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OZET
Tekin, O., Frekansa spesifik kelimeyi ayirdetme testi’nin normal isiten ve isitme
kayiph Kkisilerde degerlendirilmesi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Program Doktora Tezi, Ankara,
2002. Iletisim, bireyin sosyal davramslar: icerisinde en nemli yeri tutmaktadir.
Konusma, sosyal yasamda insan iliskilerinde en etkili iletisim metodu olup, iletisim
icin duydugumuz en Onemli uyarandir. Konusma ses ¢ikarmada rol alan biitiin
organlarin sekillenmesi ve vokal semboller araciifiyla iletisimin kurulmasidir.
Konusmay: anlama, isitme sisteminin en Onemli fonksiyonudur. Konusmanin
kompleks isitsel uyaran olmasi nedeni ile saf ses isitme testi, bireyin konusmay:
duyflrak anlamas! konusunda bilgi vermemektedir. Konusmay: anlama ve ayirdetme
testleri odyometrik test bataryasinin énemli bir parcasidir. Konusma testleri isitme
kaybin1 belirlemede, isitme cihazi1 ihtiyacimn ve yararninin belirlenmesinde
kullaniimaktadir. Konusma testlerinde farkli materyal ve metodlar uygulanarak,
odyometrik verilerin giivenilirlifi artmakta ve test etme zorlufu ortadan
kalkmaktadir. Arastirmamizda frekans o©zellikleri belirlenmis konusma uyarani
kullanarak, isitme kaybinin derecesini ve konfiglirasyonunu belirlemek
amaglanmistir. Bu amagla, Hacettepe Universitesi Odyoloji Bilim Dali’nda
kullanilan fonetik dengeli tek heceli kelime listesinden, sessiz-sesli-sessiz
formundaki kelimelerin frekans analizleri yapildiktan sonra, frekans ozellikleri
belirlenmis 80 kelimeden olusan dort liste elde edilmistir. Bu test materyali ile
Frekansa Spesifik Kelimeyi Ayirdetme Testi (F-KAT) normal isiten, ¢ok hafif, hafif
ve orta derecede sensorinoral isitme kayipli toplam 98 bireyde 152 kulak
degerlendirilmis ve F-KAT esikleri tespit edilmistir. Sonug olarak F-KAT, saf ses
isitme esikleriyle yiiksek korelasyon gosteren bir test olarak degerlendirilmis, isitme
kaybinin derecesi arttik¢a isitme kayipli kisilerin konusmay:r anlamada yiiksek

frekans kelime bilgisini kullandiklan gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Konusma odyometrisi, isitme kaybi, isitme esigi, konusmay:

anlama esigi, kelimenin frekans etkisi, yetiskin



ABSTRACT
Tekin, O., Evaluation of frequency specific speech recognition threshold test
(FS-SRT) in normal hearing and hearing impaired subjects, Hacettepe
University Health Sciences Institute Audiology and Speech Pathology Program
Doctoral Thesis, Ankara, 2002. Speech is very important signal for communication.
Understanding speech is the most important task for the human auditory system. As
speech is a complex auditory signal, the ability to recognize speech can only be
predicted from pure tone audiometric measurements. Therefore, determination of
speech recognition tests have been used as a part of pure tone audiometry for many
years. The speech recognition tests are widely used for determining of hearing
impairment degree and determining benefit from hearing aid fitting. By using many
different procedures and materials, the reliability of pure tone hearing test is
increased and the difficulty of testing is minimized. Our research aim was to
determine the frequency specific speech recognition threshold in normal hearing and
hearing impaired subjects. So we could decide about the frequency information,
which is used for understanding speech with regard to degree of hearing impairment.
In this study, frequency specific speech recognition threshold test was determined in
normal hearing and hearing impaired subjects and frequency analysis were made in
consonant-vowel-consonant words from phonetically balanced and monosyllabic
word list that are used in Hacettepe University Audiology Department. After that,
four lists were obtained containing frequency characteristics of 80 selected words.
With this material, totally 98 subjects and 152 ears were evaluated by using FS-SRT
in normal hearing and sensorineural hearing loss. As a result, FS-SRT was highly
correlated with pure-tone thresholds and as the degree of hearing impairment
increases, the hearing impaired subjects tended to use high frequency word

information in speech recognition.

Key Words: Speech audiometry, hearing loss, hearing threshold, speech recognition

hreshold, word frequency effect, adult
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GIRIS

Iletisim; konusma, yazi, jest ve mimikler ile bilginin lizh ve tam olarak
gonderilmesi ile saglanmaktadir. Konusma, bir kisinin sdylemek istedigi diisiinceyi
planlama yetenegidir. Lisanin konusma sekline doniismesinde isitme, hafiza ve
deneyim 6nem kazanmaktadir. Iletisim sistemini yapilandiran en 6nemli etken ise
isitme duyusudur (1).

Cocuklarda ve yetiskinlerde goriilen iletisim bozukluklarinin en sik
karsilasilan nedeni isitme kaybidir. Isitme kayiplarinda, konusmanin anlasiimasinda
ve ayirdedilmesinde azalma gozlenirken baslangi¢ ve teshis edilme yasi, tipi, derece
ve konfigiirasyonuna bagli olarak kisinin ¢evre ile olan iletisimi de kisitlanmaktadir
(2). "Prelingual isitme kayiplari, konusma ve lisan gelisimi tamamladiktan sonra
ortaya cikan kayiplara gére daha biiylik boyutta iletisim bozukluguna neden
olmaktadir. Ozellikle sensorindral tipte isitme kaybina bagli olarak kisilerin
konusmayr anlama ve algillama yetenekleri etkilenmektedir. Isitme kaybimin
derecesine bagli olarak yalmiz konusma gelisimi degil, ayn1 zamanda zihinsel ve
entellektiiel gelisimin de olumsuz yonde etkilendigi belirtilmektedir (3).

Konusma, lisan temeline bagh iletisimi saglar. Oscar Wolf konusma
sinyalleri ile isitme arasindaki iliskiyi; “isitme giiciinii él¢mek icin en miikemmel

124

metottur; ¢iinkii timi ve giirliik gibi sesin en onemli ozelliklerini igérir. seklinde
ifade etmektedir (4). Sadece saf ses odyometrik inceleme ile isitme sistemindeki
bozukluklarin degerlendirilmesi yeterli degildir (5,6). Isitme hassasiyetinin konusma
sinyalleri ile degerlendirilmesi 6nemlidir. Konusma uyaram isitme hassasiyetinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu amagla gelistirilen konusma testleri (6);

1. Isitme kaybinin ayiric tanisinda

2. Isitme kaybnin konusmayr anlama fonksiyonunu nasil etkiledigini

belirlemede

3. [Isitme cihazina karar vermede

4. Odyolojik rehabilitasyonun ve yararinin belirlenmesinde

kullaniimaktadir.



Konusma sesini duyma ve anlama birbirinden ayn iki kavramdir. Konusma
odyometrisinin bir parg¢ast olan konusmayi anlama esifi testi (KAE) -speech
recognition threshold- (7), saf ses isitme hassasiyeti ve konusma arasindaki iliskiyi
gstermesi ve saf ses isitme esiklerinin dogrulugunun kontrolii agisindan &nemlidir.
Test aym zamanda esik iistii testlerini uygulamada referans siddet seviyesinin
bulunmasini, test edilmesi zor kisilerin (zihinsel 6ziirlii, gelisimsel bozuklugu olanlar
vb.) konusma sesinin yogunlastifni frekanslardaki isitme hassasiyetlerinin
degerlendirilmesini, isitme cihazi ihtiyacinin ve isitme cihazindan gorecegi yararin
belirlenmesini saglamaktadir (8).

Konu ile ilgili bir ¢ok caligma yapilmasina ragmen, bu testler 1950’li
yillardan beri ¢ok az degisime ugramistir. Son yillara ait litefatiirii inceledigimizde,
odyolojik test bataryasml.n bir pargasi olan konusma testlerinin yas, isitme kaybinin
derecesi, konfigiirasyonu, etyolojisi, psikometrik fonksiyonlar ve frekansa ait
Ozelliklerden etkilenme derecesinin arastinldig: gériilmektedir (9). Bu arastirmalarin
amaci, konusmanin isitme fizyolojisine uygun olarak, konusma uyaran: ile isitme
hassasiyetini degerlendirmesidir.

Odyolojik testlerde ve isitme cihazi uygulamalarinda klinik anlamda
kullanilan en 6nemli testler konusmay: anlama testleridir (10). Ancak isitme cihazi
uygulamalarinda gdzoniine alinan ilk kriter, isitme cihazinin frekans cevap egrisinin
saf ses isitme esik deZerlerine gére ayarlanmasidir. Sensorinéral isitme kaybinin
frekans segiciligini bozarak, konugmanin spektral kompozisyonlarindaki farki tanima
yetenegine etki etmesine ve sesli fonemlerin ayidedilmesinde bozukluklara neden
olmaktadir. Fonemik ve frekansa spesifik belirlemenin yapilmasi, konusmanin
algilanmasinda saf ses tamimlamaya gore daha gegerli bir metodtur. Bu diisiincenin
nedeni, isitme cihaz1 teknolojisindeki son gelismeler ve koklear implant
uygulamalarinin yayginlasmasidir.

Arastirmada, Hacettepe Universitesi Odyoloji Bilim Dali’nda kullanilan
Fonetik Dengeli (FD- 300) kelime listelerinde yer alan sessiz-sesli-sessiz (Sz-S1-Sz) -
consonant-vowel-consonant - formundaki kelimeler spektrografik olarak incelenmis
ve frekans ozellikleri belirlenerek yeniden listelenmistir. Frekansa spesifik bu kelime
listeleri ile yapilan ve esik tespit etmeye yonelik bu teste Frekansa Spesifik Kelimeyi

Ayirdetme Testi ad1 verilmistir. Bu test, saf ses isitme testine alternatif, odyolojik test



bataryasmin bir pargas: olarak, isitme kaybinin lokalizasyonu ve derecesini
tanimlayabilen pratik ve uygulama siiresi kisa bir testtir.

Frekansa Spesifik Kelimeyi Ayirdetme Testi, odyolojik test batarayasinin bir
pargast olarak saf ses isitme testi ile birlikte kullanilabilecek uygulama siiresi kisa bir
testtir. Aragtirmada kﬁl]andlglmlz bu test, klinik odyolojide saf ses isitme esiklerinin
giivenilir sekilde belirlenemedigi durumlarda, klinisyene isitme durumu hakkinda

frekansa spesifik bilgi verebilen bir test olarak diisiiniilmektedir.

TCY ﬁ}xbﬁktﬂ;mﬂiﬁ KURULT
BOKIMANTASYON BARE A




GENEL BIiLGILER

Insan kulag, degisik frekanstaki sesleri analiz etme yetenegine sahip
miikemmel bir organdir. Giinliik hayatimizda sesler izole bir sekilde saf ses olarak
degil, kompleks sesler seklinde duyulmaktadir. Zengin spektrograma sahip olan
sesler, kompleks sesler olarak tanimlanmaktadir. Konusma sesi de insan kulaginin

duyabilecedi en kompleks sestir (11).

2.1. Konusma Seslerinin Analiz Prensipleri

Spektrogram, kulagin ses analizinin gorsel seklidir. Spektrogram, x-

diizleminde zamani, y- diizleminde frekansi1 gosteren bir grafiktir (Sekil 2.1).

Froquency (kHz)

i I L I T
! 4 3 4 ]
Time {secs]

Sekil 2.1. Konusma sesinin spektrogram 6rnegi

Spektrogramin  frekans/zaman grafiginde, enerji miktan koyu renkli
noktalarla belirtilir. Beyaz alanlar enerjinin olmadigi bolgeleri, koyu alanlar ise
yogunlasmus ses enerjilerinin oldugu formantlar gosterir (11,12).

Konusmada spektral enerjinin tepe noktalari' vokal yolun rezonans
ozelliklerini yansitir ve sesin olusmasinda akustik bilgiyi saglar (13).

Konusma sesleri ile yapilan arastirmalarda frekans, zaman ve siddet

farkliliklan Oncelikle ele alinmast gereken 6zelliklerdir.

! formant



Frekans oOzellikleri;- konusmanin tiim sekillerinde (hece, kelime) etkilidir.
Biitiin lisanlarda frekansin yarattigi etkiler farklidir. Bu durum ses lisani® olarak
adlandinlir. Yas, cinsiyet, fiziksel ve emosyonel farklihklar konusmanin formant
frekanslarini degistirir. Ayrica farkli lisanlardaki artikiilasyon &zellikleri de frekans
degisikligine neden olur. Frekans aymi zamanda anlam ile ilgili lisan bilimi olan
semantik ve kelimeler arasindaki iliskiyi inceleyen sentaktik diizeni saglar (14).

Zaman; anlam farkhiliklanini olusturan bir 6zelliktir. Ozellikle sesli
fonemlerin yerinin basta ya da sonda olmasi, zaman agisindan farkliliklara yol agar.
Buna telaffuz® ad1 verilir. Kelime bazinda ise vurgu4 tamimini alir (14).

