11x + 3,60

SK: Sessiz kosul; Gsn: Giliriiltii dnde; Gsag: Gliriiltii sagda; Gsor: Gliriiltii solda Grarar: Giiriiltii yanda; SRM
avantaji: Spatial release from masking avantaji

Regresyon esitlikleri kullanilarak test edilmeyen yas gruplarinin HINT
kosullar1 igin tahmin edilen KAE degerleri Tablo 4.20.’de gosterilmistir. Yasa 6zgii
diizeltme faktorleri her HINT-C kosulu ve SRM avantaji i¢in ¢ocuk gruplarmnin
ortalama KAE degerlerinden yetigskin grubun ortalama KAE degerleri ¢ikarilmasi ile
elde edilmistir (Tablo 4.21.).

Tablo 4.20. Test edilmeyen yas gruplarinin tahmin edilen ortalama KAE degerleri.

Yas Grubu

HINT-C Kosulu 7 yas 9 yas 11 yas 12 yas
SK (dBA) 26,13 25,01 24,05 23,63

Gin (dB SGO) 0,42 -0,31 -0,96 -1,25
Gsag (0B SGO) -3,84 -4,70 -5,5 -5,87
Gsol (dB SGO) -4,10 -5,01 -5,82 -6,18
Gtaraf (0B SGO) -3,92 -4,85 -5,66 -6,03
SRM avantaji (dB) 4,36 4,58 4,80 4,91

SK: Sessiz kosul; Gga: Gliriiltii 6nde; Gsag: Glirtiltii sagda; Gsor: Giiriiltli solda Grarsf: Giiriiltii yanda; SRM
avantaji: Spatial release from masking avantaji; SGO: Sinyal giiriiltii orani



Tablo 4.21. Tiirkge i¢in yasa 6zgii diizeltme faktorleri.
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Yas Grubu

HINT-C Kosulu 6 yas 7yas 8yas O9yas 10yas 1lyas 12yas
SK (dBA) 4,7 3,75 2,7 2,63 2,18 1,67 1,25
Gin (dB SGO) 3,44 2,77 214 204 1,62 1,39 1,1
Gsag (dB SGO) 5,9 5,56 5,2 4,74 4,53 3,94 3,57
Gsol (dB SGO) 5,32 484 409 3,93 3,86 3,12 2,76
Gtaraf (dB SGO) 5,61 527 465 434 4,19 3,53 3,16
SRM avantaji (dB) 2,17 248 251 2,36 2,58 2,04 1,93

SK: Sessiz kosul; Gsn: Giiriiltii 6nde; Gyqg: Glirtiltii sagda; Gsoi: Gliriiltii solda Guarer: Giiriiltii yanda;
SRM avantaji: Spatial release from masking avantaji; SGO: Sinyal giiriiltii orani
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5. TARTISMA

HINT giiriiltiide konusmay1 anlama becerilerini bir arka plan giirtltiisi
varliginda sunulan ciimlelerin dogru tekrarlanip tekrarlanmamasina gore puanlayarak
degerlendiren bir testtir (10). HINT’in yetiskin versiyonu Soli ve Wong’un (90)
bildirdigine gore, 13 dilde mevcuttur ve Tiirkge versiyonu da Ceki¢ ve Sennaroglu
tarafindan hazirlanarak normal isiten yetiskinlerin kulaklik normlar1 belirlenmistir
(21). Cocuklarin giiriiltii varliginda konusmay1 anlama yeteneginin etkili ve giivenilir
sekilde degerlendirilmesi igin Nilsson ve ark. (23) testin yetigkin versiyonuna ek olarak
pediatrik konusma materyallerini de gelistirmistir. Amerikan Ingilizcesinin (23) yam
sira Norvegge (24) ve Kanada Fransizcasi (22) i¢in de HINT-C olusturularak ¢ocuklar

icin yasa 6zgili normatif degerler belirlenmistir.

Cocuklarda giiriiltiide konusmay1 anlama becerilerinin degerlendirilebilmesi
icin kullanilacak standart Tiirkge materyaller bulunmamaktadir. Bu sebeple bu
calismada, ‘‘Cocuklar Icin Giiriiltiide Konusmayr Anlama Testi’’nin Tiirkce
versiyonunu gelistirmek, Tiirkge yasa 6zgli normlarint ve diizeltme faktorlerini
belirlemek amaglanmistir. Calismanin amaci dogrultusunda 6, 8 ve 10 yasinda olan
cocuklara, olusturdugumuz "Cocuklar i¢in Giiriiltide Konusma Anlama Testi’’
uygulanmis olup yas gruplarina 6zgii ortalama KAE degerleri belirlenmistir. Ayrica
test yetigkinlere de uygulanmis ve her yas grubunun ortalama KAE degerleri, yetiskin

grubunun ortalama KAE degerleri ile karsilastirilmistir.

KAE degerleri acilimi i¢in, Tiirk¢e terminolojide ortak dil ve standardizasyon
saglanmasi gerekliligi dikkat ¢ekmektedir. Bu galismada KAE degeri i¢in diger Tiirkce
literatiirde oldugu gibi ‘‘Konusmay1 Anlama Esigi’’ a¢iklamasi kullanilmakla birlikte

““Konusmay1 Alma/Tanima Esigi’> kastedilmektedir.

