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DIKOTIiK DINLEME TESTINDE CINSIYETSIZLESTIRILMIS
INSAN SESININ ALGISAL SURECLERI

Yiiksek Lisans Tezi
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DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

Biyofizik Anabilim Dah
OZET

Cinsiyetsizlestirilmis insan sesine verilen beyin yanitlarinin cinsiyet Ozellikleri
barindiran seslerden farkli olmasi beklenmektedir. ilk kez olusturulan cinsiyetsiz dikotik
dinleme test protokoliinde, cinsiyetsizlestirilmis heceler ile cinsiyet 6zellikleri barindiran
hecelerin isitsel asimetri a¢isindan davranigsal degerlendirmeleri yapilmasi amaglanmaigtir.

Calismaya yas ortalamasi 24,03 (18-45) olan 49 goniillii dahil edilmistir. Dikotik kadin,
dikotik erkek ve dikotik cinsiyetsizlestirilmis heceler dinletilen katilimcilara Edinburgh El
Tercihi Anketi, Durumluk Anksiyete Degerlendirme Olgegi ve Gorsel Analog Skala
uygulanmigtir. Her katilimer igin ii¢ dikotik oturumu sonrasinda uygulanan ve test siiresince
kullanilan kadin, erkek ve cinsiyetsiz dikotik hecelerinin tiimiiniin homonim versiyonlari
dinletilerek, gorsel bar iizerinde erkek ve kadin arasinda ilerleyen bir ¢izgi iizerinde
isaretlemeler saglanmistir. Ayrica anlasilabilirlik diizeyi 1-10 arasinda puanlandirma sistemi
ile degerlendirilmistir.

Dikotik dinleme testinde cinsiyetsizlestirilmis insan sesinin algisal siireclerinin
degerlendirildigi bu ¢calismada; kadin ve erkek seslerine gore cinsiyetsizlestirilmis seslerde sag
kulaktan algilanan hecelerin sayisinda anlamli bir diisiis gozlenmistir. Cinsiyetsiz dikotik sesin
her iki cinsiyetin ortasinda algilanirken, anlasilabilirlik agisindan bir fark gosterilememistir.

Calismamizin bulgularmin dikotik test protokoliiniin literatiirde ve giincel bilim alaninda
daha standart bir hale getirilmesi ve kantitatif 6zelliklerinin gelistirilmesi kullanilabilirligini
arttiracaktir.

Anahtar Sozciikler: dikotik, cinsiyetsizlestirilmis, lateralite, hemisfer baskinligi
Tezin sayfa adedi: 51

Damisman: Dog. Dr. Cagdas GUDUCU



PERCEPTIVE PROCESSES OF THE GENDERLESS HUMAN
VOICE IN THE DICHOTIC LISTENING TEST

Master Thesis

Ozan Cagl DENIZ
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Department of Biophysics
ABSTRACT

Brain responses to genderless human voices are expected to differ from voices with
gendered characteristics. In the genderless dichotic listening test protocol, which was created
for the first time, behavioral evaluations of genderless syllables and syllables with gender
characteristics in terms of auditory asymmetry were made.

49 volunteers with a mean age of 24.03 (18-45) were included in the study. Edinburgh
Hand Preference Questionnaire, State Anxiety Rating Scale and Visual Analogue Scale were
administered to the participants who were listened to dichotic female, dichotic male and
dichotic genderless syllables. For each participant, homonym versions of all female, male and
genderless dichotic syllables, which were applied after three dichotic sessions and used during
the test, were played, and markings were provided on a line progressing between male and
female on the visual bar. In addition, the level of intelligibility was evaluated with a scoring
system between 1-10.

In this study, in which the perceptual processes of the genderless human voice were
evaluated in the dichotic listening test; A significant decrease was observed in the number of
syllables perceived by the right ear in genderless sounds compared to female and male voices.
While the genderless dichotic voice was perceived in the middle of both genders, no difference

was found in terms of intelligibility.

Making the dichotic test protocol more standardized in the literature and current science
and improving the quantitative properties of the findings of our study will increase its usability.

Keywords: dichotic, genderless, laterality, hemisphere dominance
Tezin sayfa adedi: 51

Adyvisor: Assoc. Prof. Cagdas GUDUCU
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1. GIRIS VE AMAC

“Fiat Lux!” tiim evrenin bu ciimleyle basladigina inanilir. Is1gin ve gérme duyusunun
insanlarin hayati ve evreni algilayis bigimleri iizerinde ne kadar etkili oldugunu belirtir

nitelikte olan bu sdylemi aragtirmamiz i¢in bir miktar degistirmek miimkiin miidiir?
“Fiat Sonus!

Evrim sayesinde, insanin igitme duyusu, insanlarin artik en ciliz sesleri bile duyabildigi

bir noktaya kadar geligsmistir.
Bu noktaya nasil geldik?

Inanilmasi gii¢ olsa da balik solungaglari sayesinde isitsel yeteneklerimiz miimkiin
olmustur. Yaklasik 370 milyon yil 6nce Eusthenopteron adli bir baligin solungac agzinda
biikiilmiis kiiciik bir kemik vardi. Eusthenopteron'un soyundan gelen Panderichthys, bu
kemigin spiracle olarak bilinen daha biiylik bir versiyonunu gelistirdi. Baliklarin su
altindayken hava solumasina izin veren spiracles, bilim adamlar1 tarafindan “balik
solungaclart ile kara hayvanlarmin duyma yetenegi arasindaki eksik halka” olduguna
inaniliyordu. Tabi gorme yetenegi bu sirada ¢oktan gelismisti. Bu da aslinda gérmeyi 6n
plana almamizin ve yazinin basinda denedigim insanlik tarihinin en meshur s6zlerinden birini
degistirme girisimimi bir miktar bosa ¢ikariyor. Fakat genellikle arka plana hatirlatan igitme
duyumuzu ¢aligmanin konusu yapmamiza engel degil. Hatta isitmenin bize beyin fizyolojisi

ile ilgili daha bir¢ok konu hakkinda ne tarz bilgiler verdiginden de bahsedecegiz.

Insanlar olarak bizler, tiim tiirler arasinda en iyi isitme yetenegine sahip olmasak da en
kotiistine de sahip degiliz. Nispeten yakin ayarlanmis kulaklarimiz nedeniyle ytiksek frekanslh
sesleri duyabiliriz. Arastirmacilar, Paranthropus robustus ve Australopithecus africanus gibi
erken donem tiirlerin giinlimiiz insanlartyla benzer isitme yeteneklerini paylastiklarini ve
muhtemelen bizden daha keskin sesleri duyabileceklerini 6ne sliren hominin fosilleri
buldular. 1 ila 3 kHz araliginda T'lere, K'lere, F'lere ve S'lere muhtemelen daha duyarliyken,
biz insanlar 1 kHz ile 6 kHz arasindaki ses frekanslarini tespit edebiliyoruz. En ¢ok
konusulan diller 1 kHz ila 6 kHz araligindadir. Algilanmalardaki bu farkliliklar sadece

frekansa bagli olarak degisim gostermiyor. Insan beyni bu siirecte hem tonal hem de prozodik



bilgilerin farkli boliimlerde islemleyecek sekilde gelismistir. Bu da duyulan seslerin niteligi

kadar pozisyonlanmasinin da algida etkili olmasina sebep oldu.

Her ne kadar Biilent Ortacgil aksi yondeki istegini “Beni Kategorize Etme” ile yillardir
dile getirse de insanlarin diinyay1 nasil kategorize ettigi, biligsel bilimlerde temel bir sorudur
(1). Ozellikle ilgi ¢ekici olan, yiizler ve sesler gibi sosyal ve kiiltiirel olarak ilgili uyaranlarin
siniflandiriimasidir. Ornegin, bir muhatabin cinsiyetini telefonda karistirirken duydugumuz
utancin kanitladigi gibi, bozulmus veya tam duyusal girdiden daha az kosullarda bile cinsiyeti
dogru bir sekilde kategorize etmek icin gercekten gii¢lii bir toplumsal baski vardir (1). Neyse
ki bu tiir hatalar nadirdir ¢iinkii cinsiyet yalnizca ses araciligiyla kolayca ve dogru bir sekilde
algilanir (2), hatta kahkaha veya i¢ ¢ekme gibi kisa konusma dis1 seslendirmelerde bile

(1,3,4).

Stirekli kullanimda olan ve kapatamadigimiz duyularimizdan olan isitme yoluyla
yogunlukla maruz kaldigimiz isitsel uyaranlarin gesitleri de teknoloji ve gelisen toplumla
birlikte artig gostermektedir. Kisisel asistanlar, toplu alanlarda yapilan anonslar, ¢esitli isitsel
iletisim araglariyla yonerge ve bilgi akisinin hayati 6nem tasidig: pilotluk gibi mesleklerdeki
bu yogun artig, ses uyaranlarinin dogru kategorize edilmesi konusunda beyindeki islemleme
siirecimiz de dogru orantili bir artis gostermektedir. Ozellikle kisisel asistanlar araciligiyla
hayatimizda biiylik yer tutmaya baglayan bilgisayar yaratimi seslerin kullanimi da giin

gectikce artmaktadir.

Telefonumuzu heniiz ilk satin aldiktan hemen sonra asistan1 kurarken yapmak zorunda
oldugumuz erkek, kadin asistan sesi se¢cimi son donemlerde tiim diinyada artan cinsiyet
caligmalar1 ile cinsiyetsiz bir ses segenegi sunma fikri, popiilaritesi artan diisiinceler
tizerinden pazarlama politikas: gliden endiistri devleri tarafindan ortaya atilmis durumda.
Boyle bir durum yukarida belirttigimiz kategorize etme siirecimizi alisilagelmisin ¢ok

otesinde bir durumla kars1 karsiya birakacaktir.

