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Isitsel Islemleme, Bozukluklar: ve Potansiyeller

Ahmet BOLULU*, Nurten ELKIN**

Oz

Periferik isitme organlarindan gelen isitsel stimiiliislerin, koklear niikleuslardan primer ve
sekonder isitme alanlarina kadar olan isitmeyle ilgili merkez sinir sisteminde iglemlenmesine
Isitsel Islemleme denilmektedir. Bu islemler sesin yoniinii belirleme, zamansal 6zelliklerin
¢ozlimlenmesi, frekans, faz ve siddet 6zelliklerinin ¢o6ziimlenmesi, isitsel hafiza ve isitsel dikkat
olarak 6zetlenebilir. Isitsel islemlemenin bu basamaklarm herhangi bir yerinde aksamasiyla
Isitsel islemleme Bozukluklar1 olusmaktadir. Isitme siirecinin bu asamasi, basta odyologlar ve
Kulak-Burun-Bogaz hekimleri olmak iizere konuyla ilgili ¢ocuk gelisimi, pratisyen ve aile
hekimleri, noroloji, psikiyatri, psikoloji uzmanlar1 tarafindan ¢ok taminmamaktadir. Bu

derlemenin amaci 6ncelikle ilgili taraflarin dikkatini bu konuya ¢ekmektir.
Anahtar Sézciikler: Isitsel algilama, isitsel algilama bozukluklari, isitme testleri.

Auditory Processing, Disorders and Potentials
Abstract

The processing of auditory stimuli from peripheral hearing organs in the central nervous system
related to hearing from cochlear nuclei to primary and secondary hearing areas is called
auditory processing. These processes can be summarized as voice direction determination,
analysis of temporal properties, analysis of frequency, phase and intensity characteristics,
auditory memory and auditory attention. At any point in these steps of auditory processes,
auditory processing disorders occur. This phase of the hearing process is not well recognized by
the experts on child development, practitioners and family physicians, neurology, psychiatry,
psychologists, especially audiologists and Ear-Nose-Throat physicians. The aim of this

compilation is primarily to attract the attention of interested in this issue.
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Giris

Konuya ilgili ilk makaleler, Bocca, Calero ve arkadaslar tarafindan 1954’te
yaymlanmistir. Konu yetigkinlerde isitsel islemleme bozukluklarinin degerlendirilmesi
ve tamimlanmasidir. Bu arastirmacilar ilk defa temporal lop tiimérii olan hastalarda,
lezyonun kontrlateralindeki kulakta, filtre edilmis kelimeler kullanarak kelime tanima
skorlarimin zayif oldugunu saptamiglardir. Ge¢ donemde tam1 konan bu hastalarda,
bozulmus konusma (filtre edilmis kelimeler), giiriiltiide konusma ve competing ciimle
testlerini uygulamis ve bunlarmn kullammi aciklamislardir. ilk calisma sonuclari, filtre
edilmis kelime testlerinin kortikal lezyonlari, giiriiltiide konusma testlerinin ise
subkortikal lezyonlar1 tanimlamaya duyarh oldugunu vurgulamaktadir'. Yani, isitsel
islemlemenin ilk testleri, yetiskinlerdeki norolojik bozukluklarin tanimlanmasi igin
gelistirilmistir. Giiniimiizde halen Isitsel Islemleme Bozuklugu (IiB) testleri, norolojik
bozukluk siiphesi duyulan c¢ocuk ve eriskinlerde taniya yardimec1 olarak

kullanilmaktadir.

Ayni sirada Myklebust "Isitsel Algilama Bozuklugu" deyimi ile (Santral) iiB'nu ayr1 bir
kategori veya bozukluk olarak tanimlamistir. 1961’de Kimura, insanlarda dikotik
dinleme yeteneklerinin agiklamasina yonelik teorisini yayinlamigtir. 1958’de Joseph
Wepman, Isitsel Ayirt Etme (ADT: Auditory Discrimination Test) testini gelistirmistir;
aslinda tipik bir isitsel islemleme testi degildir. Cocuklarda isitsel islemleme
fonksiyonunun degerlendirilmesinde kullanmilmistir. 1973’te revize edilen testin son
hali, baz1 kliniklerde halen kullamlmaktadir. 1970'lerde ¢ocuklarla ilgili IiB ile ilgili ilk
toplant1 yapilmis, test bataryasi tammmlanmistir2. 1960’ta Katz, Sasirtmacali Uzun
Heceli Kelime Testi'ni tanimlamis ve yetiskinlerde santral isitsel bozuklukta lezyonun
yerini saptamayl hedeflemistirs. 1972’de Katz ve Illmer, ilk kez bir kitapta 6grenme
giicliigii ve okuma problemli cocuklarin tanilamasinda Wepman Isitsel Ayirt Etme Testi
etkinligini degerlendirmislerdir>. Lucker, cocuklardaki IiB ile ilgili ilk arastirmanin
Ulusal Saghk Enstitiisii (National Institutes of Health - NIH) tarafindan yapildigin
aktarmaktadir. Ilk olarak burada Santral IIB ve Isitsel Islemleme deyimleri