Normalizasyon ¢alismalarinda farkli o6zelliklerdeki gruplar hakkinda
tahminlerde bulunabilmek i¢in belli bir hata pay1 varliginda belirli bir 6rneklem
secilmektedir. Secilen 6rneklemin verileri kullanilarak biiyiik popiilasyonlarin verileri
ve veri dagilimlart tahmin edilir. Bu ¢alismada da normatif verileri belirleyebilmek
i¢in calismaya ¢ok sayida katilimci dahil etmek yerine onceki ¢alismalarda 6nerilen

yontem kullanilmistir (22, 23). Bu yontemde; belirlenen sessiz kabin igin, daha 6nce
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test edilmis olan yetiskinlerin kulaklik normlarin1 dogrulamak ve serbest alan
normlarini belirlemek amaciyla her HINT-C kosulunda sinirli sayida normal isitmeye
sahip yetiskin test edilmektedir. Daha sonra da yasa 6zgii normlar olusturmak igin
yetiskinlerden elde edilen degerlere diizeltme faktdrleri uygulanmistir. Onceki
calismalardaki ¢ocuk performanslarinin ortalama 12-13 yaslarinda yetiskin
performansina ulastigi gosterilmistir (22-24). Literatiirde, 12 yasindaki ¢ocuklarin
diizeltme faktoriine ihtiya¢ duyulmadan testin yetiskin versiyonu ile test edilebilecegi
belirtilmistir (22). Bu ¢alismalara dayanarak mevcut ¢alismaya 12 yasindaki ¢ocuklar
dahil edilmemistir. Bununla birlikte test materyali 6 yasindaki ¢ocuklarin kelime
hazinesi temel alinarak olusturuldugu i¢in 6 yasin altindaki ¢ocuklarda diizeltme
faktorii olusturmak uygun degildir. Bu sebeplerle calismaya 6-10 yas araligindaki
cocuklar dahil edilmistir.

Tirkge HINT climleleri ilkokul kitaplar1  seviyesinden secilerek
olusturulmustur. Bu sebeple Tiirk¢e HINT-C olusturulurken yeni climleler yerine
yetiskin versiyondaki ciimlelerin optimum dinleme kosullarinda (canli veya kayitli ses
araciligiyla) 5 yasindaki cocuklar tarafindan tekrarlanabilir olanlar1 ile pediatrik
listeler olusturulmus ve yetiskin listelerinde oldugu gibi climleler fonetik olarak
dengeli olan listeler halinde gruplanmistir. Calismada testin ilk olusturuldugu sirada
kullanilan HINT Box yerine testi daha pratik hale getirmeyi amacglayan HINT-PV
yazilimi kullanilmigtir. Test sessiz kabinde bulunan iki hoparldr ve bilgisayar
tizerinden HINT-PV yazilimi araciliiyla yiritilmiistir. Vaillancourt ve ark. (22),
HINT’in yetiskin ve cocuk versiyonlari kullanilarak belirlenen yetiskin KAE
degerlerinin istatistiksel olarak anlamli fark géstermedigini belirtmistir. Bu ¢alismada
da diizeltme faktorleri yetigskin ve ¢ocuk katilimeilar i¢in ayn1 sessiz kabinde ve Tiirkge
HINT-C ciimle listeleri kullanilarak ortalama performanslarin karsilastirilmasi ile elde

edilmistir.

Rutin  olarak  kullanilan = konusma  odyometrisi ~ kapsamindaki
degerlendirmelerde kelime uyaranlart kullanilir. Fakat kelimeler giinliik iletisimi
ciimleler kadar temsil edemez (82). Bununla birlikte giinliikk yasamda bireyler
cogunlukla arka plan giiriiltiisii varliginda iletisim kurmaya ¢alismaktadir. Bu sebeple

konusma odyometrisi degerlendirmelerinin giiriltii varligindaki 6lgtimleri de igermesi
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gerekmektedir (10). Giriltide konusmayr anlama yetenegini climle uyaranlari ile
degerlendiren sabit ve adaptif SGO kullanilan bir¢ok test mevcuttur (10, 16, 18, 19).
Bireylerin bu testlerde elde ettigi KAE degeri climlelerin %50’sini dogru sekilde tekrar
ettikleri seviye (SGO) anlamina gelmektedir. Test sirasinda her bir birey i¢in elde
edilen SGO kaybi ise bireyin ayni1 yas grubunda ve normal isiten bagka bireye gore
giriiltide konusmayr ne kadar iyi taniyabildiginin bir olgiistidiir. Adaptif olarak
yapilan giiriiltiide konusmay1 anlama testleri ile mevcut SGO kayb1 belirlenebilir (94).
HINT sabit giiriiltii seviyesi ile birlikte konusma uyaran1 seviyesinin degistigi adaptif
bir test yontemi olmasi acisindan avantajlidir. Buna karsilik adaptif 6zellikte olmayan
ve sabit SGO kullanilan testler zemin ve tavan etkisine maruz kalmaktadir. Ayni
zamanda bu testler, farkli konusma ve giiriiltii seviyeleri i¢in ayri ayri olgimler

gerektirmesi sebebiyle daha fazla zaman alir (90, 95).

Cocuklar tipki yetiskinler gibi giiniin birgok saatini akustik a¢idan karmasik
olan sinif vb. ortamlarda gegirirler. Pediatrik popiilasyonda kullanilan konusmay1 alma
testleri arasinda, 5 yas ve istli ¢ocuklar icin BKB-SIN (20), 6-12 yas aras1 ¢ocuklar
icin HINT-C (23), 3-6 yas aras1 ¢ocuklar i¢in PSI (17) sayilabilir. Ayrica AZbio testi 8
yas ve ustii ¢ocuklar i¢in, Babybio testi 6-8 yas arasi ¢ocuklar igin kullanilabilir (96,
97).

