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OZET

OZDEM, D. C. (2025). Miizisyenlerde Temporal Isitsel islemleme Becerilerinin ve
Odyolojik Bulgularin Konusma Sesinin Akustik Ozelliklerine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi,

Istanbul Atlas Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Dil ve Konusma Terapisi, Istanbul.

Bu aragtirma, miizik egitiminin bireylerin temporal isitsel islemleme becerileri, akustik ses
iiretim parametreleri ve odyolojik esik diizeyleri tizerindeki etkilerini ¢ok boyutlu olarak
incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma, miizik egitimi almakta olan farkli smif
diizeylerindeki bireyler ile miizik egitimi almamis bireylerin karsilastirmali analizine

dayanmaktadir.

Calismaya Karabiik Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Miizik Egitimi Anabilim Dali’nda
Ogrenim goérmekte olan 20 birinci sinif 6grencisi (Miizik 1 Grubu), 20 dordiincii simif
ogrencisi (Miizik 4 Grubu) ve 25 miizik egitimi almamis bireyden olusan kontrol grubu

olmak iizere toplam 65 birey dahil edilmistir.

Arastirma kapsaminda her bireye temporal isitsel islemleme becerilerinin degerlendirilmesi
amaciyla Frekans Patern Testi (FPT), Siire Patern Testi (SPT) ve Rastgele Aralik Tespit
Etme Testi (RATET) uygulanmistir. Bunun yani sira, katilimcilarin ses parametreleri Praat
yazilimi (v6.3.15) ile analiz edilmistir. Akustik analizde temel frekans (FO0), jitter, shimmer,
HNR (harmonik-giiriiltii oran1), intensity ve formant frekanslar1 (F1-F2) degerlendirilmistir.
Ayrica, katilimcilara saf ses odyometrisi ve yiiksek frekans odyometrisi uygulanarak isitme
esikleri tespit edilmis ve her bireye otoakustik emisyon (DPOAE) testi ile 1 000 ile 8 000

Hz araligindaki duyma esikleri dl¢tilmiistiir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, miizik egitimi almis bireylerin hem temporal isitsel
islemleme testlerinde hem de akustik ses parametrelerinde kontrol grubuna kiyasla daha
basarili sonuglar sergiledikleri goriilmiistiir. Miizik 4 Grubu, Rastgele Aralik Tespit Etme
Testinde en diisiik esik degerlerine, FPT ve SPT testlerinde ise en yiiksek skor ortalamalarina
sahip olmustur. Akustik analiz sonuglarinda miizik egitimi almig bireylerin jitter ve shimmer
oranlar1 daha diisiikk, HNR ve intensity degerleri ise daha yiiksek bulunmustur. Bu durum,
ses Uretiminde istikrar, rezonans kalitesi ve kontrol becerisinin gelismisligini ortaya
koymaktadir. Ayrica kadin bireylerin ses ve isitsel islemleme performanslarinin genel olarak

daha stabil ve tutarli oldugu tespit edilmistir.
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Otoakustik emisyon bulgular1 6zellikle Miizik 4 Grubu’nda 4 000-8 000 Hz frekans
araliginda azalma gostermis; bu durumun, uzun siireli miizik pratigine bagli olarak

kokleadaki dis tiiylii hiicrelerde harabiyet oldugunu diisiindiirdiigli degerlendirilmistir.

Calismanin sonucunda, miizik egitiminin yalnizca estetik bir deneyim degil; ayn1 zamanda
bireyin norofizyolojik, biligsel ve motor sistemleri iizerinde ¢ok boyutlu etkiler yaratan
stratejik bir 6grenme araci oldugu anlasilmistir. Arastirma bulgulari, miizik egitiminin dil
gelisimi, ses terapisi, konusma bozukluklar1 ve isitsel rehabilitasyon gibi alanlara entegre

edilebilecek potansiyel katkilarini desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Miizik Egitimi, Temporal Isitsel Islemleme, Akustik Ses Analizi,

Odyolojik Degerlendirme
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ABSTRACT

OZDEM, D. C. (2025). The Effect of Temporal Auditory Processing Skills and Audiological
Findings on Acoustic Properties of Speech Sound in Musicians. Yiiksek Lisans Tezi,

Istanbul Atlas Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Dil ve Konusma Terapisi, Istanbul.

This research was conducted to examine the effects of music education on individuals'
temporal auditory processing skills, acoustic voice production parameters, and audiological
threshold levels in a multidimensional manner. The study is based on a comparative analysis
between individuals receiving music education at different academic levels and individuals

without music education.

A total of 65 participants were included in the study: 20 first-year students (Music 1 Group)
and 20 fourth-year students (Music 4 Group) from the Department of Music Education at
Karabiik University, Faculty of Fine Arts, as well as 25 individuals with no music education

(Control Group).

To assess temporal auditory processing skills, the Frequency Pattern Test (FPT), Duration
Pattern Test (SPT), and Random Gap Detection Test (RATET) were administered to each
participant. Additionally, participants' voice parameters were analyzed using Praat software
(v6.3.15). Acoustic analysis included evaluations of fundamental frequency (FO0), jitter,
shimmer, harmonic-to-noise ratio (HNR), intensity, and formant frequencies (F1-F2). Pure-
tone audiometry and high-frequency audiometry were performed to determine hearing
thresholds, and otoacoustic emissions (DPOAE) were measured within the 1,000 to 8,000

Hz range.

According to the findings, individuals who had received music education performed
significantly better in both temporal auditory processing tests and acoustic voice parameters
compared to the control group. The Music 4 Group showed the lowest threshold values in
the RATET and the highest mean scores in the FPT and SPT. Acoustic analyses revealed
lower jitter and shimmer rates, and higher HNR and intensity levels among musically trained
individuals, indicating enhanced stability, resonance quality, and vocal control.
Additionally, female participants demonstrated more consistent and stable performance in

voice and auditory processing overall.
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Otoacoustic emission results, particularly in the Music 4 Group, showed a decrease in the
4,000-8,000 Hz frequency range, suggesting possible outer hair cell damage in the cochlea

due to long-term music practice.

In conclusion, music education emerges not only as an aesthetic experience but also as a
strategic learning method with multidimensional effects on the neurophysiological,
cognitive, and motor systems. These findings support the potential integration of music
education into fields such as language development, voice therapy, speech disorders, and

auditory rehabilitation.

Keywords: Music Education, Temporal Auditory Processing, Acoustic Voice Analysis,

Audiological Evaluation
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1.GIRIS VE AMAC

Isitsel sistem, bireyin gevresiyle etkilesimini saglamakta temel bir rol oynayan ¢ok
katmanli bir sinirsel organizasyona sahiptir. Bu sistemin en énemli alt bilesenlerinden biri
olan temporal isitsel islemleme, seslerin zamansal 6zelliklerini algilayabilme yetisini ifade
eder (Bolulu & Elkin, 2019). Bu yeti, 6zellikle konusma ve miizik algisinda, seslerin
siiresini, zamanlamasini, ritmini ve frekans gecislerini ayirt edebilmek i¢in vazgecilmezdir
(Azzolini & Ferreira, 2010). Temporal isitsel islemleme becerileri, bireyin prosodik 6geleri
(ritim, vurgu, tonlama) dogru algilamasi, giirtiltiide hedef sese odaklanabilmesi ve fonem

farkliliklarini ¢oziimleyebilmesi i¢in oldukea kritiktir (Giirses, 2022).

Konugma sesleri, yalnizca frekans veya siddet bilgisiyle degil, ayn1 zamanda seslerin
siire, siralanis ve gecisleriyle de anlam kazanmaktadir (Cutting & Rosner, 1974). Ozellikle
formant gegisleri, sesli ve sessiz iinsiizlerin ayrimi i¢in temel ipuclari sunmakta, bu da
temporal isitsel islemlemenin dil gelisiminde ne denli 6nemli oldugunu géstermektedir (Cole
& Flexer, 2019). Bu nedenle temporal islemlemedeki aksakliklar yalnizca isitsel algiy1 degil,
ayni zamanda konusma iiretimi, fonem farkindaligi ve akici konusma gibi iist diizey dil

becerilerini de olumsuz etkileyebilir (Ozkan & Yiicel, 2021; Yavuz, 1991).

Cocuklar dili, dogumdan sonra zaman icinde ¢evreyle etkilesim ve tekrar yoluyla
edinmektedir. Bu siirecte temel unsur isitmedir. Isitilen sesin goriinen nesneyle anlamli
baglant1 kurmasi sonucu ¢ocuk bu sesi nesneyle 6zdeslestirerek sozel iletisimi 6grenmeye
baslar (ilhan, 2005). Fonemleri dogru kodlayabilmek ve onlar1 uygun sekilde birlestirmek
isitsel islemleme yoluyla 6grenilir (Cole & Flexer, 2019). Bu sebeple isitme, yalnizca
fizyolojik bir siire¢ degil; aynm1 zamanda dilsel, biligsel ve sosyal gelisimin temel tasidir

(Yavuz, 1991).

Temporal isitsel islemleme; seslerin siirelerini (durasyon), aralarindaki bosluklar
belirlemek; konusmanin prosodik ve spektral ozelliklerini (ritim, ton, entonasyon)
algilamak; giiriiltiide anlama becerisini gli¢glendirmek gibi yetileri igerir (Bolulu & Elkin,
2019). Bu yetiler, bireyin ¢evredeki karmagik ses uyaranlar arasinda se¢im yaparak hedef
uyarani ayirt etmesini saglar. Ayrica laringeal fonasyonla olusan degisebilir frekans ve
siddetteki sesli iinsiizler ile hava siitunuyla olusan yiiksek frekansli diisiik siddetteki sessiz

iinsiizlerin ayriminda siire farklarmi ayirt etmek temporal islemlemenin zamansal



organizasyon agisindan ne denli dnemli oldugunu goéstermektedir (Cole & Flexer, 2019;

Bamford & Saunders, 1991).

Ote yandan, miizik egitiminin isitsel sistem iizerindeki etkileri son yillarda dikkat
ceken bir arastirma alani olmustur. Ritim, melodi ve armoni gibi ses 6zelliklerinin yogun
sekilde deneyimlendigi miiziksel faaliyetlerin, bireylerin temporal isitsel islemleme
becerilerini gii¢lendirebilecegi one siiriilmektedir (Ece & Kaplan, 2008; Ozdemir, 2002).
Miizik egitimi, yalnizca sanatsal becerileri degil, ayn1 zamanda dikkat, ses ayrimu, isitsel
bellek ve ses kalitesini de olumlu yonde etkilemektedir (Akerlund, 1993; Oguz, Kilig &
Safak, 2011).

