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Miizisyenlerin Isitme Fonksiyonlarinda Odyometrik Analiz

OZET

Miizigin dofusu konusunda tirli varsayimlar one sirilmagtir. Unla doga
bilgini Charles Darwin, miizigin hayvan sesleri ve o6zellikle kug seslerini
taklitten, Stumpf insanlarin birbirlerine seslenmesinden, Spencer insanlarin
birbirleriyle kurdugu duygusal iligkilerden Herder “dil”’den dogdugunu one
siiren teoriler tiretmigtir. Ashinda 19. yiizyil boyunca, miizigin dogusuna iligkin
ortaya atilan tiim teorilerin 6ziinde insamn duyma yetisi vardir.

Insanoglu bir ses evreninin i¢inde dogar. Bu ses evreniyle i¢ ice yasar ve
aldig seslerle siirekli etkilesimde bulunur. Biyopsisik, kiiltiirel ve toplumsal bir
organizma olan insan, var oldugu ¢aglardan beri algiladifs sesleri ¢éziimleyip
degerlendirip giderek sesleri bir anlatim bigimine déniigtirmiigtiir. Oziinde ¢ok
az sey bilmelerine kargin; gimesi,dafi,dereyi,ormam, denizi, firtinay1 ¢ok iyi
bilen; riizgann fisiltisim, yagmurun sinltisim, firtinamin patirisim, kuglann
civiltisini ¢ok iyi duyan insanoglu, seslerle ger¢eklestirilen bu anlatium sanatinin

yani mizifin dogusunu gergeklestirmigtir.

Miizigin iki temel Ofesi vardir. Bunlar ses malzemesi ve bunun insan
tarafindan degerlendirilmesi olarak tammlamirsa duyabilmenin Onemi hig
stiphesiz ortaya konulmug olur.

Duyma olayinda ilk akla gelen 6fe kulaktir. “Kulak™ kelimesinin artik
hemen hemen her soézlitkte igitme ve denge orgami tanimu diginda “ miizik
seslerini dogru algilama ve dogru verebilme, miizik yetenedi” denilen tanum
mevcuttur. Bir duyu orgamnin bir sanatla birebir eg tanimlanmasi, hassasiyetini
bir kat daha arttintyor. Biz de bu hissiyatla ve merakla konumuzu ele aldik.

Kulak, duyma ve denge orgamdir. Digkulak, kulak kepgesi denen bir
kanattan ve dig kulak yolundan olusur. Ana iglevsel boliimler, yani orta kulak
ve i¢ kulak, kafatasinin igindedir. Orta kulak, kulak kemikleri denen g kiigik
kemikten ve kulajt burnun arkasina baglayan ostaki borusundan olusur. Ig
kulak ise denge organlan olan sarmal bigimli kokleadan, yarim daire
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kanallarindan ve vestibulumdan olusur. Kulaga gelen ses dalgalan dis kulak
yolundan gegerek kulak zanna carpar ve kulak kemikleri yoluyla kokleaya
iletilen titresimlere donugtiriilit. Bu titregimler, kokleadaki milyonlarca
mikroskobik uzanti tarafindan beyinde yorumlanacak elektriksel sinir uyarilanina
donistirilir,

Yukanda anlattiimiz kulaga dair tim bu anatomik bilgiler saghikh her
insanda aym gekilde meveuttur. Oyleyse denk tammm olan “mizik yetenegi”
nicin insanlarda farklilik gosteriyor?

Enerjiden olugan bir ses dalgasi evrende kaybolmadipi gibi, mizik
seslerini olusturan ses dalgalan da insanin algt merkezinde bir diizen iginde
sakli tutuluyor olmal ki bireylerin miizik egitim streleri ve buna bagh olarak
olustugunu soyledigimiz “miizik kulagr” kavramm anlam kazanir.

Insanlarin  ginlik yasantilanindaki yeri ve oOnemini yukanda
vurguladipimiz iletisimin temel Ogesi olan kulak, mitzisyenlerin mesleki
egitimleri icra yasamlarinda kullandiklar en 6nemli organdir. Bu stireg iginde
kulak ve igitme fonksiyonlannin saghikh olmasi en temel gerekliliktir. Bir
miizisyen igin bir sesi saglikh duymanin yam sira, bu sesin anlagilmasi ve
fizyolojik olarak duyma ile beraber analiz edilmesi ona miizisyen sifatim
kazandirir. Miizisyen kulagi tanim da bu anlagihirhigi tammlamaktadir.

Biz de gahiymamizda ortaya koydugumuz bulgular ile bircylerden segilen
miizisyen ve miizisyen olmayan gruplarn gok kiigikk frekans degigikliklerinin
algilanma diizeyini belirlemeyi amagladik.

Sesin en Onemli fiziksel ozelligi frekansi ve siddetidir. Frekans, sesi
olusturan titresim harcketinin 1 sn’deki sayisma denir. Birimi hertzdir (Hz).
Slddetl ise ses dalgasimn ses yayilma dogrultusuna dik bir dizlem igindeki 1
em’lik yiizeye 1 saniyede verdigi ses enerjisidir. Birimi desibeldir (d.B).

Frekans farklarim nasil igitiriz? Bu sorunun cevabi basiler zarda
yatmaktadir. Ses i¢ kulaga girdiginde salyangozun kanallarinda agaft dogru
ilerleyip salyangozun iginde esnemeye neden olur. Basiler zarn geniglifi ve
sertligi degigiktir. Tk bolim, son bolimden daha dar ve katidir. Bu durum
basiler zarm degisik frekans tonlanna ne derece kolaylikla esneyecegini etkiler.
[k bolim, yiiksek frekanslarda; son bolim diigik frekanslarda daha fazla esner.
Degisik frekanslar zann degisik yerlerini uyanr.

Bir enerji gesidi olan ses titresim hareketiyle dofar ve dalgalar halinde
yayilir. Kulaga kadar gelen ses dalgalarnin tagididy akustik enerji kulak zarna
periyotlu hareketler yaptinr. Boyuna mekanik dalgalant olan bu dalgalarin
frekans arahipy 20-20000 Hz. arasindadur. Saglikli bir insan kulag bu araliktaki
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bitin sesleri duyarken, igitilebilir dalgalar arasmda en gok yasantimizin temel
ihtiyac1 olan iletigimi saflamak igin 200- 1500 Hz. bandi kullamimaktadir.
Yani ilgilendigimiz mizik sesleri ancak bu araliktaki siddet ve frekans
degerinde anlamh ve miizik sesi olarak kabul edilebilir.

Biz de ¢aligmamizda dogustan var olan ya da efitim slireci iginde icra
siresiyle orantili olarak gelistifi diginilen kulagm gimlik iletisim gorevi
diginda, mizisyenlerde konusma sinirlan frekans araligindaki bolgede gok daha
hassaslastifim ortaya koyduk.

Buna bagh olarak, tiz ses bandinda birbirine ¢ok yakin frekanstaki analiz
calismasinda mizisyen grubun c¢ahgma arahfinda pes ve normal band
frekanslarina gore daha fazla yamlgiya distiikleri gozlendi.

Bunlan anlamh kilan igitme kabiliyeti giiniimiizde tip alaninda kullanilan
odyometrik cihazlar tarafindan 6lgulebilmektedir. Odyometrik analizler igitme
kaybim tespitten Oteye gitmez iken, gelisen teknoloji ile hazirlanan ve
geligtirilmig bilgisayar programlan kullamlarak ¢ok daha hassas olgtmleri
yapmak suretiyle bilimsel ¢aligmalara 151k tutmaktadir.

Biz de galiymamizda miizisyen ve miizisyen olmayan gruplarda Cool-Edit
Pro geligmiy bilgisayar program: yardimyla odyometrik analizler yaparak;
herhangi bir mazik egitimi almamig bireylerde ses frekans degisimlerinin
algilanma diizeyindeki farkliify belirlemeyi farkhi perdelerdeki tizlesme ve
peslesme aynmindaki bagar diizeylerini ortaya koymaya ¢ahistik.



Audiometric Analyses on the Hearing Functions of Musicians

SUMMARY

Various hypothesises about the birth of music have been put forward. For the
famous naturalist Charles Darwin, it was born from the imitations of animal and
especially bird noises; for Stumpf, it was aroused from humans’ calling to each
other; for Spencer, it was aroused from the emotional relationships; for Herder, it
was born from the tongue so they developed their theories on this subject. During the
19 century, there is actually human’s hearing faculty in the basis of all theories
which are put forward about the birth of music.