Klasik bir siif ortaminin akustik durumu 6gretmen, cocuklar, smif iginde
bulunan cihazlarn sesleri ve diger ¢evresel seslerin yani sira yankilanma 6zellikleriyle
tanimlanabilir (95, 98). Sinif ortaminda bulunan ve arka plan giiriiltiisiine sebep olan
bu farkli ses kaynaklar: ile birlikte yankilanmanin ¢ocuklarin performans: iizerinde
olumsuz etkiler olusturabilecegi diisiiniildiigiinde, ¢cocuklarda giiriiltiide konusmay1
anlama becerisininin 6l¢iilmesi 6nemli hale gelmektedir. Bu becerininin dlgiilmesi,
cocugun giriiltiili bir siniftaki konusmalar1 anlamasina, buna bagli olarak da
akademik basarisina iliskin bilgi saglayabilmektedir (95). Neuman ve ark. (99),
siniflarda bulunan tipik giiriiltii seviyelerinin ve yankilanmalarin normal isitme ve dil
gelisimine sahip ¢ocuklarin konusmay1 tanima performansini nasil etkileyecegini
belirlemek ve performanslarini normal yetiskinlerle karsilastirmak amaciyla,
konusmay1 tanima performansimi BKB-SIN testini kullanarak 6lgmiistiir. Sonug olarak

ithtiya¢ duyulan SGO’nun ortamin yanki miktariyla dogru orantili ve ¢cocugun yasiyla
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ters orantilt oldugunu vurgulamislardir. Farkli yas gruplarindaki ¢ocuklarin ve
yetigkinlerin hem odyometrik test odasit hem de yankisiz odalarda HINT-C ile test
edildigi baska bir ¢alismada ise yankilanmanin giiriiltiide konusmay1 anlama becerileri
tizerinde olumsuz etkiye neden oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte ¢ocuklarin
yankisiz odadaki testlerde Gsn HINT-C kosulunda yetiskin performansina daha erken
ulastiklarini ve yankilanmanin yetigkinlere gore cocuklar lizerinde daha fazla olumsuz

etkisi oldugunu bildirmislerdir (24).

Literatiirde HINT ile yapilan ¢alismalarda serbest alan kosullarinda odanin
akustik ozelliklerinin HINT KAE degerleri iizerinde etkili olabileceginden soz
edilmektedir (23, 100). Yapilan testler sonucunda Gsaz Ve Gsol kosullart i¢in KAE
degerlerinin farkl: elde edildigi (100) ve giiriiltii kosullari i¢in kulaklik sunumuna goére
serbest alanda HINT KAE degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir (101). Tiirkge HINT
olusturulduktan sonra normal isiten yetigkinler i¢in kulaklik normlart SK KAE degeri
25,9 dB, Gsn KAE degeri -3,9 dB SGO, Gsz KAE degeri -11,8 dB SGO ve Gso KAE
degeri -12,1 dB SGO seklinde belirlenmistir (21). Bizim g¢alismamizdaki yetiskin
ortalama KAE degerleri ise SK i¢in 22,38 dB, G igin -2,35 dB SGO, Gy i¢in -9,44
dB SGO ve Gsol igin -8,94 dB SGO seklindedir. Bu bulgular dogrultusunda giiriiltii
kosullar1 igin serbest alanda daha zayif performans goriilmesine ragmen, Sessiz
kosuldaki ortalama performansin iyilestigi dikkat ¢gekmektedir. Sonug olarak, ortalama
KAE degerleri arasindaki bu farkliliklarin test odasinin akustik 6zellikleri ile ilgili

olabilecegi diisliniilmiistiir.

Bu ¢alisma sonucunda sessiz kosulda 6 yas grubunda elde edilen KAE degeri
yetiskin KAE degerinden anlamli olarak farkli bulunmasina ragmen, 8 ve 10
yaslarinda elde edilen KAE degerleri ile yetiskin KAE degeri arasinda anlamli bir
farklilik elde edilememistir. Sessiz kosul disindaki diger tiim test kosullarinda ise
yetigkin grubu ortalama KAE degerlerinin 6, 8 ve 10 yas grubundaki ¢ocuklarin
ortalama KAE degerlerinden anlamli olarak daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Caligmada belirlenen ortalama KAE degerleri igin biitiin ikili yas gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark elde edilememesine ragmen, KAE degerlerinin yasla

birlikte iyilestigi gosterilmistir. Biitlin ikili yas gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
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anlaml fark elde edilememesinin, her bir yas grubu igin calismaya dahil edilen

orneklem sayisinin az olmasindan kaynaklandig: diistintilmiistiir.