Bu caligsma, temporal isitsel islemleme becerilerinin konugma sesi lizerindeki etkisini
incelemeyi amaglamaktadir. Ayrica arastirmamizda miizik egitiminin, temporal isitsel
islemleme becerileri ve ses kalitesi lizerindeki etkisi de degerlendirilecektir. Bu dogrultuda
miizik egitimi almis bireylerle almamig bireylerin isitsel ve akustik performanslar

karsilastirmali olarak analiz edilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. KULAK ANATOMISi

2.1.1. Aurikiila

Dis yiizeydeki ¢ukur bolge “konka” adiyla bilinir. Bu cukurluk, heliks kivrimi
tarafindan iki boliime ayrilir: iist kismina “simba konka”, alt kismina ise “kavum konka”
denir. Kavum konka, Oniinde tragus, altinda antitragus ve yukarisinda antiheliks ile
cevrelenmistir. Antiheliksin bacaklar1 arasinda kalan tiggen bosluga “fossa triangularis” ad1
verilir. Aurikulanin serbest kenarindaki kivrim ise heliks olarak adlandirilir. Kulak memesi
ise kikirdaksiz yapisiyla “lobiil”ii olusturur. Tiim bu yapilar, esnek Ozellikteki elastik

kikirdak dokusundan meydana gelir (Ustiin, 2005).
2.1.2. Dis Kulak Yolu

D1s kulak yolu (Meatus acusticus externus), aurikula tabanindan timpanik membrana
kadar uzanan yaklagik 2,5-2,7 cm uzunlugunda ve ortalama 7 mm c¢apa sahip dar bir
kavitedir. Bu kanal, kikirdak portionu ile kemiksi portion olarak iki ana boliimden olusur;
dis kismu elastik kikirdakla ¢evrilmisken i¢ kismi temporal kemik icinde yer alir. Anatomik
yapisina bagli olarak degiskenlik gdsteren uzunlugu ve ¢api, kanalin akustik rezonans
ozelliklerini dogrudan etkiler. Ayrica konka gibi komsu rezonans kavitelere eslik ederek,
iletilen ses dalgalarinin frekanslaria 6zgii takviye saglar. Sonug olarak dig kulak yolu ve
konka bosluklari, orta kulaga ulasan isitsel sinyallerin hem genlik hem de frekans
spektrumunun sekillenmesine katkida bulunur. Bu yapisal diizenlemeler, insan isitme
sisteminin frekans seciciligini ve ses siddetinin yiikseltilmesini miimkiin kilar (Pickles,

1982; Seikel, King & Drumright, 2010).
2.1.3. Orta Kulak

D1s ve i¢ kulak arasinda bulunur. Hava ile dolu bir bosluktan olusur diger adiyla
timpanik bosluk olarak da bilinir. Kafatasinin temporal kemiginin i¢inde yer almaktadir ve
oldukca dar bir alandir. Eriskin bireylerde yaklasik olarak yatay diizlemde 2 ila 4 mm
arasinda bir genislige, dikey olarak 13 mm bir boyuta ve 2 cm?® hacme sahiptir (Yost, 2001).

Kulak zar ile i¢ kulak arasinda ii¢ tane hareketli kemik¢ik vardir. Bunlar malleus,
incus ve stapes kemikgikleridir. Bunlardan en dista ve en biiyiik olan1 malles iken en kiiciik

olani stapestir. Bu kemikgiklerin hareketi ile kulak zar1 ve i¢ kulak arasinda ses titresimleri



meydana gelir. Orta kulak, bu kemikgikler araciligi ile i¢ kulaga iletilen seslerin
amplifikasyonunu saglar ve ig kulagi, stapedius kasinin ¢ift tarafli kasilmasi ile 80 dB
SPL’den daha yiiksek siddetteki seslerden korumakla gorevlidir (Wanamaker & Lyon,
1990).

2.1.4. Timpanik Membran

Timpanik membran (kulak zar1), dis kulak ile orta kulak arasinda yer alan, ses
dalgalarinin iletimini saglayan yar1 saydam bir yapidir. Bu zar {i¢ katmandan olusur: dis
tabaka, keratinize yassi epitelden olusur ve ektodermal kokenlidir; orta tabaka, fibroz bag
dokusundan olugur ve mezoderm kokenlidir; i¢ tabaka ise mukozal bir yapiya sahip olup
endodermal kokenlidir. Bu iicli yapi, zarin hem esnekligini hem de dayanikliligini
saglayarak ses iletiminde etkili bir rol iistlenir. Timpanik membranin ortalama kalinligi
yaklasik 100—150 mikrometre arasinda degismektedir (Pickles, 2012; Martin & Clark,
2015).

2.1.5. isitme Kemikgikleri

Malleus, incus ve stapes olmak iizere ii¢ kii¢iik kemik, timpanik zarin topladig1 ses
enerjisini birbirine zincirleme sekilde aktararak i¢ kulaga iletir. En biiylik kemik olan
malleus, yaklasik 25 mg agirliginda ve 9 mm uzunlugundadir. Malleusun govdesi, anterior
ve posterior mallear ligamentlerle orta kulak bosluguna sabitlenir. Zarin kolu islevi goéren
manubrium kismi ise timpani zarina dogrudan tutunur. Yan ¢ikinti ise, zarla birleserek
anterior ve posterior mallear kivrimlar ile pars flaccida adi verilen esnek bolgeyi olusturur.
(Luers & Hiittenbrink, 2016). Orta kulaktaki kemikgik zincirinin merkezinde yer alan ors
(incus), komsu kemiklerle baglant1 kurarak ses iletimini siirdiiriir. Incus, bir gévde ile birer
kisa ve uzun kollu yapidan olusur; uzun kolu yaklasik 7 mm uzunlugunda ve 30 mg
civarindadir. Govde kismi, ¢eki¢in (malleus) basiyla eklemlesirken, uzun lentikiiler ¢ikintisi
ise lizengi (stapes) ile birleserek titresimlerin i¢ kulaga tasinmasini saglar (Martin & Clark,
2003). Ozengi (stapes), isitme zincirinin en minik halkasidur; kiitlesi yaklasik 4 mg, uzunlugu
ise 3,5 mm civarindadir. Yapisal olarak bir bas bolgesi (caput), boyun kismi (collum), 6ne
ve arkaya uzanan iki ayakgik (crus anterior ve crus posterior) ile taban plakasi (footplate)
olmak tizere dort ana bilesenden olusur. Stapes’in taban plakasi, oval pencere {izerinde siki
bir sekilde yerleserek orta kulaktaki titresimleri i¢ kulaga iletir (Seikel, Drumright & King,
2015).



2.1.6. i¢ Kulak

I¢ kulak, temporal kemigin petroz kisminda yer almaktadir ve gevresindeki kemik yapi
osseous labyrinth adin1 almaktadir. i¢ kulak morfolojik olarak kemik (ossedz) labirent ve zar
(memnrandz) labirent olarak ikiye ayrilmistir. Membrandz labirent, kemik yapi igerisinde
kemik labrentin seklini takip eder. Isitmenin sensér orgami olarak bilinen korti orgam
membrandz labirent lizerinde yer alir. Kemik labirent vetibul, koklea ve semisirkiiler
kanallar olmak tizere {li¢ kisimdir. Koklea, korti organini igeren salyangoz seklinde goriilen

kemik yapidir (Runge-Samuelson & Friedland, 2010).

Insan kokleas: yaklasik olarak 2,5 kivrimli olup diiz halinin uzunlugu 3.1-3.3cm

arasida degigmektedir. Yiiksekligi ise yaklasik olarak 0.5cm kadardir (Moller, 2006).

I¢ ve orta kulak arasindaki mekanik baglanti, {izengi (stapes) kemiginin taban plagmin
oval pencereye oturmastyla kurulur. Kokleanin merkezini olusturan modiyolus, gozenekli
yapisiyla i¢ isitme siniri liflerinin internal auditory meatus’tan gecisine izin verir.
Modiyolustan disa dogru uzanan kemiksi sarmal lamina, spiral bigimde kokleanin etrafina
kivrilarak iki ana kanal olusturur: iistte scala vestibuli, altta scala tympani. Bu iki kanal,
kokleanin tepe noktasinda helicotrema adi verilen agiklikta birlesir. Spiral lamina’nin
uzantisi ve lizerine oturan baziller membran, aralarindaki boslugu ise scala media (koklear
kanal) olarak adlandirir. Lamina’nin genisligi bazalde artarken apekste daralir; baziller

membranda ise tersi gecerlidir (Runge-Samuelson & Friedland, 2010).

Gelen sesin enerjisi, dis kulaktan geger ve orta kulaga dogru ilerleyerek stapes tabanini
titrestirir. Stapes tabani oval pencereyi titrestirerek i¢c kulaktaki sivilari hareket ettirir.
Titresim hareketleri skala vestibuliden baslar ve yuvarlak pencereye ulasir. Stapesin i¢ tarafa
yonelme hareketi yuvarlak pencereyi dis tarafa hareket ettirir bu sekilde basing dalgasi
olusur, bu dalga scale vestibuli {izerinde devam eder ancak burada olusan basing skale
timpanide olusan basingtan yiiksektir. Olusan basing farki da koklear kism1 hareket ettirir

(Chein & Lee, 2010).
2.2. ISITMENIN ROLU VE FONEM ALGISI
2.2.1. Fonem Nedir?