Kategorize etme siirecinde ve ek olarak duydugumuz seslerin kulak kepgesi tarafindan
toplandig1 andan anlamlandirildigi ana kadar gecen siiregte beynin ¢esitli boliimleri aktif rol
oynamaktadir (5). Bu siire¢ tip literatiiriinde, 6zellikle Tibbi Biyofizik alaninda lateralite,
beyin asimetrisi ve ¢atisma gibi bir¢ok arastirma konusunu ve yayim besler niteliktedir.
Gelisen diinyanin bir pargasi olarak insanligin ilk defa yogun miktarda maruz kalacagi bu

cinsiyetsiz igitsel uyaranlarin, literatiirde islenen, cevap bulunan ve cevap aranan bu sorulara



ve konulara yapacag katki ve degisiklikler heyecan uyandiran bir arastirma sorusu olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu baglamda, tez ¢alismasinda hem pozisyonel hem de 6znitelik agisindan bu yolaklara
cevap aramak amaciyla, /ba/, /da/, /ga/, /ka/, /pa/, /ta/ heceleri cinsiyet Ozelliklerinden
arindirilmistir.  {lk  kez olusturulan cinsiyetsiz dikotik dinleme test protokoliinde,
cinsiyetsizlestirilmis heceler ile cinsiyet 6zellikleri barindiran hecelerin isitsel asimetri
acisindan davranigsal degerlendirmeleri yapilmistir. Bu amagla bu ¢alismanin ana arastirma
sorusu; “Cinsiyetsizlestirilmis sesler ile yapilan dikotik dinleme testinin davranigsal beyin

yanitlarina 6zgili parametreler var midir?” olarak belirlenmistir.

Cinsiyetsizlestirilmis insan sesine verilen beyin yanitlarinin cinsiyet Ozellikleri
barindiran seslerden farkli olmasi beklenmektedir. Calismamizin bulgularinin dikotik test
protokoliiniin literatiirde ve giincel bilim alaninda daha standart bir hale getirilmesi ve

kantitatif 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in kullanilabilirligi de tartisilacaktir.

Cinsiyetsiz sesin aligilagelmis bir ses olmamasindan dolayr sag kulak baskinliginin,
beyin 6n bolgesinde olusacak olan ¢atigma nedeniyle diisecegi hipotez edilmistir (6,7). Sol

kulak icin de benzer sekilde bir diisiis Ongoriilmektedir.

Bu c¢alisma ile cinsiyetsizlestirilmis seslere karsi dikotik dinleme testi davranigsal

sonuglart degerlendirilmesi amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Tez kapsaminda cinsiyetsizlestirilmis seslerle yapilan dikotik isitme testi
uygulamasinda standart olarak uygulanan dikotik testinde gozlenen cinsiyet farki etkileri
giderilerek, davranigsal beyin yanitlarinin heceler 6zelinde ne sekilde degistigi irdelenmistir.
Bu baglamda ses ve igitme duyusu hakkinda genel bilgiler ve noro-anatomik agidan isitsel
uyaranlarin beyne iletim yollari, anlamli konugsal uyaranlarin beyinde islemlenme
mekanizmasi, hemisfer baskinligi, cinsiyet kavrami, sesin cinsiyeti ve uygulanan deney

desenleriyle ilgili genel bilgi bu boliimde verilmistir.

2.1. Isitme Fizyolojisi

Ses Frekansinin Saptanmasi ve “Yer” Ilkesi

Diistik frekansl sesler koklea apeksine yakin baziler zarda en yiiksek etkinlesmeye
neden olurken, yiiksek frekansli sesler baziler zarin koklea tabanma yakin kismim
etkinlestirmektedir (8). Ara frekanslardaki sesler ise bu ara mesafelerde yer alan zar
etkinlestirir. Sinir lifleri, koklea boyunca ve serebral kortekse giden tiim koklear yol boyunca
uzaysal organizasyon gosterir . Beyin sapinin isitsel korteksindeki ve isitsel yollarindaki
seslerin kaydedilmesi, belirli beyin ndronlarimin belirli ses frekanslariyla aktive edildigini
gostermistir. Sinir sistemi, ses frekanslarin1 belirlemek igin ¢esitli yontemler kullanir;
yontemlerden biri, en c¢ok uyarilmis olan baziler membran {izerindeki pozisyonu

belirlemektir. Bu olaya, ses frekansinin saptanmasi i¢in kullanilan yer ilkesi ad1 verilmektedir

(8).

Ayni kaynaktan gelen harmonik bilesenler veya iki farkli enstriimandan gelen benzer
sesler isitsel yolda kaynastirilarak tek bir ses gorilintiisiine doniistiiriilebilir, tipk1 binokiiler
goérmede retinada olusan iki goriintliniin bilindigi gibi tek bir goriintii olarak algilanmasi gibi.
Binokiiler gérmenin nesnelerin uzaysal dagilimi (derinligi) hakkinda bilgi saglamasi gibi, ses
kaynaklarinin konumunu (lokalizasyonunu) belirlemek ic¢in binaural isitme karsimiza
cikmaktadir. Aciktir ki, bir nokta kaynaktan gelen ses, daha uzakta olan kulaga daha gec
gidecek ve yogunlugu azalacaktir. Beynin, ses kaynagmin yerini belirlemede iki kulak

arasindaki ses siddeti farkin1 ve zaman farkin1 degerlendirdigi genel olarak kabul edilir (9).



Sesin Yiikseklik Degisimlerinin Saptanmasi- Kuvvet Yasasi.

Bir kisinin duyusal uyarilarin yogunlugundaki degisiklikleri yorumlamasi, neredeyse
her zaman gercek siddetin ciddiyeti ile ters orantilidir (8). Ses 6rnegi icin, duyusal degisimin
yorumlanmasi, gercek ses yogunlugunun kiip kokii ile duyumdaki degisim arasindaki orantilt
bir iliskiye dayanmaktadir. Kulak, cok hafif bir fisiltidan miimkiin olan en yiiksek sese kadar
ses yogunlugundaki degisiklikleri ayirt edebilir (8). Ses enerjisindeki bu artis, normalden
yaklagik 1 trilyon kat daha yiiksek veya baziler membranin hareket genliginde 1 milyon kat
artistir. Bununla birlikte, sesin artan giddeti, biiyiilk Olciide isitsel sistem tarafindan seste

10.000 katlik bir artis olarak yorumlanir (8).

Farkli isitsel uyaranlar i¢in ses siddetinde minimum algilanabilir degisim (JND)
miktarlar1 da farklilik gostermektedir (10). Ayrica Weber esigi olarak da bilinen Weber-
Fechner kanunu herhangi bir duyum bi¢ciminde minimum algilanabilen bir degisim i¢in
gerekli uyaran siddetindeki artisin, ilk siddetle sabit orantili bir iliski oldugunu belirtir (11).
Ayrica bu esigi asabilmek i¢in uyaranin ayni yolla algilanan diger duyumlardan ayr1 bi¢imde
bu esigi asmasi gereklidir. Bu sebeple algilanmasi hedeflenen isitsel uyaranla, arastirmamiz
ozelinde bu konusma sesi, arka plan giiriiltiisii arasindaki fark (SNR) burada kullanilacak
degeri vermektedir. Yapilan calismalar sonucunda SNR i¢in JND degeri 3dB olarak
bulunmugtur (10). Bu 3dB degisim %100°liikk bir enerji degisimini temsil ederken ses
siddetinde (loudness) ise %23’liik bir degisim demektir.

Desibel Birimi

Kulak, ses seviyesindeki biiyiik degisiklikleri algilayip ayirt edebildigi igin, ses
siddeti yogunlugu, gercek degerden ziyade gergek ses yiiksekliginin logaritmasi olarak
ifade edilir. Ses enerjisindeki 10 kat artisa 1 bel, 0,1 bel'e 1 desibel denir. Bir desibel; 1,26
kat daha fazla ses enerjisi demektir. Ses seviyesindeki degisiklikleri temsil etmek igin
desibel sistemini kullanmanin bir baska nedeni de insan kulaginin iletisim i¢in kullanilan
ses siddeti araliginda yaklasik 1 dB'lik bir ses seviyesindeki degisikligi zar zor ayirt

edebilmesidir.

Isitmenin Frekans Arahg

Geng bir kisi, saniyede 20 ila 20.000 devir frekansindaki sesleri duyabilir. Ote yandan
Sekil 1’e bakarsak, smirlarin sesin yiiksekligine bagli oldugu goriilebilir. Sesin siddeti 1



din/cm”de 60 dB’nin altindaysa, ses frekansi limiti saniyede 500-5000 defaya diisiiriiliir;
sadece 60 dB’den yliksek sesler kullanilirsa, 20-20.000 devirlik tam sinira ulasilabilir.
Yaslilikta, bu frekans sinir1 tipik olarak saniyede 50-8.000 Hz’ye diiser.
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Sekil 1:Farkl frekanslarda ses siddetine karsi verilen isitme esigi ve algu iliskisi (8)

Merkezi Isitme Mekanizmalar: ve Isitsel Sinir Yolaklart

Isitme sinir sisteminde isitsel bilgilerin algisal olarak islenmesine temel olusturan ve
elektrofizyolojik isitsel potansiyellere neden olan norobiyolojik faaliyetlere merkezi isitsel
sistem denir. Merkezi isitsel sistem; gelisimsel siireclerden ve bir¢ok patolojik durumdan
etkilenen farkli noral yollardan olusan karmasik bir sistemdir. Merkezi isitsel sistem basit ve
karmasik sozlii ve sézsiiz uyaranlar1 tanimlar ve ayirt eder (12,13). Merkezi isitsel sistemin
islevi; ses lokalizasyonu ve lateralizasyonu, isitsel ayrim, isitsel Oriintii algisi, isitmenin
zamansal Ozellikleri ve baska bir akustik uyaran varliginda isitsel performans (dikotik

dinleme) gibi isitsel mekanizmalar igerir (13).

Kulaklara gelen sinyaller isitsel sinir sistemi tarafindan kokleadan beynin her iki
hemisferinde bulunan isitsel kortekse iletilmektedir. Bu iletim kontralateral olarak gerceklesir
ve yogun olarak sag kulaktan gelen bilgiler sol hemisfere, sol kulaktan gelen bilgiler de sag
hemisfere iletilmektedir (14). Ipsilateral yollarmn ¢ogunlugunun inhibe oldugu bu durumda,

bir miktar uyaranin ipsilateral iletimi devam etmektedir.