Siddet; kelime veya ciimledeki vurguyu saglar. Vurgulanan hece veya
kelimenin siiresi uzun, tin1 ve ortalama amplitidi de daha yiiksektir. Farkl

fonemlerin ses enerjilerinin yogunlugu da farklilik gosterir (15).

2.1.1. Fourier Analizi

Kompleks bir ses dalgasinin analiz edilmesi igin, frekans, amplitiid ve faz
degisimlerinin siniizoidal ses dalgalarina doniistiiriilmesi gerekir. Bu analiz sistemine
Fourier Analizi adi verilir (Sekil 2.2) (16). Fourier Analizi lineerdir ve belli bir
zaman dilimi iginde ses dalgasim spesifik frekanslarina, amplitiidlere ve fazlara®
sahip siniizoidal dalgalara doniistiirmektedir (16, 17)

Kompleks bir ses dalgas: siniizoidal komponentierine ayrildifinda bu
dalgalarin frekanslari, fundamental frekansin integral ¢okluklaridir. Fundamental
frekans, kompleks sesin herhangi bir komponentinin, en diisiik degerine sahip olan
frekanstir. Kompleks sesin frekans komponentleri harmonikleri olarak bilinmektedir.
Bir sesin yapisim1 gosteren frekans elemanlan spektrogramda, amplitiid enerjisi veya
frekansin fonksiyon giicii olarak goriilmektedir. Periyodik olmayan ses dalgalan igin
spektrogram, daha kompleks bir yapidir ancak bu ses dalgalarinin enerji yayilimi
frekans bandlan olarak dagilim géstermesine ragmen belli bir frekans diliminde de
odaklanir (16, 17).

? tone language

3 pronunciation

* emphasis

spektral 6zellikleri

(¥}



Kompleks seslerin analizine, basit bir frekans toplaminin ayrilmasi olarak
bakilabilir. Konusma sesinin belli bir zaman diliminde frekans degerlerinin analizi
yapilabilir ve bu pratik bir metodtur. Bu metod, sesin kisa siireli spektral analizi
olarak tanimlanmaktadir. Kisa siireli spektral analiz, konusmanin nemli 6rneklerini
iceren, yiiksek ¢oziiniirliige sahip analiz seklidir. Kisa siireli analizde band genisligi
olarak 45 Hz, uzun siireli analizde ise 300 Hz kullanilmaktadir. 300 Hz band
genisligi konusmada vokal fold vibrasyonunu ve buna bagl olarak formantlar

gstermek igin en uygun band seklidir (18).

Sekil 2.2. Fourier Analizi

2.2. Kulagin Konusma Seslerini islemlemesi

Isitme sisteminde de konusma sesinin tanimlanmast igin ilk asama, kisa siireli
spektral analize benzer sekilde, sesin koklea tarafindan komponentlerine ayrilarak
islemlenmesidir. Boylece kompleks akustik sinyaller, frekanslarina ayirilabilir
(18,19).

Helmholtz' un rezonans hipotezinde, ses dalgalannin i¢ kulaga iletilmesi ile

rezonansin agifa c¢iktigi, yiiksek frekanslarin kokleanin bazal bolgesinde, algak



frekanslanin ise apekste islendigi gosterilir (18). Sesler bu sekilde, basilar membranin
genisligi boyunca farkli bolgelerde maksimum titresim hareketini simetrik olarak
olusturur (19). Sesin frekans: degistiginde rezonans bolgelerinin yerleri de degisir ve
beyne farkli néronlardan farkl: sinyaller gider (19).

Javel ve Mott (19)’ a gore Rutherford, seslerin basilar membran boyunca
analiz edildigini ve basilar membranin mekanik bir sistem gibi titrestifini ileri
siirmektedir. Rutherford’un telefon teorisi olarak bilinen bu teoriye gore, frekans
bilgisi membran vibrasyonlarinin belli zaman dilimindeki sayisiyla ilgilidir.
Ruherford’un teorisi, noral refraktdr periyodun ve kisa zaman araliklarinda noral
desarjin goriilmesinin fiziksel simirlarini arastinir (19).

Telefon teorisinin etkisi altinda gelistirilen yayihm teorisine gére Wever ve
Bray (20) frekansin iki sekilde analiz edildigini savunmustur. Bunlardan birincisi,
ndral impulslar arasinda zaman araliklarinin arastirilmasiyla agiklanmaya calisilan
temporal mekanizma, diZeri ise koklear boslukta ilerleyen dalga boylarinin
pozisyonu temeline dayanarak frekans algisim agiklamaya calisan yer
mekanizmasidir. Rezonans bolgesinin bazal membran boyunca yer degistirme
miktarini belirleyen frekans farki degil, oramdir (2/1). Oran degismiyorsa, mutlak
frekansin degeri degisse de, aym frekans olarak algilanmaktadir. Iki sesin arasindaki
fark cok kiiciikse, bazal membrandaki rezonans bdlgeleri i¢ ice gececeginden ve bu
genisleyen bolgedeki ndronlardan ateslenen, siddetleri esit sayida sinyaller kortekste
analiz edilemediginden sesler ayirdedilemez. Bu durumda sesler, aym timida
algilanir, bu da kokleanin nonlineer 6zelligini gosterir (21).

Konusma sesleri periferal isitme sisteminde islemlenirken, frekans ve siddet
gibi baz1 temporal Ozellikler 6nem kazanir. Bu sesler, belli bir frekans
komponentinden bagimsiz olarak nonlineer olarak islemlenir. Basilar membranin
fiziksel yapisi ve tily hiicrelerinin mekanik Ozellikleri, seslerin frekans
komponentlerine ayirarak analizini saglar. Her frekans, basilar membran boyunca
farkli noktalarda maksimum hareketi olusturdugundan, tiiy hiicreleri farkli lif
demetlerini uyarir. Basilar membranin uyarim yeri veya ndral impulslarin frekans
uyurnu, konusmadaki ses bilgilerinin bir iist seviye olan koklear nukleuslar

seviyesine iletilmesine olanak saglar. Buradan tonotopic® olarak pek ¢ok alana noral

® frekans haritalanmast



sinyaller gonderilmektedir. Bu seviyede noronlar, frekans degisimlerine isitme sinir
fibrillerinden daha hassastir. Siddet ve frekans farkliliklari agisindan islenen sesler,
superior olivary complex seviyesinde spatial7 olarak haritalanir. Inferior colliculus
seviyesinde seslerin frekans bilgileri hicbir degisime ugramadan talamus’un isitme
ile ilgili alt bolgesi olan medial geniculate body’ye gonderilir. Ozellikle inferior
colliculus’ta hem alt merkezler ile ilgili diizenleme, hem de kompleks uyaranlarin
degerlendirilmesi yapilir. Konusmanin ayirtedilmesini saglayan frekans o6zellikleri
daha ¢ok pons’un dorsal, posteroventral ve antreventral nukleuslarinda islenir. Bunun
disinda medial geniculate body, konusmanin farkli akustik ozelliklerine cevap verir
(22). Konusmanin ayirdedilmesinde superior olivary complex, inferior colliculus,
medial geniculate body ve primer isitsel korteks gibi iist merkezlerin sorumlu oldugu
diisiiniiliirken, giliniimiizde bu fonksiyonun daha alt seviyelerden basladif
bilinmektedir. Frekans analizi ve dolayisiyla konusmay: ayirdetmede tiiy
hiicrelerinden, primer isitme merkezlerine kadar uzanan biitiin olusumlarin
senkronize bir sekilde calistig1 belirtilmektedir (22).

Periferik isitme sisteminden sonra konusma sesleri santral isitme sistemine
analiz edilmek iizere iletilir. (12). Santral isitme sisteminde konusma seslerinin
akustik ve fonetik algilanmasinda da nonlineer bir yol izlenmektedir. Kraus (23),
konusma seslerinin algilanmasinin lineer olmadigim, gercekte sistemin pek c¢ok
paralel ve interaktif yol ile noral bilgiyi birlestirdigini belirtmektedir.

Konusmanin algilanmasi iki diizeyde gergeklesir:
2.2.1. Akustik Algilama

Sadece ses diizeyinde bir algilama olup, sinirli diizeyde beyinde islemlemeyi
gerektirir (4). Akustik uyaran isitme sisteminde g¢oziimlenirken, sesler fiziksel
Ozelliklerine gore algilamir. Konusmay: algilama da diger akustik uyaranlarin
algilanma islemi gibi &grenilen bir yetenektir. Konusma sembolleri, ilettikleri mesaj
islemlenirken ¢6ziimlenir. Akustik olarak konusma seslerinin islenmesinde tim
farkliliklar1 6nem tasir. Ayirdetme temelli bir ¢oziimleme sz konusu oldugunda,

noronal aktivitede artis gdzlenir. Bu nedenle konusmamn algilanmasinda saf seslerin

7 ses kalitesi



algilanmasi igin gerekli olan iglemden daha hizh bir iglem gergeklesir ve konusma
sesleri daha kolay algilanr., Ancak isitme sisteminde konusma sesleri ve difer
seslerin isitsel islemleme yolu degismez.

Konugmanin algilanmasinda fonemlerin akustik yapilan algilama seklini
degistirmektedir.

Konusma seslerinin temel frekansa gére tammlanmasi miimkiin olmamakta,
akustik farkhbklar kelimenin anlamma etki etmektedir. Clarkson ve ark. gdre Kuhl,
yenidoganlarda iggiidiisel lisan yetenefinin dogustan varoldufunu belirtmektedir
(24). Yenidoganlarm uyaranlari kategorize etme yetenegi, farkli konusma seslerini
aym fonetik kategoride algilayarak gerceklesmekte, bdylece daha fazla akustik
uyaran algilanabilmektedir. '

Konugma uyarammnin algilanmasi igin formant gegiginin de etkili oldugu
belirtilmektedir. Kelimelerin algilanmasinda majér ipucu baslangic frekans: ve ikinci
formant gecisidir. Ilk formant, sesin baslangic frekansm belirlemekte, ancak
algilamada yanmna gelen sesin frekans: bu islevi degistirmektedir. Akustik uyaran
hicbir sekilde sesli foneme bagimh degildir, kendisinden sonra gelen sessiz fonemin
etkisi ile smirlanmaktadir. Sesliler iki sessiz fonemin arasinda artikiille edilirse,
duruma uygun sekilde yeniden yapilanma géstermekte ve algilama
gerceklesmektedir (12).

2.2.2. Fonetik Algilama

Beyinde 6zel yapilanma ve iglevlerin yerine gelmesi anlaminda, bilissel bir
islemdir. Algilamanin en alt seviyesinden itibaren fonetik ozellikler dnem tagsir.
Konugmac: tarafindan olusturulan konusma seslerinin  dinleyici tarafindan
¢ozlimlenmesi ve uyaranlarin birlestirilmesi 6zellesmis bir durumdur. Buna gére
konusmanin algilanmasi, konugmacimin fonetik jestlerine baghdir. Konusma
respirasyon, laringeal, lingual, palatal, labial ve mandibular yapilarm kas aktiviteleri
kullamlarak olusturulan bir aktivitedir. Konusmanm maturasyonunda bu yapilardaki
ndroanatomik ve norofizyolojik degisiklikler s6z konusudur. Diigiinceler, amag veya
duyusal girdiler verbal planlama igin bir tetik mekanizmasi olugturur.



10

Isitme ile ilgili yapilann miyelinizasyonu, konugma ve lisandan daha &nce
olugmaktadir. Bdylece normal fonksiyonel gelisim, olmasi gerektigi sekilde
mantiksal bir yol izlemektedir (11).

Konugma sesleri beyindeki n6ral yapilarda, herbir zaman dilimine 6zel,
fonem diizeyinde islemlenir ve kelime seviyesinde fonetik tamimlama yapilir (4).
Konugmanin algilanmas: fonetik algilama modeli ile agiklanabilir. Fonetik modeller,
dinleyicinin farkliliklari ayirdetme yetenegine sahip oldufunu ve bu durumun
lokalizasyon yetenegi ile belirlendifini savunmaktadir (13).

Algisal cabigmalarda da gosterildigi gibi, konusmann alglanmasmda sadece
konusmay: olugturan ses dalgalar: degil, linguistik icerik de 6nemli bir konudur (12).
Konusma sesleri linguistik icerifine gore ayrdedilerek algilanmaktadir. Linguistik
icerik, konusmanmin spektral ve temporal Szelliklerini belirleyen bir konudur ve bu
nedenden dolay1 konusma sesleri basit uyaranlardan daha gabuk 6grenilmektedir.

Konugmanmn algilanmasinda isitme sistemimizin ¢ok 6zel sekillerde sesi
islemesi dogal bir gelisim stirecidir. Bu iglevin anlasilmasmin en iyi yolu ise isitme
ve konusmamin maturasyon agamalannin incelenmesidir. Konugma uyaram
kullamlarak igitme hassasiyetinin degerlendirildii testlerin  diizenlenmesinde
oncelikle isitme sisteminin daha sonra da konugma maturasyonunun asamalari
gozden gecirilmeli ve konugma formiilasyonunda 6nemli yapilarin belirlenmesi
Onem tagmmahdur (25).