Fonem, bir dilde anlami1 ayirt eden en kiigiik ses birimidir. Tek basina anlamsiz olsa
da farkli fonemlerin birlesimiyle olusan hece ve kelimeler, tasidiklar1 fonemsel dizilis

sayesinde birbirinden ayrigir. Ornegin Tiirkgede “kis” /kwif/ ile varsayimsal “g1s” /guuf/



sozciikleri arasindaki anlam farki, yalmizca ilk sesin fonem olarak degigsmesinden
kaynaklanir. Dil edinimi siirecinde ¢ocuklar dnce ¢evrelerindeki sesleri ayirt eder, ardindan
bu sesleri fonematik kategorilere doniistiirerek kelime hazinesini gelistirirler (Hickok &

Poeppel, 2007; Saffran, Aslin & Newport, 1996).
2.2.2. Fonem Ayirt Etme Siirecleri

Fonem ayirt etme, isitsel sinyallerin ¢oziilerek her bir konusma sesi biriminin
taninmasi stirecidir. Prelinguistik donemde bebekler, herhangi bir dile 6zgii olmayan
evrensel ses Ozelliklerini ayirt edebilme yetisine sahiptir. Ancak bu hassasiyet, yasamin 6—
12. aylar1 arasinda maruz kalinan dile gore incelenir ve segici bir bigimde sekillenir (Eilers,
Gavin & Wilson, 1979; Rivera-Gaxiola, Silva-Pereyra & Kuhl, 2005; Medina, Hoonhorst,
Bogliotti & Serniclaes, 2010).

Fonem ayrimi, ¢ogunlukla beynin sol yarim kiiresindeki superior temporal girus
icerisinde yer alan isitsel korteks tarafindan gerceklestirilir. Bu bdlge, seslerin incelikli
analizini yaparak anlamli birimlere donistiiriilmesini saglar (Pisoni & Levi, 2007). Tim
bunlara dayanarak fonem ayrimi yetisi, ¢ocuklukta hizla gelisir ve bireyin ana dilini dogru

bir sekilde edinmesinde temel bir rol oynar.
2.2.3. Dil Ediniminde Isitmenin Rolii

Yeni dogan bebekler, dilin fonolojik yapisini1 anlamlandirabilmek i¢in ¢evreden gelen
sesleri dikkatle dinler. Bu isitsel girdiler sayesinde bebekler, hangi seslerin hangi kelimelere
ait oldugunu, seslerin hangi baglamlarda anlam tasidigini kesfetmeye baslar. Boylece isitme,
dilsel 6grenmenin hem duyusal hem de biligsel temellerini olusturur. Erken ¢ocukluk, isitsel

kortekste olaganiistii bir plastisiteye sahiptir (Kuhl, 2004).

Yapilan gelisimsel calismalara gore bebekler, 612 aylik donemde maruz kaldiklar
dile 06zgli fonemlere karsi duyarlilik gelistirirken, bu doneme kadar evrensel ses
kontrastlarin1 ayirt etme kapasiteleri siirer (Werker & Tees, 1984; Kuhl, 2004). Boylece
erken ¢ocuklukta isitsel deneyim hem fonemsel kategorilerin olugsmasini hem de sozciik

dagarcig1 ve dilbilgisel yapilarin 6grenilmesini destekler.
2.2.4. Fonem Algis1 ve Ses Ayirt Sistemi

Fonem algisi, isitsel sistemin ¢evresel ses uyaranlarini alip ¢éziimleyerek her bir
konugma birimini ayirt etme yetisidir. Ses dalgalar1 6nce kokleadaki tiily hiicreleri tarafindan

mekanik titresimlere, sonra elektriksel impulslara doniistiiriiliir ve isitsel sinir araciligryla



beyin sapina iletilir. Buradan birincil isitsel kortekse ulasan sinyaller, fonem diizeyindeki

ayrimlar1 gergeklestirecek sekilde islenir (Hickok & Poeppel, 2007).

Ozellikle yasamm ilk ii¢ yilinda, gocuklar sosyal ve dilsel etkilesimler yoluyla
duyduklar1 sesleri detaylica analiz ederler. Bu donemde edinilen isitsel deneyimler,
fonemleri dogru kategorilerde tanima ve dilin temel yapi taslarini §grenme siirecini
hizlandirir (Johnson & Jusczyk, 2001). Fonem algis1t hem konusulan dilin anlagilmasinda

hem de etkili iletisim kurmada kritik bir rol oynar.
2.2.5. Temporal Isitsel Islemleme ile Fonem Algisi

Temporal isitsel islemleme, ses sinyallerinin zaman igindeki diizenini ve siirelerini
ayrintili olarak algilama yetisidir. Konusma dilinde fonemler arasindaki ince farkliliklar
kimi zaman milisaniyeler diizeyindedir; bu nedenle bu isitsel zamanlama bilgisi, dogru

fonem ayirimi i¢in vazge¢ilmezdir (Tallal & Piercy, 1973).

Dil edinimi siirecinde yliksek zaman ¢6ziiniirliigli, cocugun konugma seslerini art arda
ve uygun kronolojiyle tanimasini saglar. Zamanlama bozukluklari, 6zellikle hizli konusulan
dillerde veya arka plan giiriiltiisiiniin bulundugu ortamlarda fonemlerin yanlis veya eksik
algilanmasina yol agabilir; bu da hem so6zlii anlama hem de akademik basari iizerinde

olumsuz etkiler dogurabilir (Ziegler et al., 2005).
2.3 ISITSEL FONKSiYONLARIN DEGERLENDIRILMESI

2.3.1. Odyometri

Odyometri, isitme esigini O0znel olarak saptamak i¢in kullanilan temel bir klinik
yontemdir. Saf ton odyometrisinde, 250—8 000 Hz arasindaki frekanslardaki saf tonlar 6nce
kulaklikla (hava yolu) sonra da kafatasina yerlestirilen kemik vibratoriiyle (kemik yolu)
sunulur. Test boyunca, ses siddeti katilimcinin “duydum” tepkisi verdigi en diisiik desibel
diizeyine inene kadar kademeli olarak diisiiriiliir; ardindan dogrulama i¢in yeniden
yiikseltilir. Hava ve kemik yolu esigi arasindaki fark (10 dB’den biiyiikse), dis veya orta
kulak iletiminde bir bozukluk oldugunu gosterirken, iki yol esiginin benzerligi sensdrindral
bir isitme kaybina isaret eder (Carhart & Jerger, 1959). Elde edilen esikler, isitme kaybinin
hafif, orta, agir ya da ¢ok agir diizeylerini siniflandirmak i¢in kullanilir; 6rnegin 2640 dB
arasi hafif, 41-55 dB arasi orta kayip olarak kabul edilir (Katz, 2002). Bdylece odyometri

hem patolojinin lokalizasyonunu hem de derecesini belirlemede vazgegilmez bir aractir.



2.3.2. Otoakustik Emisyonlar (OAE)

Dis tiiy hiicrelerinin aktif hareketleri, koklea i¢cinde olusan titresimleri dis kulak yoluna
zay1f akustik sinyaller olarak geri iletir. Kulak kanalina yerlestirilen 6zel bir sensor (prob),
bu diistik siddetli sesleri algilayarak dis tiiy hiicrelerinin iglevselligi hakkinda dogrudan veri
toplar. Hastanin bilerek veya istemli olarak yanit vermesine ihtiyag duymayan bu yontem,
yenidogan isitme taramalarinda ve test is birliginin zor oldugu kiigiik ¢cocuklarla engelli
bireylerde giivenilirlik ve kolay uygulama avantaji saglar. (Kemp, 1978). Dis tiy
hiicrelerinin akustik sinyal ile uyarilmasiyla kokleadan ¢ikan ve orta kulak vasitasiyla kulak
kanalina geri donen bir ses tretilir. Kokleadaki fizyolojik aktivitenin sonucu olarak iiretilen
bu ses otoakustik emisyon olarak adlandirilir (Kemp, 2008; Stach, 2010). Otoakustik
emisyonlar, hassas bir mikrofonla kulak kanalinda Olgiilen diisiik siddetli akustik
titresimlerdir (Kramer ve Brown, 2019). OAE'ler DTH sistemi tarafindan aktif
islemlenmenin yan iriiniidiir ve koklear islevin biitiinliiglinii hassasiyetle ortaya ¢ikarma

potansiyeline sahiptir (Stach, 2010).
OAE testleri baslica ikiye ayrilir:

Gegici Uyarilmis OAE (TEOAE) : Genis bantli tik tonlar1 veya beyaz giiriiltii gibi
uyarilarla tetiklenen emisyonlardir. Uyar1 sonras1 kokleadan 20 ms i¢inde kaydedilir ve

yenidogan igitme taramalarinda %90-95 duyarlilikla kullanilir (Norton et al., 2000).

Distorsiyon Uriin OAE (DPOAE) : iki yakin frekans tonu (fi, f2) eszamanh
verildiginde, kokleanin nonlineer mekanik tepkisiyle olusan yan iiriinlerdir. En ¢ok 2fi—f>
bilesigi analiz edilir; frekans-spesifik koklear islev degerlendirmesi i¢in idealdir (Dhar &

Hall, 2012).

Gegici uyarilmis otoakustik emisyonlar (TEOAE) ve bozulma {iriinii otoakustik
emisyonlar (DPOAE). TEOAE, kisa stireli klik uyarilarla dis tiiylii hiicrelerin genel
fonksiyonel yanitin1 Olgerken, DPOAE testi farkli frekanstaki iki tonun kokleada
olusturdugu intermodiilasyon iirlinlerinin kaydina dayanir. Her iki test tiirii de kokleanin

ozellikle bazal bolgesinin iglevini degerlendirme agisindan dnemlidir.
2.3.3. Akustik Ses Analizi (Praat)

Praat, Amsterdam Universitesi Fonetik Laboratuvari’ndan Paul Boersma ve David
Weenink’in gelistirdigi, licretsiz ve siirekli giincellenen bir ses analiz programidir. Yazilim,

bir ses kaydinin spektrogramini ¢ikarip temel frekans 6l¢iimlerinin yani sira siddet, jitter,



shimmer, harmonik-giiriiltii oran1 ve kepstral tepe ¢ikintis1 gibi pek ¢ok akustik parametreyi

hesaplar (Boersma, 2001).
Pertiirbasyon dlgiimleri, sesin periyodik dongiilerindeki kiigiik oynamalar1 gosterir:
o Jitter, bir saniyedeki girtlak titresimlerinin frekansindaki dalgalanmalari,

e Shimmer ise her titresim dongiisiindeki genlik degisikliklerini tanimlar

(Gorris et al., 2020).

Bu degerler, girtlak yapisinin ve ses tiretim kosullarinin (yas, cinsiyet, sigara kullanimi
vb.) etkilerine duyarli olup, ses bozukluklarini saptamada kullanilir. Kepstral tepe ¢ikintisi
(KTC) ise sesin genel diizenliligini ve timbrini sayisallagtirarak dogal konugma ornekleri

iizerinde degerlendirme yapma imkani tanir (Heller Murray et al., 2022).