Human beings are born into a sound universe. They live in this sound
universe and are continually affected by the sounds that they perceive. Being a bio-
physical, cultural and social organism, humans have been analysing and evaluating
the sounds they perceive since their first presence. In this way, they have turned
sounds into an expression form. Despite the fact that they did not know many things,
they knew the sun, the moonlight, mountains, streams, forests, seas very well and
having heard the whisper of winds, the splash of rains, the clatter of storms and the
chirp of birds very well, they brought this expression form which is materialised by
sounds into life, that is to say music into life.

Music has two basic elements. If these elements are defined as sound
equipment and the appreciation of this element by humans, the importance of hearing
is doubtlessly put forward.

The first elements of hearing are ears. Except the hearing and balance organ
definition of the word “ear”, there is also “ the ability to recognise musical sounds
and to perform them well; the musical ability” definition in almost all dictionaries.
Defining a sense organ with an art multiplies its sensitivity. We have handled our
subject with this sensation and curiosity.

Ear is the hearing and balance organ. The external ear consists of a wing called
carlap and outer ear canal. The main functional parts, the middle and inner ears, are
in the skull. The middle ear consists of three small bones called ear bones and the
Eustachian tube, which connects the era to the back of the nose. The inner ear
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consists of the balance organs which are the spiral shaped cochlea, semicircular
canals and vestibule. After sound waves come to the ear, they pass through the
external ear canal, hit the eardrum and then they are transformed into vibrations that
are sent to cochlea by the ear bones. These vibrations are transformed into electrical
nerve stimulus, which be interpreted in the brain, by the millions of microscopic
extensions in the cochlea.

All the anatomic information told above about the ear is in the same way in
every healthy human being. So why does the match defined “ musical ability” differs
in humans?

Like a sound wave made up of energy does not get lost in the universe,
sound waves which make up music sounds should be reserved in human brain, so the
music educations of individuals and the music ear concept, which is formed due to
this, become meaningful.

The basic element of communication, ear, whose place and importance in daily
life we emphasised above, is the most important organ that musicians use both in
their educations and professional lives. Having healthy ears and hearing functions is
the most basic necessity in this process. For a musician, in addition to hearing a
sound healthily, to understand this sound’s relation with other sounds (in point of
frequency difference) and to analyse together with hearing physiologically gives him
the “musician” quality. The definition of musician ear defines this understanding.

With the findings we put forward in our study, we purpose to determine the
perception level of very little frequency changes in groups which contain musicians
and non-musicians chosen among healthy individuals.

The most important physical property of sound is its frequency and loudness.
Frequency is the number of the vibrating move that forms sound in 1 second. Its unit
is hertz (Hz). Loudness is the sound energy of 1 cm” surface in a right plane to the
sound wave’s spread direction. Its unit is decibel (d.B).

How do we hear frequency differences? The answer of this question lies in the
basilar membrane. When sound enters the ear, it moves down and causes stretching
in the cochlea. The width and the hardness of the basilar membrane are different. The
first part is more narrow and hard than the last part. This condition affects how easy
the basilar membrane can stretch to different frequency tones. The first part stretches
in the high frequencies while last part stretches in low frequencies. Different
frequencies stimulate different places of the membrane.

Being a kind of energy, sound is born from vibration moves and is spread in
waves. The acoustic energy that is carried by sound waves makes eardrum move
periodically. The frequency interval of these Iongitudinal mechanic waves is
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interval, we use 200- 1500 Hz. Band among the hearable waves for the basic need of
our lives; communication. In other words, the musical sounds only at loudness and
frequency level in this interval can be considered meaningful and accepted as
musical sound.

In our study, we put forward that in musicians, ear, which exists from birth or
considered directly proportionally developed to profession duration in education
process, except its daily communication mission, at talking limits frequency interval
becomes more sensitive.

Therefore, it is observed that at high-pitched sound band in the analysis study
very close frequency, musician group in the study interval made more mistakes than
they did in low and normal bands frequencies.

Today, audiometric devices used in medical field measure hearing ability that
gives these a meaning. At first, audiometric analyses were only determining hearing
loss but now, they can make more sensitive measures and light the way for scientific
studies by using technical improvements and developed computer programs.

In our study, by making audiometric analyses in musician and non-musician
groups with the help of the developed computer program Cool-Edit Pro, we tried to
measure the perception Ievel of sound frequency changes in the uneducated, to
determine the difference in the perception level of sound frequency level in a group
of musicians who have received musical education at a distinct rate and to put
forward the success level in high and low parts at different pitches by making
audiometric analyses in musician and non- musician groups.



1.GIRIS

1.1.GIRIS VE CALISMANIN AMACI

Muzik egitimi ve becerisinde toplumda yaygm olarak kullamlan "Miizik kulags"
kavram: bugine dek bilimsel anlamda ¢ok az incelenmigti. Miizik yetenefinin her
bireyde dogustan var olan bir 6zellik oldugu ya da egitimle kazamhp kazanilmayacagt
stirekli tarhgiimistir. Ancak bu alanda objektif bulgular elde edilememigtir.

Mizisyenlerin, meslek egitimi ve icrasinda kullandigi en 6nemli organ hig
suphesiz ki kulaktr. Kulak ve igitme fonksiyonlarmm saghkh olmasi en temel
gerekliliktir. Isitme kaywplari ve bozukluklari dogugtan ya da sonradan olusan akustik
travma ya da hastaliklardan kaynaklanmaktadw. Isitme fonksiyonlarmm
degerlendirilmesinde uygulanan tbbi yontemlerin bagmda odyometrik testler
gelmektedir.

Bilindigi gibi sesin temel fiziksel ozellikleri giddeti ve frekansidir. Sesin siddeti
desibel birimi ile slgaliir ve yiiksek ses algak ses kavramlarnt belirler. Fisilt: ile duyulan
ses 10 dB iken kulak zarmda ve ileti sinirlerinde tahribat olusturan yiksek sesler 120
desibel tizerindeki seslerdir.



Normal bir insanm kulagy yaklagtk olarak 16 Hz - 20.000 Hz arasindaki
frekanslan duyabilmektedir. Ancak ginlikk yasamda ve iletisimde yaklagik olarak 1000-
800 Hz banti kullamlmaktadir. Yani muzik sesleri, bahsedilen arahklardaki giddet ve
frekans degerlerinde anlamh olarak kabul edilebifir.[1]

Biz bu ¢ahgmada miizisyen ve miizisyen olmayan gruplarda odyometrik analizler
yaparak; herhangi bir miizik efitimi almamig bireylerde ses frekans degigimlerini
algilanma diizeyini 6lgmeyi, belirli bir diizeyde miizik egitimi almig bir grup mizisyen
kulagimda ses - frekans degigimlerimin algilanma diizeyindeki farkhhf belirlemeyi,
farkh perdelerdeki tizlesme ve peslegme aymmindaki bagan diizeylerini ortaya koymaya
amacladik.

Caligmamuzda 12’°si miizisyen olan, 12’si de miizisyen olmayan iki grup denek
iizerinde gahgiidiBirinci grupta yaglan 26 ile 55 arasmda olan erkek saz samatgilan
calisma grubuna alndiSaz sanatgilan Istanbul Radyosu, Uskiidar Musiki Cemiyeti ve
Kuitir Bakanh@: Tark Muzigi Korosu Mensuplari’ndan segildi. Miizisyen grubun saz
sanat¢ilarndan  segilmesinin amaci sirekli akort yapilmasmdan dolay1 kulagm
kazanacaf ekstra hassasiyet duygusundadir. Bu grubun yag ortalamas: 47.5 tur.

2. grupta ise yaglan ortalamas1 32,6 olan tamam erkek toplam 12 tane miizisyen
olmayan birey ¢ahsma grubuna alnd:.

Miizisyen gruptaki her bir miizisyenin, ailelerindeki mizisyenlerin, mizik
egitimlerme baglama yaglarmm, miizik egitimlerinde ikamet ettikleri bolgelerin, icra
siireleri ve yogunluklarmm, dinledikleri, takip edip etkilendikleri miizisyenlerin tespiti
igin anket formlar: hazirlanch. Bu formlar deneklerce dolduruidu.

Her gruptaki bireylere ¢aligma oncesi duyum ile ilgili bir problemleri olup
olmadifza sorularak, bir kulak burun bofaz uzmam doktor tarafindan otostopik
muayeneleri yapildi. Igitme kaybi, kulak zan bozuklugn, dig kulak yolu tikac: saptanan
bireyler galisma dis1 brrakilarak, yerlerine yeni denekler galigmaya dahil edildi.