Konugma sesinin spektrogrami siireklilik gdsterdiginden, saf seslere gore
daba fazla bilgi tagir. Bu nedenle ndrofizyolojik, psikoakustik ve santral isitme
sistemini degerlendirmeye yonelik galigmalarda, konusma sesleri ncelikli uyarandir.
Odyolojik degerlendirmenin temel pargasi olan konusma testleri;

1. Isitme kaybmm aymici tamsinda

2. Igitme kaybmm konusmayr anlama fonksiyonunu nasil etkiledigini
belirlemede

3. Amplifikasyona karar vermede

4. Odyolojik rehabilitasyonun ve yararnin belirlenmesinde
kullamimaktadir (4).

C. YOKSEKOCRETIM KURULD
thﬁmms!on MERKEZY
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2.3. KONUSMA ODYOMETRISI

Konusmanin islemlenmesini degerlendirmek tanisal odyolojinin en Snemli
pargasidir. Konusma odyometrisi terimi de, bireylerin, psikoakustik calisma alani
icinde konusmanin algilanmasi konusunda degerlendirilmesi anlamina gelmektedir.

Konusma testlerinin temel amaci, bireyin isitme hassasiyetini
degerlendirmektir. Bu amagla konusma testlerinde kullanilacak kelime veya
ciimlelerin se¢iminde dort kriter yol gostericidir (8,11):

1. Kisiye tamdik olmasi

2. Fonetik olarak benzerlik gdstermesi

3. Kullamlan lisanin konusma seslerinin normal &Srneklerini tagimasi
4

. Anlasilirlik icin homojen olmasi

2.3.1. KONUSMA TESTLERI

Konusmay: Farketme Esigi Testi (SAT-Speech Awereness Threshold)

Konusmay: farketme esigi (KFE) (7) bireyin farkina vardigi konusma sesinin
minimum seviyesidir. Konusmay: farketme esigi, konusma enerjisinin algak
frekanslarina yogunlasmaktadir. KFE igin kullanilan test materyali kritik bir 6nem

tasimamaktadir. Bu test, anlamay: degil, farketmeyi gdstermektedir.

Konusmay1 Anlama Esigi Testi (SRT- Speech Recognition Threshold)

Konusmay: anlama esigi (KAE), isitme kaybinin belirlenmesinde kullanilan bir
test olup, konusma uyaraninin %50’sinin duyulup, anlasildifi seviye olarak
tamimlanmaktadir. KAE, saf ses odyometrik incelemenin zor oldugu kiiciik
cocuklarda, lisan bozukluklarinda, zihinsel engellilerde ve ileri derecede isitme
kayiplilarda isitme hassasiyetinin degerlendirilmesinde &nem kazanmaktadir (7).

Genel olarak KAE iki heceli kelimeler kullanilarak yapiimaktadir. Ancak bu testi tek
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heceli, ii¢ heceli kelimeler veya ciimle uyaran: kullanarak da uygulamak miimkiindiir

(25).

Konusmayi Ayirdetme Testi (SD-Speech Discrimination Test)

Konusmay1 ayirdetme testi bireyin kelimeyi veya diger bir konusma uyaranini
tekrar etme yetenegini belirleyen bir testtir. Test(7);
1. Bireyin isitme kaybinin derecesinin iletisim fonksiyonuna etkisini
belirlemede
2. Anatomik lezyon yerinin belirlenmesinde
3. Isitme-konusma (re)habilitasyon progresinin takibinde

4. Isitme cihazinin performansini degerlendirmek amaciyla kullamimaktadir.

Konusmay: Ayirdtme Testinde’de tek heceli kelimeler, ortalama esitlikte zorluk
derecesine sahiptir ve fonetik kompozisyon (fonemin basta, sonda ve ortadaki
pozisyonu) bir kelime listesinden digerine esitlik gostermektedir (fonetik denge)
(22). Test, en rahat duyulan ses seviyesinde, dogru sdylenen kelime sayisina gore

skorlanarak yapiimaktadir (7).

Konusmay Farketme ve Anlama Testlerinin Onemi

Zamanda farklilik yliksek ve alcak frekanslarda yeralan kelimelere cevap
vermede gereksinim yaratirken, bu durum lisana gore degismektedir (26). Bireyin
lisanin igerik etkisini kullaniyor olmasi ve smirh bir isitsel bilgi ile kelimenin
anlamina karar vermesi gerekmektedir. Kelimeyi anlama konusmaci, dinleyici ve
uyaran Ozelliklerine baghdir. Konusmayi anlama algisal islemlemenin bir ¢ok
safhasim icerir. Sinyal, 6nce akustik-fonetik temsillere doniistiiriiliir sonra da uzun
stireli hafizada linguistik kelime modelleri ile cakistirilir. Konusmada spektral enerji
tepeleri, vokal traktin rezonans &zelliklerini yansitir ve konusma seslerinin
olusturulmasinda akustik bilgiyi saglar (16). Konusma, isitme sisteminde patern
tanimlama problemini temsil eder. Mesajin icerigi, farkli konusmaci, c¢evre ve
distorsiyon gibi farkli bir c¢ok dinleme durumunda konusmanin anlasiimasi

de8ismektedir. Konusma paterninin anlasilmas:, hem spektral hem de temporal
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ipuglarinin kullamldig gii¢lii bir islevdir. Spektral ¢oziimlemenin bozulmas: veya
olmamas: isitme kaybmin bir sonucudur. Isitme kayipli kisilerde konusmanin
algilanmasi bozulur (27). Bu nedenle konusma testleri ile isitmeye ait bilgilerin
yansitilabilmesi igin kisa, saf ses isitme esikleriyle korelasyon kurabilen, frekans
Ozellikleri belirlenmis ve ritmik enerji paternlerine sahip kelime listelerinin
gelistirilmesinin nemli oldugu gériilmiistiir.

Konusmanin algilanmasinda frekansa spesifik ipuglarina gereksinim
duyulmaktadir. Konusmay: algilama performansini degerlendirirken ele alinacak
o6nemli bir kriter, kullanilacak kelime listelerinin frekans degerlerini belirlemektir
(28). Yapilan arastirmalar, konusmanin anlasilabilirliginde 125-8000 Hz araligindaki
frekanslarin 6nem tasidigini gostermektedir. Konusmay1 Farketme Esigi konusmanin
ritmik paternine bagli olarak 6zellikle alg¢ak frekans konusma enerjisini (250-500 Hz)
degerlendirmekte, yiiksek frekans (2000-4000 Hz) isitme bilgisinin yansitilmasinda
eksikliklere yol agmaktadir (29). Konusmay: Anlama Esigi’nde ise yliksek frekans
kelimelere alcak frekans kelimelere gore cevap daha hizli verilmektedir. Bu etki
“kelime frekansi etkisi” olarak bilinmektedir (30).

Isitme kaybinin derecesi ve konfigiirasyonu konusmay: anlama yetenegini
onemli derecede etkilemektedir (31). KAE ve saf ses isitme esikleri arasindaki uyum,
odyolojik testin tutarlilifimin bir gostergesidir. KAE ve saf ses ortalama (SSO)
arasindaki korelasyon yiiksektir. Ancak odyometrik konfigiirasyonun degisik tipleri
ile KAE arasindaki iliski konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir (32). Belli bir
frekanstaki isitsel fonksiyon ile genis band konusma arasindaki korelasyonun ¢ok az
veya olmadig1 belirtilmektedir (33). Spesifik bir frekanstaki igitsel fonksiyon ile
konusma arasindaki korelasyonun bulunmasi i¢in, konusma uyaranmnin sinirlanms
frekans aralif ig¢inde olmasi gerekmektedir.

Ancak dikkat edilmesi gereken bir diger konu da, normal isiten bireyler i¢in
gecerli olan esit sayida, anlasilabilir veya homojen olan kelime listelerinin isitme
kayipli bireyler icin gegerli olmamasidir (34). Bu nedenle konusmayi anlama
yetenegini degerlendirirken kelime veya climlenin biitiiniinde degerlendirme yapmak
yerine, fonemik degerlendirmenin yapilmasi, isitme kayipli bireylerin konugmayi
anlama performanslarim ortaya koymada daha uygun bir yontemdir. KAE testinde

yaygin bir sekilde kullanilan iki heceli kelime uyaranlari, spektral ipucu olarak genis
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frekans bandlarinin kullanilmasina ve buna bagl olarak uyarim seviyesinde anlama
zorluguna yol agmaktadir (8,11). Bunu ortadan kaldirmak i¢in en uygun uyaran, tek
heceli kelimelerin sessiz-sesli-sessiz (Sz-S1-Sz) formunda, fonemik/fonetik dengeli
ve frekans Ozellikleri belirlenerek hazirlanmis olamdir (25). Kelimelerin
spektrografik olarak enerji dagilimlarimin birbirine benzerlik gOstermesi ve
konusmanin algilanmasinda 6nem tasiyan formant frekans gegcislerinin
belirlenmesiyle, fonemik skorlama basit olmakta ve fonolojik faktorler ortadan
kalkmaktadir (11, 34).

Arastirmamizda isitme kaybinin tipi ve derecesine bagli olarak frekans
ozellikleri belirlenmis kelimeler kullanarak frekansa spesifik konusmay: anlama testi

diizenlenmis ve saf ses isitme esikleri arasindaki iliski belirlenmistir.



15

BIiREYLER VE YONTEM

Arastirmamiz, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz
Anabilim Dali Odyoloji Bilim Dalr’nda yapilmugtir.

3.1. Bireyler

Arastirmada, 15-56 yas aralifinda otoskopik bulgulari normal, cinsiyet ve
sosyal seviye farki gozetilmeden 98 birey (toplam 152 kulak) degerlendirilmistir.
Aragtirma kontrol ve c¢alisma grubu olmak iizere iki grup iizerinde yapilmustir.
Kontrol grubunda normal isiten bireyler yer almistir. Callsrﬁa grubu isitme kaybi
derecesine gore li¢ sekilde olusturulmustur:

1. Cok hafif derecede sensdrindral isitme kaybi olan bireyler,

2. Hafif derecede sensorindral isitme kaybi olan bireyler,

3. Orta derecede sensorindral isitme kaybi olan bireyler

Bireylerin yas, cinsiyet ve degerlendirilen kulak sayilarimin dagilim: Tablo

3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Arastirmaya katilan bireylerin kulak, cinsiyet ve yasa gére dagilimlari

Cinsiyet Yas
GRUPLAR N | Kulak | Kadin | Erkek | Min | Max | X SS
Kontrol Grubu 291 46 22 7 18 56 | 30.3 | +8.38

Calisma Grubu-1 3] 50 15 16 16 56 [ 41.6 | £9.6

Calisma Grubu-2 21 3] 15 6 15 53 | 35.8 [ £11.8
Calisma Grubu-3 17 25 9 8 15 50 37 | £14.8
Toplam 98| 152 61 37 15 | 56 | 36.1 | x11.6

Bireyler, asagidaki 6zellikleri tasimaktadir:
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Kontrol Grubu: }
Bu grupta asagidaki kriterler dikkate alinmustir (8);

1. Akustik ve/veya fiziksel travma hikayesinin olmamasi

2. Ailede isitme kayb1 hikayesinin olmamasi

3. Odyometrik degerlendirmede, isitme esiklerinin saf ses ortalamasina gore

<15 dB IS olmas1 (ANSI 1988) ve konusmay: ayirdetme skorunun %88’ in
altinda olmamasi

Elektroakustik impedansmetri degerlendirmesinde, orta kulak basincinin +50
daPa sinirlarinda olmas1 ve TipA timpanogram elde edilmesi, her iki kulakta

da kontralateral ve ipsilateral reflekslerin tespit edilmesi

Calisma Grubu-1:

Cok hafif derecede sensori-noral isitme kayiplh grupta asagidaki kriterler dikkate

alinmustir (8);

1.

Odyometrik degerlendirmede, isitme esiklerinin saf ses ortalamasina gore 16-
25 dB IS olmas1 (ANSI 1988) ve konusmayi ayirdetme skorunun %80’ in
altinda olmamasi

Elektroakustik impedansmetri degerlendirmesinde, orta kulak basincinin + 50

daPa sinirlarinda olmasi ve TipA timpanogram elde edilmesi.

Calisma Grubu-2:

Hafif derecede senstri-noral isitme kayiphh grupta asagidaki kriterler dikkate

alinmistir (8);

1.