Tekdiize /a/ sesinin analizinin dogal konusma dinamiklerini tam yansitmadigi bilinir.
Bu ylizden arastirmalar, spontane konusma kayitlarindan elde edilen jitter, shimmer ve KTC
degerlerinin, yalnizca izole Unlii calismaktan daha tutarli sonuglar verdigini ortaya
koymustur. Saglikli bireylerle ses bozuklugu olan katilimeilarin karsilagtirildigi bir ¢alisma,
bozuk ses grubunda jitter ve shimmer’in belirgin derecede yliksek oldugunu gostermistir

(Zhang & Jiang, 2008).

Praat, ses sinyallerinin spektral ve zamansal Ozelliklerini analiz etmek igin
gelistirilmis, yaygm olarak kullanilan bir dijital ses analiz yazilimidir. Bu yazilim
araciligiyla temel frekans (F0), formant frekanslar1 (F1, F2, F3), jitter (frekans varyasyonu),
shimmer (genlik varyasyonu) ve harmonik-giiriiltii oran1 (HNR) gibi sesin akustik
parametreleri elde edilebilir. Bu dl¢limler, sesin kararliligi, kalitesi ve fonem {iretimi
iizerindeki etkileri degerlendirmede 6nemli bir rol oynar (Boersma & Weenink, 2023). Praat,
ayni zamanda isitsel geri bildirim mekanizmalarinin degerlendirilmesi ve ses terapisine

yonelik 6n- ve son-test analizlerinde de yaygin bi¢imde kullanilmaktadir.
2.3.4. Temporal Isitsel Islemleme

Temporal isitsel islemleme, i¢ kulaktan baslayan ve isitsel hafiza ile yiiriitiicii islevleri
yoneten kortikal alanlara kadar uzanan bir yol boyunca gergeklesir. Bu yol {izerindeki her
asama, sesin yoOniinii, perdesini ve zamansal Ozelliklerini ¢oziimleyerek isitsel algiyi

olusturur. Ornegin konusma sirasinda:

e Fonem ayrimu, farkli perdeleri ayirt etmeyi gerektirir,



e Unsiliz ve iinlii ayrimi, sessizden sonra gelen seslinin uzunlugunu dogru

algilamay1 saglar,

o Gliriiltlili ortamlarda anlasilma ise cevredeki kisa sessizlik bosluklarini

kullanarak hedef konusmaya odaklanmay1 igerir (Rawool, 2007).

Zamansal islemleme, isitsel uyarilarin zamana baglh degisimlerini izleyip kodlama
yetisidir; konugma ve diger sesler siirekli degisen bir zaman dizilimi sundugundan, bu beceri
ozellikle sessizlik ve giiriiltii ortamlarinda anlasilmay1 kolaylastirir (Rawool, 2007). Ayrica,
konusma algisinin pek ¢ok yonii i¢in zaman ¢oziiniirligli vazgecilmezdir: hizli spektro-
temporal gegisleri ayirt etmek, ses ritmi, vurgu ve tonlamaya bagli prosodik desenleri
sezmek, hatta konusma seslerinin sirali paternlerini tanimak, saglam bir zamansal islemleme
altyapis1 gerektirir (18). Johnson ve arkadaglarinin calismasina gore, isitsel zamansal
becerileri dlgen baglica testler arasinda Rastgele Aralik Tespit Etme Testi (RATET), Frekans
Paternleri Testi (FPT) ve Siire Paternleri Testi (SPT) yer almaktadir (Johnson, Bellis &
Billiet, 2007).

Frekans Paternleri Testi (FPT): FPT, bir dizi ses uyaraninin ardigik olarak
sunuldugu ve katilimcidan bu sesleri “ince” veya “kalin” olarak siralamasi istendigi bir
degerlendirmedir. Test, 880 Hz ile 1 122 Hz arasindaki farkli frekanslara sahip tiglii ses
gruplar1 kullanir; katilimei, duydugu sesleri igitme sirasina gore frekanslarina dair sozel
etiketlerle yanitlar (6rnegin ince—ince—kalin). Boylece hem ardigik frekanslari ayirt etme

hem de bunlar1 dogru adlarla etiketleme becerileri 6l¢iiliir (Bellis, 2001).

Siire Paternleri Testi (SPT): SPT ardisik olarak sunulan seslerin uzunluklarini
“uzun” veya “kisa” bi¢giminde tanimlama yetisini 6lger. Testte, 1 000 Hz frekansli iki ton,
biri 250 ms digeri 500 ms olarak {i¢lii gruplar halinde dinletilir. Katilimcidan, duydugu ti¢
ton dizisini isitme sirasina ve siire 6zelliklerine gore etiketleyerek siralamasi istenir. Bu
yontem, FPT ye benzer sekilde zamansal ardisikligi ve sozel etiketlemeyi sinarken, ek olarak

stireleri ayirt etme becerisinin hassasiyetini ortaya koyar (Bellis, 2001).

Bellis (2001), Musiek, Baran ve Pinheiro’nun ¢alismalarina atifta bulunarak, SPT’nin
kortikal ve subkortikal (serebral) lezyonlardan kaynaklanan isitsel islem bozukluklarini
yiikksek duyarlilikla saptadigini; ancak uyaranin frekans: ve siddetinin yeterli diizeyde
algilanabildigi durumlarda, dis kulak, orta kulak ve kokleaya bagl (periferal) sorunlardan
pek etkilenmedigini rapor etmistir (Musiek et al., 1990).
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Rastgele Aralik Tespiti Tespit Etme Testi (RATET): Zaman icinde belirli
araliklarla gelen seslerin arasindaki sessiz bosluklar1 fark etmeyi, bu bakimdan da zamansal
¢oziiniirliigli degerlendirir. Sesler arasindaki bosluk fark edilirse kisi 2 ses, fark edilmezse
tek ses duyar. Bu sekilde kisinin fark edebildigi en kisa aralik siiresi tespit edilir. Fark
edilebilen en kisa zamansal aralik isitmede dnemli yere sahiptir ¢linkii konugmay1 olusturan
akustik sinyaller zaman temelinde olusurlar ve zamana bagli bu akustik sinyalleri tanimak,
isitme sisteminin sozel dildeki en kiiclik zamansal parcay1 fark edebilmesini gerektirir

(Keith, 2000).
2.4 AKUSTIK OZELLIKLERIN iSITSEL ALGIYA ETKISI

Akustik analizde konugma seslerinin ayirt edilmesi ve anlagilmasi, temel frekans (Fo),
formant konumlari, jitter, shimmer ve harmonik-giiriiltii oran1 (HNR) gibi parametrelerin
dogru algilanmasina dayanir. Bu parametreleri ayirt edebilmek i¢in ses sinyallerindeki ¢ok
kisa siireli degisiklikleri izleyebilen giiglii bir temporal islemleme yetisi gerekir. Zaman
¢cozlniirliigli, konusmanin akicilifi, vurgu ve fonem ayrimi gibi prozodik ozelliklerin
islenmesinde merkezi bir rol oynar (Ziegler, Pech-Georgel, George, Alario & Lorenzi,

2005).

Yiiksek frekansli formant bilesenlerinin zayif algilanmasi, 6zellikle sensérindral
isitme kaybi olan bireylerde yaygin goriiliir ve bu kisilerde giiriiltiilii ortamlarda konusmanin
anlagilmasin1 giiglestirir. Formantlar arasindaki frekans farklarini izleyememek, benzer
konugma seslerinin karigmasina neden olarak hem algiyr hem de iiretimi olumsuz etkiler

(Kujawa & Liberman, 2009).

Ayrica, ses dongiilerindeki frekans degigkenlikleri jitter, genlik degiskenlikleri
shimmer olarak dl¢iiliir. Bu parametrelerdeki artis, sesin temel kararliligini bozar ve isitsel
geri bildirim dongiisiiniin etkin kontroliinii zorlastirir. Yani, birey kendi sesini izleyip

ayarlamakta giicliik ¢ceker; bu da konugma kalitesini diisiiriir (Baken & Orlikoff, 2000).
2.5. MUZIK EGITiMi VE iSiTSEL ALGI
2.5.1 Miiziksel Egitim ile Isitsel Sistem Arasindaki Norofizyolojik Tliski

Miizik egitimi, yalnizca isitsel korteksi degil; prefrontal korteks, serebellum ve limbik
sistem gibi biligsel ve duygusal aglar1 da harekete gegiren karmasik bir siirectir (Zatorre,
Chen & Penhune, 2007). Diizenli ¢alma veya dinleme pratikleri, sinaptik esnekligi artirarak

hem periferik hem de merkezi isitsel yollarin hassasiyetini yiikseltir. Ger¢ekten de
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miizisyenlerin beyin sap1 diizeyinde kaydedilen isitsel-evoked potansiyelleri, koklear’dan
cikan sinyallerin ¢6ziimleme kapasitesinin miizisyen olmayanlara kiyasla gelistirildigini
ortaya koymustur (Musacchia, Sams, Skoe & Kraus, 2007). Bu tiir noroplastik degisimleri
nicel olarak incelemek i¢in, Praat gibi araclar araciligiyla frekans, jitter, shimmer ve kepstral
tepe ¢ikintist gibi parametrelerin 6lglilmesi basarili bir yontem sunar (Boersma & Weenink,

2023).

2.5.2 Temporal Isitsel Beceriler Uzerindeki Etkisi

Miizik egitimi, temporal isitsel islemleme yetilerini giiclendirmektedir. Ozellikle
miizikal ritim algisi, frekans degisimlerini ayirt etme ve zamanlamaya dayali islemleme
becerileri miizisyen bireylerde daha gelismistir (Strait & Kraus, 2011). Bu bireylerin, hizli
akustik degisimleri tanima, konusma seslerini arka plan giiriiltiisiinde ayirt etme ve dikkat
becerileri, egitim almamig bireylere kiyasla daha iist diizeydedir (Zatorre et al., 2007,
Musacchia et al., 2007). Miizikal egitim, fonem ayriminin hem hizint hem de dogrulugunu
artirmakta; boylece dil isleme siireglerini kolaylastirmaktadir (Strait & Kraus, 2011). Bu
nedenle, temporal isitsel islemleme testleri ile akustik ses analizleri de miizikal egitimin

bireysel etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Boersma & Weenink, 2023).