Bu ¢alismada SK KAE degerleri igin sadece 6 yas-10 yas ve 6 yas-yetiskin
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark elde edilmistir. Literatiirdeki diger
calismalar gibi bu calismada da sessiz kosul i¢in standart sapmalarin giriiltii
kosullarina goére daha fazla ve SK KAE deger araligmmin daha genis oldugu
gorilmiistiir. Bu durum katilimcilarin normal isiten bireyler olmasina ragmen saf ses
esikleri arasinda sadece SK KAE degerlerini etkileyen kiiciik farkliliklara baglanabilir
(10, 102). Bunlara ek olarak Vaillancourt ve ark. (22), 9 yasindaki grubun test ederek
ve regresyon esitlikleriyle tahmin ettikleri ortalama KAE  degerlerini
karsilastirmislardir. Sonug olarak sessiz kosul i¢in diizeltme faktorlerinin de efektif
olmadigini ve bunun test odasinin ortam giiriiltiisii ile birlikte bireyler arasi saf ses

esiklerinin kii¢iik farkliliklarina baglanabilecegini belirtmislerdir.

Gsn kosulu icin literatiirdeki HINT-C c¢alismalarina bakildiginda; Myhrum ve
ark. (24)’in odyometrik test odasinda 65 dBA giiriiltii varhiginda degerlendirdigi 7, 9
ve 12 yaslarindaki ¢ocuklarin elde ettigi Gsn KAE degerlerinin ortalama -0,5 ile -2,4
dB SGO arasinda degistigi belirtilmistir. Novelli ve ark. (93)’in son donemdeki
calismasinda ise yetigkin versiyon ile birlikte kulakliklar kullanildig1 ve Gsn kosulunda
8, 9 ve 10 yasindaki ¢ocuklarin ortalama performanslarinin sirasiyla -2,09 dB SGO, -
2,82 dB SGO ve -3,01 dB SGO seklinde oldugu gosterilmistir. Bizim ¢aligmamizda
da 6 ve 10 yas arasindaki ¢ocuklarin ortalama Gs, KAE degerleri 1,09 ile -0,73 dB
SGO araliginda degismektedir. Bu durum calismalarda belirlenen KAE degerlerindeki
kiiglik farkliliklarin; testin versiyon farkliliklari, testin kulakliklar araciligiyla veya
serbest alanda uygulanmig olmast ve farkli yas gruplarindan kaynaklanmis

olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu faktorler goz 6niine alindiginda ¢aligmalar arasi

Gsn KAE degerlerinin birbirine benzer oldugu sdylenebilir.

Myhrum ve ark. (24) ¢alismalarinda odyometrik test odasinda ve 65 dBA
seviyesindeki giiriiltii varliginda, 12 yasindaki cocuklar i¢in ortalama Grarat KAE
degerini -7,7 dB SGO olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada ise 12 yasindaki ¢ocuklar
test edilmemekle birlikte regresyon esitlikleriyle tahmin edilen ortalama Gtarat KAE
degerleri -6,03 dB SGO’dur. Calismalar arasit Guraft KAE degerleri birbirine yakin
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olmasina ragmen aradaki farkin diller arasi farkliliktan kaynaklanabilecegi ve diger
caligmalar goz Oniine alinarak regresyon esitliklerinin KAE degerleri i¢in dogru

tahminler sagladig: diistintilmustiir (22, 23).

Literatiirdeki ¢cogu HINT-C ¢alismasinda, Gsn, Gsazg Ve Gsot KAE degerlerini
kullanarak giiriiltiilii ortamlar igin tek bir KAE saglayan Hbyieske hesaplamasina
rastlanmamustir. Bununla birlikte Novelli ve ark. (93), bu degerin 8 ve 10 yasindaki
¢ocuklar i¢in sirasiyla; -4,86 dB SGO ve -6,16 dB SGO seklinde oldugunu
bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada ise 8 yasindaki gocuklar i¢in bu deger -2,38 dB SGO
olarak belirlenirken 10 yasindakiler i¢in -2,86 dB SGO seklinde elde edilmistir. Bu
calismada tiim yas gruplarinin Hyjieske KAE degerleri icin sadece 8 ve 10 yas gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilememistir. Calismalar arasindaki
farkliliklarin uyaran sunum sekli ve diller arasindaki farkliliklara baglanabilecegi

distiniilmistiir.

Bu ¢aligmada test edilen katilimcilarin SRM degerlerine bakildiginda 6 yas, 8
yas ve 10 yas gruplarinin tiimii ile yetiskin grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark goriilmektedir. 6 ila 10 yas araligindaki ¢ocuklarin ortalama SRM degerleri 4,26
ila 4,67 dB arasinda degisirken; yetiskin grubun ortalama SRM degeri 6,84 dB olarak
elde edilmistir. Myhrum ve ark. (24)’mn yankisiz odada 55 dBA ve 60 dBA giiriiltii
varhiginda yaptigi HINT-C degerlendirmelerinde ise test edilen 7, 8, 9 ve 13
yaslarindaki ¢ocuklarin elde ettigi ortalama SRM avantaji 4,8 ila 6,4 dB arasinda
degisirken ¢aligmada degerlendirilen yetiskinler 55 dBA ve 60 dBA giirtiltii varliginda
sirasiyla ortalama 7,7 ila 8,2 dB SRM elde etmislerdir. Myhrum ve ark. (24), elde
ettikleri degerlerin Amerikan Ingilizcesi (23), ve Kanada Fransizcas: (22) dillerinde
yapilan HINT-C c¢aligmalarinda Olgililen degerler ile de benzer oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte Ingilizve ve Fransizca calismalarmin aksine, test
edilen ¢ocuklarin Grat KAE degerleri ve SRM avantaji i¢in yetiskinlere benzer
benzeri performansa ulagsmasmin 13 yas sonrasinda goriilebilecegini belirtmislerdir.
Myhrum ve ark. (24) yankisiz odanin yani sira odyometrik test odasinda da 65 dBA
giiriiltli varliginda 12 yasindaki ¢ocuklar1 ve yetiskin grubu degerlendirilmis ve
sirastyla 5,3 dB ve 7,1 dB SRM avantaji elde ettiklerini belirlemislerdir. Mevcut
calismada ise bulgular Myhrum ve ark. (24) calismasinda elde edilen bulgulari
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destekler niteliktedir. 12 yas grubunun tahmin edilen ortalama SRM avantaji ve
yetigkin grubun elde ettigi ortalama SRM avantaji sirasiyla 4,91 dB ve 6,84 dB’dir.
Sonug olarak ¢cocuklarin en azindan 12 yasa kadar yetiskin SRM degerlerine ve Tiirkge
HINT-C kosullar i¢in yetiskin KAE degerlerine ulasamayacagi tahmin edilirken; 13