Odyometrik degerlendirmede, isitme esiklerinin saf ses ortalamasina gore 26-
40 dB IS olmas: (ANSI 1988) ve konusmay: ayirdetme skorunun %80’ in
altinda olmamasi

Elektroakustik impedansmetri degerlendirmesinde, orta kulak basincinin + 50

daPa sinirlarinda olmasi ve TipA timpanogram elde edilmesi.
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Cahsma Grubu-3: -
Orta derecede sensori-nbral isitme kayipli grupta asafidaki kriterler dikkate
alimmustir (8);

1. Odyometrik degerlendirmede, isitme esiklerinin saf ses ortalamasina gore
41-55 dB (IS) olmasi (ANSI 1988) ve konusmay: ayirdetme skorunun %80’
in alinda olmamasi

2. Elektroakustik impedansmetri degerlendirmesinde, orta kulak basincinin + 50

daPa sinirlarinda olmasi ve TipA timpanogram elde edilmesi.

3.2. Test Araci ve Yontem

Calismada yer alan gruplara asagidaki testler uygulanmustir:
3.2.1.0dyometrik Testler:

1. Saf ses isitme testi
2. Konusmay: anlama esigi testi (KAE)

3. Konusmay: ayirdetme testi

Odyometrik incelemeler Industrial Acoustics Company (IAC) standardindaki
sessiz odalarda Interacoustics AC-40 klinik odyometre ile yapilmistir. 125- 8000 Hz
arasi hava yolu isitme esikleri TDH 39 kulakhik ile MX41/AR kilif kullanilarak,
10 000 Hz frekansindaki hava yolu isitme esigi ise Koss kulaklik ile R/80 kilif
kullanilarak degerlendirilmistir. Kemik yolu isitme esikleri ise 500-4000 Hz arasinda
Oticon 60273 vibrator kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Konusmay: anlama esigi testi, klinigimizde kullanilan {i¢ heceli kelime
listeleri (EK-1) ile konusmay: ayirdetme testi ise tek heceli fonetik dengeli kelime
listeleri (FD-300) kullanilarak yapilmistir (EK-2).

Odyometrelerin kalibrasyonu icin Briiel& Kjaer 2204 SLM ve 4152 tip yapay
kulak kullamimistir.

X OCRETIM KURULD
ot o YOKSEY YON MIRKEZL
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3.2.2. Impedansmetrik Testler:
1. Orta kulak basinci
2. Komplians
3. Akustik refleksler (ipsilateral ve kontralateral)
Tiim bireylerin impedansmetrik Ol¢iimleri Interacoustics AT-22, AZ-7 ve
AZ-3 impedansmetreler ile TDH-39 kulaklik ve MX41\AR kilif kullanilarak
yapilmistir.

3.2.3. Frekansa Spesifik Kelimeyi Ayirdetme Testi (F-KAT)

Test, Interacoustics AC-40 klinik odyometre ile TDH 39 kulaklik ve
MX41/AR kilif kullanilarak, canli ses ile uygulanmustir.

F-KAT Test Materyalinin Olusturulmasi

Test materyalinin olusturulmas: igin Hacettepe Universitesi Odyoloji Bilim
Dali’nda kullamlan Fonetik Dengeli Tek Heceli 300 Kelime’den Sz-S1-Sz formatinda
olan 131 kelime secilmistir. Secilen kelimelerin frekans-zaman grafiginde
spektografik analizleri yapilmistir. Kelimeler dinamik bir mikrofon ®ile Steinberg
Cubase VST Music Recording and Editing System program yardimi ile Kisisel
bilgisayara ° kadin sesi kullanilarak, 16 KHz 6rneklem hizinda kayit edilmistir. Bu
kayitlar Wave Lab 2.0 profesyonel mixing programi ile Linear Time Base'®
protokolii kullamlarak spektral grafikleri elde edilmistir. Bu sekilde elde edilen
waterfall fast fourier frekans analizleri 20 msn zaman skalasinda'' incelenerek,

kelimelerin;

1. Baslangi¢ frekans:
2. Bitis frekansi

3. Maksimum dalga amplitiidiindeki frekans degeri

8 beyerdynamic
® PC- personnel computer
“LTB

" ywwie cam.ac.uk -speech analysis
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4. Minimum dalga amplitiidindeki frekans degeri
5. Ortalama frekans degeri belirlenmigtir.
Elde edilen degerler EK-3’de gosterilmistir.

Analiz sonucunda frekans araliklan ¢ok genis olan kelimeler g¢alisma digi

birakilmigtir. Spektral ranji genig olmayan 80 kelime galigmaya dahil edilmigtir.

125-500 Hz araligi algak frekans konusma enerjisini yansittigi (22), 1000-4000
Hz araligi konugmanin ortalama frekansinda (33), 4000-6000 Hz aralif sessiz
fonemlerin tammlanmasinda (8), 8000-10 000 Hz aralif: ise yiksek frekansh sessiz
fonemlerin algilanmasinda (9) 6nem tasidigr igin kelimeler, frekans araliklan saf ses

isitme esikleriyle belli bir frekans bandinda uyum gostermesine gore dort grupta

siniflandirilmugtir:
Liste 1....oovoovve.... 211-998 Hz — 125-500 Hz (SSO1)
Liste 2.................. 1199-3862 Hz —1000-4000 Hz (SSO2)
Liste 3......coo...... 4082-5993 Hz — 4000-6000 Hz (SSO3)
Liste4................ 6872-10 652 Hz— 8000-10 000 Hz (SSO4)

Listelerin frekans araliklan ortalama degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 3.2°de

gosterilmigtir.

Tablo 3.2. F-KAT Listelerinin frekans araliklari, ortalama ve standart sapma

degerleri
F-KAT Frekans Arahig: Ortalama
Listeleri (Hz) (Hz) SS
Listel (L1) 211-998 419.27 1218.16
Liste 2 (L2) 1199-3862 2447.76 +1009.03
Liste 3 (L3) 4082-5993 4627.06 +460.45
Liste 4 (L4) 6872-10 652 7796.19 +1458.04




Her bir listedeki kelimeler asagida verilmistir.

Tablo 3.3. F-KAT*da kullanilan kelime listeleri

LISTE-1 LISTE- 2 LISTE-3 LISTE-4
REY BEY TOY Ciz
BAG KOK KUF FES
NEM BIL TOM ' KOG
VAN MIH KOK HAZ
DAL BAK TAS . SAF
YON TAY SUT SAP
BOL KAN GOL SOK
KOL KUM Sis TOP
DEM SAN SEN TEZ
YEL PiR SEF CoP
BIN CEM SAL SAG
BEL ROL SON KES
BOL KAR RAF KIZ
DEV KAP PIL SiM
RUH DUT KUP DIL
BEN VUR KIS FAR
NAL GON CAN Sis
LOP ZIL FiS ZOR
PUL POT GOz SUS
BAL KOR SUT TiP
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Volumunit (VU) metreden sesin siddeti ile ilgili parametrenin kontrolii ile,
standardizasyon kaybmin azaltimasi saglanmaktadir. Pek ¢ok arastrmaci da KAE
testinin canh ses ile uygulanmasinda aym fikri tagimaktadir. Canli ses uygulamalar
ile test siiresini kisaltmak, 6zellikle geriatrik popiilasyonda uzayan cevap verme
siiresinin beklemek, c¢ocuk hastalarda bazi test maddelerini kullanilmamak
miimkiindiir. Herbir kelime arasindaki optimal siire 5 sn. olup, VU metreden ses
siddeti seviyesinin kontrolii saglanmstir (28). -

F-KAT’da herbir liste i¢in, bireyin en rahat duydufu ses seviyesinden
baglanmugtir. Caligmaya Katilan bireylerden kelime soylendikten sonra tekrar etmeleri
istenmigtir. Her dogru sSylenen iki kelimeden sonra ses siddetinin seviyesi 10 dB
azaltilnug, her yanhs sSylenen veya sGylenmeyen bir kelimeden sonra ses siddetinin
seviyesi 5 dB ylikseltilmistir (7). Herbir listeden elde edilen esik degeri (dB IS)
kendisine karsilik gelen saf ses isitme esikleri ile karsilastirihmistr.

Tiim testler aym: oturumda yapilmustir.

3.3. Kullanilan istatistiksel Yontemler

Calisma ve kontrol gruplarindan elde edilen F-KAT ile saf ses isitme esikleri
arasindaki farkin belirlenmesinde Student-t testi kullamlmustir (35). KAE ve SSO
arasmdaki farkin belirlenmesinde de Student —t testi kullaniimgtir (35).

(SEKOGRETIM KURULD
TC.YOKS MEBKEZE

ON



4.1. Kontrol ve Calisma Gruplarinin Demografik Ozellikleri

BULGULAR
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Kontrol ve Calisma Gruplarindaki toplam 152 kisiden elde edilen saf ses

isitme esiklerinin frekanslara gére dagilimi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

500

FREKANS (H
1000 2000

i85 s000 8000 10000

SIDDET (dB)
8

—&— Kontrol
Grubu

—®—Calisma

Grubu-1

—&— Cahgma

Grubu-2

Calisma
Grubu-3

Sekil 4.1. Kontrol ve Calisma Gruplarimin 125-10 000 Hz Araliginda Saf Ses Isitme

Esigi Ortalama Degerleri

Tablo 4.1. Kontrol ve c¢alisma grubundan elde edilen isitme esiklerinin frekans

araliklarina gére ortalama ve standart sapma degerleri

Saf Ses Isitme Esik Ortalamasi
GRUPLAR | Isitme S50, 550, S50, $50, $50;
Arahgl (500-2000 Hz) (125-500 Hz) (1000-4000 Hz) (4“{;;;“)“) (8000-10000 Hz)
(dB)
Kontrol <15 7.36+3.46 12+£5.7 83+0.6 | 11.7¢1.2 | 15.3%1.6
Grubu
Calisma 16-25 [20.16£5.7 | 23.6£9.5 | 23.4+6.6 | 36x1.5 | 43.3+£2.6
Grubu-1
Calisma 26-40 [30.52+4.3 | 31.3%13.2 | 35.8+12.5| 43.6+£21 | 49.3£2.3
Grubu-2
Calisma 41-55 |70.5+21.9 | 50.13+14.7 | 52.849.9 | 66.9+14 | 71.7x15.4
Grubu-3
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Gruplardan elde edilen konusmay: anlama esikleri ayirdetme skorlart Tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Gruplardan elde ‘edilen konusmay! anlama esigi (KAE) ve konusmay!

ayirdetme skorlari

. GRUPLAR . KAE (dB) Konusmay! Ayirdetme Skoru (%)
Kontrol Grubu 9.77x13.7 08.8+2.6
Calisma Grubu-1 21.66+5.7 97.6+4.02
Calisma Grubu-2 30.52+6.28 93.9+6.6
Calisma Grubu-3 53.18+12.73 85.6x11.2

KAE ve SSOp arasindaki fark Kontrol grubunda 2.6+4.02 olup, fark

istatistiksel olarak anlamsizir (p>0.05).
KAE ve SSOqy arasindaki fark Calisma Grubu-l’de 1.2+6.2 olup, fark

isatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).
KAE ve SSOq arasindaki fark Calisma Grubu-2’de -0.25+4.7 olup, fark

istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).
KAE ve SSOp arasindaki fark Calisma Grubu-3’de —1.57.1olup, fark

istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).

60
50 _—
40 -
m
. 3 _ -
E 30 o . »KAE.
2 . asso |
ur

‘;} Kontrol Grubu Calisma Gribu-1 Cahisma Grubu-2 Calisma Grubu-3
| .. .

- $ekil 4.2. Gruplardan Elde Edilen KAE ve SSO Degerleri
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Gruplardan elde edilen impedansmetrik bulgular normal sinirlar icerisinde

bulunmustur (4).

Tablo 4.3. Kontrol ve calisma gruplarindan listelere gore elde edilen F-KAT

degerlerinin ortalama ve standart sapmalan

L1 (dB) L2 (dB) L3 (dB) L4 (dB)
GRUPLAR
Kontrol Grubu 22.06+1.02 21.4+0.8 20.3x1.03 23.6+0.9
Calisma Grubu-1 30.7x1.5 31.7+1.3 30.8+1.5 36+1.5
Calisma Grubu-2 39.1£2.3 40.4x2.4 414+2 4 44.61+2.5
(Calisma Grubu-3 59.2+2.3 61.4+2.6 61.8+2.8 67.2+2.9
L1 L2 L3 L4
0 -
—o—Kontrol !
10 Grubu
20 -— ——— B ———— :
. ——Calisma !
2 30 - E— . - Grubu-1 |
E 40 b —t x i
1\
a —&—Calisma |
% 50 Grubu-2 ;’
60 —
Calisma |
70 - Grubu-3 ]‘
I
80 T
F-KAT LISTELERI 1

Sekil 4.3. Gruplarin F-KAT Ortalama Degerleri
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Kontrol Grubundan Elde Edilen Bulgular

Kontrol grubunda 125-500 Hz frekanslart (SSO1) ile Liste 1 (L1) arasindaki fark
10+8.54 dB IS ve t degeri 7.9 olup, istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05)".

1000-4000 Hz frekanslari (SSO2) ile Liste 2 (L.2) arasindaki fark 13.07+£5.13

ve t degeri 17.2 olup, istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

4000-6000 Hz frekanslari (SSO3) ile_ Liste 3 (LL3) arasindaki fark 8.53+ 9.12

ve t deferi 6.3 olup, istatistiksel olarak anlamhidir (p<0.05).