2.5.3 Miizik Egitiminin Fonasyon Kalitesi ve Ses Uretimine Etkisi

Miizik egitimi, yalnizca isitsel algiy1 gelistirmekle kalmaz; ayn1 zamanda ses iiretimi
ve fonasyon Kkalitesi iizerinde de belirgin etkiler yaratir. Ozellikle vokal egitimi almis
bireylerde, temel frekans (Fo) kontrolii, artikiilasyon netligi ve sesin stabilitesi gibi
parametrelerin daha gelismis oldugu gosterilmistir (Watts, Barnes-Burroughs, & Estis,
2003). Bu bireyler hem bilingli ses kontrolii hem de fonatdr yapilarin etkin kullanim

acisindan avantajlidir.

Praat yazilimi, bu akustik farklarin objektif olarak analiz edilmesini saglayan giiclii bir
aractir. Miizik egitimi almis bireyler lizerinde yapilan ¢aligmalarda; temel frekans stabilitesi,
formant ayrimi netligi, jitter ve shimmer diizeylerinin diisiikliigii ile harmonik-giiriilti
oraninin (HNR) yiiksekligi gibi gostergeler, ses liretiminde kaliteyi artiran unsurlar olarak

one ¢ikmaktadir (Kenny & Mitchell, 2006).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. ARASTIRMANIN TiPi

Bu calisma, nicel aragtirma  yoOntemlerine dayali  olarak  yapilandirilmig
ve karsilastirmali tarama modeli ¢ercevesinde yapilmistir. Karsilagtirmali tarama modelleri,
birden fazla grubu belirli degiskenler acisindan karsilastirarak, gruplar arasindaki benzerlik
ve farkliliklar1 ortaya koymay1 amaglayan sistematik arastirmadir. Bu baglamda, yapilan
testlerle arastirmada baslangi¢ asamasinda ve ileri diizeylerde miizik egitimi almis bireyler
ile miizik egitimi almamis bireylerin temporal isitsel islemleme becerileri ve isitsel testleri
ile sesin akustik ve algisal parametreleri agisindan farklilik gdsterip gostermedikleri

incelenmistir.

Elde edilen bulgularin gruplar arasinda anlamli bir fark igerip i¢ermedigi analiz
edilerek, miizik egitiminin isitsel islemleme silireci ve ses kalitesi iizerindeki etkileri

yorumlanmustir.

Bu sayede, calisma yalnizca miizisyenlerin mevcut isitsel ve akustik yeteneklerini
ortaya koymayip ayni zamanda isitsel biligsel beceriler ile vokal {liretim arasindaki iliskileri

anlamaya yonelik bilimsel kanit sunmay1 amaglamaktadir.
3.2. ARASTIRMANIN YERi VE ZAMANI

Bu ¢alisma, Karabiik Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Miizik Béliimii ve Karabiik
Universitesi Saglik Meslek Yiiksekokulu Odyoloji béliimii akademisyen ve dgrencilerinin
is birliginde gerceklestirilmistir. Katilimcilarin  belirlenmesi, gerekli resmi izinler,
bilgilendirme siireci ve demografik verilerin toplanmas iiniversite biinyesinde yiiriitiilmiis;
isitsel testlerin uygulanmasi ve ses &rneklerinin alinmasi Karabiik Universitesi Saglik

Meslek Yiiksekokulu Odyoloji bdliimiine ait odyoloji laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Veri toplama islemleri, 2025 yilinin mart ve mayis aylar1 arasinda yiiriitiilmiistiir.
Katilimcilara ¢aligmanin amact ve igerigi hakkinda bilgi verilmis ve yazili onamlari temin
edilmistir. Klinik uygulamalar, odyoloji biriminin sessiz test odalarinda, standart 6l¢iim

protokolleri izlenerek yapilmigtir.
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Tim katilimcilarin degerlendirme ve kayit islemleri ayni teknik ekipman ve
yontemlerle gergeklestirilmis, bdylece Ol¢iimlerin giivenilirligi ve tutarliligi saglanmigtir.
Veri toplama siireci boyunca herhangi bir aksaklik yasanmamis, planlanan program

dahilinde tiim 6l¢timler tamamlanmistir.
3.3. ARASTIRMANIN EVRENI

Bu arastrmanin evrenini, Karabiik Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Miizik
Boliimii'nde 6grenim gormekte olan bireyler ile ayn1 yas grubunda bulunan, miizik egitimi
almanmus Karabiik Universitesi dgrencilerinden olusan saglikli bireyler olusturmaktadir.
Arastirma, miizik egitiminin temporal isitsel islemleme ve sesin akustik oOzellikleri
tizerindeki etkisini incelemeyi hedeflediginden, evrenin belirlenmesinde bireylerin miizik

egitimi gecmisi esas alinmistir.

Arastirma, toplam 65 goniillii bireyden olusturmaktadir. Bireyler ii¢ ayr1 gruptan

olusmaktadir:

1-Miizik egitimi almamis, benzer yas araligindaki Karabiik Universitesi biinyesinde

okuyan bireyler. (Kontrol)
2- Miizik boliimiinde 6grenimine yeni baglamis olan 1. sinif 6grencileri. (Miizik 1)
3- {leri diizeyde miizik egitimi gdrmekte olan 4.smif dgrencileri. (Miizik 4)

Bu gruplar arasinda miiziksel deneyim siiresi ve diizeyi farklilik gostermektedir.
Arastirma evreni belirlenirken bireylerin 18-28 yas araliginda olmasi, normal isitme
diizeyine sahip olmalar1 ve herhangi bir konugma bozuklugu, ndrolojik ya da psikiyatrik tani
tasimamalari, Kulak Burun Bogaz muayenelerinin normal olmasi temel dahil edilme
oOlciitleri olarak belirlenmistir. Uygunluk durumlari, odyolojik degerlendirme sonuglar1 ve

On goriisme formlart ile desteklenmistir.
Katilimcilar belirlerken cinsiyet dagiliminin dengeli olmasina 6zen gosterilmis,
25 Kisilik (Kontrol) grubunun 13 ii kadin 12 si erkek yaslar1 22,53+7,04
20 Kisilik (Miizik 1) grubunun 10’u erkek 10’u kadin yaslar1 22,76+6,92
20 Kisilik (Miizik 4) grubunun 10’u erkek 10’u kadin yaslar1 24.78+7,24

olup gruplarin kendi iginde ve aralarinda istatistiksel baglamda yas ve cinsiyet olarak

anlamli bir fark saptanmamustir (p=0,0833, p> 0.05).
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Ayrica, miizik egitimi alan bireylerin hangi tiir miizikle (Tiirk halk miizigi, Tiirk sanat
miizigi, Bat1 miizigi vb.) egitim aldiklar1 yoniinde bir ayrim yapilmamistir. Bu baglamda,
miizik egitimi gruplar1 arasinda miizikal tiir farklilig1 gozetilmeden, genel miiziksel egitim
geemisi ve siiresi esas alinmistir. Bu yaklagim, bireylerin isitsel islemleme ve ses iiretimi

izerindeki genel egitsel etkileri degerlendirmeye odaklanmak agisindan tercih edilmistir.
3.4. VERI TOPLAMA ARACLARI

Bu arastirmada veri toplama siireci, bilimsel gegerliligi kanitlanmig 6lgme araglari ve
yazilimlar araciligryla ylritiilmiistiir. Veriler, temporal isitsel islemleme testleri, odyolojik
testler ve ses kayitlar1 ve akustik analizler kliniklerde kullanilan konversiyonel cihaz ve
yazilimlarla toplanmigtir. Tiim uygulamalar belirli bir sirayla, standartlastirilmig ortam

kosullarinda ve protokollere bagl kalarak gerceklestirilmistir.
3.4.1. Demografik Bilgi Formu

Katilimeilarin yas, cinsiyet, egitim diizeyi, miizik egitimi siiresi, isitme veya konugma
bozuklugu oykiisii gibi temel bilgilerinin toplanmasi amaciyla arastirmaci tarafindan
hazirlanan yapilandirilmis bir demografik bilgi formu kullanilmistir. Bu form, gruplar arasi
homojenligin kontrolii ve tanimlayici istatistiklerde kullanilmak iizere tasarlanmistir.

Demografik Bilgi Formu katilimcilara doldurtulmustur.
3.4.2. isitme Ol¢iimii

Kontrol, Miizik Giris ve Miizik Son gruplarindaki tiim bireylerin Kulak Burun Bogaz
Muayeneleri yapildiktan sonra dis Kulak ve orta kulak patolojisi olan bireyler ¢alismadan
¢ikartildi. Her katilimetya Interacustic AT235 Tympanometri cihaz ile Tip A olan sonucu
olan bireyler calismaya dahil edildi. Tiim katilimcilarin isitme esikleri, Interacoustics AC40
odyometri cihazi ile saf ses odyometrisi kullanilarak degerlendirildi. Odyometrik testlerde
250 Hz ile 8000 Hz aras1 frekanslar test edildi ve isitme esiklerinin normal sinirlar i¢inde (<

20 dB HL) oldugu dogrulanda.
3.4.3. Otoakustik Emisyon (DPOAE)

Kontrol, Miizik Giris ve Miizik Son gruplarindaki bireylerin hepsine Interacoustics
Medsencapella DP+TE 6860sw klinik cihazi ile Distortion Product Otoakustik Emisyon
(DPOAE) testi uygulandi. DP-Gram Protokolii:
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Saf ton frekans orani: f2/fi = 1.22
Uyar siddetleri: L1 =65 dB SPL, L.=55 dB SPL
Frekans araligi: 0.5-8 kHz (6 noktada/oktav) olarak belirlendi.

1000 Hz ile 8000 Hz arasinda olglimler yapilarak her bireyin dis tlly hiicresi
fonksiyonlar1 degerlendirildi. Her Frekanstaki degerler dB SPL olarak degerlendirildi.

3.4.4. Temporal Isitsel Islemleme Testleri

Kontrol, Miizik 1 ve Miizik 4 gruplarindaki bireylerin hepsine FPT, SPT ve Rastgele
Aralik Tespit Etme Testi (RATET) uygulandi. Testler katilimcilarin sesleri rahatlik ile
duyabilecegi siddet seviyesinde Sennheiser HDA300 kulaklik ile sessiz bir odada uygulandi.
FPT, DPT ve RATET in testlerinin Tiirk¢e konusan bireylerdeki referans degerleri i¢in (Ila
et al., 2023; Musiek & Chermak, 2013) ¢alismalari referans alindi.