Odyolojik testler, duyma kabiliyetinin 6l¢ildiii rutinde kullamilan 250 ya da 500
Hzhk genig arabkiarla olgim yapabilen klinik amagh cihazlarm hassasiyeti yetersiz



kaldigindan, dijital ortamda gelismis ve daha hassas 6lgiim imkant veren “Cool Edit
Pro” adh ¢ok amach bilgisayar programm kullamlarak yapiidi. Deneklerin duyma
hassasiyetlerindeki  bagari-bagansizlik  degerlendirmelerini bilimsel  ortamda
uygulayabilmek amaciyla program iizerinde dencklere dinletiimek fizere on hazrhk
caligmalan yapildi. Bu caligmalar esnasmda konugma ve miizik seslerinin olugturdugu
frekans bant arahfi goz oniinde bulundurularak paket halinde kontrol dinleti serileri
hazirlandi. Dinletilerde sesleni algilayabilme siireleri, hafizada tutma siireleri ve sesler
arasmdaki farkhibklarm birbirine yakmhbgi tizernde, amagladigmmz hassasiyete uygun
denemeler gergeklegtirildi.

Dencklere hazirlamig oldugumuz paket program: dinletmeden once program
hakkmda ve duyacaklart seslerin nasit bir bilimsel igerie sahip oldugu hususunda
rahatlatmaya yonelik sohbet mahiyetinde bilgi verildi.

Bu programm dinletisi Kastm 2001- Nisan 2002 tarihleri arasmda Istanbul
Radyosu Stiidyolar’nda ve Uskiidar Musiki Cemiyeti Stiidyolar’’nda yapildi. Bilgisayar
ortammda hazirtanan konfrol dinleti gruplannin deneklere dinletilmesi sirasmda stiidyo
ortaminin  sessizligi ve seslerin iyi bir konsantrasyon iginde rahat duyulabilmesini
saglamak amaciyla by-pass uygulamas: yontemi dahilinde kulakhk araciligiyla
dinletildi.

Caligmalar her iki gruba da ayn ayn tatbik edildi. 1,2,3,5 ve Karma Hz ik artig ve
azahglardan olugan, birbirinden farkh hazirlanan 5 paket program uyguland.

Her bir paket programda frekans bolgeleri 5 kategoriye aynldi. Ik 4 kategoride 216-
222 Hz., 436-448 Hz. ve 649-654 Hz. olarak #i¢ bolge bulundu. Frekans degerleri 0,5
saniye araliklarla pespese gruplanan Gger ses olarak dinletildi. 436448 Hz. bantnda
fichi ses grubundan olugan 4 grup, 216-222 Hz. ve 649-654 Hz. bantlarda ise ikiger ses
grubu dinletildi.5. kategoride ise peslik-hizhk artiglan homojen olmayan 436-448 Hz
bantmda ardarda ii¢ sesten olugan 6 grup 216-222 ve 649-654 Hz bantinda ise birer ses
grubu dinletildi.



Her bir bireye dinledikleri iigli ses gruplarindan olugan seslerin peslesip
tizlegtikleri sorularak, verdikleri cevaplar dogru- yanhs olarak kaydedildi ve
degerlendirme tablolarma aktarildi. Tablolardaki veriler her bir paket program igin
grafik haline getirildi. . Veriler, her bir grup i¢in ayn ayn degerlendirilerek istatiksel
analizleri yapild.



2. ISITME FIZYOLOJiSI VE ANATOMISI

Atmosferde meydana gelen ses dalgalarmm kulagimiz tarafindan toplanmasindan
beyindeki merkezlerde karakter ve anlam olarak algilanmasma kadar olan siireg isitme
olarak adlandmbr ve igitme sistemi (Auditory system) denilen genig bir bolgeyi
ilgilendirir. D1, orta ve i¢ kulak ; merkezi igitme yollan ve isitme merkezi bu sistemin
pargalaridir. Igitme birbirini izleyen birkag fazda gergeklesir.[2]

2.1.iletim (CONDUCTION)

Isitmenin olabilmesi igin ik olarak ses dalgalarmm atmosferden Corti organma
iletilmesi gereklidir. Bu mekanik bir olaydir ve sesin bizzat kendi enerjisi ile saglanir.
Bu olaya "iletim-conduction” diyoruz. Bu olay sirasinda su etkiler meydana gelir.

1. Bagn veya viicudun ses dalgalarmm yonlendirilmesindeki engelleyici rolin:

Sesin gelis yonine gore, ses dalgalannmn garptign kulak tarafindan ses dalgalar
basmcs artar. Aksi taraftaki kulak bolgesinde ses basmcr diiger. Bu olaya Baffle etkisi adh
verilir. Ses dalgalarmm atmosferdeki yayilma iz gbz 6niine ahmrsa kulaklar arasmdaki
uzaklk 0.6 msn lik bir zamana egdegerdir. Bu farka inteural zaman farki adi
verilmektedir. Bir kulaf1 total kayba ufrayan kigiler, bu nedenle sesin yonini
belirlemekte zorluk gekerler. Bagm ses dalgalarmin almmasma yaptifn diger bir etki de
(Shadow) etkisidir. Tiz seslerin dalga boyu bagm genigliginden kiigiiktiir. Bu yiizden tiz
sesler uzak kulaga daha giiclikle ulagir. Buna kargm pes seslerin dalga boyu bagm
geniglifinden biytktir. Bunlarm yayima dogrultusunun uzagmda kalan kulaga



ulagmast sorun olugturmaz. Bu yiizden tiz seslerin yonii, pes seslere gore daha kolayhkla
saptanabilir.[1]

IL.Kulak kepgesinin ses dalgalarmm yonlendiriimesindeki rolii:

Asagr yukani 135 derecelik bir yay igindeki biitim sesleri toplamasi, DKY na
yOnlendirmesidir.

HI. DKY nin ses dalgalaninin yonlendirilmesi ve iletilmesindeki rolii :

DKY dalgalannm sadece yonlendirmez, aym zamansa giddetlendirir. asapg -
yukari 3.5 cm uzunlugunda ve bir ucu kapah silindir biciminde olan DKY, bu hali ile
fiziki bakimdan bir rezantre benzetilebilir,

3500 Frekansmdaki bir ses dalgasi DKY ide yaklagik olarak 15-20 dB
kuvvetienmektedir. Bu bilgiler bize akustik travmalarm neden 4000 Hz frekansmda
etkili oldugunun ipuglarnni vermektedir.

IV. Orta kulagm ses dalgalarinm iletilmesindeki rolii :

Orta kulak kendisine gelen ses titregimlerini i¢ kulaga gecirir. Bu gegis, iki yolla
olmaktadir: ses titregimleri ya kulak zan ve kemikgikler sisteminin titregimi ile oval
pencereden prilenfe gecer ya da ses titregimleri kulak zan ve orta kulaktaki hava
titresimi ile yuvarlak v oval pencere yolu ile prilenfe aktarihr. Kulak zarma, kemikgikler
sistemi ile aktariln enerji difer iletim yoluna gore daha fazladir ve bu iki iletim
mekanizmas: arasmdaki fark 30 dB i bulmaktadir.

Gaz ortamindan su ortanuna gegen ses dalgasi igin akustik rezitanslar oram 3800
olmaktadir. Yani havadan gelen ses dalgalannin ancak binde biri suya gegebilecek, geri
kalan 999 u geri donecektir. Logaritmik olarak yapilan hesaplara gore, bu kaybm dB
cinsinden degeri 30 dB dir. Bunun anlams, ses dalgalanmin ortam degigtirirken, hava ve
perilenf arasmdaki rezistans farkindan dolay: 30 dB lik bir kayba ugramakta oldugudur.



Orta kulak bir gesit ampiflikator gorevi gormektedir. Sesi i¢ kulaga gecirirken 30
dB kuvvetlendirmektedir. Burada ise bazi mekanizmalarm ince hesaplan rol
oynamaktadir.[3]

2.1.1.Kulak zarmm ses dalgasmm iletilmesindeki rolii

Orta kulak mukozas: igten ve dig kulak yolu epidermisi digtan kulak zanm orter. Bu
iki tabaka arasmdai fizyolojik bakimdan epidermisi digtan kulak zarnm orter. Bu iki
tabaka arasmda fizyolojik bakimdan Onemli fibroz tabaka bulunur. Fibroz tabaka
sirkiiler, radyal, parabolik ve semiluner liflerden olusur. Radyal liflerin manubrium
malleiye yapigmasmda ozellik vardir: liflerin bir kisom manubriummm arkasindan bir
kismu ise Onindiin dolasarak bir gengel gibi kavrarlar; bu nedenle radyal liflerin
kasiimas1 manubriuma kendi ¢evresinde donme hareketi yaptirir. Parabolik ve semilunar
lifler kulak zarma strekli bir gerginlik saplarlar. Bu gerginlik elastiki degildir, buna
kargm kolayca titregir.

Fiziksel bakamdan kulak zannm 6zellikleri su gekilde siralanabilir:
- Titregimleri sadece dig yiizi ile alinir.
- Ancak belli frekanslarda titregebilir.
- Sesin gelis agismm titregime etkisi yoktur, her taraftan gelen sesle titregebilir.