kullanmilmigtir. Aymi ¢aligmada isitsel islemleme, isitsel uyarana dikkat, sessizlige karsi
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ses, ses lokalizasyonu, ses dizilerini ayirt etme ve isitsel figiir-zemini kapsayan bir

fonksiyon olarak tanimlanmistur.

70'lerden sonra cocuklarda isitsel islemleme problemleri ile ilgili calismalar giderek
arttirmigtir24. 1980’de Katz Sasirtmacali Uzun Heceli Kelime testini g¢ocuklarda
kullanmaya baslamistir ve kendine 6zgii Buffalo modelini gelistirmistir4. 1977'de
Pinheiro, konusmasiz tonal paternlerin kullanildig: bir test gelistirmistir (Pitch patern
testi gibi). Musiek 1983’te ¢ocuklarda Dikotik Say1 Testi kullanimimi1 tanimlamistir2+4.
1990’da Musiek ve arkadaslar1 pitch farklhiliklarindan ziyade ton farklhiliklarini1 baz alan
Duration Patterns Sequence Testi gelistirmistirs. Lucker, Ik temporal islemleme
degerlendirme testi olan Wichita Auditory Fusion Testinin, 1980’de Davis ve
McCroskey tarafindan gelistirildigini belirtmektedir. 1994’te Keith tarafindan 3-11 yas
icin SCAN-C testi, 2000’de Random Gap Detection Testi gelistirilmistir. 1990'lardan
sonra elektrofizyolojik testler (P-300, Mismatched Negativity) kullanilmaya baslansa

da, cok yayginlasamamistir2.

Ik American Speech-Language-Hearing Association (ASHA) Komitesi 1996’da
toplanmistir. 2004 ASHA toplantisinda, IiB olan cocuklarin degerlendirme ve
tedavilerinde odyologlarin rolii tanimlanmis, multidisipliner yaklasim vurgulanmistir.
2005 ASHA toplantisinda santral (Central) deyimi parantez icine alinarak hem IIB hem
de (S) 1iB deyimleri kullamlmaya baslanmustirs. BSA (British Society of Audiology) ise

2013’te sadece IIB ifadesini kullanmistir.
Isitsel islemleme ve Bozuklugunun Tanimlanmasi

Ingiliz Odyoloji Birligi (British Society Audiology - BSA) IiB Ozel Calisma Grubu
(2011), IIB'nu soyle tarif etmektedir”: IIB hem konusma, hem de konusma dis1 seslerin
zayif algilanmasiyla karakterizedir. Isitsel algilama takip eden eylemin temelini
olusturan akustik stimulusun farkindaligidir. Algilama, kulak aracihigiyla olan sensori
innervasyon ve diger beyin sistemlerindeki (gorme, dikkat, hafiza gibi) aktiviteyle
yukar1 dogru ilerleyen noral islemlemenin sonuglaridir. Konugsmanin zayif algilanmasi,
tek basina IIB delili sayilmasi icin yeterli degildir; ciinkii konusma seslerinin
anlagilamamasi ve alinmasindaki zorluklar diger nedenlerle de olusabilmektedir. IiB,
bozulmus noral fonksiyondan kaynaklanmaktadir. iiBnun altinda yatan

mekanizmalar, isitsel sistemin hem afferent, hem de efferent yollarinda olabilmektedir.
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IIB yasamin her giiniinii etkiler; ciinkii dinleme yetenegindeki bozulma seslere uygun
cevabin verilmesini engelleyecektir. “Dinleme” deyimi aktif, "isitme” deyimi daha pasif
bir siireci ima etmektedir; 6zel caba sarf etmeden isitmek miimkiindiir. iIB mutlaka
standardize isitsel algi testleriyle degerlendirilmelidir. Bu konuda her ne kadar altin
degerinde bir test olmasa da temel birtakim testler mevcuttur. Ayrica gozlem ve
sorgulama da tanida onemlidir. iiB genellikle diger néro-gelisimsel hastaliklarda da
goriilen semptomlar toplulugudur. Diger tanilarin (otizm, zayif dil vb.) yaninda, siklikla

IiB ile iligkili semptomlar goriilmektedir.