FPT testi sirasinda her hastaya ikisi ayni, biri farkli frekansta olmak {iizere ti¢lii sinyal
gruplar1 sunuldu; bu sinyallerden biri 1122 Hz, ikisi 880 Hz frekansindaydi, her ton 200 ms
stireyle ¢alind1 ve tonlar arasindaki bosluk 150 ms olarak ayarlandi, boylece iki tona ayna,
bir tona farkli frekans atanan 60 ayr1 diizenlemeyle hastanin frekans ayirt etme yetenegi
Ol¢iildii. Bireylerden, paternler arasindaki boslukta paterndeki sesleri incelik kalinlik
bakimindan gelis siralarina gore tanimlamasi istendi (ince-ince-kalin gibi). Birey siralamay1

dogru soylediginde dogru olarak kaydedildi. Test her iki kulaga da sirayla uygulandi.

SPT testinde hastalara, frekansi 1000 Hz olan ii¢ tondan ve bunlar arasindaki 300
ms’lik iki bosluktan olusan; her biri 250 ms (kisa) ya da 500 ms (uzun) siiren iki varyantla
hazirlanan, tigerli siralar halinde toplam 66 farkli patern sunuldu; hastalardan, paternler
arasindaki boslukta sesleri siirelerine gore (Ornegin uzun—uzun—kisa) gelis sirasiyla

sOylemeleri istendi.

RATET i¢in uzunlugu 6 sn olan toplam 30 tane genis bant giiriiltii bulunmaktadir. Bu
giiriiltiiniin icerisinde uzunlugu 2 ile 20 ms arasinda degisen (2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15 ve
20 ms) rastgele degisen bosluklar (gap’ler) bulunmaktadir. Bu gap’lerden her biri 6 adet
olacak sekilde toplamda 60 adet gap bulunmaktadir. Bireylerden giiriiltiiyii dikkatli sekilde

Temporal isitsel islemleme becerileri su testlerle degerlendirildi:
Frekans Patern Testi (FPT) dogruluk oran1 % olarak,

Stire Patern Testi (SPT) dogruluk oran1 % olarak,
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Rastgele Aralik Tespit Etme Testi (RATET) hem dogruluk % olarak ve en kisa duyulan ms

degeri dlgiilerek degerlendirmeye alindi.

Testler sessiz bir ortamda, ayni odyolojik degerlendirme merkezinde, standardize

protokole uygun olarak gerceklestirildi (Musiek & Chermak, 2013).
3.4.5. Ses Orneklerinin Alinmasi

Ses analizleri, Praat yaziliminin 6.3.15 siiriimii kullanilarak yapilmistir. Seslerin
yalnizca vokal segmentleri korunarak analiz edilmis, asagidaki akustik parametreler
incelenmistir. Tiim Gruplardaki bireylere, ses verileri, sadece /a:/ vokali {izerine
odaklanilarak elde edilmistir. Katilimcilardan bu sesi sabit perde, yogunluk ve dogal nefes
kontrolii ile iiretmeleri istenmistir. Kayitlar, sessiz bir odada yiiksek kaliteli bir kondansator
mikrofon (headset condenser microphone) ve 24-bit harici ses kart1 (Focusrite Scarlett 2i2)
ile alinmistir. Mikrofon, katilimeinin agzindan 15 cm uzaklikta konumlandirilmis ve kayitlar
WAV formatinda 44.1 kHz 6rnekleme hiziyla gerceklestirilmistir. Dijital filtreleme veya ses
d Analiz parametreleri: pencere uzunlugu 25 ms, adim boyu 5 ms; kadinlar i¢in formant
tavan frekans1 5500 Hz, erkekler i¢cin 5000 Hz olarak belirlenmistir. Bu olg¢iitler, literatiirde
Onerilen standartlara uygun sekilde belirlenmistir (Boersma & Weenink, 2023). Test ¢iktisi
olarak

e  Temel Frekans (F0),

o litter (%),

e Shimmer (%),

e« HNR (dB),

e  Formant Frekanslar1 (F1 ve F2) degerleri alinmistir.

3.4.6. Istatistiksel Degerlendirme

Verilerin analizinde IBM SPSS Statistics 25.0 programi kullanilmustir. ik olarak
parametrik test varsayimlarinin (normallik ve varyans homojenligi) saglanip saglanmadigi
degerlendirilmis, Shapiro-Wilk testi ve Levene testi ile kontrol edilmistir. Tiim veriler

normal dagilim gosterdigi icin parametrik testler tercih edilmistir.

Her bir test parametresi (0rnegin OAE degerleri, Temporal isitsel islemleme,
degerleri), kontrol, miizik girig ve miizik son gruplar1 arasinda Kontrol- Miizik Giris, Miizik
Giris- Miizik Son ve Kontrol- Miizik Son seklinde Tek Yonlii Varyans Analizi (One-Way
ANOVA) testi ile karsilastirildi. ANOVA sonucunda anlamli fark bulunmasi durumunda,

farkin hangi iki grup arasinda oldugunu belirlemek i¢in Tukey post-hoc testi uygulandi.
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Aymi Grup (Kontrol, Miizik Giris ve Miizik Son) i¢indeki Temporal Isitsel Islemleme
Testleri (FPT, SPT ve RATET) diger farkli test parametresi olan sesin akustik analizini
inceleyen Praat parametreleri (Temel Frekans FO, Jitter %, Shimmer %, HNR dB, Formant
Frekanslar1 Flve F2) ile arasindaki dogrusal iliski incelendi (6rn:SPT % ile Shimmer% orani
arasinda). Her biri i¢in Pearson korelasyon ile katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p)

hesaplandi. Veriler parametrik oldugu i¢in, Spearman korelasyonu tercih edilmedi.

Pearson korelasyon ile katsayisi (r) ve anlamlilik diizeyi (p) ile hesaplanan ayn1 grup
icindeki farkli iki testin korelasyon iliskisi ve iliski diizeylerinin, gruplar arasinda
karsilastirilmasi icin Fisher’s z Testi uygulandi (6rn: miizik giris grubundaki SPT % ile

Shimmer % orani arasi korelayon iliskisi ile karsilastirildi.).
3.4.7 Arastirmamn Etik Boyutu

Bu arastirma, Karabiik Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan
onaylanmis olup, etik kurul izni numarasi arastirmaciya veri toplama siireci baslamadan
iletilmistir. Arastirma, Yiiksekdgretim Kurulu Bilimsel Arastirma ve Yayn Etigi Yonergesi’

ne ve Helsinki Bildirgesi'ne uygun olarak yiiriitilmistiir.

Katilimeilara ¢alismanin amaci, kapsami, siireci ve veri gizliligi hakkinda ayrintili
bilgi verilmis; yazili onam formlar1 alinarak goniilliiliik esasina gore katilim saglanmustir.
Arastirmada kullanilan test ve analizlerin higbir fiziksel veya psikolojik riski
bulunmamaktadir. Katilimcilarin kimlik bilgileri gizli tutulmus, ses kayitlar1 sadece bilimsel

analiz amaciyla kullanilmis ve anonimlik ilkesi korunmustur.
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4. BULGULAR

Calismaya katilan 65 bireyin
25 Kisilik (Kontrol) grubunun 13 i kadin 12 si erkek yaslar1 22,53+7,04
20 Kisilik (Miizik1) grubunun 10’u erkek 10°u kadin yaglar1 22,76+6,92
20 Kisilik (Miizik 4). Grubunun 10’u erkek 10’u kadin yaslar1 24.78+7,24 idi.

Gruplarin kendi i¢inde ve aralarinda istatistiksel olarak yas ve cinsiyet olarak anlamli

bir fark saptanmadi (p=0,0833, p> 0.05).

Tiim katilimcilarin odyometrik testlerinde 250 Hz ile 8000 Hz arasi frekanslar test
edildi ve igitme esiklerinin normal sinirlar i¢inde (< 20 dB HL) oldugu belirlendi. Sag ve
sol kulak olmak tizere tiim bireylere, 1000 Hz ile 8000 Hz arasinda otoakustik emisyon
(DP-Gram) testi yapildi. Her kulak, tiim frekanslardaki degerler dB SPL olarak
degerlendirildi. Gruplardaki tiim bireyler testten "pass" olarak gectiler. Her bireyin dis tily
hiicresi fonksiyonlar1 degerlendirildi. Sag ve sol kulaklardaki degerler yaklasik olarak
ayniydi ve istatistiki acidan iki kulak arasinda fark yoktu. Bu nedenle, degerlendirmeye

alinirken yalnizca sag kulak verileri kullanildi.
DP GRAM degerleri 4000 ,6000 ve 8000 Hz i¢in sirastyla:
Kontrol Grubu: 13.7 £2.2-82+2.4-6.1 +£2.7;
Miizik 1 Grubu: 12,4 +2.4-7.8 +2.5-5.5+2.8.
Miizik 4 Grubu: 7,2+ 3.0- 3,8 + 3.3-1.5+2.8 dB SPL idi.