- Amortisdr kudreti gok yiiksektir, 6rmegin ¢ok hassas oldugu 1400 frekansmda
siddetli bir ses verilirse, sesin kesilmesinden 0.004 sn sonra zar istirahat pozisyonuna
gegebilir.

- Olgiimlere gore kulak zan ses enerjisinin orta kulaga direkt gegisini engeller ve
17 dB lik bir kayba neden olur.



- Kulak zan aynca sesin gelis agisimi da kismen degistirir. Bu
sesinpencerclereaym anda ulagmasm 6nleyerek faz koruyucu etkiye katkida
bulunur.[2]

2.1.2.0rta kulagm yiikseltici etkisi

Ses iletimi bakimndan orta kulagin gorevi, ses dalgalarmi atmosferde perilenfe
yani havadan sivi bir ortama gegirmekdir. Bu iki ortamun akustik rezistanslarmm farkh
olmasi yaklagtk 30 dB lik bir kayba neden olur. Orta kulagin gorevi ortam
degistirmekten dolayr meydana gelen bu kaybi kargilamak ; yani sesin giddetini 30 -dB
arttirmaktir. Orta kulak bu gérevi nasil yapar?

a. Kulak zarmn tahteravalli yitkseltici etkisi (katenary fever) :

Kulak zarmm isitmede rol oynayan pars tensa kism gepegevre timpinal kemigin
usu igine yerlesmistir. Ayrica manubrium malleiye de siki bir gekilde yapigiktir. Kulak
zan kemige siki bir gekilde yapigdi igin annulusta titresemez, ancak ince olan orta
kisimda titresir. Kemik anulus tam hareketsizdir ve ses enerjisi fibroz tabakadaki elastik
lifler yardimiyla manubrium malleide yogunlagir. Bu sekilde ses enerjisi kismen
hareketleri manubriuma bityiiyerek geger. Buna Catenary lever denmektedir. Olgiimlere
gbre manubriumda enerji, iki misline ulagir. Sonug olarak DKY dan kulak zarma gelen
ses enerjisi kemikgikler sistemine amplifiye edilerek ulagtirthr

b. Kemikgikler sisteminin yiikseltici etikisi (ossikuler lever)

Umbo ile incusun kisa kolu arasindaki manivela etkisi ile mimmkiindiir. Ancak,
Dahmann bu dagiinceyi kabul etmemektedir. Ona gore Malleus ve inkus tek bir tinite
gibi harcket ederler. Bu eklem bir diatrozdur. yani her iki kemik bir blok gekinde
hareket etmektedir. Bu gekilde kemikgik sisteminin yiikseltici etkisi 1.3/1 olarak
hesaplanmgtir.



c. Kulak zan ve stapes yiizeyleri arasindaki biytklik fark: (Hydrolic lever)

Zar ile stapes tabam arasmdaki yiizey farkindan kaynaklanmaktadir. Ses enerjisi
kulak zar gibi genig bir alanda toplandiktan sonra kemikgikler yolu ile stapes tabanma
iletiir. Bu iki yiizey arasmda Onemli bir fark vardir. Stapes tabanmdaki ses enerjisi
kulak zanndaki ses enerjisinden bu iki diizlemin yiizeyleri arasindaki oran kadar
baytiktir.

Weven Lavrence’ a gore kulak zan yiizeyi 64 mm?2 dir, stapes tabam yiizeyi ise
3.2 mm? dir. Yani kulak zarna gelen enerji 20 kez artarak perilenfe gecer.[4]

2.1.3. Pencerelerin ses iletimindeki rolit

Ses titregimlerinin bazal membrana gegebilmesi, bu mambranlarm gevresindeki
perilenfein titresmesi ile olanak kazamr. Oval ve yuvarlak pencereye aym anda gelen ses
dalgalan birbirine iter (push-push effect). Normal kisilerde, yani kulak zarn ve kemikgik
sistemi saglam kisilerde bunun Onemi azdir. Cankii, ses dalgalart kemikgikler yolu ile
kuvvetlenerek i¢ kulaga gecerler oysa ki orta kulak havasmm titregimleri ile yuvarlak
pencereye gelen ses dalgalan bu olanaktan yoksundur. Orta kulagm amplifikator
etkismden yararlanamaz ve 30 dB lik bir kayipla i¢c kulaga gegebilir. Pencerelerin asil
onemi, kulak zarmin perfore ve kemikgikler sisteminin eksik oldugu zamanlarda ortaya
cikar. Eger ses dalgalan, kulak zam perforasyonu ve kemikgikler sisteminin eksikligi
nedeniyle hem kulak ve hem de oval pencereye hava yolu ile gegerse, aym anda karst
yonlerden baglayan sivi harcketi birbirini yok edecek ve igitme digecektir. Eger
pencerelerden biri korunacak olursa, ses dalgalanmmn aym fazda her iki pencereye
ulagma olanag ortadan kalkacak ve perilenfte yer degigtirme olanag: saglanacaktir [2]



2.1.4.Eustachi borusunun ses iletimindeki rolii

Orta kulagm havalanmasmm ve basmcmm ayarlanmasmin eustachi tiipiiniin
gorevi oldugunun bilinmesiyle beraber, son willarda aragtirmacilar, mastoid hava
hacrelerinin orta kulak havalanmasindaki rolintin eustachi borusumun rolinden daha
fazla olduguna isaret etmektedirler.[2]

2.1.5.0rta kulagm koruyucunluk gérevi

Orta kulagm diger bir gorevi de, i¢ kulapy siddetli ses titregimlerinden
korumaktir. Bu gorevi iki yolla gergeklegtirir:

1. Orta kulak havah bir bogluktur, i¢ kulak i¢in havah bir tampon gorevi yaparak
travmalarm etkisini azaltir.

2. Aynica orta kulaktaki iki kas (m.tensor tympani ve m.stapedius) yardim ile giddetli
ses titregimlerinin i¢ kulaga gegmesini engeller. Bir hayvanin orta kulak kaslan kesilirse,
akustik travmalardan kolayca etkilenmekte ve normal hayvanlara gore daha kisa
zamanda biyiik igitme kayiplarma ugramaktadir.

Fakat orta kulak kaslan, siddetli sesler karsismda uzun sire kasilmus olarak
kalamazlar, bir stire sonra gevserler. Bu nedenle orta kulak kaslarmm koruyucu etkisi
smirhdir. Stapedektomu ameliyatlati sirasinda stapes tendonunun kesilmesi, ameliyattan
sonra hiperakuzi maydene getirir, ancak bu hal sirekli olarak devam etmez. Hasta 3-4
hafta iginde uyum saglar ve hiperakuzi hali kaybolur.[2]
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2.1.6.0rta kulagm transfer fonksiyonu

Orta kulak, genel olarak bakildigmda sesleri i¢ kulaga geciren pasif bir sistemdir.
Sesin giddeti yukselince, i¢ kulaga iletilen enerji miktart da yikselir. Transfer
fonksiyonu, biitin frekanslar igin aymdir. Algak frekanslar igin lineer ozellikler
degigmese bile, yiiksek frekanslarda kulak zan titregimleri diizensiz bir hal ahr ve siddet
yikkselmesi ile paralel olmayan bir enerji i¢ kulaga iletilir. Orta kulagn ses iletimi
frekanslarla siurhdir. Sistemin galiymas: yikksek frekanslarda diizensiz bir hal alir ve
belirli bir frekansm istinde transfer mekanizmasi ¢ahgmaz. Bu bolgeye ultrasound ad
verilmektedir. Orta kulakta, kulak zart ve kemikgikler sisteminin ses iletimine etkisi iki
bakimdan frekansa bagh olarak degigiklik gosterir. Bunlar sistemin esnekligi ve sistemin
kitlesidir.

Sistemin esnekliiinin degismesi ses enerjisi iletiminde degigiklik yaratir. Algak
frekans esnckligin azalmasmdan etkilenir ve algak frekanslarda igitme kaybn ortaya
¢ikar. Aymi durym sistemin kitlesinin artmasi ile de saptamir. Kitlenin artmasi yiiksek
frekanslarda igitme kaybma neden olur. Omegin otosklerozun erken devrelerinde
esnekligin azalmasi ya da algak frekanslarda kayip olabilir. Buna kargmn teflon piston
ameliyatlarmdan sonra pistonun kitlesi nedeni ile yiiksek frekanslarda kaywplar ortaya
¢ikar. Sistemin esneklifini azaltan ve hem de kitlesinin arttiran timpanosklerozda ise
igitme kaybz algak ve yiiksek frekanslarm her ikisinde de kayiwplara yol agar.

i1



2.1.7.0rta kulak kaslarmm ses iletimine etkisi

M.tensor timpani ve m.stapedius ses uyaranlan ile harekete gecerler. Bu olay bir
reflekstir ve akustik refleks diye adlandirilr. M.tensot timpani V kranial sinirden,
Mstapedius ise VII. kranial sinirden dal alilar.