Isitsel Islemleme ASHA tarifine gore “Santral sinir sisteminde isitsel bilginin algisal
islemlemesi” dir®. Bunun altinda elektrofizyolojik isitsel potansiyellerin olusumu ile
islemleme yatmaktadir ve bu norobiyolojik bir aktivitedir. Bagka bir ifadeyle Santral
sinir sistemi tarafindan kullanilan isitsel bilginin etkinligi ve yeterliligidir. IiB ise isitsel
bilginin noéral islemlemesindeki yetersizliktir. Giiniimiize kadar isitsel algilama
eksikligi, santral isitsel fonksiyon bozuklugu, santral sagirlik gibi bir¢ok isimle ifade
edilmistir. Muhtemelen komplet santral sagirlik vakalarinin c¢ogu, beyindeki isitme
bolgelerinin primer bozukluguna bagh isitsel eksiklikleri yansitan bireylerin belirgin bir
ornegidir. Santral sagirlik, kortikal sagirlik, kelime sagirlhig1 ve isitsel agnozi gibi santral
sagirhigl tamimlayan belirsiz ve ¢akisan onemli terimler, muhtemelen, daha ¢ok temel
bir hastalig1 tanimlamaktadirlar. Kelime sagirlig1 sozlii olmayan uyarilarin taninmasi ve
ayirt edilmesinin bozuklugudur ve nadir bir durumdur. Isitsel agnozi santral sagirhktan
gelismis olabilen, ses kategorilerinin taninmasindaki yetersizlik olarak iddia edilmistir.

Giiniimiizde kabul edilen ifade IiB veya Santral IiB'dir.
Santral isitsel Sistemin Gorevleri

ASHA tarafindan tanimlanmistir® ve genel kabul gormektedir. Cocuk ve eriskinlerde bu
gorevlerin bir veya daha fazlasindaki yetersizlik ve zayif performans IIB'nu

diistindiirmektedir.

1. Ses Lokalizasyon ve Lateralizasyonu: Sesin nereden geldigini bilme ve sesin
kaynagini tanima yetenegidir.

2. [Isitsel Ayirt etme: Bir sesi digerinden ayirt edebilme yetenegidir.

3. [Isitsel Sekil (patern)Tamima: Ses paternlerindeki benzerlik ve farkliliklar1 ayirt

etme yetenegidir.
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4. Isitmenin Temporal (zamansal) Yonleri:

4a. Temporal Maskeleme: Zayif fonemleri giiclii fonemlerden 6nce veya sonra
maskeleme potansiyelidir. Isitsel uyaranin kendisinden 6nce veya sonra gelen ses
tarafindan maskelenmesidir.

4b. Temporal Coziiniirliik (rezoliisyon): Isitsel sinyallerdeki hizli degisikliklerin
algilanmasidir.

4c. Temporal Birlesme (integrasyon): Kisa seslerdeki akustik enerjiyi
birlestirme veya zamanla gelen bilgiyi ekleme yetenegidir. Yani ardi ardina gelen sesleri
birlestirmek ve her iki kulaktan zamanla gelen uyariy1 birlestirmektir.

4d. Temporal Siralama (ordering): Ardi ardina gelen seslerdeki siiresel
paternleri isleme yetenegi ve bu sesleri algilama becerisidir.

5. Farkl isitsel uyaranlarla isitsel performansin azalmasi: Bagka bir akustik sinyal
varliginda konusma veya diger sesleri algillama yetenegidir. Bu sinyal giiriiltii veya
konusma olabilir.

6. Bozulmus akustik sinyallerle isitsel performansin azalmasi: Yiiksek veya alcak
frekans Ozellikleri degistirilmis, zamansal olarak sikistirilmis veya ses spektrumu ile
ilgili baz1 bilgileri eksik olan bir sinyali algilama yetenegidir. Bu fonksiyonel
yetersizliklerin kokeninde, periferik isitme sisteminden gelen sinyalin, santral isitsel
yollarla kortekse kadar iletiminde ve islemlemesindeki bozukluk yatmaktadir.
Erigkinlerde temporal islemlemenin yetersizligi, mevcut isitmenin amplifikasyonunda
ve konugmay1 anlamada yetersizlik seklinde kendini belli edecektir. Cocuklarda ise
konusma, dil ve okuma kazammmlarinda eksiklik olacaktir. Isitsel islemlemenin
bozuldugu c¢ocuklarda, isitilen ses ve kelimelerin uygun islemlenmesi

yapilamayacaktir438.
Goriilme Sikhig:

IIB goriilme sikhigna iliskin hala kesin bir bilgi bulunmamakla birlikte, literatiirde
farkli calismalarda farkli sonuclar bildirilmektedir. Cocuklarda goriilme oran1 %2 -3
arasindadir ve erkeklerde kizlara gore iki kat daha sik goriilmektedir. Yetigkinlerde
goriilme oranmyla ilgili rakamlar %1 ile %75 arasinda degismektedir. Yakin zamandaki
caligmalar, isitsel sistemin yaslanmasi ve presbikuzili yaghlarda, savas yaralanmalar: ve
travmatik beyin hasari, inme gibi norolojik hasarli erigkinlerdeki isitsel islemleme

hastaliklarinin zorlugu goz oOniine alinirsa, prevalansin onceki tahminlerden daha
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yiiksek oldugunu 6ngérmektedir. Ornegin, travmatik beyin hasarli eriskin ve cocuklarin
%50'den fazlas1 isitsel islemleme glicliigli yasamaktadir. Amerika Birlesik
Devletlerinde, Irak ve Afganistan'dan evine donen kafa travmal erigkinlerin 6nemli bir
kisminda (%10-20) oldugu gibi, olas1 kafa travmasinin olusturdugu isitsel islemleme
hastalikh birey sayis1 artmaktadir2469. Yaglanmayla birlikte giiriiltiide diskriminasyon
zorlugu oldukca sik bir sikayettir, bu durum siklikla saf ses esik yiikselmelerinden 6nce
goriilmektedir. Klinisyenler erigkin hastalarda ¢ok sik goriilen presbikuzinin altinda,
santral islemleme problemleri olma ihtimalini hemen hic diisiinmemektedirler. Isitsel
problemlerin, gorme, hafiza ve biligsel bozulmalarla eksajere olmasi, yaglanmaya bagh

isitsel zayiflik ve islemlemenin tanisal zorlugunu daha da artirmaktadire.
Ulkemizde Isitsel islemleme

Dikotik Dijit Test ve Zaman Sikistirilmis Kelime Testi, 2000 yilinda Tiirkyillmaz
tarafindan yiiksek lisans tezi olarak yayinlanmistirto. Sule Ceki¢, Giiriiltide Anlama
testinin Tiirkce’ye uyarlamasini 2006'da yapmistir't. Bayar, ses profesyonellerinde siire
ve frekans patern ve RATET zamansal ¢oziiniirliik testlerini uygulamistir'2. Yalcinkaya
ve Belgin, sasirtmacali kelime testini ayrintih olarak Tiirk¢e’ye kazandirmistirs.
2008'de dikotik dinlemenin deneysel bir calisma oOrnegi mevcuttur4. Yalginkaya
2009’da isitsel noropatili cocuklarda Random Gap Detection testini uygulamis?s; ertesi
yil Ses Konusma Gelisim testini uyarlamis'®; 2017’de de CD kaydiyla klasik Konusma

Odyometrisi sonuglarini kargilagtirmistir?7.

Hemen her odyo cihazinda bulunan ama ¢ok az kullanilan MLD ve giiriiltiide konusma
testleri, arka plan giiriiltiide konusma zorlugunu arastirmak igin kullamilmigtir:s.
Istanbul Universitesinden Dr. Cevansir 1965'te konusmay1 alma esiginin saptanmasi
icin bilinebilirlik oram yiiksek olan say1 testini 6nermistir®o. Ege Universitesi'nden Dr.
Cura 1967’de Fransiz Dr. J.C. Lafon tarafindan gelistirilen test yontemini Tiirkce'ye
Fonetik Test adiyla uyarlanmistir. Fonetik Test, “Koklear Liste” ve “Integrasyon
Listeleri” adi altinda iki ayr alt testten olusmaktadir2e. Hacettepe Universitesi Odyoloji
iinitesinde 1972 yilinda gelistirilen PB-300 kelime listeleri her biri 50’ser kelimeli 6
listeden olusmaktadir ve 1986'da revize edilmistir2!. Aksit tarafindan diizenlenen
Marmara Universitesi'nin izofonik listesi giiniimiizde en cok kullanilan kelime tanima
testidir2. Kelime listeleri gelistirme konusunda, secilecek kelimelerin alfabe