8000-10 000 Hz frekanslar1 (SSO4) ile Liste 4 (L4) arasinda fark 8.36+13.08
ve t degeri 4.3 olup, istatistiksel olarak anlamhidir (p<0.05).

Kontrol grubundan elde edilen frekans araliklarina gére ‘isitme esik

ortalamalar: ve listelere gére F-KAT degerleri Sekil 4.3’de gosterilmistir.

KONTROL GRUBU

o0
o

[ B |
[= 2 =

|

w
o

SIDDET SEVIYES! (dB)
S
=)

= IR =R

L1-SSO1 L2-S502 L3-SS0O3 L4-SSO4
F-KAT Listeleri ve Saf Ses Orntalamalan

—_ I
Qo o O
{

ﬁ

Sekil 4.4. Kontrol Grubu’na ait SSO ve F-KAT Degerleri

12 ¢ degeri >4.17 ise fark anlamhidur.
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Calisma Grubu-1’den Elde Edilen Bulgular

Calisma Grubu-1°de SSOI ile L1 arasindaki fark 7.1x13.46 dB IS ve t degeri 3.7

olup, istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).

SSO2 ile L2 arasinda fark 8.30+10.62 dB IS ve t degeri 5.5 olup, istatistiksel
olarak anlamhidir (p<0.05).

SSO3 ile L3 arasindaki fark —10.4+ 18.38 dB IS ve t degeri ~3.9 olup,

istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).

SSO4 ile L4 arasinda fark -7.3x17.11 dB IS ve t degeri —3.01 olup,

istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).

Calisma Grubu-1’den elde edilen frekans arahiklarina gore isitme esik

ortalamalar1 ve listelere gore F-KAT degerleri Sekil 4.5’de gosterilmistir.

CALISMA GRUBU-1

0 =N
o O O

)]
(=]
|
|

[5)
o

IDDET SEVIYESI (dB)
F-S
o

3
= N
oo o
‘Al

L1-SSO1 L2-SS02 1.3-SS03
F-KAT Listeleri ve Saf Ses Ortalamalan

Sekil 4.5. Calisma Grubu-1’e ait SSO ve F-KAT Degerleri
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Calisma Grubu-2’den Elde Edilen Bulgular

Calisma Grubu-2’de SSO1 ile L1 arasindaki fark 7.84+16.5 dB IS ve t degeri
2.64 olup, istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).

SSO2 ile L2 arasinda fark 4.5+11.5 dB IS ve t degeri 2.2 olup, istatistiksel

olarak anlamsizdir (p>0.05).

SSO3 ile L3 arasindaki fark —2.17#20.6 dB IS ve t degeri -.58 olup,
istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).

SSO4 ile L4 arasinda fark —4.67+ 21.17 dB IS ve t degeri -.23 olup,

istatistiksel olarak anlamsizdir.

Calisma Grubu-2’den elde edilen frekans araliklarina gére isitme esik

ortalamalar ve listelere gore F-KAT degerleri Sekil 4.6’ da gésterilmistir.

CALISMA GRUBU-2

)
3

SIDDET SEVIYES! (dB

L1-8SO1 L2-S502 L3-SS03 L4-SS04
F-KAT Listeleri ve Saf Ses Ortalamalan

Sekil 4.6. Calisma Grubu-2’ye ait SSO ve F-KAT Degerleri
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Calisma Grubu-3’den Elde Edilen Bulgular

Calisma Grubu-3’de SSO1 ile L1 arasindaki fark 9.06+14.1 dB IS ve t degeri
3.2 olup, istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).

SSO2 ile L2 arasinda fark 8.53+11.05 dB IS ve t degeri 3.8 olup, istatistiksel

olarak anlamsizdir (p>0.05).

SSO3 ile L3 arasindaki fark —5.10+ 17.28 dB IS ve t degeri —1.47 istatistiksel

olarak anlamsizdir (p>0.05).

SS04 ile 14 arasinda fark —3.8+17.98 dB IS ve —1.05olup, istatistiksel olarak
anlamsizdir (p>0.05).

Calisma Grubu-3’den elde edilen frekans araliklarina gore isitme esik

ortalamalar ve listelere gore F-KAT degerleri Sekil 4.7°da gosterilmistir.

CALISMA GRUBU-3

-]
(=]

=
|
|

th
o o

N
o

N W
(=T =

SIDDET SEVIYESH (dB)

c o
. 4 -
|

L1-SSO1 L2-SS02 L3-SS03 L4-SS0O4
F-KAT Listeleri ve Saf Ses Ortalamalari

Sekil 4.7. Calisma Grubu-3’e ait SSO ve F-KAT Degerleri
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Kontrol ve Calisma Gru;;larmdan Elde Edilen Bulgular

Biitlin gruplar birlikte degerlendirildi§inde SSOI1 ile L1 arasindaki fark
8.45x12.95 dB IS ve t degeri 8.04 olup, istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

SSO2 ile L2 arasinda fark 9.02£9.98 dB IS ve t degeri 11.45 olup,
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

SSO3 ile L3 arasindaki fark —2.12+ 18.02 dB IS ve t degeri -1.45 olup,

istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).

SSO4 ile L4 arasinda fark -1.44+18.17 dB IS ve t degeri -.98 olup,

istatistiksel olarak anlamsizdir (p>0.05).

Biitlin gruplardan elde edilen frekans araliklarina gore isitme esik

ortalamalar ve listelere gére F-KAT degerleri $ekil 4.8’de g6sterilmistir.

BUTUN GRUPLAR
80
~ 70
270"
= 60 -
B sy
g5
B 40 ‘
£ 30 —1
5 z
g 20 —
“ 10 —
0- - ‘ ‘ .
L1-8501 L2-5502 L3-SS03 L4-5504 J
F-KAT Listeleri ve Saf Ses Ortalamalan i

Sekil 4.8. Kontrol ve Calisma Gruplarindan Elde Edilen SSO ve F-KAT Degerleri
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-~ TARTISMA

Konusma, kompleks bir yapida frekans-zaman-siddet degiskenlerini igeren
bir uyarandir, Konusmanin isitme sistemimiz tarafindan nasil islendigini gdsteren
yontem frekans, siddet ve zaman boyutlarinda spektral analizidir. Isitme sisteminin
konusmay: islemlemesini gGsteren en iyl yOntem, isitme sisteminin frekans
¢oziimleme gliciinii degerlendiren subjektif klinik testlerdir (8,11).

Konusmanin algilanmasinmi saglayan temel birimin hece, fonem veya fonetik
Ozellik tasiyan baska bir birim olup olmadigi, halen tartisilan bir konudur.
Psikoakustik arastirma sonuclari, hizli ve akici konusmada fonetik 6zelliklerin veya
fonemlerin dogru temporal bir siralamada, birbirlerinden ayn olarak kavrandigini
gostermektedir. Buna karsilik fonemler yanyana geldiklerinde ikinci formant frekans
gegisi nedeniyle konusmanin algilanmasinda fonemlere ait frekans 6zellikleri degil,
kelime bir biitiin seklinde formantlarina gére tanimlanir ve algilanir. (8,11).

Konusma uyaram isitme sistemi hakkinda dnemli bilgiler veren bir uyarandir
ve odyolojik testlerde konusma uyaraminin kullanilmasi, isitme kayipli kisilerin
degerlendirilmesinde Onemli bilgiler saglamaktadir (36). Son yillarda bilgisayar
destekli ses analiz sistemlerinin ve dijital ses islemleme teknolojisinin gelisimi,
konusma uyarani kullanilarak isitmenin degerlendirildigi c¢alismalarin sayisini
artirmistir (26,37). Isitmenin test edilmesinde saf ses uyaranlanmin yam: sira
konusma gibi kompleks ses uyaranlarin kullanilmasi, odyolojik test bataryasina
alternatif testlerin eklenmesini saglamistir (38).

Odyolojik test bataryasinin bir pargas1 olan konusma testleri, isitme kaybinin
tanimlanmasinda ve isitme cihazi performansinin  degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (36).

Yoshika & Thornton (1980), KAE ile isitme hassasiyetinin belirlenmesinin
daha hassas ve kisa zaman alan bir metod oldugunu belirtmektedir (34). KAE ile saf
ses isitme esikleri arasindaki korelasyon bir cok arastirmada gosterilmistir. 512-
1024-2084 Hz frekanslarinin ortalamasinin  konusma hassasiyetini gosterdigi
bilinmekte ve KAE ve SSO arasindaki korelasyon katsayist 0,69 olarak
belirtilmektedir. Tek heceli fonetik dengeli kelimeler ile yapilan KAE ile SSO

arasindaki korelasyon katsayisi regresyon analizine gore 0,9 olarak bildirilmektedir.
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Ancak bu uyum odyometrik konfigiirasyon ile iliskilendirildi§inde korelasyon
katsayist 0,8 olmaktadir (8-22).

Martin& Jansen (1985), KAE ile SSO arasindaki uyumu, normal igiten ve
yiiksek frekans isitme kayiph yetiskinlerde standart iki heceli ve yiiksek frekansh
fonemleri igeren iki heceli kelimeler ile degerlendirmis, her iki uyaran seklinde de
isitme kayipli ve normal isiten bireylerde KAE ile SSO arasindaki uyumu yiiksek
bulmustur. Ancak yiiksek frekans kelimeler ile uygulanan KAE, standart iki heceli
kelimeler ile uygulanan KAE'ye gore daha uyumlu olarak elde edilmistir (39).
Yiiksek frekanslara dogru diisiis gOsteren sensorindral igitme kaybinda yiiksek
frekans kelime ile uygulanan KAE ile SSO arasindaki uyum +5 dB bulunmustur. Bu
tip kayiplarda Bosman ve ark. (1995), 1000-3000 Hz frekanslarimin ortalamas ile
KAE korelasyonun yiiksek oldugunu bildirmektedir (30).

Letowski ve ark. (1992) KAE ile SSO uyumunun +6 dB seviyesinde
dldﬁgunu belirtmektedir (28).

Rupp ve ark. (1980) 500-2000 Hz SSO ile KAE arasindaki farkin +5 dB
oldugunu kabul etmektedir. Bu iliski normal isitmeye veya 250-3000 Hz konugma
arahiginda esit derecede isitme kaybina sahip bireylerde gegerlidir. Bununla birlikte
yiiksek frekans isitme kaybinda KAE ile 500-2000 Hz SSO arasindaki iliski uyum
gostermemektedir (40). Ancak yine de bu durum cok keskin bir sekilde yliksek
frekanslara dogru diisiis gOsteren odyogram konfiglirasyonlan igin gecerli
olmamaktadir. Bu tip odyogram konfigiirasyonlarinda KAE en ¢ok 500 Hz frekans:
ile korelasyon godstermektedir. Bu durum, yiiksek frekans isitme kaybr olan
bireylerin, KAE sonucunda konusmay: anlama performanslarini  tam olarak
yansitamadifini gostermektedir. Alcak frekans isitme kaybi veya biitiin frekanslarda
esit derecede olan isitme kayiplarinda ise 1000 Hz ile korelasyonun yiiksek oldugu
gosterilmistir (30).

SSO ile KAE arasindaki farkin 10 dB’in iizerine ¢ikmas: fonksiyonel isitme
kaybi, odyolojik enstriimantasyon hatasi, yoOnergelerin hasta tarafindan
anlasilmamasi, santral isitme sistemi bozukluklar, irregiiler isitme hassasiyeti (8000
Hz’den sonra isitmenin normal sinirlarda olmasi), bilissel fonksiyon bozuklugu, lisan

bozukluklarina bagli olabilmektedir (8).
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Test edilmesi zor —kisilerin isitme hassasiyetlerinin belirlenmesinde saf ses
isitme esikleri cogu zaman giivenilir sonug vermemektedir. KAE testleri cocuklarda,
yashlarda, fonksiyonel isitme kayipli kisilerde daha glivenilir bulgular vermektedir
(8).

Silman ve Silverman (1997)’'min belirttifine gore Feldman, fonksiyonel
isitme kaybi olan kisilerin saf ses isitme esiklerinin belirlenmesinde yanlis cevaplar
alindigin1 vurgulamaktadir (11).

Gelfand (2001)’ 1n belirttiine gore Chaiklin ve Ventry, fonksiyonel olmayan
isitme kayipli bireylerin %14’iiniin, fonksiyonel isitme kayipli bireylerin %88’inin
sinyal olmaksizin cevap butonuna bastifini ifade etmektedir (8). Bu sekilde test
edilmesi zor kisilerin isitme hassasiyetlerinin belirlenmesinde KAE testinin
gecerliligi pek cok arastirmaci tarafindan kabul gérmektedir (8). Chaiklin ve Ventry
(8), KAE belirlenmesinde bu tip isitme kayipli hasta popiilasyonunda tek heceli
kelime uyarani ile hatanin ¢ok az hig veya hi¢ olmadiini calismada belirtmektedir .
Gelfand (2001)’in belirttigine gore Engelberg ve Campbell, fonksiyonel isitme
kaybinin test edilmesinde tek heceli fonetik dengeli kelimeyi anlama testi veya iki
heceli kelime uyaran1 kullanilarak yapilan kelimeyi anlama testini 6nermektedir (8).