Refleksin meydana gelebilmesi igin igitme egifinin 80 db #zerinde bir ses
verilmesi gereklidir.

2.1.8.Stapes hareketlerinin ses iletimine etkisi

Stapes, anuler ligament ile oval pencere kenarlarma bagyanmaktadir. Hafif
siddetteki seslerde stapes tabanmm arka kismu sabit kalir, 6n kismm hareket eder. Siddethi
seslerde ise sabit nokta 1=5 arka ve 4/5 6n kismin birlestigi noktaya dogru kayar. Yani
Stapes tabaminmn 6n kismm hareketlidir, arka kisom ile sabittir. Bu sekilde stapes tabam
bitinii ile perilenfe temas etmez ve i¢ kulafa zararh ses travmas: onlenmig olur.

V. Orta Kulagin Kemik iletimindeki roli :

* Kafatasmin blok olarak titregmesi ile i¢ kulak sivilani ve dolayisiyla da baziller
membran titregmektedir.

* DKY'deki havamn titregmesi ile kemik iletimi olmaktadir. Ancak bu olasibk,
sadece algak frekansalr igin gegerlidir.

* Mandibula kondilinin titresimi de DKY kikirdag: yolu ile ses enerjisinin i¢
kulaga iletimini saglamaktadir.
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Kafatasinm titregimi aym zamanda stapes tabanma da gegebilir. Ancak, kulak
zan ve kemikcik sistemini kullanmadifn icin, bu enerji stapes tabanma diigikk olarak
ulagir. Bu enerji digmesi, ozellikle 500-2000 Hz frekanslarinda kendini gosterir. Stapes
tabam fiksasyonlarmda ve kemikg¢ik zinciri kopuklarmda enerji transferi azahr ve kemik
iletiminde hatah dugik degerler elde edilir. Otosklerozlularda arstlanan Carhart ¢entigi
buna ornektir |5}

2.2. Déniisiim (TRANSDUCTION)

Corti organindan ses enerjisi biyokimyasal olaylarla sinir enerjisi haline
gontgturdlir. Tipka elektrik enerjisinin bir ampulde 1s1 enerjisine doniigmesi gibi, Corti
orgam da, ses enerjisini sinin(ileti) enerjisi haline dondgtirir. Bu olaya "dénigim-
transduction” adh verilir.

2.2.1.Ses dalgalatitim perilenfe iletilmesi

Ses titregimleri stapes tabanmdan perilenfe ya da yuvarlak pencereden perilenfe
gegerse ne gibi olaylar olugur.
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Ses dalgalarmm perilenfe gegmesi ile perilenf hareketlerin ve baziller
membranda titresimler meydana gelir. Bu titregimler bazal turdan baglayarak apikal tura
kadar uzanir. Bilindigi gibi baziller membran bazal turda dar, apikal turda daha genigtir.
Bazal turda baziller membran daha gergindir ve baziller membran genighgi arttikga
gerginlik gidere azalir.

Genellikle yiiksek frekansh seslerde baziller membran amplitiidleri bazal turda
en yikksek seviyededir. Buna kargihk algak frekansiarda baziller membran amplitidi
apikal turda en yiksek seviyeye erigir. Daha agik bir deyigle, baziller membran
hareketlerinin amplitiidii frekansa gore degigir. Yitksek frekansh seslerde titresim bazai
turda en fazladw, algak frekansh seslerde baziller membran amplitiidii apikal turda en
yitksek seviyeye ulagir. Bu yiizden, yitksek frekansh seslerde gezinen dalga bazal turda
kalir fakat algak frekansh seslerde ise bazal turdan baglayarak apikal tura kadar devam
eder.|2]}

2.2.2. Ses dalgalarmm i¢ kulak yapilarma etkisi:

Asagi yukari 50.000 sinir lifinin i¢ ve dis titrek titylii hiicrelere geldigi kabul
ediliyor. Bu 50.000 lifin asagi yukart %90-95% i¢ titrek tiyla hiicrelerde sonlanir ve
bunlar Tip 1 diye adlandmian néronlardir.

Her titrek tliyiin titregim amplitidiintn en yiksek oldugu bir frekans vardir. Buna
titrek tiyiin karakteristik frekans: ya da best firequency adh verilir. Bu baziller membran
amplitidleri igin de gegerlidir. D titrek hiicreler frekans segme 6zelligine sahiptir.[2]
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2.2.3. Transdiiksiyon

Transdiiksiyon olayr nasil gergeklesir ? Yani baziller membran hareketleri ile
sinir enerjisi nasil meydana gelir ?

Titrek tiylerin iginde meydana gelen elektriksel olaylar bir tarafa birakilirsa,
kokleada dort tane ekstraseltiler gros elektrikhi potansiyel vardr.

a. Endolenfatik potansiyel (EP)
b. Koklear mikrofinik (KM)
c. Summatik mikrofinik (SM)

d. Tam sinir aksiyon potansiyeli (TSAP) yada bilesik akstyon potansiyeli (BAP)

a. Endolenfatik potansiyel (EP) :

EP digindaki diger elektriki potansiyeller akustik uyariya baghdr ve akustik
uyanyla degigmeler gosterir. Halbuki, EP skala mediada var olan elekiriki potansiyeldir.
Bir DC akimdir ve 80-100 mv'luk bir ¢apa sahiptir. EP, kokleadaki stria vascularisten
meydana gelir. Bu bolgenin, 6rnegin furosemid ile tahrip edilmesi elektriki potansiyeli
diigirtr.

EP, trandiksiyon olay: igin mutlaka gereklidir. Ayrica, EP meydana geliginde
NA+K+ATP m roli vardir. ATP iyon naklinde 6nemli role sahiptir. EP'nin kaynagnm
stria vascularis oldugu kabul edilmekle birlikte, enerjinin nasil meydana geldigi hala
aragtmlmaktadir. Endolenfin meydana geligindeki bozukhuklar EP yi de etkiler ve
metabolik presbiakuzi denen igitme kayiplanina neden olur.

16



b. Koklear mikrofinik (KM) :

Koklea iginde ya da oval pencere kenarinda Ac akimdir. Biyik 6lgide dig titrek
tiyli hiicrelere ve bunlarm meydana getirdigi K+ iyonu akmmna baghdir. Baziller
membran hareketleri ve ses uyaranlan ile direkt iligkilidir. Dig titrek tiylerin
sterosilyalanmn hareketleri ile dng titrek tiylerin rezistans: degisir. Sterosilyalarm
modiolustan uzaklagmalar ile rezistans diiger. KM dalga gekli, biiyik olglide baziller
membran hareketlerinin aymsidir.

¢. Summatik mikrofinik (SM) :

SM biyik olgade titrek tiyli hicrelerin igindeki elekiriki potansiyelin
yonlendirdigi bir akimdir. Daha ¢ok, dig titrek titylii hiicrelerin hiicre igi potansiyeli ile
ilgilidir.

d. Tim sinir aksiyon potansiyeli (TSAP) yada bilegik aksiyon potansiyeli (BAP) :

TSAP ya da BAP olarak da adiandmian bu potansiyel igitme siniri liflerden
olgilir. BAP ya yuvarlak pencere yanmna yerlestirilmis elektrodlar yolu ile, ya da sinire
yeregtirilen elekrodlarla Slgalir.