1000 Hz, 2000 Hz ve 3000 Hz frekanslarinda tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark gézlenmedi. 4000 Hz, 6000 Hz ve 8000 Hz frekanslarinda ise Kontrol grubu
ile Miizik 1 grubu arasinda hafif bir azalma gozlenmis olsa da bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmadi. Ancak Kontrol grubu ile Miizik 4 grubu arasinda ve Miizik 1 grubu ile
Miizik 4 grubu arasinda istatistiksel acidan anlamli bir azalma tespit edildi (p <0.05; Tablo
4.1, Tablo 4.2 ve Sekil 4.1).
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Tablo 4.3: Sag Kulak OAE Verileri

Frekans (Hz) | Kontrol (Ort.=SS) | Miizik 1. Simf (Ort. £SS) | Miizik 4. Simf (Ort. £ SS)
1000 134+2.1 122+£23 11.38+2.8
2000 125+1.8 12.1+£2.1 10.5+£2.7
3000 13.1+£2.0 11.9+£22 10.1£2.9
4000 13.7+£2.2 124+2.4 7,2+ 3.0
6000 82+24 7.8+£2.5 3,8+3.3
8000 6.1+£2.7 55+28 1.5+2.8

Tablo 4.4: Sol Kulak OAE Verileri

Frekans (Hz) | Kontrol Grubu (Ort. = SS) | Miizik 1. Simif (Ort. £ SS) | Miizik 4. Simif (Ort. £ SS)
1000 13.1+2.0 120+£2.2 11.0+£2.7
2000 123+1.9 11.8£2.0 10.3£2.6
3000 13.0+2.2 11.6+23 99+238
4000 13.4+2.1 11.9+25 69+29
6000 8.0+2.3 7.6+£24 36+32
8000 62+25 59+£2.6 24+3.0
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Sekil 4.2: Gruplar Arast OAE DP-Gram Degerlerinin Karsilagtirilmasi (4000-8000 Hz Frekanslart

Arasinda Anlamli Diisiis)
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Tiim bireylere Temporal isitsel islemleme testi olarak Frekans Patern Testi (FPT)
dogruluk orani % olarak, Siire Patern Testi (SPT) dogruluk orani % olarak Rastgele Aralik
Tespit Etme Testi (RATET) hem dogruluk % olarak ve en kisa duyulan ms olarak

degerlendirmeye alindi.
FPT%, DPT%, RATET ms ve % degerleri:

Kontrol grubunda sirasiyla: 88.49 + 8.85-  82.60 + 8.26- 4.84 +0.48- 80.20 +

8.02

Miizik 1 grubunda sirasiyla: 97.50 + 9.75- 95.30 £ 9.53- 3.52 +£0.35- 90.50 +

9.05

Miizik 4 grubunda sirastyla: 100.00 + 9.90- 97.20 + 9.72- 3.08 £ 0.31- 94.30 + 9.43
idi (Tablo 4.3).

Tablo 4.5: Temporal Isitsel isleme Test Sonuglar

Grup DPT (Ort+SD) | FPT (OrtSD) (nlfg?gft Essil];) RATETS;;/; (Ort=
Kontrol (n=25) 88.49 + 8.85 82.60 + 8.26 4.84 +0.48 80.20 + 8.02
Miizik 1 (n=20) 97.50 +9.75 95.30 +9.53 3.52+0.35 90.50 = 9.05
Miizik 4 (n=20) 100.00 = 9.90 97.20 £9.72 3.08 +0.31 94.30 +9.43

Ozellikle Kontrol grubu ile miizik 1 arasinda tiim parametrelerde anlamli fark vardi

(p:0.0027). Ama miizik 1 ile miizik 4 arasinda FPT, SPT VE RATET % olarak degerlerinde
miizik 1 ve miizik 4 arasinda anlamli istatistik fark yok ama sayisal bir artis var RATET ms

degerlerinde Miizik 1 ve 4 arasinda istatistiksel anlamli (p <0.05) azalma goriildii(p:0.0027).
(Sekil 4.2)
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Temporal isitsel islemleme Testleri Grup Karsilastirmalari
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Sekil 4.2: Temporal Isitsel Isleme Test Sonuglar1 Grup Karsilastirmasi

Ses analizleri, Praat yaziliminin 6.3.15 siiriimii kullanilarak yapildi. Seslerin yalnizca
vokal segmentleri korunarak analiz edildi. Temel Frekans (FO0), J itter (%), Shimmer (%),
HNR (dB), Formant Frekanslar1 (F1 ve F2) Hz birimi olarak 6l¢iildii. Kadin ve Erkeklerin
ses analizleri anatomik yapisal sebeplerden otiirii farkliliklar gosterdiginden her grup

icindeki kadin ve erkekler ayr1 ayr1 degerlendirilmeye alindi (Tablo 4.4, 4.5, 4.6, 4.7).

Tablo 4.4: Kontrol Grubunda Praat Degerleri

Praat F0 F0 F0 Jitter Shimmer | HNR | intensity F1 F2
Kontrol (ORT) (min) (max) (%) (%) (dB) (dB) (Hz) (Hz)
Tiim 171.86 = | 154.62 + 186.09 + 0.88 + 8.46 + 14.32 524+ 702.94+ | 1287.73
Ortalama 8.59 7.731 9.30 0.044 0.423 +0.71 2.62 35.147 +64.38
ORT. Kiz 23039+ 212.50+ 250.01+ 0.85+ 8.18+ 14.79+ 52.77+ 760.74+ 1335.87
(n=10) ’ 12.34 17.38 0.013 0.320 1.34 3.67 48.12 +65.34
ORT.

Erkek 117.83+ 101.20+ 127.09+ 0.92+ 8.88+ 13.89+ 52.06+ 649.59+ 1243.29
(n=10) ’ 11.23 10.37 0.028 0.388 1.17 3.09 49.22 +64.23
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Tablo 4.5: Miizik 1 Grubunda Praat Degerleri

Praat Miizik F0 F0 F0 Jitter Shimmer HNR intensity F1 (Hz) F2
1 (ORT) | (min) | (max) (%) (%) (dB) (dB) (Hz)
.. 176.72
Tiim 182.86 + 189.7 + 0.38+0. 5.5 19.77 + 63.47 + 710.38 + | 1285.62+
Ortalama +12.80 12.37 13.13 026 +0.385 1.38 4.44 46.22 82.993
ORT. Kiz 240.34 222.40 255.11+1 | 0.30+0 20.76+ 760.74+4 | 1335.87+
(n=10) t1267 | = 41'3 1.56 031 | SFO024 | Ty | OBTTERET gy 90.14
ORT. Erkek 125.83 | 131.20 | 125.19+9 | 0.46+0. 18.78+ 670.02+4 | 1236.29+
(n=10) £043 | +9.87 85 031 | >B025 | gy | SBI6E80 1 g s 90.16
Tablo 4.6: Miizik 4 Grubunda Praat Degerleri
Praat F0 (ORT) F0 FO Jitter Shimm HNR intensit | F1 (Hz) F2
Miizik 4 (min) (max) (%) er (%) | (dB) y (dB) (Hz)
Tiim 220.4 + 198.7 + 250.1 + 029+ | 447+ | 226+ | 6749+ | 750.88+ | 1350.13+92
Ortalama 16.14 14.47 18.18 0.049 0.747 1.56 5.84 65.58 12
ORT. | 248.39+16 | 232.50£16 | 260.01£18 | 0.20+0.0 | 4.0£0.5 | 23.52+1. | 69.77+4. | 760.74+49 | 1388.77+91
Kiz(n=10) 14 32 45 34 4 23 98 21 23
ORT. 192.41415 | 164.9415. | 240.09+18 | 0.38+£0.0 | 4.9440. | 21.68+1. | 65.21%5. | 741.02+50 | 1311.49+92
Erkek(n= 34 9 23 32 58 34 02 01 12
10)
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Sekil 4.3: Miizik 1 Grubunun Praat Parametreleri

Her gruptaki her bir parametre i¢in kadin ve erkek arasindaki ses analizleri sonuglari
benzer degiskenlikler gdsteriyordu. Kontrol, Miizik 1 ve Miizik 4 Gruplarinda Praat 6l¢iim
parametreleri i¢in erkek ve kadinlar arasinda, kadinlarda Jitter (%), Shimmer (%) oranlarinda
diisiis goriiliirken diger Formant Frekanslar1 (F1 ve F2) ve (FO), HNR (dB), oranlarinda

ylikselme olmak tizere anlamli fark vardi (p <0.05).

Yine kadin ve erkeklerde miizik egitimi arttik¢a 6zellikle Miizik 1 ile Miizik 4 gruplari
arasinda Jitter (%) ve Shimmer (%) de diisiis, Formant Frekanslar1 (F1 ve F2) ve (F0O), HNR
(dB) de artis gozlendi. Tiim bu artislar istatistiki olarak anlamliydi (p <0.05) (Tablo 4.4, 4.5,
4.6). Kontrol ve Miizik 1 arasinda sayisal deger artmis olsa da istatistiksel anlamli bir

degiskenlik goriilmedi.

Tiim gruplarda kadin erkek oranlarmin ayni olmasi ve Praat verilerinin degerlerinin
cinsiyete bagli degiskenlikleri de ayni1 oranda olmasi nedeni ile Praat verilerinin degerleri
gruplar arasinda degerlendirilirken ve isitme parametreleriyle karsilastirma yapilirken kadin
erkek ortalamasi alinip karsilastirma yapildi (Sekil 4.3). Kadin erkek ortalamasi alindiginda

olusan ortalama degerler karsilastirildiginda (Kontrol Grubu ile Miizik 1 Grubu arasinda)
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sayisal deger fazla olsa da sayisal degisiklik ama Miizik 1 ve Miizik 4 gruplar arasinda

anlamli bir degisiklik goriildi (p<0.05) (Sekil 4.3).

Tablo 4.7: Tiim Gruplarmin Praat Verileri

Praat FO F0 F0 Jitter (%) | Shimmer | HNR | intensity | F1 (Hz) F2 (Hz)
Tiim (ORT) | (min) | (max) (%) (dB) (dB)
Gruplar
Kontrol | 171.86 | 154.62 | 186.09 0.88 + 8.46 + 14.32 524+ 702.94 + 1287.73 +
(n=25) + + + 0.044 0.423 + 2.62 35.147 64.386
8.593 7.731 | 9.3045 0.71
Miizik 1 | 182.86 | 176.72 | 189.7 | 0.38+0.026 5.5 19.77 | 6347+ 710.38 + 1285.62 +
(n=20) + + + +0.385 + 4.44 46.226 82.993
12.80 12.37 | 13.139 1.38
Miizik 4 | 220.4 198.7 | 250+ 029 + 447+ 22.6 67.49 + 750.88 + 1350.13£123.
(n=20) + + 18.187 0.049 0.747 + 5.849 65.588
16.14 14.47 1.56

Tiim gruplarda temporal isitsel islemle testlerinden FPT, SPT ve RATET % gibi bu

testlerde degerleri arttik¢a egitimden bagimsiz olarak Praat i¢in ses analiz degerlerinin arttig1

gozlemlendi ve pozitif bir korelasyon saptandi (Pearson Korelasyon Testi).
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5. TARTISMA

Bu ¢alismanin temel amaci, miizik egitimi almis bireylerde temporal isitsel islemleme
becerilerinin, odyolojik 6zelliklerin ve bu faktorlerin konusma sesi tiretimi tizerindeki

etkilerini karsilagtirmali olarak incelemektir.