Koklear Nukleus (KN), Superior Olivar Kompleks (SOK), Lateral Lemniskus (LL),
Inferior Kollikulus (IK), Medial Genikulat Cisim (MGC),ve Isitsel korteks (IK) sirasiyla

santral igitme sistemini olugturmaktadir (12).



Koklear nukleus (KN)

Koklear nukleus, isitme sisteminin iglevi olan uyarim ve iletimin ilk duragidir. Koklear
sinir aracilig1 ile gelen isitsel bilgiyi daha iist merkezlere tasimaktadir. Isitme siniri lifleri icin
biiyiik 6nem tasiyan bir anatomik bolgede yer almaktadir. Isitme siniri ile koklear nukleus

arasindaki iletim ipsilateraldir (15).

Superior olivar kompleks (SOK)

Superior Olivar Kompleks (SOK), inferior kollikulus (IK) ile ses kaynaginin yerini
belirlemede 6nemli rol oynar. Koklear nukleus’tan gelen isitsel bilgi, SOK’de bir araya gelir.
Binoral isitsel bilgi 6ncelikle olarak VIII. Sinir’de ¢aprazlanir. SOK’deki farkli néronlar sesin

frekans analizi ve siddet farkin1 degerlendirmede gorev alirlar (16).

Lateral lemniskus (LL)

Lateral Lemniskus (LL), SOK diizeyinden baslar ve Inferior Kollikulus (IK)’ta sonlanir
(17). LL, koklear ¢ekirdek ve SOK dahil olmak {izere alt isitsel beyin sap1 ¢ekirdeklerini,
IK’un merkezi ¢ekirdegi olan isitsel orta beyine baglayan ana ¢ikan lif yoludur. LL iginden
gecen lifler, merkezi isitsel sistemin alt seviyelerinden {ist seviyelerine bilgi aktariminda ¢ok
onemli bir rol oynar. Ek olarak, lateral lemniskus, yerel sinaptik etkilesimler ve duyusal bilgi
isleme i¢in temel saglayan uzunlugu boyunca dagilmis ¢ok sayida noron igerir. Dorsal,

intermediate ve ventral LL’de ti¢ farkli hiicre tipinden olusan ii¢ farkli ¢ekirdektir (18).

Inferior kolliculus (IK)

Insan isitme sisteminin en biiyiik ¢ekirdegi Inferior Kollikulus (IK)’tur ve medial,
lateral ve dorsal cekirdek olmak iizere ii¢ boéliimden olusur (17). Isitme yolunda merkezi
olarak bulunan IK beyin sap1 ¢ekirdeklerinden talamus ve kortekse yiikselen tiim bilgiler i¢in
zorunlu bir aktarma istasyonudur (19). IK ¢ok sayida isitsel gorev agisindan biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle fonksiyonel organizasyonunu anlamak, insan beyninde ses algisinin
nasil ortaya ciktigin1 kavramada onemlidir. Cesitli caligmalar, IK'nin tonotopik olarak

organize oldugunu gostermistir (19).



Medial Genikulat Cisim (MGC)

Medial Genikulat Cisim (MGC), isitme yolunun talamik islemleme merkezi olarak
bilinir. Ses tanima, bir sesin yerini belirlememize, bize duygusal tepkiler vermemize ve
cevremizi duymamiza yardimci olmada rol oynar (20). Talamusun isitsel sektorii olarak,
MGB, IK’tan duyusal girdi gondermekte ve isitsel korteksten geribildirim almaktan
sorumludur (18). Bu sesin islenmesine yardime1 olur. MGC, dorsal medial genikulat (MGD)
ve ventral medial genikulat (MGV) boliimlerine ayrilmaktadir ve oncelikle isitsel girdileri

alir. Isitsel cevaplar MGC néronlari arasinda énemli lgiide farklilik gosterebilir.

Isitsel korteks (Auditory Corteks, IK)

Isitsel korteks (iK), isitsel bilgileri isleyen Brodmann’in 41. ve 42. alanlarmni kapsayan
temporal lobun superior gyrus kisminin bir pargasidir. Sadece isitsel uyaranlara 6zgili cevaplar
alinmaktadir (20). Isitsel korteksin bilingli ses algisin1 ortaya cikardigi ve anlamli sozlerin
anlasilmasi gibi isitmede temel ve daha yiiksek islevleri yerine getiren isitsel sistemin bir

parcasidir (21).

Santral Isitsel Islemleme (SII)

Merkezi isitsel sinir sistemindeki isitsel bilgilerin algisal olarak islenmesi ve bu
islemenin altinda yatan ve elektrofizyolojik isitsel potansiyellere yol acan norobiyolojik
faaliyetlerin biitiinii santral isitsel islemleme olarak adlandirilmaktadir. (13). Si isitsel fark
etme ve ayirt etme, isitsel uyaranin lokalizasyonu/lateralizasyonu, temporal integrasyon ve
ayirt etme, isitsel dikkat ve hafiza gibi bir¢ok aktiviteden sorumludur. Bu mekanizmalardan

bir veya birkaginda yasanan sorunlar sonucu Sil bozuklugu ortaya ¢ikar (22).

Isitmede Serebral Korteksin Islevi

Isitme korteksi esas olarak superiyor temporal girusun supratemporal diizleminde
bulunur. Ancak ayni zamanda temporal lobun lateral tarafina, insular korteksin biiyiik

boliimiine ve hatta pariyetal operkulumun lateral kismina da uzanmaktadir (8).

Birincil isitme korteksi, mediyal genikiilat cisimden gelen uzantilarla dogrudan

uyarilirken isitsel asosiyasyon alanlari birincil igitme korteksinden gelen uyarilarin yani sira,



medyal genikiilat cisme bitisik talamik asosiyasyon alanlarindan gelen bir kisim uzantilarla

ikincil olarak uyarilir (8,21).

Birincil Isitme Korteksinde Ses Frekansimin Algilanmas.

Birincil isitme korteksi ve isitsel asosiyasyon alanlarinda en az alti tane tonotopik
haritanin varlig bulunmustur (8). Bu haritalarin her birinde, yiliksek frekansli sesler haritanin
bir ucundaki néronlar1 uyarirken diisiik frekanslh sesler karsi ugtaki néronlar1 uyarmaktadir.
Biiytlik ¢ogunlukla diisiik frekansli sesler anterior yerlesim gosterirken yliksek frekansli sesler

posterior yerlesim gdstermektedir (8).

Isitme korteksindeki her bir néronun yanitinin frekans sinirlamasi, koklea ve beyin sapi
iletim ¢ekirdeklerine kiyasla faslasiyla dardir. Kokleanin tabanina yakin baziler zar, cesitli
frekanslardaki seslerle uyarilir (8). Bununla birlikte, uyaran serebral kortekse ulastiginda,
sese yanit veren noronlarin ¢ogu, daha genis olana degil, yalnizca daha dar frekans araligina
yanit vermektedir. Bu sebeple, yolun herhangi bir noktasindaki isleme mekanizmasi, frekans
yanitin1  keskinlestirmektedir. Bu keskinlestirme etkisinin, Oncelikle lateral inhibisyon
olayiyla meydana geldigi diistiniilmektedir. Kokleanin belirli bir frekansta uyarilmasi, o ana
frekansin her iki tarafindaki diger ses frekanslarini bastirir; bu fenomene, ana yoldan
kaynaklanan ve bitisik yollar1 engellemek tizere hareket eden kollateral lifler neden olur.
Aynmi etkinin belirli duyusal imgelerin, gorsel imgelerin ve diger duyu tiirlerinin

keskinlestirilmesi i¢in de 6nemli oldugu gosterilmistir (8,23)

Isitsel asosiyasyon korteksinin pariyetal kismi1 somatosensoriyel II. alan ile kismi olarak
ortlismekte ve bu da isitsel bilginin somatosensoriyel bilgi ile kolayca birlestirilebilmesini

saglamaktadir (8).

Ses "Kaliplarimin"' Isitme Korteksi Tarafindan Ayirt Edilmesi

Insanlarda, her iki birincil isitsel korteksin bozulmasi, bir kisinin isitme duyarliliginda
carpict bir diisiise neden olur (8). Tek tarafin bozulmasi, kars1 kulakta sadece hafif isitme
kaybiyla sonuclanirken, olay isitsel ndron yolunun her iki tarafindaki birgok ¢apraz baglanti
nedeniyle tam isitme kaybiyla sonuclanmaz. Ancak bu olay, kisinin sesin kaynagini bulma
yetenegini etkiler. Bunun nedeni, yerellestirme islevleri i¢in iki korteksten gelen sinyalleri
karsilagtirma ihtiyacidir (8,15). Primer kortekse dokunmayan ancak isitme ile ilgili alanlari

etkileyen lezyonlar, kisinin sesleri duyma ve ayirt etme yetenegini veya en azindan basit ses



kaliplarin1 yorumlama yetenegini bozmaz. Ote yandan, insanlar genellikle duyduklari seslerin

anlamlarini1 yorumlayamazlar (8).

Sesin Geldigi Yoniin Belirlenmesi
Bir kisi sesin geldigi yatay yonii iki temel yontemle belirler:

e Sesin her iki kulaga giris zamanlar1 arasindaki gecikme.

e Sesin her iki kulaktaki siddetleri arasindaki fark.

[k mekanizma en iyi saniyede 3000 Hz’nin altindaki frekanslarda calisir, ikincisi ise en
iyi yiikksek frekanslarda calisir; bu frekanslarda kafa daha biiylik bir ses bariyeri olusturur
(8,24,25). Gecikme mekanizmasi, sesin yoniinii yogunluk mekanizmasindan daha dogru bir
sekilde ayirt eder, ¢linkii bu mekanizma dis etkenlere degil, yalnizca iki ses sinyali arasindaki
gercek zaman araligia baghdir (8,25). Kisi ses kaynaginin tam 6niinde durdugunda ses her
iki kulaga da ayni anda ulasir. Sag kulak ses kaynagina sol kulaga gore daha yakinsa sag

kulaktan gelen ses sinyali beyne ses kaynagindan 6nce gelir (8).