Test edilmesi zor olan kisilerde KAE’nin SSO’ dan daha diisiik elde
edilecegini ve bu fark 12 dB’den daha fazla ise fonksiyonel isitme kayb1 iizerine
diistiniilmesi gerektigini soylemektedir (8,11). KAE ve SSO arasindaki farki 10 dB

veya lizerinde olmasi fonksiyonel isitme kaybi lehine yorumlanmaktadir (22).

Klinigimizde kullanilan ve

arastirmamizda da yararlandifimiz
KAE ile SSOp (500-2000 Hz)
BKAE arasindaki fark, normal isiten bireyler

DSsso
icin 2.6+4.0 dB, c¢ok hafif derecede

SIDDET (dB)

— sensorindral isitme kayipli bireyler
icin 1.8+6.2 dB, hafif derecede

sensOrindral isitme kayipli Dbireyler

; KONTROL GALISMA GALISMA  GALISMA
i GAUBU GRUBU1 GRUBU2 GRUBU3
!

$ekil 4.3. Gruplardan Elde Edilen KAE ve SSO Degerleri ..
icin -2.5+4.7 ve orta derecede

sensdrindral isitme kayipli bireyler

icin -1.5+7.1 olarak bulunmustur.
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Negatif degerler, KAE esiginin SSOo’ dan daha iyi elde edildigini
gostermektedir. Bu bulgular, literatiirdeki bulgular ile uyumludur. Isitme kayb:
arttikca, KAE’ nin SSO’dan daha yiiksek elde edildigi goriilmiistiir.

KAE’nin SSO’ya gore uyum gosterdigini ortaya koymak, bu limitler disinda
kalan frekanslarin konusma seslerinin algilanmasinda ©Onemsiz  oldugunu
diisiindiirmektedir. Yapilan arastirmalar 4000-6000 Hz aralifinin sessiz fonemlerin
taninmasinda, konusmanin algilanmasinda 3000 Hz’in 1000 Hz frekansindan daha
fazla 6nem tasidiZin: ortaya koymaktadir (25).

Saf ses odyometrinin tamamlayicist olarak kullanilan konusmay: anlama ve
ayirdetme testlerinde uyaram1 secerken konusma sesiniq duyulmasindan ¢ok
algilanmas1 ©nem tasimaktadir. Konusmanin algilanmasinda fonemlerin akustik
yapilan algilama seklini de8istirmektedir. Konusma seslerinin sadece temel frekansa
gore tammlanmasi miimkiin degildir. Kelimenin biitiinlindeki akustik farkliliklar
kelimenin taninmasina etki etmektedir (12). Bir kelimenin algilanmasinda major
ipucu ikinci formant gegisidir (second formant transition). IIk formant, sesin
baslayacag frekans: belirlemekte, ancak algilamada yanina gelen sesin frekansi bu
islevi degistirmektedir. Ikinci formant algak frekanshi bir ses ile yiikselmektedir. Bu
farklihga koartikiilasyon adi verilmektedir. Konusma uyarani hicbir noktada sesli
foneme bagiml degil, kendisinden sonra gelen sessiz fonemin etkisi ile
simirlanmaktadir. Sesliler, iki sesiz fonemin arasinda artikiile edilirse, duruma uygun
sekilde yeniden yapilanma gostermektedir (16).

Konusma testlerinde uyaran olarak anlamsiz veya anlamli tek heceli kelime,
climle veya paragraf sekilleri kullanilabilir.

Anlamsiz kelimeler fonetik yanhsliklar1 degerlendirdigi ve linguistik bilginin
etkisini ortadan kaldirdifi igin avantaj saglarken, sinirh koartikiilasyon etkisi
nedeniyle dezavantaji bulunmaktadir. Anlamir kelimeler, resim gdsterme cevabina
kapal1 uglu olarak adapte edilebilen, kisa zamanda degerlendirmeye imkan tamyan
uyaran seklidir. Ancak bazi kelimelerin sik kullanilmasi, kisiye tanidik olmasi ve
gercek anlamda agik uglu olarak kullanilamamas: bu uyaran seklinin kullanilmasinda
negatif etkiler yaratmaktadir. Climle veya paragraf halindeki uyaran sekilleri

koartikiilasyon etkisini ve temporal etkinin kelimeler arasi duraklamalarda
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degerlendirilmesini saglamakta ancak, linguistik ve hafiza etkilerini de
degerlendirmesi nedeni ile bazi dezavantajlar tasimaktadir (22).

Konusmay: Anlama Esigi Testi farkl1 kelime uyaranlan (tek heceli, cok heceli
kelimeler, ciimle), agik ve kapali uclu gibi diizenlerde kullamlarak yapilmaktadir.
Ciimle formunda kullamilan konusma uyaranlari isitme kayipli kisilerin iletigim
yeteneklerini deZerlendirmekte daha uygundur (30). Test uyarani olarak tek heceli
kelimeler kullanildifinda, kelimelerin konusmanin akustik ©zelliklerini yansitan
sessiz-sesli-sessiz (Sz-S1-Sz) diizeninde olmasi gerekmektedir. (27). Kliniklerde KAE
genellikle testi iki veya ii¢ heceli kelimeler ile uygulanmaktadir (28).

Arastirmamizda, uyaran olarak Sz-Sl-Sz diizenindeki kelimelerin baslangig,
bitis, minimum ve maksimum amplitiidte frekans degerleri belirlenmis ve belli
frekans aralifinda siniflandinlmistir. Bu diizendeki kelimeler, dar bir band araliginda
frekans  degerleri  belirlenebildigi, ikinci formant frekans ' gecisinin
spektrogramlarinda birbirine benzer oldugu ve homojenlifin saglanmasi nedeniyle
secilmistir. Cesitli arastirmacilar da, konusma testini olusturacak kelimelerin
homojen olmasi konusunda fikir birligi yapmaktadir (9,25,28).

Arastirmalar, kelime testlerinde fonetik denge yerine fonemik dengenin
diizenlenebilecegini belirtmektedir. Fonemik denge, bir fonemin kelimede bas, orta
ve son pozisyonlarda yer almasimi ifade ederken, fonetik denge yan yana gelen
fonemlerin akustik sekillerinde bir kelimeden digerine esitlik gdstermesidir.
Konusma seslerinin algilanmasinda spektral icerik ve fonetik belirlemelerin etkisini
agifa cikarmak lizere Sz-S1-Sz diizeninde kullanilan kelimelerin uygun olacag:
bildirilmektedir. Buna bagh olarak Sz-S1-Sz diizenindeki kelimelerin algilanmasinda,
spektral icerik rol oynamaktadir (14).

Konusma seslerinin dar bir band aralifinda frekans 6zelliklerinin belirlenerek,
isitme hassasiyetini belirlemede test uyarani olarak kullanildig1 ¢alismalara az sayida
rastlanmistir. Bu amagla arastirmamizda Sz-S1-Sz diizenindeki kelimelerden frekans
ozellikleri belirlenmis listeler olusturulmus ve kelimeler frekanslarina gore
listelenmistir. Bu listelerden elde edilen konusmay: anlama esigi ile kendisine karsi

gelen saf ses ortalamalar arasindaki fark incelenmistir.
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Arastirmamizda kullanilan Frekansa
Spesfik
Testi’'nde kontrol grubunda algak

Konusmayi Ayirdetme
frekanslar1 vurgulayan Liste 1 ile 125-
500 Hz saf ses ortalamasi arasindaki
fark 10+8.5, Liste 2 ve 1000-4000 Hz
saf ses ortalamast arasindaki fark 13+5
olup, fark istatistiksel olarak anlamkhi

bulunmustur.

Yiiksek frekanslann vurgulayan Liste 3 ile 4000-6000 Hz saf ses ortalamasi

arasindaki fark 8.5+9.1 dB, Liste 4 ile 8000-10 000 Hz saf ses ortalamas: arasindaki

fark 8.3+13 dB olarak bulunmustur.

Goriildiigi gibi F-KAT ile saf ses ortalamalar1 arasindaki fark 8.3-13 dB

arasinda degisiklik gostermektedir. Bu bulgu literatiirdeki saf ses ortalamasi ile

konusmayi anlama esigi arasindaki fark ile karsilasirildifinda uyumlu goriilmektedir.

Yiiksek frekans kelimeleri igceren L3 ve LA4’teki farkin, L1 ve L2’ye gtre daha az

olmas1 dikkat cekicidir. Bu bulgu yiiksek frekans kelimelerin algak frekans

kelimelere gore daha rahat algilandifim ve temporal c¢oziimlemenin yiiksek

frekanslarda daha fazla oldugunu gostermektedir.

CALISMA GRUBLI-1

8838
I
i

SIDDET SEVIYES] (4B)
rY
o

88

-
o o

! F-KAT Listckri ve Saf Ses Orizkmubiry !

$ekil 4.5, Calisma Grubu-1'e ait SSO ve F-KAT
Degerleri ‘

Calisma Grubu-1’de birinci liste ile
125-500 Hz saf ses
arasindaki fark 7.1+13.46 dB IS, ikinci
liste ile 1000-4000 Hz saf ses
ortalamast arasindaki fark 5.3+10.62,
ligiincii liste ile 4000-6000 Hz saf ses
ortalamas: arasindaki fark —10.4+18.3
ve dordiincii liste ile 8000- 10 000 Hz

saf ses ortalamasi arasindaki fark

ortalamasi

~7.3%17.1 olarak bulunmustur.
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Calisma Grubu-2’de L1 ile 125-500
Hz saf ses ortalamas: arasindaki fark
7.8+16.5 dB IS, L2 ile 1000-4000 Hz

CALISMA GRUBLE2

saf ses ortalamasi arasindaki fark
4.5+11.5, L3 ile 4000-6000 Hz saf ses
ortalamasi arasindaki fark -2.17+20.6
ve L4 ile 8000- 10 000 Hz saf ses
Sekil 4.6. Calisma Grubu-2'ye ait SSO ve F-KAT ortalamast arasindaki . fark
Degerleri —4.6221.1 olarak bulunmustur.

SIDDET SEVIVES) @)

c5BE828 88

F-KAT Listeksi we Saf Ses Ortatarnbm

Calisma Grubu-3’de L1 ile 125-500

st cRim Hz saf ses ortalamas: arasindaki fark

— 9.06+14.1 dB IS, L2 ile 1000-4000 Hz
b saf ses ortalamas: arasindaki fark
8.5+11.05, L3 ile 4000-6000 Hz saf

ses ortalamasi  arasindaki fark

SIDDIET SEVIYISE (dfy

L3-s503

AT LSSt ~5.10+17.2 ve L4 ile 8000- 10 000 Hz

N saf ses ortalamas: arasindaki fark

§ekil 4.7. Caligma Grubu-3'ye ait SSO ve -3.8417.9  olarak  bulunmustur.
F-KAT Degerleri

Calisma gruplarinda L1 ve L2’den elde edilen bulgular literatiirdeki bulgular
ile uyum gostermektedir. L1 ile 125-500 Hz ve 1.2 ile 10004000 Hz arasindaki fark
500-2000 Hz saf ses ortalamasina daha yakindir. Bu nedenle bu iki grup arasindaki
fark literatiirle daha uyumludur. Yiiksek frekanslan iceren L3 ve L4’te ise F-KAT
sonuglar1 saf ses ortalamalarina gore daha iyi elde edilmistir. Bu bulgu kontrol
grubunda da elde ettigimiz bulgu ile uyumlu olup, yiiksek frekanslh kelimelerin algak
kelimelere gore daha iyi algilandigini ve bireylerin yiiksek frekansh kelimelere daha
yliksek oranda dogru cevap verdiklerini gdstermektedir.

KURULY

T YORSEKOCF A e end
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Arastirmamizdan elde ettifimiz verilere gore yiiksek frekansli kelimelerin
algilanmast, algak frekansli kelimelere gore daha iyi olmakta ve F-KAT ile saf ses
ortalamalan arasindaki uyum artmaktadir. Yiiksek frekansh kelimeleri igeren L3 ve
14 listelerindeki verilerin. kendilerine karsilik gelen saf ses ortalamalan ile daha
yiiksek korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Alcak frekansh kelimeleri igceren L1-
L2 listelerinde ise elde edilen F-KAT esik degerleri saf ses ortalamalarina gore daha
diisiiktiir. Bu bulgu isitme kaybinin derecesi artikga konusmay: anlama igin yliksek
frekans kelime bilgisinin daha fazla kullanildigin1 gostermektedir. Bireyler yiiksek
frekansl kelimelere, alcak frekansli kelimelere gore daha hizli cevap vermektedir.
Bu etki “kelime frekansi etkisi” olarak adlandinlmaktadir (33)1

Rudell (1999), santral isitme sistemini deferlendirdifi calismada, algak
frekansli kelimelere davranissal reaksiyon zamaninin, yiiksek frekansh kelimelere
gore daha uzun oldugunu belirtmektedir (40). Kelime frekansi, sadece cevap
zamanmna degil, konusmanin akiciigina da etki etmektedir. Kelime frekansinin
kortikal potansiyeller (event related potentials) iizerine etkilerini gosteren ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu calismalara gore kelimeler liste seklinde sunuldugunda P300
amplitiidiinde, tekrar edilen kelimenin alcak veya yiiksek frekans olmasina bagh
degisiklikler gdzlenmektedir. P300 latensi yiiksek frekansh kelimelerde anlaml
derecede kisa ve yiiksek amplitiidde elde edilmis ve bu durum leksikal islemleme ile
aciklanmistir (40).