Transdiksiyon olaymm meydana geliginde titrek tiy ve sterosilia kompleksinin
roli oldugu herkes tarafindan kabul edilmektedir. Sterosilia aktinden yapilmigs bir
borudur ve kutikular plate igine geirmigtir. Ayrica kendi aralarinda ¢aprazlagma da
yapmaktadirlar. I¢ titrek thylerin strosilialari tektorial membran ile dogrudan iligki
kurmazlar, aralarinda zayif bir bag dokusu vardw. Buna kargihk, dig titrek tiyld
hiicrelerin  sterosilialan tektorial membran ile siki iligki i¢indedir. Sterosilialarm
tepelerinde spesifik olmayan iyon kanallart vardir. Bu kanallar sterosilialarm hareketleri
ile agthr ve kapamriar. Baziller membran hareketleri ile sterosilialar harcket eder ve iyon
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kanallari hareketin yonine gore agihr ya da kapamirlar. Endolenfte +80 mvluk bir EP
vardir. Buna kargibk titrek tiiyli hiicrelerin iginde ise negatif elektrik yikii bulunur. Bu
yik, titrek tiyla hicrelerde -45 mv dig titrek tiyli hiicrelerde ise -70 mv'dur. Bu fark
nedeni ile hiicre igine dogru K+ akinm ortaya ¢ikar ve kimyasal bir takim transmitteriar
araciipn ile K+ akim elektriki polarizasyon ortaya ¢ikarir. Sonucta baziller membran
hareketleri, elektriki akima doniigmilg olur ve kendileri ile iligkili olan sinir lifferine bu
elektriki potansiyel aktarihir. Bu yola mekanik enerji stapes tabammdan perilenfe
aktaniidiktan sonra titrek toyli hiicrelerle elektiriki akima donbgtirir. Sinir lifleni ile
hiicreler arasinda spesifik bir nérotransmitter olup olmadig: heniiz bilinmemektedir.[2]

2.3. iSITME SINIRININ FiZYOLOJiSi; SES ENERJISININ LiFLERINE
AKTARILMASI (NEURAL CODING YA DA RELAY)

I¢ ve dig titrek titylerde meydana gelen elektriki akim kendisi ile iligkili sinir
liflerini uyanr. Bu sekilde sinir enerjisi frekans ve siddetine gore degigik sinir liflerine
iletir. Yani ses, giddetine ve frekansmma gore Corti organmnda kodlanmig olur. Bu olaya
"Neural Coding ya da Relay" ad verilir.

insanlarda Isitme siniri 30.000 liften yapilmghr. Buna kargihk kobaylarda
50.000 sinir lifi vardir. Biraz 6nce de sz konusu oldugu gibi bu liflerin %90-95' Tip I
néron seklindedir ve i¢ titrek tiyla hiicrelerde sonuglamir. Buna kargihk %5-10'n Tip I
néron tipinde olup dig titrek titylii hiicrelerde sonlamirlar.

Tip Iler myelinli lifferdir. Tip I n6ronlar ise mylinsizdirler. Tip I mylenli lifler
bipolardir. Yani spiral gangliondaki hicrelerden cikan dendtritler, i¢ titrek tayla
hiicrelere giderken aksonlar superior olivary komplekse ulagwlar. Tip II noronlar ise
monopollar liflerdir ve dig titrek tiylit hiicrelerde sonlanirlar.[4]
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2.3.1. Isitme sinirinin spontan aktivitesi

Sinir lifi istirahat halinde bile (herhangi bir ses uyaram olmadan) spontan
elekirig degarj gosterir.

2.4. SANTRAL ISITME SISTEMININ FiZYOLOJISI; SESIN KARAKTER VE
ANLASILMASI '

Tek tek gelen bu sinir iletimleri, igitme merkezinde birlestirilir ve ¢ozilir yani
sesin karakteri ve anlam: anlagihir hale getirilir. Bu olaya da "cognitigon-association” adi
verilir.Spiral gangliondaki sinin hacrelerinin aksonlann koklear nikleiis seviyesinde
sonlanirlar. Bumlarm herbirinin hilkleiis iginde sonlanchy hiicreler farkhdir. Koklear
niikleus igindeki bes ayr hiicre tipi vardw. Bunlar hem dig goriniigleri ve hem de
fizyolojik gorevieri bakimindan birbirlerinden farkhdirlar. Omnegin uyarmm baglamasina
ve kesilmesine ve frekansin begigikliklerine duyarh hicreler ayndir. Koklear niikleustan
gikan (SOC)'me giderler; az miktarda Iif ise ipsilateral SOC'ye ulagir. SOC, yikselen
(ascending) isitme sisteminin ilk merkezi olarak kabul edilebilir. SOC istindeki igitsel
¢ekirdekler her kulaktan inhibisyon ve eksitasyon yapan lifler ahrlar. Genellikle karg:
kulaktan gelen lifler eksitasyon yaparken aym kulaktan gelen lifler inhibasyon
yapmaktadir.

Medial SOC, dig titrek tiylerde biten gaprazlagan efferent liflerin baglangig
yeridir. Halbuki laterii SOC gapraziagmadan i¢ titrek tiiyylere giden liflerin bagladif
yerdir. Efferent liflerin kokleayr giriltili ortamda ilgi duydufu sesi alabilmesi igin
korudugu ilerii stirilmiigtit. Ancak bu bir hipotezdir. Asil gorevieri kesin olarak
bilinmiyor.
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Inferior colliculus (IC) son derece kangik bir gekirdektir. Ciinkii igerisinde 18
belli bagh hiicre tipi ve igitme bakimmdan 6zel gérevi olan bes ayn bolge vardir. Bu
gekirdegin isitme davramglan ile ilgili oldugu samimaktadw. Omegin, frekans ve
siddetin birbirinden ayrilmas:, giriltd ve iki tarafli igitme gibi bir takim fonksiyonlarda
gorev yaptift disinilmektedir. Bu bakimdan ICnin igitsel uyar igin bir ere konak
olmaktan ¢ok, daha onemli bir merkez oldugu kabul edilmektedir. Talamusun medial
genikulat cisimeigi IC'yi baz: lifler gondermektedir. Ancak bunlarin da ne gorevi oldpu
bilinmemektedir.

Isitme merkezi Sivyan yan@inda yerlegmigtir. Temporal lobtadir. Merkezin
yanmda birkag tali merkez daha vardir. Baziller mambrandaki gibi burada da her frekans
igin dzel bolge vardir ve bunlar silindirik bir tarzda yerlegmiglerdir. Silindirin igindeki
hiicreler karakteristiktir. Frekans igin spesifiktir. Diger bir silindir de ise siddet
kodlanmaktadir. Bir bagka silindirde ise uyar kargismda inhibisyon etkisi gdsterirken,
bir digeri de uyariya kars: eksitasyon etkisi gosterirler. Medial genikulat ganglion igitme
merkezine lifler gonderir ve ayni yerden bagka lifler alir.[3,4]

Isitme merkezi bilateral olarak tahribata ugrarsa genig igitme bozukluklan ortaya
¢ikar. Buna kortikal sagirhik adi verilir. Birgok igitme fonksiyonu bundan zarar goriir.
(Speech discrimination, sesin lokalize edilmesi, sesin bilgi bakimmdan hazirlanmas:,
algak seslerin farkedilmesi kisa sireli sinyallerin almmast gibi.)

Igitme merkezinde de pes ve tiz seslerin almdifs yerler ayrimlagmgtir. Yani,
igitme merkesi tipka koklea gibi O6zel bir tonotopisite gostermektedir. Koklear
nikkleusiarda bir elektrodla bazn bolgeler uyanhrsa buna uyan karakteristik frekansta
olan lifler kasihr. Bu. biitiin niikleuslar igin gecerlidir ve igitme merkezinde de aym
seyler gortiliir.

ERA ve BERA igin yapilan deneylerden elde edilen sonuglar soyledir, Burada
verilen ses uyaranfan ile aym anda biitin sinitfer uyanimg olur. Bu swrada elde edilen
dalgalar, sinirin merkeze uzanan liflerinin gesitli bolgelerindeki aksiyon potansiyellerine
tekabiil eder. Ornegin 1. Dalga isikme sinirine, . Dalga koklear niikleusa, III. Dalga
SOCye ve IV dalga lateral lemmiskus veya inferior kollikulusa ait olabilir. Akilda

20



tutnlmast gereken diger bir noktada biitin bu elde edilen bilgilerin tek bir sinir lifi
uyanlarak ¢lde edibmigs oldupudur. Ancak igitmenin ¢ok komplek bir olay oldugu ve
cesitli liflerin ve merkezlerin birbirine etkileri bulundugu bu yiizden daha aynntih
aragtirmalara ve daha ileri teknikleri gereksinim oldugu unututmamahdir 4]
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3. ODYOMETRI CIHAZLARI VE ANALiZ EDILEBILEN SES
PARAMETRELERI

Odyometri, sonor stimuluslar wvererek, isitme organmm bu stimuluslar
kargismdaki duromunu saptar ve igitme kayiplarmi bir grafik halinde (odyogram)
gozoniine getirir. Odyometri cihazlan sadece igitme bozuklufunun derecesini degil daha
farkh bir ok amag i¢inde kullamimaktadir. Giniimiizde odyometri cihazlanmm gorevini
tistlenecek diizeyde geligmig otomatize bilgisayar programlar: ve testleri de rutin olarak
kullamimaktadir

Odyoloji hem halitatif hem de kanditatif bilgiler veren bir metoddur.
Odyometride hem tonal sesler hem de insan sesi Slgiilerek cahgmalar yapitmaktadir.