Iki mekanizma sesin kisinin 6niinden, arkasindan, yukaridan ya da asagidan mi geldigi
hakkinda herhangi bir bilgi vermez. Bu ayrim esas olarak her iki kulak kepgesi tarafindan
saglanir. Kulak kepgesinin sekli, sesin geldigi yone bagl olarak kulaga giren sesin kalitesini
degistirir. Bunu yapabilmesinin nedeni, farkli yonlerden gelen benzersiz ses frekanslarint bu

sekilde yiikseltebilmesidir (8).

Sesin Yoniinii Belirlemede Kullanilan Noral Mekanizmalar

Insanlarda ve hayvanlarda, beynin her iki tarafindaki isitsel korteksin hasar gérmesi,
sesin yoniinii belirleme yetenegini neredeyse tamamen ortadan kaldirir (8). Bu yonlii siire¢
icin noronal kod ¢6zme mekanizmasi, beyin sapiin istiin olivary cekirdeginde baslar.
Bununla birlikte, sinyali yorumlamak ic¢in bu ¢ekirdeklerden kortekse giden yolun tamami

gereklidir (8,15).

Superior olivar ¢ekirdek iki kisma ayrilir: medial superior olivar ¢ekirdek ve lateral
superior olivar ¢ekirdek. Yanal ¢ekirdek, sesin yoniinii belirlemekten sorumludur; sadece iki
kulaga ulasan sesin siddeti arasindaki farki karsilastirir ve yonii belirlemek igin isitsel

kortekse uygun sinyali gonderir (8).
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Medial superior olivar ¢ekirdek ise her iki kulaga giren akustik sinyaller arasindaki
gecikmeyi algilayan 6zel bir mekanizmaya sahiptir (8,21). Bu ¢ekirdek, biri sagda digeri
solda olmak iizere iki ana dendrit ve birgok noron igerir. Sag kulaktan gelen ses sinyalleri sag
dendrite, sol kulaktan sol dendrite ulagir. Her ndronun atesleme yogunlugu, her iki kulaktan

gelen iki akustik sinyal arasindaki belirli bir zaman farkina oldukga duyarlidir (8).

Cekirdegin bir tarafindaki noronlar en c¢ok kisa gecikmelere duyarliyken, diger
taraftakiler uzun gecikmelere daha ¢ok duyarlidir. Bu iki u¢ arasindaki noronlar ise en ¢ok
ara gecikmelere duyarlidir. Yani, néronal uyarinin uzamsal paterni medial superior olivar
cekirdekte olusturulur ve dogrudan basin 6niinden gelen seslerin yani sira farkli taraflardan
gelen seslerle de uyarilir. Sinyalin bu uzamsal dagilimi daha sonra sesin yoniiniin en fazla
uyarilmis néronlarin konumu tarafindan belirlendigi IK'ye iletilir. Sesin y&niinii belirlemek
icin kullanilan tiim bu sinyallerin, ton kaliplarindan farkli bir yoldan gectigine ve bu

sinyallerin beyin korteksinde farkli bir alan1 uyardigina inanilmaktadir (8,15).

Cekirdegin bir tarafindaki noronlar en cok kisa gecikmelere tepki verirken, diger
taraftaki ndronlar uzun gecikmelere en ¢ok tepki verirler; bu iki u¢ arasindaki néronlar, ara
degerlere sahip gecikmelere en yiiksek tepkiyi verirler (8). Yani, noronal stimiilasyonun
uzamsal modeli, dogrudan basin 6niinden gelen seslerin yani sira farkli yan taraflardan gelen
seslerle uyarilan en yiiksek seviyedeki olivar cekirdegi seti ile medial superior olivar
cekirdeklerinde iiretilir. Sonrasinda sinyallerin bu uzamsal konuslandiriimas: IK’ye iletilir ve
burada sesin geldigi yon, en fazla uyarilmaya ugrayan néronlarin yerlesim yerleri tarafindan
belirlenir. Sesin yoniinii belirlemek icin kullanilan bu isaretlerin tiimiinlin, sesin ton
kaliplarina ait iletim yolundan farkli bir yol iizerinden iletildigine ve bu sinyallerin serebral

kortekste, sesin ton kalibina ait bolgeden farkli bir alan1 uyardigina inanilmaktadir (8,15).

Sesin yoniinii belirlemeye yonelik bu mekanizma, duysal sinyallerinde bulunan belirli
bilgilerin, farkli sinirsel aktivite diizeylerinden gecerken nasil desifre edilebilecegini tekrar

gosterir (8).
2.2. Sesin Duyusal Ozellikleri

Dalga fenomeni, maddesel ortamda madde transferi olmaksizin enerji emisyonudur.
Atomlar ve molekiiller gibi dielektrik pargaciklar, bir kaynaktan titresim enerjisi alir ve denge
konumlar1 etrafinda kiigiik titresim hareketleri gergeklestirir (9). Dalgalar, ortam boyunca

komsu molekiillere titresim enerjisi transferi seklinde yayilir. Siniizoidal olarak titresen bir
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kaynaktan bir dalganin geldigi her noktada, dalga enerjisini alan parcacik, tipki kaynak gibi
ancak faz farkiyla sinilizoidal olarak titresmeye baslar. Ortamdaki pargaciklar dalganin
yayllma yoniine dik olarak titresiyorsa dalga, yayilma yonii boyunca titresiyorsa boyuna
dalga olarak adlandirilir. Kati ortamda hem kesme hem de boyuna dalgalar yayilabilirken,
sivilarda yalnizca boyuna dalgalar yayilabilir. Bu nedenle, havadaki ses dalgalarinin boyuna

dalga olarak yayildig1 sdylenebilir.

Sesin Duyusal Siddeti veya Giirliigii (loudness): Sesleri giirliik bakimindan siddetli
ve zayif diye aywrabiliyoruz. Bu ayrimm dogrudan sesin fiziksel siddeti ile ilgili oldugu

bilinmektedir (9).

Ses Tonu: ince (tiz) veya kalin (pes) sesleri ayirt edebildigimiz dzellige ses tonu denir.
Ton bir sesin frekansi ile dogrudan iligkilidir, yiiksek frekanslari ince, algak frekanslari ise

kalin olarak algilariz. Bilesik sesler durumunda, perdenin belirleyicisi temel frekanstir.

Sesin Niteligi (kalite, tim): iki sesin siddeti ve temel frekansi ayn1 olmasina ragmen,
icerdikleri harmoniklerin sayis1 ve goreli genliklerindeki farkliliklar araciligiyla seslerin
farkli oldugunu anlayabiliriz (9). Bir anlamda kulak-beyin sistemi karmasik sesleri
tizerlerinde Fourier analizi yaparak yorumlar ve farkliliklari algilayabilir. Bu tiir ayrimlar
olmadan, bu kadar ¢esitli araglara ihtiya¢ olmazdi. Ayni1 yogunluk ve tonda ses ¢ikarsalar da

farkli armonik igerikleri nedeniyle her enstriimandan farkli zevkler alabiliriz (9).
2.3. Insan sesi ve algilama

Ses algist; viicudun, duyularin ve iist yoneticinin (korteks) uyumunu gerektiren bir
siirectir. Asagidan yukariya bilgi isleme, ses algisinin fiziksel-duyusal islem boliimiinii
somutlastirmak igin ¢evreden farkli modal bilgilerin birlestirilmesini gerektirir. Ote yandan,
yukaridan agagiya bilgi isleme, iist katmandaki algisal sistemlerden bilgi akisi iiretme
siirecidir. Burada duyusal bilgiler, ses algisinin kortikal islem boliimiinii olusturan algi, dikkat
ve hafiza gibi siiregleri miimkiin kilmak i¢in doniistiiriiliir (6). Bu siirecleri anlamak ig¢in
beynin ortak veya bdlgesel islevi gibi alt arastirma sorularimin netlestirilmesi gerekir. Bu

sorular hala giincel ve her biri farkli bir aragtirma alani sunmaktadir.

Ister beynin isleme siirecinden ister bilimsel a¢idan insan beyninin calisma dzellikleri,
kapal1 bir sistemin dis diinya ile baglantisinin ve iletisiminin "alt birimlerden genel sistem

ozelliklerine" dogru oldugunu varsayar (26). Bu baglamda, "yukaridan asagiya" ve "asagidan
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yukartya" terimleri, bilgi isleme ve bilgiyi biitiinlestirme stratejileri i¢in kullanilmaktadir.
Baska bir perspektiften, yukaridan asagiya bilissel siireclerle (analiz, kontrol, karar verme)

ilgiliyken, asagidan yukariya esas olarak duyusal siireglerin islenmesiyle ilgilidir (26).

Asagidan yukariya islemleme

Di1s diinyadan gelen cesitli fiziksel 6zelliklere sahip uyaranlar, ¢esitli duyusal siiregler
aracihigiyla stirekli olarak algimizda yer alir. Tiim uyaranlarin etkileri olsa da sadece
bazilarimi fark edebiliriz. Asagidan yukariya isleme mekanizmalar1 burada onemli bir rol

oynamaktadir (26).