yas ve sonrasinda ulasilabilecegi diigiiniilmiistiir.

Diger calismalara gore bu ¢alismada genel olarak daha ge¢ yasta yetiskin
benzeri performansa ulasilabilmesinin sebebi, test siiresince sunulan ciimlelerin dogru
kabul edilmesi igin duyulan ciimlenin bastan sona dogru tekrar edilmesinin
gerekliligidir (10, 90). Tiirk¢e sondan eklemeli bir dil oldugu i¢in diger dillerden
farklilik gostermektedir. Bu durumun Tiirk¢e HINT-C’yi diger dillere gore zor hale
getirmis olabilecegi diisiintilmiistiir. HINT-C i¢in diller aras1 ortalama KAE degerleri
arasindaki kiigiik farkliliklar yine diller arasindaki farkliliklar ile agiklanabilir.

Calisma kapsaminda serbest alan Tiirk¢e HINT-C kosullarinda goriilen
gelisimsel farkliliklar diger dillerde bulunanlara benzer elde edilmistir. Yas etkisinin
tiim test kosullarindaki KAE degerleri gibi mekansal ipuglarini kullanma becerisinde
de ortaya c¢iktigi hem bu calismada hem de diger HINT-C ¢alismalarinda
goriilmektedir (22-24, 93). Kii¢iik ¢ocuklarin dil edinimi ve kullanimi agisindan
deneyim eksikligi yasamasi girilti varhiginda climle tam olarak dogru
duyulamadiginda, gocugun ciimleyi dogru tahmin etme ihtimalini azaltabilir. Daha az
dil deneyimine sahip olan kiigiik ¢ocuklarin cimleleri anlamak i¢in anlamsal ve s6z
dizimsel ipuglarint daha biiyiik cocuklar ve yetiskinler kadar etkili bir sekilde
kullanamadig1 disiiniilmektedir. Dolayisiyla bu durum ¢ocuklarin daha zayif
konusmay1 anlama performanslar1 gostermelerine sebep olabilir. Bu farkin artan dil

deneyimi ile kaybolacagi (yas ve kullanim siklig ile) varsayilmaktadir (22).

Bununla birlikte c¢ocuklarin smirli dil deneyiminin Gsn ile Ggaz Ve Gsol
kosullarini esit sekilde etkilemesi beklenmekte ve sinirli dil deneyimi ¢ocuklarin elde
ettigi SRM degerlerinin yetiskinlere gore diisiik olmasini agiklayamamaktadir (24).
Myhrum ve ark. (24)’in bildirdigine gore Sanes ve Woolley, isitsel algi
matiirasyonunun ergenlik boyunca devam ettigi ve yetiskin benzeri performansa
ulagsma yasinin isitsel alg1 becerilerine gore farklilik gdsterdigini belirtmislerdir. Test

kosullarindan Ggn ile Gy Ve Gsol durumlart farkli isitsel beceriler gerektirmektedir.
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Gsag Ve Gsol kosullarinda iki kulaga ulasan isitsel uyaranlar farklidir ve bu durum testi
daha karmagsik hale getirmektedir. Cocuklarin Gsn kosulunda yetiskin benzeri
degerlere daha erken ulasmasi bu sekilde agiklanabilir (24). Aymi sekilde bu
calismanin katilimcilarindan bazilar1 da Gsaz Ve Gsol kosullarinda Gs, kosulu ile
karsilagtirdiklarinda dikkatlerinin dagildigint ve odaklanma zorlugu yasadiklarini

subjektif olarak belirtmislerdir.

Literatiirde giirtiltiiyii baskilama becerisini farkli yontemler ile degerlendiren
birgok ¢alisma mevcuttur. Van Deun (103), ¢ocuklarda, ses lokalizasyonu, ses
lateralizasyonu ve MLD’lerin Ol¢iilmesi igin prosediirler gelistirdigi ¢alismasinda 4-9
yas arast cocuklart degerlendirmistir. Calismanin sonuglart MLD'lerin 4-5 yas
arasindaki normal gelisime sahip ¢ocuklarda olgiilebilecegi ve bazi binaural isitme
becerilerinin kiiciik yaslarda oldukea iyi kazanildigin1 géstermektedir. 5 yasindakiler
10 dB kadar (yetigkin benzeri) MLD elde edip lokalizasyon testinde yetiskinler
diizeyinde performans gosterirken, 4 yasindaki c¢ocuklarin performansinin,
lokalizasyon ve MLD becerileri agisindan yetiskinlerden anlamli olarak daha diisiik
oldugu gosterilmistir. Gozlemlenen yas etkilerinin binaural isitme becerilerindeki

matilirasyonuna, dikkat ve test kosullar1 gibi faktorlere baglanabilecegi belirtilmistir.