harflerinden ziyade fonemlerden secilmesi gerektigini belirten Kamisli, bu se¢imin
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genis derlem calismalarindan alinmasini 6nermekte ve liste olusturulmasindaki
standartlar tamimlamaktadir2s. Mevcut listelerin hazirlik asamalari incelendiginde, bir
kisminin alfabe harflerinden, bir kisminin edebi kitaplardan, ¢cok TV-gazete gibi giinliik
yasam kelimelerinden almti yapildigi goriilmektedir. Ulkemizde kullamlacak yeni
kelime listelerinin bu dogrultuda hazirlanmasina yonelik calismalara ihtiya¢ vardir.
2014'de sekiz milyon kelime taranarak yapilan erigkin listesi, heniiz rutin kullanimda

yayginlasmasa da yukardaki standartlara en yakin calismay isaret etmektedir24.

Gilinlimiizde uluslararasi alanda en yaygin olarak kullanilan isitsel islemleme test

bataryalar ve icerikleri agagida siralanmistir:

1) SCAN-3 A(adult) ve C(child) (GAP Detection, Isitsel Figiir Zemin, Competing
Kelime, Competing Ciimle, Filtre Edilmis Kelimeler, Zamam Sikistirilmis Climleler).
Scan-3 igeriginde bir tane nonverbal sinyal bulunmakta, digerlerinin verbal

iceriklerinin Tiirkce uyarlamas: gerekmektedir2s.

2) MAPA (Monaural-Selective Auditory Attention Test, Auditory Pattern Temporal
Ordering, TAP Test, Frekans Patern Test, Dikotik Dijit, Competing Ciimle, Monaural

Separation Closure)2°.
Sonuc¢

Tiim cocuklarin en az %2 sinde goriildiigii unutulmamas: gereken Isitsel Islemleme
Bozuklugu (IIB), maalesef kulak-burun-bogaz uzmanlar1 tarafindan bile yeterince
bilinmemektedir. Konunun odyolojiyle ugrasanlar arasinda dahi bilinirligi ¢cok azdir.
Kanada kokenli ¢caligmalarda isitsel islemleme konusunda bilgi sahibi olan odyoloji
calisanlarinin oranmi %50’den az olarak bildirilmigtird. Birincil onceligimizin konuyla
ilgili tip dallar1 (KBB, Cocuk Gelisimi, Noroloji, Psikiyatri, Psikoloji, Odyoloji, Aile
Hekimleri, Geriatri, Okul rehber oOgretmenleri) calisanlarma Isitsel Islemleme
Bozukluklar1 hakkinda ilgilendirmek ve bilgilendirmek olmaldir. IiB eriskinler
arasinda da cok yiiksek oranda, tek basina veya bagka hastaliklarla birlikte
seyretmektedir. Teshis asamasindaki teknik zorluklar ve Odyoloji ve Tip egitiminde
yeterince yer almamasi cazibeyi azaltmaktadir. Bunun bedeli, tan1 konulamayan
bireylerde okuma, yazma, akademik basarida yetersizlikler, is ve es seciminde
degisiklikler ve sosyal yasamda kisithliklar olarak 6denmektedir. S6z konusu

popiilasyonun hayata daha aktif katilmasim saglamak bile tek basma Isitsel
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Islememenin 6nemini ortaya koymaktadir. Ulkemizde konuyla ilgili calismalar

sinirhdir; genis denek- hasta grubu kullanilan tarama calismalar: az sayidadir.
Oneriler

Ulkemizde yapilacak genis tarama calismasi ve ayrintili tani testleri planlamas ile
yogun bir veri bankasi olusturulmali ve bu bilgi birikimi uluslararasi ve ulusal literatiire
yansitilmalidir. Elde edilecek verilerle Tiirk Toplumu ile diger {ilke verilerini
degerlendirme sans1 dogacaktir. Sinif 6gretmenleri ve rehber 6gretmenleri icine alacak
sekilde ilgili meslek gruplarimin bilgilendirilmesiyle toplumsal duyarhilik ve farkindalik
olusturulmalidir. Basta konusma-dil terapistleri olmak iizere interdisipliner formasyon
cercevesinde, diger Tip dallariyla koopere calisma zorunlulugu, iiniversite tanimim
pekistirecektir. Elde edilen deneyim, ulusal proje destek programlariyla, daha genis

calisma gruplari, Tani ve Tedavide yeni protokoller gelistirme sans1 yaratacaktir.
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