Sonor stilumus yani ses, bir ortamm parlikiflerinin denge konumlannm her iki
yanmma yaptikian elastik titresimlerden dogar. sesin meydana geldifi ortam genelhkle
gaz yani atmosfer veya sivi ve kati olabilir. Bu titregimler bulunduklan: ortama dalgalar
halinde yayilir. Dogada meydana gelen sesin iig karakteri vardu.[5] ‘

1. Yiikseklik : Sesi meydana getiren elastik titresimlerin sayist ile flgilidir. Buna frekans
denir. Titregim sayis: arttik¢a ses incedir.

2. Siddet : Sesi meydana getiren titregimlerin genlifi (amplitidi) ile ilgilidir. Bu
amplitiid ne kadar baytrse sesin giddeti o kadar artar.

3.Tm : Dogada ses kendi bagina meydana gelmez ve tonal sesin harmonikleri de buna
eklenir, Frekanslan aym oldugu balde bir keman ve bir piyanodan ¢ikan seslerin
birbirine uymamasi gikan sese harmoniklerin eklenmesi sonucudur. [6]



Sekil 3.1 Igitme Sistemimizin Frekans Arahig

3.1.0dyometrinin Temel Prensipleri
Qdyoloji igin sesin frekansi ve siddeti anlambidir,

3.1.1.Frekans
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Ses partikiillerinin denge durumlarnm her iki yanma yaptifi elastik titresimlerden

dogan farkhlkiardir.
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3.1.2.Siddet

Sesin giddetini dlgmek igin, ses dalgalarmmn yayilma dogrultusunda bir birim kareye
rastlayan ses giddeti esas almir. Sesin giddeti fiziksel olarak watt ile dlgiiliir. O halde ses

siddeti watt/omZ olarak olgiilir, Sesin birimini dlgen birime desibel (db) denir.[1]

3.2.0dyometri Cihaziarmm Ozellikleri :

Odyometri elekirigi alarak, tonal sesler meydana getiren bir aragtir. Meydana
gelen ses bir amplifikatore verilerek yitkseltilir ve buradan kalibraj kismina gelir.

Odyometreler kalibre edilmig saf sesleri treten, konusma ve gesitli maskeleme
sesleri gikartan bir uygulayic: tarafindan maniple edilen (mikrofonlu, kulakikh ve
kemik yolu igin vibratorlit) cihazlardu.

Odyometreler genel olarak saf ses odyometre ve konugma odyometreleri olarak
ikiye ayrihr.[5]

3.3.0dyometrik Incele Yontemleri

1 - Tonal Odyometre (Esik ve Egik fstil testler)
2- Vokal Odyometri (Konugma odyometrisi)
3~ Objektif Odyometri

* jmpedons Odyometri
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* Elektroansefalografik Odyometri
* Elektrokokieografi
* Beyin sap1 uyariloug cevap Odyometri

4- Cocuk odyometrisi (Infantil Odyometri)

Bu odyometrik incelemeler giniimiizde bilgisayar kullamlarak ta yapilabilmekte
ve kaydedilmektedir.

3.4.0dyometrik Caliymada Uygulama

Test yapilan ortam sessiz olmah ve miimkim ise ses gecgirmez kabinlerde

uygulanmalidir. Teste baglamadan 6nce test uygulanacak kisiye degisik tonlarda sinyal
sesleri duyacag ve duydugunda, efindeki sinyal diifmesine basmasi sGylenir.

Saf ses stimulus algilaninca igaret i¢in genllikle iki metod kullanihr.

1- Test uygulanan kigi elini kaldww, ya da bir digmeye basar. (Bu diifme odyometri
aletinin ekraninda bir 1g1fin yanmasimm saglar.)

2- Test uygulanan kigi sag ve solu igaret ederek hangi taraftan igittifini sayet emin
degilse yalmzcea igittim diyerek tesbitte bulunur.[5]
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3.5.Esik Degier

Test uygulanan kiginin algiladifn en dugik dozeydeki degerdir. Odyometri
kuflamlarak isitme esiginin belirlenmesine tomal Hminer odyometri ya da tonal esik
odyometrisi ac: verilir.

Boylece teste tabi tutlan kiginin igitme smm 6lgilmis olur. Yani odyometri ile
muayne edilen kiginin her frekans i¢in en yikksek igitme noktas: belirlenir.
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4. SESFiziGi

Tabiatta harcket eden tam cisimler hareketleri esnasmda s(rtinmeden veya
cegitli nedenlerden dolay: ses gikarmlar, Aynca tabiatta yagayan canh varbklar ses
¢ikararak, insanlar konusarak anlagmaktadwlar. Ancak uzak mesafedeki insanlaria
anlagabilmek igcin seslerin uzakiara iletilmesi gerekmektedir. Buda msanhf
telekomiinikasyon (haberlesme) teknolojisinde hizh ve Onemli galigmalar yapmaya
zorlamagtir.

Sesin tanmmi; Hava, su ve sert zeminlerde insan kulagmm algiladigt basing
degigimlerine ses denilmektedir. Havadaki basmg¢ degigimlerini olgen alete barometre
denilmektedir, ancak havadaki basmg degerleri degisimi ¢ok yavas oldugu igin insan
kulap bunlan algilayamaz. Insan kulagmm algilayabilecegi seslerin saniyede en az 16
kez degismesi gerekmektedir. Barometreler ise bu lzh degigsimlere ayak
uy&mmnamaktadnlar.
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insan kulagsn 16Hz ile 20kHz arasmdaki titregimleri algilayabilmektedir. Ses
fireteci bulundugu ortamdaki (hava,sivikat) cisimleri mekanik olarak titregtirmektedir.
Titregen bu iletim ortam aher konamundaki kulak ile temasta oldugunda kulak zarm da
titreterek sesin duyulmasim saglar. Ses iletici ortam genellikle havadr. Bazi 6zel
durymiarda kati, svi ve degigik gazlar iletim ortarm olarak kullambmaktadir. Ancak

boglukta ses iletimi saglanamamaktadr.

Tabiatta tek frekansh ses bulunmamaktadir. Bu nedenle sesler birgok frekansmn
birlesmesinden meydana gelmektedirler. [7]
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Sekil 4.1 Ses Dalgas: Olugumu

4.1.D1s ortamlarm ses dalgalarma etkileri

Dig ortamdaki ses dalgalan genellikle riizgarm etkisinde kalmaktadir. Ruzgar ses
kaynafmm arkasmdan esiyorsa sesi zemine dogru yonlendirmektedir. Eger riizgar ses
kaynagmm 6&niinden esiyorsa sesi yukariya dogru younlendirmektedir. Ayrica gece ile
gindiiz arsmda da ses dalgalannn dagimmda fark vardm
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Denizdeki bir geminin motor sesi denizin yiizeyi dalgali iken fazla uzaga
gidemez fakat denizin yiizeyi diiz oldugu zaman gok uzaklara gidebilmektedir. Buda
dalgali yiizeyin sesi daha fazla yuttupunu gostermektedir. Diger bir deyisle diz
zeminleri sesi daha fazla yansithifim gostermektedir.

Sesin nzi; Ses hizi havada yaklagik 340 metre/saniye olarak almabilir. Ses iz
havamn sicakhfma, basmcma ve hava yopguntupuna bagh olarak degigmektedir. Oda
sicakhfinda (20 derece) 760 mm civa basmcmda 1,21 kg/m3 hava yogunlugundaki ses
hizs 343 m/sn olmaktadir. Ses mz havada sicakligm karekoka ile dogru orantih olarak
artar.

Sesin dalga boyu (A ) sesin frekanst ile sesin hizina baghdir.

A=dalgaboyu
V=sesinhizi
f= frekans

A=V/F

Yukaridaki formillden de goriilecegi gibi dalga boyu frekans ile ters orantilidir.
Deniz suyunda ses iz 1521 metre/saniye dir. Buda sivilardaki ses hizmm havadan
yaklagik 4 kat daha fazla oldugunu gostermektedir. Metaller ve kat maddelerde sesin
hiza sivilardan daha hizhdir.

Sesin yansmmasi, Yiksek ve algak frekansh ses dalgalan bir engel ile
kargilaghfmda aigak frekansh ses dalgalan engeli agarak ilerlerfer yitksek frekansh ses
dalgalan ise engele ¢arpip geri donerler. Yiiksek frekansh sesler algak frekansh sesler
gibi kogeleri dontip gegemezler. Yansimanm ¢ok oldugu ortamlarda direk gelen sesden
sonra yanstyan seslerde aliciya ulagirlar ve anlagilmaz bir ugultu olmasma neden olurlar.
Bu nedenie TV ve Radyo stildyolarmda ses yutucu malzemeler kultamlmaktadir [8]
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4.1.1.insan kulag:

Insanlar kulaklan sayesinde ortamdaki sesleri duymaktacdr. Ses ginlik
hayatimizin aynitmaz bir pargasidir,

Sesin insanlan rahatsiz. edici 6zellikleri de vardir. Insanlar istenmeyen sesleri de
duymak zorunda kalmaktadilar. Bu tir seslere giriiltii denilmekiedir. Bir sesin insam
rahatsiz etmesi o sesin yiksek olmast anlamma gelmemektedir. Bir tahta gicirtisi,
siddetge kigik olmasma ragmen nsam rahatsiz etmektedir. Ses giddetinin algilanmass
insanlarin psikolojik yapisina da baghdir. Ornegin hava alam kenarlarinda oturanlarin
rabatsiz olduklan ucak girtiltileri ugagin yapimci firma mithendislerine melodi gibi
gelebilmektedir.