Garadat ve Litovsky (104) yaptiklar1 ¢alismada, 3 yasindaki ¢ocuklarin daha
bliylik ¢ocuklar kadar iyi KAE elde edemezken farkl isitsel akislar1 ayirmak ig¢in
mekansal ipuglarini kullanabildigini gostermislerdir. Mekansal olarak hedef sinyal
kaynagini belirleyebilmeye yarayan mekanizmalardan bazilarinin erken gocukluk
doneminde gelismis oldugunu 6ne siirmiislerdir. Buna benzer olarak ¢alismamizda da
cocuklarin yetiskin benzeri SRM avantajina ulagmalariin yetiskin benzeri KAE
degerlerine ulagsmalarindan daha erken olacagi goriilmektedir. Bununla birlikte
Litovsky (105) de ¢alismasinda kiigiik ¢ocuklarin giiriiltiilii ortamlarda sesleri ayirmak
icin mekansal ve/veya basin golge etkisi ipuglarini yetiskinlere benzer sekilde

kullanabildiklerini géstermektedir.

Bu calismalara ek olarak literatiirdeki HINT-C ¢alismalarinda ve mevcut
calismada savunuldugu gibi, SRM avantajinin kii¢iik cocuklarda yetiskinler kadar elde
edilemeyecegini savunan ¢aligmalar da mevcuttur. Nozza ve ark. (106); bebekler, 4

yasindaki ¢ocuklar ve yetiskinlerde konusma uyaranlari i¢in sirasiyla 5, 8 ve 10 dB'lik
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MLD miktart oldugunu gostererek bu becerinin gelisimsel olarak iyilestigini 6ne
stirmislerdir. Stuart (107) ise kiigiik gocuklarin yetigkinler ile karsilastirildiginda daha
az SRM avantaji elde ettiklerini ve bunun temporal rezoliisyon becerilerinin
matiirasyonunun tamamlanmamis olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
Test edilen bireyden beklenen cevap tiirii, uygulama yontemi, hedef sinyal olarak saf
ses veya konusma uyaranlarmin kullanilmasi, Konusma ve giiriiltii sinyallerinin
frekans icerigi, hedef sinyal ve giiriiltii kaynagimin konumu, test odasinin akustik
Ozellikleri, yankilanma olup olmamasi, yankilanma siiresi gibi degiskenler basin golge
etkisini ve dolayisiyla SRM'yi etkileyen faktorlerdendir. Cocuklarin mekansal
ipuglarini kullanabilme becerilerini yetiskinler ile karsilastiran ¢alismalarda, yetiskin
benzeri mekansal ipucu elde etme yaslarinin farklilk gostermesi bu sekilde

aciklanabilir (24, 105, 108).

Literatiirde HINT-C c¢alismalarima ek olarak farkli yas gruplarinin gesitli
uyaranlar ile ortam giiriiltiisii varliginda degerlendirilerek karsilastirildig ve giirtiltiide
konusmay1 anlama becerisinin yas ile birlikte gelistigi goriisiinii destekleyen
caligmalar mevcuttur. Giriltide konusma algisini inceleyen bu caligmalar ilgili
becerilerin ge¢ ¢ocukluk doneminde ve ergenlikte istikrarli bir sekilde gelistigini
gostermektedir. Hartley ve ark. (109), 6-10 yas arasi ¢ocuklarda ve yetiskinlerde
frekans ¢oziiniirliigii ve temporal ¢oziiniirliigiin gelisimini es zamanh ve backward
maske giiriiltiileri i¢indeki tonal ses farkliliklarimin ayirt edilebilmesini inceleyerek
degerlendirmislerdir. Frekans ¢oziinlirliigii i¢in ise, 6 yasindaki ¢ocuklarin yetiskin
benzeri gelisme gosterirken yaklasik 11 yasa kadar yetiskin benzeri temporal
¢ozinlrlige ulasamayacaklarmi rapor etmislerdir. Kortikal islemlemedeki
gelismelerin de kompleks isitsel uyaranlarin islemlenmesinde ve giiriiltii varliginda
konusma algisinin iyilesmesinde rol oynayacagi diisiiniilebilir (24). Eggermont ve
Ponton (110), isitsel uyarilmis potansiyeller kullanarak isitsel korteksteki bazi
aksonlarin gelisimini degerlendirmis ve aksonlarin gelisimini igitme sistemi
matiirasyonu ile karsilastirmiglardir. Bu aksonlarin 5 ila 12 yas arasi ¢ocukluk
donemindeki yapisal matlirasyonunun, kortikal potansiyellerin N1 bileseninin ortaya
¢ikmasina ve ayni zamanda giiriiltiide konusma algisindaki gelismelere paralel oldugu