Macleod (1996), calismasinda yiiksek frekansli kelimelerin, algak frekansh
kelimelerden daha hizli tanindigim belirtmektedir. Frekans 6zelliklerinin belirlendigi
listelerde yiiksek frekansli kelimelerin, hafizadan, alcak frekansli kelimeleri gore
daha kolay cagirldigin1 bulmustur. Frekans 6zellikleri belirlenmemis hem algak hem
de yiiksek frekansli kelimeleri igeren mikst listelerde ise frekans etkisinin ortadan
kalktigim (41), bu durumda da bireyin igerik etkisini ve semantik iliskiyi kullanarak
konusma uyaranini algiladigini belirtmektedir (22).

Isitme sisteminde kompleks seslerin ¢oziimlenmesine uyaranm siiresi etki
etmektedir. Temporal bilginin kullanilmasinda sinirlerin optimal ateslenme hizi
onemlidir. Isitme sinirinin ateslenme hiz1 frikatif fonemlerde diger fonem tiplerine
gore daha hizli olmaktadir. Frikatif sesler, yiiksek frekans bolgesinde yer alir buna

bagh olarak isitme sinirinin ateslenme hizi, yiiksek frekans seslerde algak frekans
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seslere gore daha hizli olmaktadir (15). Arastirmamizda, ¢alisma gruplarinda algak
frekansh kelimelerin kendisine karsilik gelen saf ses ortalamasi ile uyumun diisiik
olmasi, temporal ¢oziimlemenin algak frekanslarda, yiiksek frekanslara gore daha
zayif olmasina baglanmustir. Bu bulgu kontrol ve calisma gruplan birlikte ele
alindifinda da benzer sekilde elde edilmistir.

Bireyin yiiksek frekans kelimelere daha iyi cevap vermesi, kullandig: lisanin
icerik etkisini kullamiyor anlamina da gelmektedir (42). Bu hipotezi test etmek
amaciyla aragnrmalanh farkl1 kelime kategorileri ile farkh vzunluk ve frekanslarda
kelime listeleri ile hazirlanarak psikoakustik ve elektrofizyolojik ¢aligmalarin
yapilmasinin uygun olacag diisiintilmektedir (43).

Konusma, isitme sistemi i¢in tanimlanmasi zor, kompl—eks bir uyaran seklidir.
Mesajin  igerigi fakli dinleme durumlarinda, farkli konusmaci, ¢evre ve
distorsiyonlarin etkisiyle degisim g&stermektedir. Sonuglarimiz konusmay1 anlama
isleminin hem spektral hem de temporal ipuclan ile degerlendirilmesi gerekliligini
isaret etmektedir (44). Isitme kaybina bagh olarak, spektral ¢oziimlemenin
bozuldugu veya kayboldugu durumlarda konusmay: anlama igin temporal ipuglarn,
isitme protezlerinin kullamlmasinda alternatif sinyal islemleme stratejilerinin

kullanilmasina gereksinim yaratmaktadir.
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- -~ SONUCLAR

Isitme kaybinin derecesi ile degisik frekans bandlan arasindaki iliskinin ortaya

konulmasimn arastinldifi Frekansa Spesifik Kelimeyi Ayirdetme Testi’nin Normal

Isiten ve Isitme Kayipl: Kisilerde Degelendirilmesi adli tez calismast sonucunda;

1.

Klinigimizde kullanilan ve galismamizda incelenen Konusmay: Anlama Esigi
ile 500-2000 Hz saf ses ortalamas: arasindaki fark minimum -0.25,
maksimum 2.6 dB IS olup, literatiire paralel olarak uyumiu bulunmustur.
Kontrol grubunda saf ses ortalamalan ile F-KAT listeleri arasindaki fark
minimum 8.3 ve maksimum 13.07 dB IS olup, bu iliski sayisal olarak literatiir
verileri ile uyumludur.

Cok hafif derecede sensdrindral isitme kayipli bireylerden (Calisma Grubu-1)
elde edilen saf ses ortalamas: ile F-KAT listeleri arasindaki fark minimum
-10.4, maksimum 7.1 dB IS olup, sayisal olarak literatiir verileri ile uyumlu
bulunmustur.

Hafif derecede senstrindral isitme kayipli bireylerden (Calisma Grubu-2)
elde edilen saf ses ortalamas: ile F-KAT listeleri arasindaki fark minimum
-4.67, maksimum 7.84 dB IS olup, bulgu literatiir ile uyumlu olarak
degerlendirilmistir.

Orta derecede sensorindral isitme kayipli bireylerden (Calisma Grubu-3) elde
edilen saf ses ortalamasi ile F-KAT listeleri araindaki fark minimum -5.10,
maksimum 9.06 dB IS -olup, bulgu literatiir ile uyumlu olarak
degerlendirilmistir.

F-KAT listeleri ile kendisine karsilik gelen saf ses ortalamalan arasindaki
uyum biitiin gruplarda yiiksek frekanslara dogru daha yiiksek korelasyon
gostermektedir. Bu bulgu yiiksek frekans kelimelerin algcak frekans

kelimelere gére daha iyi algilandigim gostermektedir.
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ONERILER

. Frekansa Spesifik Kelimeyi Ayirdetme Testi, santral isitme bozuklugu,
fonksiyonel isitme kayb, isitsel ndropati gibi test edilmesi zor bireylerin
isitme hassasiyetlerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek giivenilir
bir testtir.

Frekansa Spesifik Kelimeyi Ayirdetme Testi, sensorintral isitme
kaybinin derecesini ve konfigiirasyonunu saptamada uygulanabilecek saf
ses odyometrik test bataryasina ek bir testtir.

. Klinigimizde konusmay: ayirdetme testlerinde kullanilan kelime
listelerinin sessiz-sesli-sessiz diizeninde tekrar diizenlenerek, kelimelerde
fonemik dengenin saglanmasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

. Isitme cihazi adaptasyonunun diger testlere ilaveten Frekansa Spesifik
Konusmay: Ayirdetme Testi’ne gore de yapilmasinin, konugsmayr anlama
yetenegini olumlu ydnde etkileyecegi diisiiniilmektedir.

. Klinigimizde degerlendirilen vakalarin saf ses ortalamas: ile konusmay
anlama esigi arasindaki uyum, bu ¢alisma sonucunda ¢ikan verilere gore
degerlendirilmelidir.

. Uygulama siiresinin saf ses isitme testine goére daha kisa olmasi nedeniyle

yetiskinlerde tarama testlerinde kullanilabilecek bir test yontemidir.
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EK-1. Konusmay: Anlama Egigi Testi Kelime Listeleri

hatira kapalt degerli kizilcik kilimci
fotograf marmara ¢ilingir tabaka siparis
hediye yasemin yakacak kiymetli patlican
tebesir kolonya donemeg cesaret gelincik
sinema karanhk elbise kahveci esinti
tiikenmez badana kizamik lacivert maydanoz
salmcak kagamak papatya kanarya kitaplik
oduncu aydmhk giyecek ¢ankirn akasya
harika boyah giivercin sikayet gezinti
bayrakl yogurtlu kivileim karavan gelenek
hamarat hastalik fabrika begonya makina
- hiinerli demirci aralik Sgrenct hatalt
hemsire kulaklik sekreter hastane emanet
havadar okyanus yasama lokanta gorenek
paskalya dokuma ajustos karanfil ¢ekmece
parmaklik halic1 tinite pastane bereket
merdiven sonbahar caydanlik domates tedavi
sradag kaymakit tilketim slipiirge baharat
asansor igitme otobiis kostebek bankact
cografya sariyer harabe eczane kirmizi
harita limonlu dretim kanepe hareket
araci adana serinlik haziran eleman
pusula kostebek postaci kivireik etiket
telefon cevizli dagitim stirekli Almanya
sekerli indirim tabure sandalye hazine
kafadar fistikli tutacak thlamur derece
yiikseklik tarafsiz gemici Gneri sigorta
kirac kaplica eflatun harita hilrriyet
korkulu gicekli danigma denetim hikaye
sattlik akarsu arkadas kelime sanayi




EK-2. Konusmay1 Ayrrdetme Testi Kelime Listeleri (FD-300)

Liste I Liste II Liste I Liste IV Liste V Liste VI
Kas Bes Az Cay Lav Kir
At Goz Borg Ot Kep Can
Ney In Dils Fil Dik Ol
O¢ Kar Et On Big Sen
Bir Laf Hilr Kor Ot Kalp
Kof Dig Kaz Al Ser An
Saz Muz Cok Sarp Bol Hig
Fon Ak Mug Ez Var Sok
Pes Orf ol Dost Ip Far
Yin Cat Leg Kul Zarf Mes
Bek Kog Pot Kem Rey Kim
Pay Fal Bal Sik Mis Cit
Sel Ney Tus Buz Post Harf
Ag Sen Sef Nal Af Nar
Diin Ruh Pek Sap Sat Soz
Koz Dag Ciz Raf Yar Cop
Urk Tel Fer Tl Nem Fig
Zar Kiz Hat Cep Git Bas
Boy Set Ve Terk Car Kor
Bas Yil Op Kan Sis Tay
Tirk Kok I¢ Sal Han Su
Yas Pil Bel Giiz Paf Ek
Ver Zam Kurt Kiip Yiz Iz
Cak Yik Yem Din As Kag
Sap Bey Zit Los Renk Lif




Tam Tag Mart Pas Kat
Rol Haz Sim Sun Tip Bik
Of Kat Cenk Halk Gol Van
Cins Sag Kir Can Ters Sert
Gil Pus Poz -0z Fay Es
Ev El Uf Sis Milk Tag
Kis Cik Sug Es Tay Pul
il Oy Yiik Yok Ust Ben
Sag Kok Not Ving Kag Lop
Test Sut Av Yon Cem Put
Cim Vur Cop Cal Dort Sart
Hos Top Gok fs Cal Gog
Bol Bil Mih Pey Un Cil
Kap Harp Dev Zor Bos Mart
Son Kum Sut As Tut Sag
Liiks Mal Ray Giin Ok Yap
Cay Bin Kol Yay Sir Kaosk
Kent Arz Geng Kes Bit Tam
Mag Sil Yer Sev Caz San
Cark Yaz Cek Pir Sol Diiz
Diz Dut Gaz Cark Yat On
Hep Su Tat Yas Bak Suth
Sus Pak Koy Bag Fes Dal
Park Ug Dam Er zil Cam
Mest Alt Boz Dil Kur Saf




EK-3. F-KAT Kelime Listelerinin Spektrografik Analizleri
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FIII: 5529.78 HZ (F7-18 CENTS) FIV:5775.73 HZ (E7+1 CENTS)



SAP

20 #s e HS He B3 640 Mz W40 He 35204 FWOHe 20500 He

(R N ) o Jacoma . Jodoms

Y v v \
FI FII FIII FIV
F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 6806.01 HZ (G#7+41 CENTS)
FI: 5034.02 HZ (D#7+19 CENTS) FII: 8926.65 HZ (C#8+11 CENTS)

FIII: 4976.40 HZ (D#7-1 CENTS) FIV: 4735.21 HZ (D7+13 CENTS)



: 4 s 2 |
¥l FII FIII  FIV

F(SURESI): 20ms F(ORTALAMA): 6872.91 HZ (A7-42 CENTS)

FI: 6165.61 HZ (G7-30 CENTS) FII: 5483.47 HZ (F7-33 CENTS)

F111:9649.05 HZ (D8+46 CENTS) FIV: 6637.59 HZ (G#7-2 CENTS)



TOP

......

k4 k4 vy
Fl FII FIIIFIV

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 6847.68 HZ (A7-48 CENTS)

F1: 4688.76 HZ (D7-4 CENTS) FII: 8004.18 HZ (B7+22 CENTS)

F1II: 5685.35 HZ (¥7+30 CENTS) FiV:4513.03 HZ (C#7+30 CENTS)



TEZ

A v v
FI FU FIII  FIV

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 6942.90 HZ (A7-24 CENTS)

FI: 6377.02 HZ (G7+29 CENTS) FII: 5130.85 HZ (E7-48 CENTS)