Yukaridan asagiya islemleme

Bir kisi birden fazla ses kaynaginin oldugu bir ortamda dinlemeye ¢alisiyorsa, duymak
istedigi sesi On plana ¢ikarma yetenegine sahiptir. Sonug olarak, duymak istedigi bir¢ok sesi

daha kolay ayirt edebilir. Bu 6zellik "yukaridan asagiya isleme", "yonetici" veya "biligsel"

mekanizmaya bir 6rnektir (26).
24. Sesin cinsiyeti

Erkek ve disi yetiskinlerin ses aygitinda, ses iiretiminin hem kaynak hem de filtre
yonlerini etkileyen Onemli bir cinsel dimorfizm vardir (27). Bu anatomik-fizyolojik
farkliliklar, erkek ve kadin yetigskin konusmacilarin sesleri arasinda ve 6zellikle fonasyon ve
formant frekanslarinin ortalama temel frekansi arasinda bir takim akustik farkliliklar ile
sonuclanir (4). Temel frekans (algilanan perde ile ilgili), kolayca tanimlanabilen bir ses
degiskenidir. Genel olarak, bir sesin temel frekansi kaynagin boyutuyla ters orantilidir, yani
yetigkin erkekler diisiik perdeli seslere sahip olma egilimindedir ve yetiskin disiler yiiksek
perdeli seslere sahip olma egilimindedir. Ancak bu basit iliski her zaman gecerli degildir.
Ornegin, erkeklerin ortalama olarak kadinlara gére daha biiyiik bir viicut boyutuna ve daha
diisiik ortalama ses formant frekanslarina sahip olmasina ragmen, perde ve katilimcilarin
cinsiyetinin viicut boyutundan tahmin edilemedigini gostermistir (28). Katilimcilarin
cinsiyetinin tahmini, vokal parca boyutu gbz oniine alindiginda daha dogrudur, ancak yine,
katilimer i¢i degiskenlik ¢ok biiyiiktiir (27). Bu durum cinsiyet siniflandirmasinin tek basina
perdeye dayanamayacagini belirtir nitelik tasimaktadir. Bu nedenle, ses cinsiyet
siniflandirmasi basit bir perde siiflandirma goérevi degil, insan seslerinin ses kategorisiyle

smirlandirilabilen daha iist diizey bir isitsel biligsel yetenektir — bir “ses bilisi” yetenegidir
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(29). Bu ses bilis yetenegi, dinleyicinin beyninde ses cinsiyetinin algisal temsillerinin
varhigina dair kanitlarla desteklenir. Bu tiir temsiller ilk olarak segici bir adaptasyon
paradigmasi ve sentetik bir erkek-disi siirekliligi aracilifiyla davranigsal olarak arastirilmigtir
(30). Son davranigsal uyarlama etkileri cinsiyet algisinin daha 6nce duyulan seslerden

etkilendigini, ancak saf tondan etkilenmedigini gostermistir (31).

Seslerin algilanan “kalitesinden” sorumlu olan diger bir belirgin degisken, bir sekilde
harmoniklerin karigimini ve bunlarin goreceli yiiksekligini yansitan tinidir. Aslinda tini,
“psiko-akustik¢inin perde veya ses yiiksekligi olarak nitelendirilemeyecek her sey i¢in ¢ok
boyutlu ¢op sepeti kategorisidir” (32). Boylece, tin1, ayn1 algilanan perde ve ylikseklige sahip
olabilen iki sesi ayirt etmeye izin veren seydir. Bu nedenle cinsiyeti algilama yetenegi,
fonasyonun temel frekansi gibi ses akustik ozellikleriyle degil, ayni zamanda big¢imsel

degerler, girtlak islevi ve spektral egim ile aracilik edilebilir (1).
2.5. Dikotik

Temel olarak dikotik kelimesi iki farkli sesin ayn1 anda sol ve sag kulaklara
uygulanmasi olarak tanimlanabilir (5). Arastirmamizda standart dikotik test protokoliine ek
olarak, test i¢in kullanilacak isitsel uyaranlar diizenlenerek frekans agisindan her iki
cinsiyetin, kadin-erkek, tipik oOzelliklerini barindirmayan frekans araliklarina ¢ekilerek

dikotik test protokolii bu seslerle de uygulanmistir.

Dikotik dinleme testleri (DDT) ve Hemisferik Asimetri

Literatiirde ilk kez Trimble tarafindan tanimlanan dikotik kavrami temporal lob
icerisindeki s6zel uyaranin islemlenme olaymi saglayan bir gorev olarak karsimiza

cikmaktadir (26,33,34).

Dikotik dinleme testi, insan igitsel sistemindeki asimetri ¢alismalar1 i¢in uygulamasi
kolay ve invazif olmayan bir yontemdir. Bu 6zelliklerinin yani sira asimetri ¢caligmalarinda
kullanilan PET, fMRI, CT gibi beyin goriintiileme yontemleriyle kiyaslandiginda maliyeti
neredeyse sifirdir. Tiim bu &zellikler DDT’yi noropsikoloji ve biligsel sinirbilimde tercih

edilen test haline getirir (26).

Klasik DDT’de, katilimcilara iki farkli kulaktan ayn1 anda c¢ok kisa fakat anlamsal

deger tasimayan Unlii-iinsliz heceleri (CV: iinsliz-iinlii) duyurulmaktadir. Bu heceler /ba/,
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/da/, /gal, /pal/, /ta/, /ka/ olarak adlandirilir ve farkli hece kombinasyonlarimin olusumlarina

diotik denir. Norolojik ve isitsel olarak saglikli katilimeilar, sdylenen hecelerin %65-90'm1

e

ba P9 ba pa

sag kulakta duymaktadir (26).

A B /J C

Sekil 2: A; Sol kulaktan génderilen /ba hecesi hem ipsilateral yollar hem de kontralateral yollar kullanilarak her
iki hemisfere de iletiliyor. B; Sag kulaktan gonderilen /ba hecesi hem ipsilateral yollar hem de kontralateral yollar
kullanilarak her iki hemisfere de iletiliyor. C; Ayni anda dikotik olarak gondeirlen /ba ve /pa heceleri ipsilateral yollarin
inhibe olmasindan étiirii kontralateral yollar araciligiyla karsit hemisfere iletiliyor (35).

Beyin sol ve sag hemisferlerden olusur. Anatomik, fonksiyonel ve farmakolojik
caligmalarla sol yarikiirenin dil islemede baskin bir role sahip oldugu gosterilmistir (5). Broca
ve Wernicke alanlar1 sol yarim kiirede bulunur ve konusma anlasilirligi ve isleme ile ilgilidir.
Kimura'nin sol ve sag kulaklarin baskinligin1 agiklayan isitsel sistemin yapisal modeli, her
kulaktan her iki hemisfere capraz (kontralateral) ve yatay (lateral) yollar oldugu ve her iki
kulak aym1 anda uyarildiginda lateral yollarin yogun olarak bastirildigidir (36). Bu, sag
kulaktan gelen girdinin, sag kulaktan sol yarikiireye giden bir ¢apraz yol araciligiyla yogun
olarak dogrudan sol yarikiireye gittigi anlamina gelir. Ancak sol kulaktan gelen girdinin dnce
sag yarikiireye ulagmasi, ardindan iki yarikiire arasindaki noral koprii olan korpus
kallozumdan sol yarikiiredeki konusma islemcisine gegmesi gerekir. Sonug olarak kulaklar

dikotik olarak ayni zamanda uyarilinca sag kulak avantaji olusur (37).

Korpus kallozum, boyut, lif bilesimi, beyaz madde ve metabolizma gibi yasa bagh
degisikliklere ugrar. Bu nedenle, her iki kulak ayn1 anda uyarildiginda, konugma tanimada sol
ve sag kulak arasindaki esitsizlik yasla birlikte 6nemli Ol¢lide artmaktadir (43). Musiek ve
arkadaslari, korpus kallozum fonksiyonunu, split korpus kallozumlu hastalar1 preoperatif ve
postoperatif olarak binaural konusma testi ile degerlendirmistir. Calismanin sonuglari, sol
kulakta ameliyat sonrasi skorlarin azaldigini ve sag kulagin baskinliginin 6nemli &lgiide

arttigin1  gosterdi. Ameliyattan sonra sag kulagin artan baskinlifi, binaural isitmenin
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ipsilateral yolu baskiladigr ve konusma sirasinda sol hemisferin baskin oldugu teorisini

dogrular niteliktedir (38).

Iki ana parametre, isitsel ve bilissel, ¢ift kulakli test sonuglarini etkiler (39). Bu iki
faktorii ayirt etmek i¢in binaural stimiilasyondan yonlendirilmemis ve yonlendirilmis dikkatle
yapilan dikotik test sonuglar1 kullanilmistir (40). Yonlendirilmemis dikotik testte kisiden
duydugu iki uyaran1 adlandirmasi istendi. Yonlendirilmis dikotik testte ise katilimcilarda bir
kulag: belirleyerek duydugu uyaranlardan birini bildirmesi istenir. YOnlendirilmemis
testlerde, bireyler uyaranlardan birini hatirlarken digerini bildirmelidir. Bu nedenle,

yonlendirilmemis test bilissel isleve yonlendirilmisten daha biiyiik yiik bindirmektedir (40).
2.6. Hipotez

Bu ¢alismanin ana aragtirma sorusu; “Cinsiyetsizlestirilmis sesler ile yapilan dikotik
dinleme testinin davranigsal beyin yanitlarina 06zgli parametreler var midir?” olarak
belirlenmistir. Cinsiyetsizlestirilmis insan sesine verilen beyin yanitlarinin cinsiyet 6zellikleri
barindiran seslerden farkli olmasi beklenmektedir. Cinsiyetsizlestirilmis sesler ile uygulanan
dikotik testinde, standart olarak uygulanan dikotik testinde gozlenen cinsiyet farki etkileri
giderilerek, davranigsal beyin yanitlarinin heceler 6zelinde ne sekilde degistigi irdelenmistir.
Cinsiyet farkinin ortadan kaldirildigi 6n hipoteziyle yiirlitecegimiz ¢aligsmamizin bulgularinin
dikotik test protokoliiniin literatiirde ve giincel bilim alaninda daha standart bir hale

getirilmesi ve kantitatif 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in kullanilabilirligi de tartigilacaktir.
Bu baglamda tezin hipotezleri;

e Cinsiyetsizlestirilmis ses ile yapilan dikotik dinleme testinde sag kulak baskinligi,
cinsiyete sahip sesler ile yapilan dikotik dinleme testlerine gore daha diistiktir.