Miizikal performans, belirli sesleri akustik niteliklerine gore ayirt edebilme yetisini
gerektirir. Bu, melodideki yilikselme ve algalmalar1 tanima, uyumsuz notalar1 fark ederek
diizeltme gibi becerileri igerir. Ayrica seslerin zamansal diizenine dikkat edebilme, yani

ardisik seslerin her birini ayr1 ayr1 isleyebilme yetisi de bu siirecin 6nemli bir parcasidir.

Temporal isitsel islemleme testlerinden FPT’deki paternler kisa melodiler gibi
diistintilebilir. Melodi, bir miizik pasajini olusturan seslerin sirasidir ve zamansal iliskiler
temelinde kurulmustur. Melodi algist; bireysel notalarin arasindaki araliklar1 ve siranin
perde bakimindan inig-¢ikislarini islemlemeyi (Limb, 2006), melodiyi olusturan seslerin
perdelerini ayirt etmeyi ve dizi siiresince seslerin notadan notaya nasil degistigini fark
etmeyi icerir (Patterson et al., 2002). Bu durum, isitsel korteksin arka arkaya gelen perdeleri

cok ince bir ¢oziiniirliikle izlemesine ve adlandirmasina olanak tanir (Seifritz et al., 2002).

Calismamizda temporal isitsel islemleme testlerinin tiim parametreleri i¢in Kontrol
Grubu ile Miizik 1 Grubu arasinda anlamli fark bulundu (p = 0.0027). Ancak Miizik 1 ile
Miizik 4 Gruplari arasinda FPT, DPT ve RATET yiizdelik degerlerinde sayisal artis olsa da
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi. RATET ’in milisaniye degerinde ise Miizik

1 ve Miizik 4 arasinda anlamli bir azalma vardi (p = 0.0027) (Sekil 4.2).

Miizik 1 ve Miizik 4’teki yliksek FPT ve DPT verileri, Nascimento ve arkadaslarinin
viyolonsel sanatgilariyla yaptigi ¢alismanin sonuglariyla uyumludur. Nascimento et al.
(2005), miizisyenlerde kontrol grubuna kiyasla anlamli derecede daha yiiksek basari

saptamislardir.

Miizik 1 ile Miizik 4 Gruplari arasinda FPT, DPT ve RATET ylizdelik degerlerindeki
artisin az olmasinin nedeni, frekans ayirt etme yetisinin miizik egitimlerinin ilk yillarinda

kazanilan ve devam eden bir beceri olmasidir (Yarali, 2011).

RATET sonuglart i¢cin Miizik 1 ve Miizik 4 Gruplari’nda kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark vardi (Tablo 4.3). Miizikal performansta ritmik dogruluk

ve hizli patlamali seslerin algilanmasi, RATET’de olgiilen mekanizmaya ¢ok
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benzemektedir. Bu benzerlik, miizikle profesyonel olarak ilgilenen kisilerin hem algisal hem
de dikkatsel sistemlerinin milisaniyelere dayali ses akislarini izleme konusunda daha etkin
oldugunu diisiindiirmektedir. Bu bulgu, Monteiro ve arkadaslarinin profesyonel viyolin
miizisyenlerinde zamansal ¢ozliniirliigli degerlendirdigi calismayla paralellik géstermektedir

(Monteiro, Nascimento, Soares & Ferreira, 2010).

Calismamizdaki otoakustik emisyon (DPOAE) testinde 1000, 2000 ve 3000 Hz’de tiim
gruplar arasinda anlamli fark yoktu. 4000-6000—8000 Hz bantlarinda Kontrol ile Miizik 1
arasinda azalma olsa da istatistiksel olarak anlamli degildi. Ancak Kontrol ile Miizik 4 ve
Miizik 1 ile Miizik 4 arasinda anlamli bir azalma saptandi (p < 0.05) (Tablo 4.1, 4.2, Sekil
4.1). Ozellikle Miizik 4 Grubu'nda 4000-6000-8000 Hz bantlarinda esik degerlerdeki
anlamli diisiis, miizik egitimi sirasinda maruz kalinan seslerin kokleadaki dis tiiylii hiicre
hasartyla iliskili olabilir. Jansen ve arkadaslar1 (2009) mesleki miizisyenlerin giiriiltiiye baglh
isitme kaybini arastirmis ve otoakustik emisyon test sonuglarinin miizik gruplarinda daha

diisiik oldugunu rapor etmistir (Jansen et al., 2009).

Praat ile yapilan ses analizlerinde Temel Frekans (FO0), Jitter (%), Shimmer (%), HNR
(dB) ve Formant Frekanslar1 (F1, F2) degerleri tiim gruplarda incelendi. Kadinlarda Jitter ve
Shimmer oranlarinda diisiis; FO, HNR ve formant frekanslarinda (F1, F2) ise artis gozlendi
(p < 0.05). Bu sonug, kadinlarin ses kalitesinin erkeklerden daha giiclii oldugunu
gostermektedir. Literatiirde de Brockmann-Bauser ve arkadaslar1 (2011), kadin seslerinde
jitter ve shimmer degerlerinin erkeklere kiyasla anlamli derecede daha diisiik oldugunu,
Sodnompil ve arkadaslar1 (2021) ise kadinlarin akustik parametreler agisindan daha tutarli

sonuclar verdigini raporlamistir (Brockmann-Bauser et al., 2011; Sodnompil et al., 2021).

Cinsiyete bakilmaksizin, miizik egitimi arttik¢a 6zellikle Miizik 1 ile Miizik 4 gruplari
arasinda Jitter ve Shimmer’de diislis; FO, HNR ve formant frekanslarinda (F1, F2) artig
gozlendi (p <0.05). Bu da miizik egitiminin ses kalitesini artirdigini1 gostermektedir. Miizige
yeni baglayanlarin bile temel egitimle vokal mekanizmalarini daha hassas yonetmeyi
ogrendigi anlasilmaktadir. Egitim siirecinin ses iiretimi {izerinde kademeli ve biitiinciil bir
etki yarattig1 sOylenebilir. Watts ve arkadaslarinin (2003) vokal egitim ¢alismalarinda temel
frekans kontroliindeki gelismeler ile Kenny ve Mitchell’in (2006) akustik karakteristik

karsilastirmalarindaki benzer egilimler, birinci sinif grubu bulgularimizi desteklemektedir.
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Kenny ve Mitchell (2006), diizenli vokal egitimin ses iiretiminde hem frekans hem de
genlik dalgalanmalarinin azalmasina yol actigini ve bu durumun HNR’de belirgin bir
yiikselisle sonuglandigini ortaya koymustur. Egitilmis sarkicilarin HNR degerleri kontrol
grubuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.4, 4.5, 4.6). Bu bulgu, HNR’in sadece
performans kalitesini 6lgmekle kalmayip, vokal teknik gelisimini de nesnel olarak izlemeye

olanak tanidiginm1 gostermektedir (Kenny & Mitchell, 2006).

Jitter ve shimmer gibi sesin mikrodalga salinimlarin1 yansitan parametrelerde miizik
egitimi almis gruplarin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik ve stabil degerler sergilemesi,
ses kalitesinde onemli iyilesmeler oldugunu diisiindiirmektedir. Bu bulgu, Baken ve
Orlikoff’un (2000) miizik egitiminin vokal mekanizma gelisimini destekledigini gdsteren

caligmalarin1 dogrulamaktadir.

Egitim siiresi uzadikca, son smif dgrencilerinin ses dongiilerindeki diizensizlikleri
giderme ve tin1 berrakligini artirma konularinda basar1 sagladiklar1 gozlenmistir. Musacchia
ve arkadaslarinin (2007) miizisyenlerin subkortikal isitsel islemlemedeki iistiin yanitlari,
fiziksel egitimsel egzersizlerin beyin sapi diizeyindeki yansimalarini akustik analizle
desteklemektedir. Jagoda ve arkadaslarinin (2016) san egitiminin olumlu etkilerini rapor

eden ¢alismasi da benzer sonuglar sunmaktadir.

Zatorre ve arkadaslar1 (2007), miizik performans etkilesimlerinin egitim siirecinin
isitsel ve motor devreleri koordine etme becerisini gelistirdigini, bunun da elde edilen ses

kalitesindeki noroplastik temelleri agikladigini1 gostermistir.

Miizik egitiminin ses kalitesini artirmasi, vokal egzersizlerin bogaz kaslarinin

biyomekanik koordinasyonunu giiglendirmesiyle desteklenmistir (Li, 2025).
5.1 SONUC

Bu calisma, miizik egitimi almis bireylerde temporal isitsel islemleme becerileri,
odyolojik parametreler ve konusma sesi iiretiminin akustik 6zellikleri arasindaki iligkiyi
ortaya koymay1 amaglamistir. Elde edilen bulgular, miizik egitiminin hem isitsel islemleme
hem de vokal iiretim mekanizmalari iizerinde anlamli ve ¢ok boyutlu etkiler olusturdugunu

gostermektedir.

Otoakustik emisyon (DPOAE) sonuglarinda, yiiksek frekanslarda (4000-8000 Hz)
ozellikle son smif Ggrencilerinde dig tliylii hiicre fonksiyonlarinda anlamli azalmalar

saptanmigtir. Bu durum, uzun siireli miizik pratigine bagl koklear etkilenme ile iligkili
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olabilir. Bu sonug, profesyonel miizik egitimi siiresince yliksek ses maruziyetinin duyusal

sistem iizerindeki olasi etkilerini vurgulamaktadir.

Miizik egitiminin vokal kontrolii, ses stabilitesi ve ses kalitesi lizerinde pozitif etkiler
olusturdugu ve bu etkinin egitim siiresiyle paralel olarak arttigini ortaya koymaktadir. Ayrica
kadin katilimcilarin genel ses parametrelerinde erkeklere gore daha olumlu degerler

sergilemesi, cinsiyetin ses tiretiminde 6nemli bir degisken oldugunu gostermektedir.
5.2 ONERILER

Isitsel islemleme becerilerinin gelisiminin ses iiretim kalitesi ile dogrudan iliskili
oldugunu ve isitsel ile vokal sistemlerin birbirini kargilikli olarak etkiledigini ortaya koyan
bu ¢aligma, miizik egitiminin isitsel rehabilitasyon, konusma terapisi ve ses egitimi gibi
alanlarda da destekleyici bir ara¢ olarak kullanilabilecegini diisiindiirmektedir. Ileri
caligmalarda daha genis 6rneklem gruplari ve uzunlamasina takiplerle bu etkilerin kaliciligi

ve yayginligi derinlestirilmelidir.
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