F1I1: 9257.89 HZ (D8-26 CENTS) F1V: 4898.21 HZ (D#7-28 CENTS)



cor

y v 7 Y
FI ¥l Fll FIV

F (SURESI): 20 ms F (ORTALAMA): 7447.64 HZ (A#7-3 CENTS)

FI: 6758.63 HZ (G#7+29 CENTS) FII: 5841.55 HZ (F#7-23 CENTS)

F1I1: 8518.00 HZ (C8+30 CENTS) FI1V: 7257.86 HZ (A#7-47 CENTS)



540 Hz 1140 0z

Yy v k4
F1 Fii Fil1

F(SURESI): 20 ms
F1: 5508.25 HZ (F7-25 CENTS)
FIII: 5214.99 HZ (£7-19 CENTS)

F1vy

F(ORTALAMA): 7054.31 HZ(A7+4 CENTS)
FII: 9537.83 HZ (D8+26 CENTS)
FIV: 7743.30 HZ (B7-35 CENTS)



kA 4 k 4 v
FI FlI FIII 3 4Y
F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 7214.60 HZ (A7+42 CENTS)
F1: 5111.94 HZ (D#7-+46 CENTS) FIi: 3947.80 HZ (B6-1 CENTS)

F1iI: 9277.29 HZ (D8-22 CENTS) F1V:5375.17 (£7+33 CENTS)



=1
M
]
N

184212

k-

4

v

¥l FII Flil FIV

F(SURESI): 20 MS
FI: 7611.12 HZ (A#7+35 CENTS)
FI1I: 5951.58 HZ (F#7+9 CENTS)

F(ORTALAMA): 7525.38 HZ (A#7+15 CENTS)
FII: 8547.33 HZ (C8+36 CENTS)
FIV: 7078.79 HZ (A7+10 CENTS)



SiMm

7 k4 LA 4
F1 FlI FIII FiVv

F(SURESD): 20 ms F(ORTALAMA): 7289.29 HZ (A#7-40 CENTS)

F1: 4944.93 HZ (D#7-12 CENTS) F1I: 9848.68 HZ (D#8-19 CENTS)

FI11: 3573.01 HZ (A6+26 CENTS) FIV: 6868.27 HZ (A7-43 CENTS)



DiL

20 bz [ Ts e 255 H s40rz 1440 Ha 3820 3130 He 20500 Ha

00000

v A A/

¥I FiI  FII FIV
F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 9749.17 HZ (D#8-36 CENTS)
FI: 10941.48 HZ (¥8-37 CENTS) FII: 6847.76 HZ (A7-48 CENTS)

FII1: 11279.14 HZ (¥8+16 CENTS) FI1V: 10793.59 HZ (E8+40 CENTS)



FAR

a0 4 v
FI FII FII Fl

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 9309.87 HZ (D8-16 CENTS)

F1: 11171.97 HZ (F8-1 CENTS) FII: 10899.16 HZ (¥8-43 CENTS)

F1i1: 7097.84 HZ (A7+14 CENTS) F1V:8811.00 HZ (C#8-12 CENTS)



Sis

y ¥ 7 Y
FI FIFII  FIV

F(SURESI): 20 ms
FI: 9280.51 HZ (D8-22 CENTS)
FIII: 10457.73 HZ (E8-15 CENTS)

F(ORTALAMA): 9944.42 HZ (D#8-2 CENTS)
FII: 8525.32 HZ (C8+31 CENTS)
FIV: 9731.68 HZ (D#8-39 CENTS)



HEHa

ZOR

20500 ha

vy 7

F1FII K141

F(SURES): 20 ms
F1: 9472.61 HZ (D8+14 CENTS)
FIII: 8408.46 HZ (C8+8 CENTS)

v

F(ORTALAMA): 9760.97 HZ (D#8-34 CENTS)
FII: 11153.46 HZ (F8-3 CENTS)
FIV: 7891.56 HZ (B7-2 CENTS)



v vy v
F1I  FUOFHI FIV

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 10652.21 HZ (E8+17 CENTS)
FI: 9808.20 HZ (D#8-26 CENTS) FII: 11420.97 HZ (F8+38 CENTS)
FI11: 8984.87 HZ (C#8+22 CENTS) FIV: 8460.68 HZ (C8+18 CENTS)



Tip

i

k4 k4 vy v
F1 Fil FIII FIV

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 9908.24 HZ (D#8-8 CENTS)

FI: 10362.50 HZ (£8-31 CENTS) Fii: 8782.54 HZ (C#8-17 CENTS)

FIII: 11449.66 HZ (¥F8+42 CENTS) F1V: 7312.77 H7. (A#7-34 CENTS)



TUY

. 381 mz
20500 Ha

vy L4 7
FIFII  FII FIV

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 4151.78 HZ (C7-14 CENTS)

FI: 4009.13 HZ (B6+25 CENTS) FII: 3810.23 HZ (A#6+37 CENTS)

FiI1: 4568.62 HZ (D7-49 CENTS) FIV: 4032.10 HZ (B6+35 CENTS)



K{¥F

vy v ¥ 4

FI FI FI FIV
F(SURESI(: 20 ms F(ORTALAMA): 5360.06 HZ (E7+28 CENTS)
FI: 6401.09 HZ (G7+35 CENTS) FII: 3883.10 HZ(B6-30 CENTS)

F3: 6434.78 HZ (G7+44 CENTS) FIV: 4808.23 HZ (D7+406 CENTS)



TOM

vy Y v
FI FII FII FIV

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 4257.58 HZ (C7+29 CENTS)

FI: 3864.75 HZ (B6-38 CENTS) FII: 3874.08 HZ (B6-34 CENTS)

FII1: 4974.63 HZ (D#7-1 CENTS) FI1V:4982.11 HZ (D#7+1 CENTS)



vy v v k4
FI FiI FIII F1V

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 5052.63 HZ (D#7+26 CENTS)

F1: 4856.31 HZ (D#7-43 CENTS) FII: 3319.27 HZ (G#6-2 CENTS)

FII: 7429.23 HZ (A#7-7 CENTS) F1V: 4624.68 HZ (D7-27 CENTS)



TAS

. BEREVEEY
204 4442 HS e 255 Hx 540 He 1440 4z 3620 Hz 3130 He 20500 Kz

Yy v s A /
FI FU FIII FIV

F(SUREST): 20 ms F(ORTALAMA): 4229.06 HZ (C7+18 CENTS)

FI: 5329.33 HZ (E7+18 CENTS) FII: 3447.04 HZ (A6-36 CENTS)

FII1: 4225.66 HZ (C7+16 CENTS) FIV:3471.50 HZ (A6-24 CENTS)



- SUT

20m 14 s 255 Hz 64012 1440 3 2820 M 2130 Hz 20500 Hz

Jv Yy v ¥

Fi FII FII FIV
F(SURESI): 20ms F(ORTALAMA): 4428.88 HZ (C#7-2 CENTS)
FI: 3324.08 HZ (G#6+1 CENTS) FII: 2358.58 HZ (D6+7 CENTS)

FII1: 7332.85 HZ (A#7-29 CENTS) FIV: 3628.79 HZ (A#6-47 CENTS)



COL

204 dam 145 b 255 H

,,,,,,,,,,,,, |
i (a: x‘xzf E%%?ﬁ%ﬁ%ﬁm"ﬁ““
A4 Y Yy ¥
Fi Fii FIlII FIV
F(SURESI) : 20ms F(ORTALAMA): 5050.87 HZ (D#7+25 CENTS)
FI: 4526.44 HZ (C#7+35 CENTS) F1I: 4141.09 HZ (C7-19 CENTS)

FiIl: 6679.94 HZ (C#7+9 CENTS) FIV: 6118.33 HZ (G7-43 CENTS)



$is

20Kz 4 115 H 255 H2 640 Hz 1440 H2 3620 Kz 330 M 20500 He

k4 kA 4 k4
FI FII FUI FIV
F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 4414.33 HZ (C#7-8 CENTS)
F1: 4329.32 HZ (C#7-42 CENTS) FII: 4999.41 HZ (D#7+7 CENTS)

Fiil: 3201.20 HZ (G6+36 CENTS) FIV: 3851.06 HZ (B6-44 CENTS)



SEN

20K a4 Mz 15 255 Hz

v Yy vy
F1 FII FIII FIV

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 4267.95 HZ (C7+37 CENTS)

F1: 4626.81 HZ (D7-27 CENTS) F1I: 7001.74 HZ (A7-9 CENTS)

FIII: 3299.32 HZ (G#6-12 CENTS) FIV: 3596.85 HZ (A6+37 CENTS)



| SEF

[

v A4 \ A/

FI FiI FIII FIV
F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 4070.31 HZ (C7-49 CENTS)
FI: 4203.49 HZ (C7+7 CENTS) FII: 3277.35 HZ (G#6-24 CENTS)

FIii: 5287.48 HZ (E7+4 CENTS) FIV: 3754.57 HZ (A#6+12 CENTYS)



SAL

v v vy v
FI FII FHOI FIV

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 4879.72 HZ (D#7-35 CENTS)

FI: 4267.27 HZ (C7+33 CENTS) FII: 4012.96 HZ (B6+27 CENTS)

FI11: 5800.79 HZ (F#7-35 CENTS) FIV:5760.38 HZ (F#7-47 CENTS)



SON

v/ \ v
FI FII FIII FIV

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 4889.73 HZ (D#7-31 CENTS)

FI: 4471.10 HZ (C#7+14 CENTS) FII: 5469.13 HZ (F7-37 CENTS)

FIIT: 4752.17 HZ (D7+20 CENTS) F1V:5020.78 HZ (D#7+15 CENTS)



2042 44k HE M2 285 H 540 Ha 1440 ¥z 35201 5120 1 20500 He

\ \ A / \
FI FII FII  FIV

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 4269.07 HZ (C7+34 CENTS)

FI: 3130.32 HZ (G6-3 CENTS) FII: 3195.43 HZ (G6+33 CENTS)

FII1: 5068.53 HZ (D#7+31 CENTS) FIV:4933.12 HZ (D#7-16 CENTS)



PiL

20Hz LaHz S M 255 Mz 540 Hz 1440 He 3670 K 8130 He 20500 K=

YyVYYV \ 4
FI FII FIil F1V

F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 4088.55 HZ (C7-41 CENTS)

F1: 4070.48 HZ (C7-48 CENTS) FII: 4327.17 HZ (C#7-43 CENTS)

FIII: 3775.90 HZ (A#6+21 CENTS) FIV: 4163.81 HZ (C7-9 CENTS)



K{p

\ A / \ A /
FI  FII FII  FIV
F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 4858.65 HZ (D#7-42 CENTS)
FI: 6608.16 HZ (G#7-10 CENTS) FII: 1895.46 HZ (A#5+28 CENTS)

FIII: 7106.55 HZ (A7+16 CENTS) FIV: 3465.36 HZ (A6-27 CENTS)



Y
Fi

kd
F1I1

k4
FlI

F(SURESI): 20 ms
F1: 2608.97 HZ (E6-19 CENTS)
FIII: 5156.49 HZ (E7-39 CENTS)

Y
F1Vv

nnnnn

KIS

F(ORTALAMA): 4082.50 HZ (C7-43 CENTS)
FI: 1150.25 HZ (D5-36 CENTS)
FIV: 3801.49 HZ (A#6+33 CENTS)



CAN

\ 4 v v Y
FI FII FIII FIV

F (SURESI): 20 ms F (ORTALAMA): 5177.07 HZ (E7-32 CENTS)

F1: 4534.26 HZ (G#7+38 CENTS) F1I: 3878.58 HZ (B6-32 CENTS)

FIII: 7177.45 HZ (A7+33 CENTS) FIV:5845.31 HZ (F#7-22 CENTS)



Fis

uuuuu

v 4 v v
FI F1I FII1 FIV
F(SURESI): 20 ms F(ORTALAMA): 4368.52 HZ (C#7-26 CENTS)
FI: 4784.30 HZ (D7+31 CENTS) FII: 3819.23 HZ (A#6+41 CENTS)

FI11: 4782.77 HZ (D7+31 CENTS) FIV: 4038.62 HZ (B6+38 CENTS)



204

GOZ

A\
FI

F(SURESI): 20 ms

\4

FII

v v
FIII FIV

FI: 5751.70 HZ (F7+50 CENTS)
FIII: 6460.89 HZ (G#7-49 CENTS)

F(ORTALAMA): 5086.72 HZ(D#7+37 CENTS)
FII: 3190.13 HZ (G6+30 CENTYS)
FIV: 3602.30 HZ (A6+40 CENTYS)



SUT

TR

v A\ vy Vv
FI FII FIII FIV

F(SURESI): 20 ms
F1: 3720.67 HZ (A#6-4 CENTS)
FIII: 7705.16 HZ (B7-44 CENTS)

F(ORTALAMA): 5457.30 HZ (F7-41 CENTS)
FII: 3089.31 HZ (G6-26 CENTS)
F1V: 3736.63 HZ (A#6+3 CENTS)