¢ Cinsiyetsizlestirilmis ses ile yapilan dikotik dinleme testinde sol kulak baskinligi,
cinsiyete sahip sesler ile yapilan dikotik dinleme testlerine gore daha diistiktiir.

o Cinsiyetsizlestirilmis ses ile yapilan dikotik dinleme testinde verilen yanlis yanitlar,
cinsiyete sahip sesler ile yapilan dikotik dinleme testlerine gore daha yiiksektir.

e Cinsiyetsizlestirilmis ses, cinsiyete sahip sesler ile benzer anlasilabilirlik diizeyine
sahiptir.

e Cinsiyetsizlestirilmis ses, cinsiyete sahip seslerden farkli bir cinsiyet olarak

siiflandirilir.
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Seklinde belirlenmistir. Burada cinsiyetsiz sesin alisilagelmis bir ses olmamasindan
dolay1 sag kulak baskinliginin beyin 6n bolgesinde olusacak olan ¢atisma nedeniyle diisecegi
hipotez edilmistir (6,7). Sol kulak icin de benzer sekilde sekilde bir diisiis Ongoriilmektedir.
Ayn1 zamanda bu ¢atisma nedeniyle yanlig yanit sayilariin yiikselecegi de hipotez edilmistir.
Anlagilabilirligin  sesin nitelikleri korundugu takdirde cinsiyet farkliligi dolayisiyla
degismemesi beklenmektedir. Ayrica frekans (perde) ve tonlamanin (prozodi)te k  basina
sesin cinsiyetini degerlendirmede yetersiz oldugu ve tin1 ile islemlenmesi gerekliligi 6n
hipoteziyle degerlendirmeler yapilmis ve kullanilacak ses setleri olugturulmustur. Bu ¢alisma
ile cinsiyetsizlestirilmis seslere karst dikotik dinleme testi davranigsal sonuglari

degerlendirilmesi amacglanmustir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirmanin Tipi

Arastirma tanimlayici, deneysel nitelikte bir ¢aligmadir.
3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Arastirma, Dokuz Eyliil Universitesi Biyofizik Anabilim Dali Beyin ve Egzersiz
Laboratuvarlari’'nda yapilmistir. Kayitlar, hazirlik asamasi dahil ortalama 30 dakika

stirmiistiir. Aragtirma Eyliil 2021- Mayis 2022 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
3.3. Arastirmanin evreni ve 6rneklemi

Arastirmaya ortalama yasi 24,03 olan 18-45 yas araliginda 49 kisi dahil edilmistir.
Goniillii sayisi, istatistiksel olarak parametrik analizlerin yapilabilmesi i¢in yapilan giic
analizi dogrultusunda (G*Power Versiyon 3.1.9.6, Diisseldorf, Almanya) 0,14 “Etki
Biiytikliigii” olacak sekilde 44 katilime1 sayisinin tizerinde tutulmustur. Katilimcilar, sosyal

cevreden saglanmustir.
34. Calisma Materyali

Dikotik dinleme testi sirasinda katilimcilarin  davranigsal yanitlar1 ¢aligmanin

materyalini olugturmaktadir.
3.5. Arastirmanmin Degiskenleri

Arastirmanin bagimsiz degiskenleri uyaran tipidir (ba, da, ga, ka, pa, ta heceleri).

Bagimli degiskenler ise, isitsel uyarana karsi olusan yanitlardir.

3.6. Veri Toplama Araclan

Dikotik Dinleme Testi

Dikotik dinleme testi paradigmas1 (DDT), iki kulaktan es zamanl olarak, ayni (diotik)
ve farkli (dikotik) hecelerin (/ba/, /da/, /ga/, /ka/, /pa/, /ta/) isitsel olarak uygulandigi
paradigmadir. Katilimcilar oturum Oncesi gergeklestirilen mini egitimler sonrasinda
duyduklart dikotik seslerin yanitlarini bilgisayara bagli dokunmatik bir tus takimi araciligiyla

iletmiglerdir (Sekil 1) (41). Arastirmada kullanilacak kadin ve erkek sesleri (konusma
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heceleri) Tiirkce olarak Dokuz Eyliil Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Miizikoloji
Boliimii’'nde ses uzmanlar1 (tonmeister) katkisiyla hazirlanmistir. Bu kayitlar 2018 yilinda
Dokuz Eyliil Universitesi Biyofizik Anabilim Dali’nda yiiriitiilmesi planlanan projeler icin
kaydedilmistir. Kaydedilen farkli versiyonlardan en anlagilir olan heceler 6n c¢alisma

sonucunda sec¢ilmistir (42).

Sekil 3: DDT uygulayan bir katlimcinin arkadan c¢ekilmis fotografi. DDT sirasinda ekrandaki arti isaretine bakip
elinde bulunan dokunmatik tus takimi ile hecelere verdigi yanitlar kayit bilgisayarina aktarilir.

Cinsiyetsizlestirilmis Dikotik Testi

Cinsiyetsizlestirilmis dikotik testi (DDT¢) olusturulurken daha onceki ¢aligmalarda
kullanilmis (12) gecerliligi yapilmis testlerde kullanilan ses setleri kiyaslanarak diizenlemeye

en uygun olan set secilmistir. Secilen setin orjinal versiyonu kadin seslerinden olusmaktadir.

Bilgisayar ortaminda bir yazilim (Logic Pro, ABD) (43) kullanilarak erkek sesleri, her
iki cinsiyetin karakteristik 6zelliklerini belirgin olarak yansitmayan 155Hz — 165Hz araligina
olabildigince yakin, fakat dogal disi duyulmamas: i¢in 10Hz’lik cinsiyetsiz alandan daha
genis bir araliga ¢ekilmistir (1). Frekansin tek basina sesin cinsiyetini algilamada yetersiz bir
girdi olmas1 ve tm ile birlikte kullanilmasi dolayisiyla (1), tek heceli uyaranlar i¢in tini

izerinden cinsiyet kategorize edilebilecek yapilabilecek diger parametrelerde de degisiklik
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yapilmistir. Agiz, dudak, nazal bosluk ve dis yapilarindaki cinsiyet farklarinin dinlenen hece
iizerinden anlagilamamasi amaciyla reverberasyon siireleri standardize edilmistir. Ayni
zamanda f; s, s, ¢, gibi nefes iinsiizlerindeki kagan seslerden cinsiyet algilanmamasi1 amaciyla
bu seslerin uzantilart agiz, dudak, dil ve disler arasinda sikigsmasiyla olusan ve frekanslari
acisindan genellikle tiz yonde atlamalar gergeklestiren 1slik ve yansima seslerin frekanslari
anlasilabilirligi engellenmeyecek sekilde bir ekolayzir yardimiyla diglanmistir. Dogal duyum
amaciyla akustik agidan kuru bir odayr simiile edecek sekilde reverberasyon eklenerek 6n

caligmalara baslanmstir.

On calisma siiresince 12 kisiye hazirlanan setler dinletilerek seslerin cinsiyetini

puanlandirmiglardir. Puanlandirmalardan gelen istatistik bulgular i¢erisinde verilmistir.

Goniillii Bilgilendirme ve Onam Formu

Goniillii katilimecilara ¢alisma ve ¢aligmada uygulanacak yontemler ile ilgili ayrintili
bilginin aktarildigi formdur. Katilimcilarin arastirmayla ilgili sunulan ayrintilar1 okuyup

anladiktan sonra arastirmada yer alma izinleri ve imzalar1 bu formlarda bulunmaktadir.

Kisisel Bilgi Formu

Katilimcilarin kisisel bilgilerinin ve kaydi etkileyebilecek madde kullanimi ve alkol,
kahve, ilag kullanim1 gibi aligkanlik ve rutinlerinin kayit giiniindeki durumunun islendigi

formdur.

Kaynt Bilgi Formu

Katilimcilara uygulanan olan uyaranlar1 ve bu uyaranlar iletilirken kullanilan arag,
gere¢ ve cihazlara ait bilgileri iceren formdur. Uygulayicinin oturumlarla ilgili notlar
rahatlikla isleyebilecegi ve veri degerlendirmesi asamasinda her bir katilimci igin

degerlendirmeyi verimli bir sekilde yapmasini saglamak i¢in kullanilmistir.

Edinburgh El Tercihi Anketi

Katilimeilarin el tercihlerini belirleme amacina hizmet eden formdur. Bireylerin
yazmak, ¢izmek, kasik kullanmak, dis fir¢as1 kullanmak vb. islemlerde el tercihlerine gore

baskin el tercihinin belirlenmesine dayanir.
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Durumluk Anksiyete Degerlendirme Olgegi (STAI-TX1)

Durumluk kaygi dlgegidir. Olgekte 20 soru yer almaktadir. Katilimcilarin calisma

oncesi ve sirasinda bulundugu kaygi diizeyini 6l¢gmek amaciyla kullanilmistir.

Gorsel Analog Skala

Gorsel analog skala icin AVAS yazilimi kullanild1 (44). Gorsel analog skala (VAS),
hem aragtirma hem de klinik ortamlarda odlgiilebilir 6znel derecelendirmeleri hizla toplamak
icin yaygin bir yontemdir. Bu tiir bir Olgegin iki genel kategoriye giren birkac farkl
versiyonu vardir. Biri, 68elerin diiz bir ¢izgi lizerine tek bir isaret koyarak derecelendirildigi
stirekli bir 6l¢ektir. Digeri, degerlendiricinin bir dizi dereceli derecelendirmeden tek bir se¢cim
yaptig1 sirali bir kategorik 6lgek olan ayrik bir VAS’dir (DVAS). Her iki olgek tiirii de
derecelendirilen bir 6zelligin u¢ noktalarini tipik olarak tanimlayan etiketlerle her bir uca

sabitlenir.

Uyarlanabilir Gérsel Analog Olgekler (AVAS), VAS'larin olusturulmasi, ydnetimi ve
otomatik puanlamasi i¢in esnek bir arag olarak tasarlanmus, iicretsiz olarak kullanilabilen yeni
bir yazilim paketidir. Bu calismada (44) da belirtildigi gibi gecerlilik ¢alismalar1 uygulanmis
AVAS yaziliminda yukarida belirtilen siirekli 6l¢ek kullanilmigtir.

Her katilimei i¢in ii¢ dikotik oturumu sonrasinda uygulanan ve test siiresince kullanilan
kadin, erkek ve cinsiyetsiz dikotik hecelerinin tiimiiniin homonim versiyonlar1 dinletilerek,
gorsel bar iizerinde erkek ve kadin arasinda ilerleyen bir ¢izgi {izerinde isaretlemeler
saglanmistir. Yapilan isaretlemelerin istatistiksel analizleri yapildiginda 3 farkli ses grubu

arasinda anlamli farklar gézlemlenmistir.

Anlasulabilirlik

Hazirlanan DDT ses setlerinin anlasilabilirlik testleri 6n ¢alisma olarak 17 kisiye
uygulanmistir. DDT protokoliinde kullanilan sistem iizerinden dinletilen seslerin ardindan
katilimcilardan setlerin anlagilabilirliklerini 1 ile 10 puan arasinda degerlendirilmeleri

istenmistir.
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3.7.