one strtilmektedir.
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Isitsel akis ayrimi giiriiltiide konusmay1 anlama icin dnemli olan becerilerden
biridir. Ayr1 ses kaynaklarini tespit etmek i¢in temel sinir mekanizmalariyla dogmus
olsak da isitsel akis ayristirma siirecinin gelismesi zaman alir, tecriilbe ve matiirasyon
ile keskinlesir. Isitsel akislar1 ayirma yetenegi okul caginda gelismeye devam
etmektedir. Sussman ve ark. (59) ses karigiminin tek bir akistan iki akisa doniistiigii
frekans ayrim esiginin, okul ¢agindaki iki ¢ocuk grubu (5-8 ve 9-11 yas arasi) ve
yetigkinler arasinda farklilik gosterip gdstermedigini incelemislerdir. Sonug olarak
yetiskinlere ve daha biiylik ¢ocuklara (9-11 yas) kiyasla, kii¢iik ¢cocuklarin (5-8 yas),
iki ayr isitsel akis duyduklarint belirtmek i¢in alternatif sesler arasinda belirgin bir
sekilde daha biiyiik bir frekans farkina ihtiyag duyduklarini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, isitsel akislarin algilanmasinin sadece frekans ayrimciligina baglh
olmaylp daha uzun bir gelisimsel siire¢ gerektirdigi sonucuna varmislardir. Bu
sonuglar, isitsel akis ayrimi becerisinin ve dolayisiyla giiriiltiide konusmay1 anlama

becerisinin okul ¢caginda gelismeye devam ettigi fikri ile tutarlidur.

Bradley ve Sato (111), c¢ocuklarda farkli SGO’lar kullanarak Word
Intelligibility by Picture Identification (WIPI) testi ile kelime anlama becerilerini
degerlendirmis ve kiiciik cocuklarin biiyiik ¢ocuklar tarafindan elde edilenlere benzer
performans seviyelerine ulagsmak i¢in 7 dB’ye kadar daha iy1 SGO degerlerine ihtiyag
duyduklarmi belirlemislerdir. Kiigiik ¢ocuklar ayni seviyedeki SGO’lar mevcut
oldugunda biiyiik ¢ocuklara goére konugmayr anlamada daha fazla zorlanirlar ve en
gurtiltili siiflar da en kiigiik ¢ocuklarin bulundugu siniflardir (112). Stuart (107) ise,
cocuklarda siirekli ve kesikli giiriiltiiler varliinda kelime tanima performansini
degerlendirdigi caligmasinda, gocuklarin temporal rezoliisyon yeteneklerinin okul
Oncesi yaslarda matiirasyona devam ettigi ve 11 yasindan sonra yetiskin performans
seviyelerine ulastigini gostermistir. Artan yas ile birlikte performansta meydana gelen
lyilesmelerin santral isitme sistemindeki matiirasyonu yansittigini belirtmislerdir.
Cocuklar ayrica yankilanma ve giiriiltiiniin birlikte var oldugu durumlarda da mevcut
akustik bilginin bozulmasi sebebiyle konusmay1 tanima konusunda zorluk cekerler,
yine boyle ortamlarda artan yagla birlikte konusmay1 tanima iyilesir (98, 113). Blandy
ve ark. (114), 7 yasindaki ¢ocuklarin geng yetiskinlere gore daha iyi isitme esiklerine
sahip olmasma ragmen giiriiltiide konusmay1 tanimada daha ¢ok zorlandiklarim

gostermiglerdir. Bu calismalar dogrultusunda da giiriiltide konusmay1 tanima ve
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anlama mekanizmalarinin artan yas ile birlikte gelistigi ve cocuklarda genel olarak 12-
13 yaslarina kadar tam anlamiyla gelismedigi sOylenebilir. Literatiirde giiriilti
varliginda ¢ocuklarin degerlendirildigi bu ¢calismalarin bulgulari mevcut calismamizla

benzerlik gostermektedir.

Isitsel islemleme becerileri sinif ortamindaki giiriiltiiden olumsuz etkilenebilir
ve bu durum 6grenme problemleriyle sonuglanabilir. Normal isiten ¢ocuklarin yani
sira santral fonksiyonel bozukluklari olan c¢ocuklarin da girilti varliginda

konusulanlar1 takip etme ve algilama becerileri degerlendirilmelidir (115).

Literatiirde bu degerlendirmelerin yapildigi ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.
Cevreden isitsel bilgileri toplama, analiz etme, degistirme, organize etme ve
yorumlama becerilerinden bir veya daha fazlasinda diisiik performansla birlikte santral
isitsel sinir sisteminde isitsel bilgilerin néral islemlenmesindeki bozukluklar i¢in SIIB
terimi kullanilir (116). SIIB olan gocuklarin en yaygin sikayeti, arka plan giiriiltiisii
varliginda konusulanlari anlayamamaktir (40). Medial SOC sisteminin diisiik
faaliyetinin, SiiB'li bireylerde gdzlenen giiriiltii varliginda konusulanlar1 anlayamama
sikayetinden sorumlu olabilecegi diisiiniilmektedir (6, 40). Buna ek olarak disleksi (70,
71), dikkat eksikligi hiperaktivite bozuklugu (71), 6grenme giicliigii (69) olan
cocuklarin gilriiltiiyi baskilayamayarak giiriiltiide konusmayi anlama agisindan
dezavantajli olduklar1 gosterilmektedir. Literatiirdeki bu calismalar dikkate
alindiginda 6zellikle santral islemleme bozukluklari olan bu ¢ocuklarin giirtiltiide
konugmay1 tamima ve anlama becerilerinin degerlendirilmesi gerektigi goze
carpmaktadir. Gelecek ¢alismalarda bu gruplar olusturulan Tiirk¢e HINT-C ile test

edilerek giiriiltiide konusmay1 anlama becerileri degerlendirilebilir.