Arastirma Plami ve Takvimi

Eyliil — Aralik 2021

Ocak 2022- Subat 2022

Literatiir Taramasi

Paradigmanin Hazirlanmasi

Nihai Kayitlarin Alinmast

Analizler

Mart 2022 — Haziran 2022

Sonuglari Tartigilmasi

Tez Yazim Asamast

Yayimn Hazirliklart

Sekil 4: Arastirma Plani ve Takvim



3.8. Arastirmanin Sinirhhiklar:

Arastirma 18-32 yas aralifinda olmak tizere 49 goniillii bireyin katilimiyla

gerceklestirilmistir. Sonuglar tiim topluma genellenemeyebilir.
3.9. Etik Kurul Onay1

Dokuz Eyliil Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan

22.05.2019 tarih ve 2019/13-05 karar numarasi ile etik kurul onay1 alinmistir.
3.10.  Test protokolii

Goniillii bireyler onam formunu ve diger formlart doldurmalarmin ardindan odaya
almip rahat bir koltuga oturtuldular. Calismada goniillii katilimcilara uygulanan uyaranlar

icin MATLAB yazilim ortaminda hazirlanan dikotik dinleme paradigmasi uygulandi (41).

Tiim isitsel uyaranlar katilimcilara ses kalitesini bozmayan yiiksek kaliteli ses sistemi
(Allen&Heath, Zed 14, Birlesik Krallik) ve buna bagli bir kulaklik (Sennheiser, HD 380 pro,
Almanya) vasitasiyla, 70 dB HL ses siddetinde olmak iizere dikotik olarak uygulanmstir.
Katilimcilardan duyduklar seslere ait yanitlarini tus takimi araciligiyla iletmeleri istenmistir.
Bu yanitlar1 igeren veri dosyas1 bilgisayar sabit diskinde saklanmaktadir. Elde edilen veriler
ama¢ dogrultusunda c¢ok yonlii analizler ile degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucu elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde SPSS (v27, IBM, ABD) programi

kullanilmstir.

Calismaya ortalama yast 24,03 olan 18-45 yas araliginda 49 goniillii birey katilmistir.
Gruplar A ve B grubu olarak olusturulmustur. A grubu sirastyla Cinsiyetsiz - Erkek - Kadin
seslerinden olusan oturumlara girerken B grubu ise sirasiyla Cinsiyetsiz - Kadin - Erkek
oturumlarina katilmiglardir. Her iki gruba da son olarak gorsel analog skala uygulanmstir.

Toplam test siiresi 30 dakikadir.
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Sekil 5: Test Protokolii

3.11.  Verilerin Degerlendirilmesi

Bilgisayar ortaminda MatLab yazilimi aracilifiyla dogrudan MS Excel tablosuna
islenen veriler gerekli diizenlemeler yapilarak SPSS 27.0 yazilimina aktarildi. SPSS
yaziliminda Oncelikle normalite testi uygulanan verinin parametrik olmadigi ve normal
dagilima sahip olmadig1 goriildii. Bu noktadan sonra veriler 3 set halinde incelenmeye devam

edildi ve 3 ayr1 Friedmann Testi uygulandi.

Programda veriler elde edilirken her bir hece algilayan katilimci tarafindan hangi
kulaktan duyuldugu ve bu isaretlemelerin dogru veya yanlis duyulmasi bilesenler agisindan
degerlendirilmistir. Her katilimer i¢in 3 farkli girdi saglanip bu girdilerden sag kulak, sol
kulak ve yanlis isaretlemeler i¢in ayr1 ayri iic Friedmann testi uygulanarak gruplar arasi genel

degisim saptanmaya calisilmigtir. Ardindan post-hoc incelemeler i¢in ikili karsilastirmalar
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yapmak amaciyla Wilcoxon testleri uygulanmistir. Tekrarli testlerde olusabilecek olan tip 1
hatadan kac¢inmak icin Bonferroni diizeltmesi uygulanarak istatistiksel degerlendirmeler

tamamlandi (p<0,017 olarak kabul edildi).
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4. BULGULAR

4.1. Dikotik dinleme davranissal bulgular:

Calismada 3 farkli oturumda A ve B gruplarina rastgele atanan katilimcilara Sekil 5°da
gosterilen sirayla uyaranlar gonderilmistir. Bulgularin anlasilirligi i¢in her oturuma ait
bulgular sag ve sol kulaktan algilanan dogru yanit sayilar1 ve yanlis sayilar1 olmak iizere ii¢

boliimde sunulmustur.

Bu ii¢ oturum verisi 6nce 3 ayr1 Friedman ve sonrasinda Wilcoxon testleri kullanilarak
kiyaslama yapilmistir. Tip 1 hatadan kaginmak i¢in Bonferroni diizeltme uygulanmistir
(p<0.017). Bu istatistiksel analiz sonuglarina gore; DDTg, DDTx VE DDT¢ oturumlari
kiyaslandiginda; DDTg ve DDTk oturumlar1 arasinda sag kulaktan algilanan hecelerin
sayisinda anlamli bir fark gézlenmezken (p=0.017); DDTg ve DDT¢ ile DDTx ve DDTc¢
oturumlar1 arasindaki kiyaslamalarda anlamli fark goriilmistiir (p<0.001). Ayrica, yanlis
sayilarinda da anlamli bir yiikselis goriilmiistiir. Erkek ve kadin sesinin bulundugu oturumlar

arasinda anlamli fark goriillmemistir.

Kadin sesine verilen davranissal yanitlar (DDTg)

Arastirmamizda kullandigimiz deney deseni igerisinde kadin sesiyle yapilan dikotik
dinleme oturumlarinda gonderilen uyaranlarin %59’u sag kulaktan algilanmis, %36’s1 sol
kulaktan algilanmistir. Her iki kulaktan gelenin disinda yapilan isaretlemeler yanlis yanit
olarak degerlendirilmis olup bu yanitlar toplam hece sayisinin %5°1 kadar olmustur. Dikotik

dinleme oturumunda Kadin sesi kullanildiginda sag kulak baskinligi olustugu séylenebilir.

Erkek sesine verilen davranigsal yanitlar (DDTg)

Arastirmamizda kullandigimiz deney deseni igerisinde erkek sesiyle yapilan oturumlara
kars1 olusan gonderilen uyaranlarin %32’ilinde sol kulaktan gelen uyaran, %61’sinde sag
kulaktan gelen uyaran isaretlenmis olup her iki kulaktan gelenin de disinda yapilan yanlig
isaretleme orani toplam saymnin %7’si kadar olmustur. Bu verilere dayanarak goriilebilir ki

ortalamada %61°lik bir sag kulak avantaj1 olusmustur.
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Cinsiyetsiz sese verilen davranissal yanitlar (DDT)

Aragtirmamizda kullandigimiz deney deseni igerisinde cinsiyetsizlestirilmis sesle
yapilan oturumlara kars1 olusan gonderilen uyaranlarin %34’tinde sol kulaktan gelen uyaran,
%49’unda sag kulaktan gelen uyaran isaretlenmis olup her iki kulaktan gelenin de disinda

yapilan yanlis isaretleme orani toplam sayinin %18’1 kadar olmustur.

Bu verilere dayanarak gorilebilir ki ortalamada %49’luk bir sag kulak avantaji

olugmustur. Yanlis isaretleme oraninda anlamli derecede ¢ogalma goriilmiistiir.
4.2. Gorsel Analog Skala

Bu analizlerde her 3 grup arasinda anlamli fark olugsmasi her grubun farkli olarak
algilandigimi gostermektedir. Alinan veriler erkek sesine 0 ve kadin sesine 100 olarak yeniden
dagitildiginda cinsiyetsiz ses grubunun puan ortalamasi 45 olmaktadir. Bu da testlerde

kullanilan cinsiyetsiz dikotik sesin her iki cinsiyetin ortasinda algilandigini belirtmektedir.
4.3. Anlasilabilirlik

Oturum sonunda katilimcilardan dikotik test sirasinda kullanilan hecelerin
anlagilabilirliklerinin 1 ile 10 puan arasinda degerlendirilmesi istenmistir. Toplanan ve
degerlendirilen veriler 1s18inda kullanilan tim hece kayitlar1 icin oturumlar arasinda

(cinsiyetsiz-kadin-erkek) herhangi bir anlamli fark saptanmamustir.
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5. TARTISMA

Dikotik dinleme testinde cinsiyetsizlestirilmis insan sesinin algisal siireclerinin
degerlendirildigi bu calismada; kadin ve erkek seslerine gore cinsiyetsizlestirilmis seslerde
sag kulaktan algilanan hecelerin sayisinda anlamli bir diisiis gozlenmistir. Cinsiyetsiz dikotik
ses her iki cinsiyetten farkli algilanirken, anlagilabilirlik agisindan bir fark goriilmemistir. Bu
tez kapsaminda olusturulan cinsiyetsizlestirilmis seslerin her iki cinsiyete ait seslerden
anlamli olarak farklilasmasi ve ayni zamanda anlasilabilirlik agisindan herhangi bir kayip

olmadan bu ayrismanin gergeklestirilmis olmasi 6nemlidir.