Olusturulan Tirk¢e HINT-C giiriiltiide konusmayi anlama becerilerinin
degerlendirilmesinde kullanilabilir. Bununla birlikte mevcut KAE degerlerini
belirleyebilmek i¢in her Tiirk¢e HINT-C kosulunda 3 deneme yapmak testin uygulama
siiresini uzatmakta ve pratiklik acisindan klinik kullaniminmi zorlagtirmaktadir. Ayn
zamanda test edilen baz1 ¢ocuklarin dikkat siirelerinin asilmasina sebep olarak testin

degerlendirme etkinligini azaltabilir.
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Odyologlar, sinif i¢i gézlemlere ve 6gretmen anketlerine ek olarak, giiriiltiili
smiflarda akademik basarist diisiik olan okul c¢agindaki ¢ocuklari belirlemek igin
giiriiltide konusma algis1 testlerini kullanabilirler. Daha spesifik olarak, giiriiltiide
konusma algis1 degerlendirmeleri 6zel egitim ve / veya isitme cihazi, FM sistem
ihtiyacina yonelik fikir verebilir (95). Gelecek galismalarda, isitme kaybinin baslangici
ve uzunlugu, implantasyon yast vb. gibi degiskenlerde farklilik gosteren koklear
implant kullanicilarina Tiirkge HINT-C uygulanarak sonuglar1 karsilastirilabilir. Elde
edilmesi beklenen Tiirk¢e HINT-C KAE degerleri araligi belirlenebilir. Ayrica
binaural avantajlarin degerlendirilebilmesi i¢in tek tarafli, ardistk ve simultane
implantasyon gruplart Tiirkge HINT-C ile karsilastirilabilir. Tiirkge HINT-C ile sinif
akustiginin olumsuz etkileri ortaya ¢ikarilabilir, 6zellikle kii¢lik ¢ocuklarin bulundugu

siniflardaki mevecut SGO oranini iyilestirme ihtiyaci vurgulanabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda g¢ocuklarin giiriiltiide konusmay1 anlama becerilerinin
degerlendirilebilmesi i¢in Tiirkce HINT-C olusturulmus ve farkli yas guplarindaki
cocuklarin ve yetigkinlerin ortalama performanslari belirlenmistir. Yasa o6zgi
diizeltme faktorleri her Tiirkge HINT-C kosulu igin ortalama g¢ocuk KAE
degerlerinden yetiskin KAE degerlerinin ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Calisma sonuglar1 ve 6neriler asagida siralanmstir:

1. Tirkge HINT cilimlelerinden 5 yasindaki ¢ocuklar tarafindan optimal
kosullarda tekrarlanabilir olanlar secilmis ve Tiirkge HINT-C igin 10
ciimleli 12 liste olusturulmustur.

2. Tirkce HINT-C, 6 yas, 8 yas, 10 yas ve 18-30 yas araligindaki yetiskin
gruba uygulanmistir. Cocuk gruplarinin ortalama performanslari yetiskin
grubun ortalama performansiyla karsilastirilmis ve cocuklar i¢in yasa 6zgii
diizeltme faktorleri belirlenmistir.

3. Anadili Tiirkge olan ¢ocuklarda giiriiltiide konusmay1 anlama becerilerinin
Tiirkge HINT-C kullanilarak 6l¢iilebilecegi ortaya konmustur.

4. Giriltide konugsmayr anlama becerileri yasa bagli olarak gelisme
gostermektedir. Tim c¢ocuk yas gruplart sessiz kosul haricinde
yetiskinlerden daha diisiik KAE elde etmistir.

5. Tirkge HINT-C sonuglari, diger dillerdeki HINT-C sonuglariyla
karsilastirilabilir. Test, klinik ortamlarda ve arastirma calismalarinda
giiriiltiide isitme yetenegini test etmek i¢in kullanilabilecek hizli ve
giivenilir bir testtir. Ayrica gocuklarin dikkatini ¢ekerek teste katilmaya ve
stirdiirmeye istekli olmalar1 agisindan da avantajlidir.

6. Tiirkge HINT-C giinliik yasamda konugma anlasilirlig1 agisindan yaganan
zorluklari tespit etmek icin kullanilabilir.

7. Hedef ses kaynagi ve giirliltiiniin mekéansal olarak ayrilmasiyla ortaya
cikan, giirtiltiide konusmay1 anlamay1 etkileyen ve yetiskinlerde mevcut
olan mekansal avantaj ¢ocuklarda da goériilmektedir, 12 yasindan sonra ise

yetigkin degerlerine ulagsmasi beklenmektedir.
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Tirkce HINT-C’nin klinik ortamlarda kullanimi, farkli tipte igitme
bozuklugu olan g¢ocuklar ile birlikte isitme cihazi ve koklear implant
kullanicilarinin ger¢ek yasam kosullarindaki isitme becerileri hakkinda
bilgi saglayabilir. Tirk¢e HINT-C ile sessiz ortamlarda iyi performans
gosteren ¢cocuklarin, normal isiten yasitlarinin Tiirk¢e HINT-C normlariyla
kiyaslanarak giiriilti varligindaki diisiik performanslart SGO kayb1 olarak
ifade edilebilir.

Tirkge HINT-C, isitme cihazi ve koklear implant adayliginin
degerlendirilmesinde ve uygulama sonrasi takiplerde kullanilabilir.
Rehabilitasyon programlart ve smif ortami akustik diizenlemeleri igin

kullanilabilecek verileri saglayabilir.
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