Her ii¢ oturumda, DDTg, DDTk ve DDTc, sag kulaktan gelen uyaranlara kars1 verilen
davranigsal yanitlar incelendiginde, oturumlar arasinda anlamli farklar saptanmistir. DDT¢ ile
DDTg ve DDT¢ ile DDTkx oturumlar1 arasinda olusan anlamli farkliliklar dikotik testte
kullanilan sesin cinsiyetine gore algisal siireglerin degistigini gosterir niteliktedir. Ancak,
kadin-erkek arasindaki degerlendirmede istatistiksel olarak anlamli bir fark olugsmamustir.
Yapilan literatiir calismasinda erkek ve kadin sesi ile gerceklestirilen DDT lerinde sag kulak
baskinlig1 arasinda farklari gosteren bir derleme yayin veya ayni ¢alisma igerisinde dogrudan

kadin ve erkek sesi ile olusan farki irdeleyen bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Kimura’nin sag kulak avantajini varsayimladigi iki hipotezde; sag kulak baskinliginin
iki kulaktan ayn1 anda gonderilen isitsel uyaranlarin iletiminde ipsilateral yollarin inhibe
edilmesi ve kontralateral yollarin iglevsel kalmasinin hem klinik hem de norofizyolojik olan
kanitlarla desteklenen ve ¢ogu insanda dilin daha baskin olarak sol yarimkiirede temsil
edildigi bilinmektedir (36). Dolayisiyla ¢ogu toplumda dikotik dinleme sirasinda sag kulak
avantajinin olusmasi siirpriz degildir. Literatiirdeki ¢aligmalar saglikli bireyler i¢cin %65-90
diizeyinde sag kulak avantaji bildirmislerdir (6,40). Bu tez kapsaminda elde edilen bulgular
da benzer niteliktedir. Her ses cinsiyetine kars1 olusan bir sag kulak baskinligindan s6z etmek
mumkiindiir. Ancak dikkat c¢eken nokta, cinsiyetsizlestirilmis olan sese karsi verilen
yanitlarda sag kulak baskinliginin anlamli olarak azalmis olmasidir. Literatiirde sag kulak
baskinliginin azalmasi sizofreni, sosyal fobi gibi ozellikle beynin yonetici islevlerinin
bozuldugu hastalik ve kosullarda gozlenmektedir (45). Ancak, tez kapsaminda saglikli
bireyler ile ¢alisilmis olup, herhangi bir patolojiye dayali bir fark olmasi beklenmemektedir.
Kadin ve erkek sesi ile gergeklestirilen oturumlara kiyasla neden sag kulak
avantajinin/baskiliginin - azaldigi hakkinda ileri caligmalara ihtiyag vardir. Ozellikle

cinsiyetsizlestirilmis sesin farkli/alisila gelmisin diginda olmasi, bir ¢eliski/gatisma siirecini
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tetiklemis olabilir. Dikotik dinlemede dikkatin bir kulaga yonlendirilmesi durumunda anterior
singulat korteks ve dorsolateral prefrontal korteks bdlgelerinde aktivasyon artigina dair
bulgular yer almaktadir (46). Caligmamizdaki alisilagelmisin disinda/beklenmeyen bir uyarim
olarak nitelendirilebilecek olan cinsiyetsiz hece uyarimlari bu mekanizma iizerinden sag
kulak baskinligini azaltmis olabilir. Ayn1 zamanda kadin ve erkek sesine gore tin1 ve frekans
bilesenleri cinsiyetsizlestirilmis ses i¢in olduk¢a essizdir. Asagidan yukariya ve yukaridan

asagiya islemleme siireclerinde bu essiz karakteristikler zorlayici bir rol oynamais olabilir.

Bu hususta ileri calismalarda beynin yiiksek hizda hemodinamik veya elektrofizyolojik
olarak goriintiilenmesi sirasinda ses cinsiyetinin dikotik dinleme testi sirasinda beyin 6n

bolgesinde ne tip degisiklikler yarattig1 incelenmelidir.

DDTg, DDTx ve DDT¢ oturumlarinda sol kulaktan algilanan dogru yanit sayilari
arasinda anlamli bir etki saptanmamistir (p>0,016). Sol kulaktan gonderilen uyaranlarin
isaretlenme oranlar1 dikotik testte kullanilan sesin cinsiyetine gore farklilik gostermemistir.
Sag kulak baskinligimin azalmasina karsin sol kulak baskinligi oranlarinin Erkek ve Kadin
sesi ile yapilan oturumlara gore bir degisim gostermemesi dogrudan ton, tini, frekans gibi
bilgilerin islemlenmesi ve conflict ¢dziimlemenin beynin farkli bolgelerinde farkli oranlarda

aktivasyon artisindan kaynaklaniyor olabilir.

DDTg, DDTx ve DDT¢ oturumlarinda davranigsal yanitlarin incelenmesi sirasinda
yanlig yanitlarin farklar1 incelenmis ve oturumlar arasinda anlamli farklar goriilmiistiir. Bu ii¢
oturumda arasinda gergeklestirilen ikili karsilastirmalarda kadin-erkek arasindaki
degerlendirmede istatistiksel olarak anlamli bir fark olusmazken, cinsiyetsiz-erkek ve
cinsiyetsiz-kadin oturumlar1 arasinda anlamli farklar goriilmistiir. Yani yanlis olarak
isaretlenen uyaranlarin oranlar1 dikotik testte kullanilan sesin cinsiyetine gore anlamli
farkliliklar gostermektedir. Cinsiyetsiz sese karst anlamli diizeyde daha fazla yanlis

isaretleme yapilmistir.

Tiim bu bulgular 1s1831nda uygulanan oturumlarin arasinda anlasilabilirlik agisindan
anlamli bir fark bulunmamasi da goz 6niine alindiginda, “Ozellikle yanls sayisindaki artigin
alisila gelmisin disinda olan cinsiyetsiz sesin bir “catisma (conflict)” yaratmasindan mi
kaynaklidir?” sorusu O6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, cinsiyetsiz ses "Var olan islemleme
siirecine dahil edilen bolgelerin normal isleyislerini bozarak, hemisferik baskinligin

degismesine mi neden oluyor?" sorusunu da dogurmaktadir.
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Bu konuda sesin 6z niteliklerinin degisimi kadar, sosyal olarak algilanan karakteristik
ozelliklerinin degisiminin de etkisi olabilir. Dogdugumuz andan itibaren hem goérsel hem de
isitsel olarak farklarini algilayip, heniiz erken bilissel islev donemlerinde siniflandirmaya
basladigimiz cinsiyet Ozellikleri beynimiz ve bilisimiz i¢in alisilmig (familiar) bir yasam
ortami olusturmaktadir. Sesin 0z niteliklerini degistirerek arastirmamizda kullandigimiz
DDT¢ sesleri bilisimizi alisilagelmisin disina iterek bir ¢atisma (conflict) yaratmis olabilir.
Cinsiyet belirleyememenin getirmis oldugu bu c¢atigma c¢oziimleme siireci beyin
aktivasyonunu ve biligsel yiikii artirtyor olabilir. Artan biligsel yiik dolayisiyla alisilmis bir
durumda yapilan klasik DDT oturumlarina oranla yanlis sayilarinin artmasi artan biligsel
yiike dayal1 olabilir. Bunun yaninda, dil algimizin sadece alisilagelmis insan sesi ile oturmasi
nedeniyle dilsel 6gelerin alisilagelmedik bir insan sesiyle aktarilmasi gelen isitsel uyaranlarin
anlagilabilirlikleri arasinda anlamli bir fark olmamasina ragmen, dil 6zelliginden uzaklasmis
olmasina sebep olabilir. Bu dogrultuda ileri calismalarda dil 6zellikleri anlasilabilirlige ek

parametrelerle de incelenmelidir.

Onur Giintiirkiin’iin kus dili ile gergeklestirdigi dikotik calismasinda lateralizasyon
neredeyse kaybolmaktadir (7). Bizim c¢alismamizda ise isitme asimetrisinin hala devam
ettigini fakat anlamli 6l¢iide baskilandigini goriiyoruz. Bunun sebebi kus dili ¢alismasinda dil
Ogelerinin yerinin tamamiyla miiziksel 6gelerle degismis olmasi; bizim calismamizda ise
dilsel 6gelerin devam edip, aynt zamanda alisilagelmisin disinda (conflict) uyaranlarin
kullanilmasi sonucunda uyaranlarin ton, tin1 ve frekanslarinin degerlendirilmesi i¢in miizikal
ogelerin islemlenmesi bu anlamli diisiise sebep olmasi olabilir (47). Bir yandan da dil
Ogelerine ait islemlemenin devam etmesi lateralizasyonun tamamen ortadan kalkmamasini
saglamis olabilir. Bu diisiincenin hemodinamik veya elektrofizyolojik olarak dogrulanmasina

ihtiya¢ bulunmaktadir.

Katilimcilarin kiigiik bir kismi DDT¢ oturumda verilen ilk heceyi duyduklarinda
sasirirken, bliyiik bir kismi bunu normal bir ses olarak algiladiklar1 yoniinde geri bildirim
vermiglerdir. Ancak, sonrasinda gonderilen erkek veya kadin sesi igeren heceleri duyduklari
zaman Onceki oturumdaki sesin “siradisi” ve/veya “cinsiyetsiz” bir ses oldugunu
algiladiklarin1 belirttiler. Cinsiyetini degistirdigimiz ses, bir sekilde dogal dis1 olarak kabul
edilirse, bizler icin bir “beklenmeyen uyaran (unexpected stimulus)” degeri tasiyor olabilir
mi? Bunun sonucu olarak da “cinsiyetsiz ses uyarani, rutin olarak isleyen salience network

tizerinde herhangi bir degisiklik yaratiyor mu?” sorular akla gelmektedir. Ayrica “Olas1 bir
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nitelik degisikligi sonucunda uyaranlara ait bilgilerin hemisferdeki islemleme hizi degisiyor
olabilir mi?” sorular1 da yanitlanmay1 bekleyen sorular olarak bu tez calismasi ile ortaya

cikmustir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma ile literatiirde ilk kez kullanilan DDT¢’de hemisferik asimetrinin (sag kulak
baskinliginin) DDTg ve DDTk’ye gore distiigii gosterilmistir. Bu disiisiin - hangi
mekanizmalardan kaynaklandigi, hangi beyin bolgelerinin bu siirecte ne sekilde gorev aldigi
heniiz agikliga kavusturulamamistir. ileri ¢calismalarda bu siireglerin aydinlatilmasina ihtiyag
bulunmaktadir. Kadin sesinin ne diizeyde “kadin sesi” olarak algilandigi, erkek sesinin ne
diizeyde “erkek sesi” olarak algilandigi ve bu alginin farkli kullanim alanlarinda (6rn.
Navigasyon cihazi, kisisel asistan) bizleri nasil etkiledigi irdelenmesi gereken konular
arasindadir. ileri dénem calismalarda tartisma boliimiinde yanit bekleyen sorulara ek olarak
beyin hemodinamik ve elektrofizyolojik siireglerinin farkli cinsiyetlere ait dikotik hecelerin

gonderimi sirasinda nasil degistigi incelenmelidir.
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