Sesin en olumsuz yam ¢ok hassas olan insan kulagmma sgiddetli gelerek onun
duyma yeteneginin kaybolmasma neden olmasidir. Insan kulagn 130 dB in tzerinde
algiladis ses giddetlerinde sagr olmaktadw. Insan kulagmm igitebilecegi en hafif
siddetindeki ses simirina igitme egigi denilmektedir, bu igitme egigi 0 dB olarak tespit
edilmigtir. Buradan da anlagplacagi gibi insan kulagi 0-130 dB arasmdaki sesleri
duyabilmektedir. insanm iki kulagi oldugundan sesin geldigi yoni tespit etmektedir. Bu
dogrultuyu tespit etme yeteneBi iki kulaga ulagan sesin zaman farkmdan ve kismen de
bagin golgelemesi nedeniyle iki kulafa gelen sesin giddetinin degigmesinden ileri
gelmektedir. Kulak en az 30 mikro saniyelik zaman farkiyla gelen iki sesi ayrt
edebilmektedir. insan kulaft sesin girligine, tnina ve sesin yiksekligine duyarhdir.
Ynsan kulagr 1dB'lk girlik farklarmi segebilmektedir. Cok az insan 16 Hz ile 20 kHz
arasindaki sesleri duyabilmektedir. Normal bir kulak 16 Hz ile 16 kHz arasindaki sesleri
duyabilmektedir. Yas ilerledikge Gst igitme s 12 KHz'e kadar digmektedir. Insan
kulag: 1 kHz ile 4kHz arasindaki sesleri daha hassas algilamaktadir.
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Yukarida da bahsedildigi gibi insan kulagr 16 Hz ile 16 KHz arasmdaki seslert
duydugu icin ses kuvvetlendiricilerinin bant genigligi bu aralikta yapilmaktadir. Bunun
faydas: st frekanslarda olugabilecek giirtltiilerin engellenmesidir.[1]

4.1.2.Ses siddeti

Ses dalgasmm ses yayilma dogrultusuna dik bir dizlem igindeki 1cm? lik yiizeye
I saniyede verdigi ses enerjisidir. Ses giddetine ses giiciide denilmektedir. Ses siddeti
agagidaki formiil ile izah edilebilir.

=P?qV
r=Sesgiddeti( Watt/m?)
P=Efektifsesbasmci(Newton/ny’)

q=Cevresicakhigmdakihavayogunlugu(kg/m’)
V = Ses iz (m/sn)

Yukanidaki formilde oda sicakhgmin 20 derece oldugu diginiilirse;
1= 0,0042 P? (Watt/m?)
Olarak gosterilmektedir.

Insan kulagmm ses giddeti smirlan arasmdaki duyma fark: gok fazla oldugundan
pratikte matematiksel ses giddeti kullamimamakta, bunun yerine (desibel) logaritmik
degerler kullanitmaktadir.[8]

Desibel iki biyiklik arasmmdaki oram belitmektedir. Desibel biriminin
kullamlabilmesi i¢in bir referans deger almmas: gerekmektedir.

Desibel sozciigi telefonu icat eden Alexander Graham Bellin soyadindan
kaynaklanmaktadir. Burada desi ondabir anlamma gelmekiedir.
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Ses giddeti birimi dB cinsinden asafidaki bagmti dle verilmektedir.
§ = 10log(110)dB
Burada logaritma 10 tabanma gore alinmigtir.

S=Sesgiddetiseviyesi
10= Referans olarak alnan ses siddeti (Watt/em? Ynsan kulagmm duyabilecegi

minimum ses giddeti.

Burada logl0 = 1 oldupunda ses giddeti seviyesi 0 dB olmaktadwr. Insan kulagmm
duyabilecegi maksimum ses giddeti 120 dB olarak hesaplanmgtir.[1]

4.1.3.Ses basmacr

Ses dalgalar: ses basmer ile de degerlendirilmektedir. Ses basmg birimi bar dir.
Bar 0,001 gramhk basing kuvvetine egittir.

Insan kulagimmn ses basmg algilama arabii gok biiyiiktir. Bu nedenle dB diye
bilinen iki bayikligin oranm beliten egitligin kullaniimas: hesaplamalarda biyik
kolayhk saglamaktadir. Ses basme: ile ses siddeti arasinda karesel bir bagmt: vardir.

Ses basing seviyesi agafidaki denklemle verilmektedir.

Sb=20log(Po/P)dB
Sb=Sesbasmgseviyesi
Po=Referanssesbasinct

P = Ses basmct

Akustik glic; Ses kaynagmm yaydifn giice akustik giic denilmektedir Desibel;
Desibelvolt; iki gerilim oranmm desibele donigtiomek igin  agagrdaki  bagmt
kullamlmaktadar.

dB = 20log(V/Vo)
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Yki gii¢ oranim desibel'e dontgtirmek icin agagidaki bagint: kullamilmaktadur.

dB = 10log(PvPo)

Desibelmili; Gerilim ve gii¢ oranlanm veren desibelin bir referans degerine ihtiyac
vardir. Bu referans degieri dBm igin Imiliwatt almmgtir.

Kulaga gelen ses dalgalanmin tagidiy akustik enerji kulak zarma periyothu
hareketler yaptirir. Bu dalgalar katilar, sivilar, gaziar iginde yayilabilirler. Boyle bir
dalgay1 ilerleten ortam pargaciklar: dalganin yayilma yoniyle 6ynt yonld salmir. boyuna
mekanik daigalarm olusturabilecegi frekans aralifn genigtir. (geng ve saghikh bir insanm
igitme sistemi, 15 - 20 Hz ile 15.000 - 20.000 Hz arasindaki titresimleri, yeterli enerjiye
sahipseler ses olarak degerlendirebilir) 20 Hz ile 20.000 Hz degerieri ile smirlanan
bolgeye igitilebilir arabk adi verilir. Frekans: igitilebilir arahktaki degerlerden daha
kiigik olan boyuna mekanik dalgalara infrasonik dalga denir. Eger bir mekanik dalganm
frekans: igitilebilir araliktaki degerlerden daha bityik ise bu dalgaya ultrasonik dalga
denir.

Igitilebilir dalgalar titregen cisimlerden (keman, piyano, gitar) titresen ve plaka
ve zarlardan (ksilofon, hoparlor, davul) kaynaklanwiar.

Bu titresen unsurlann hepsi gevrelerindeki havayi, sikigtrarak 6ne dogru
ilerlemesine ve daha sonra gevseterek geri gelmesine neden olurlar. Hava bu etkileri
kaynaktan ileriye dogru bir dalga olarak iletir. Dalgalar kulaktan gegtikten sonra ses
duygusunu meydana getirit. Periyodik olan daiga vurulan giddeti gok yiksek degilse
mizk seslerinde oldugu gibi hos bir duygu yaratw. Ses dalgalan periyoduk vurulardan
olugmuyor ise hos olmayan sesler (giriilth) ortaya gikar.[1]

4.2.Dalgalarm ortamdaki yayiima hm

Dalga iz, bir dalganmn ortamda aldi® yolhm, o yolu almak igin harcanan
zamana oranidir. Yani;
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Hiz = Alman yol / harcanan zaman

V-

| ¢

Ortamda ilerleyen enerji olduguna gore tanecikleri bityik ortamda dalgalar daha
yavag hareket eder.

Mizik seslerini olugturan ortam gaz ortamm oldufuna gore, gaz ortamda dalganm
yayiima hizinm neye bagh oldugunu inceleyelim.[9]

4.2.1.Gazlardaki Yayima hm

Miizik igin 6nemli ortam havadir.

Boyuna dalgalann ortamdaki hizim veren baginti
V(Hava)=k.T (K = 20,1 sabit katsay1)
(T=273+T°C)
mutlak sicakhik bagmtism yazabiliriz.

Hiz bagmts: iginde titresim genlifi ya da sesin frekansiyla ilgili bir terimin
bulunmamasi dikkati gekmektedir.

Yani sesin kuvvetli veya zayif olmasi, ya da pest veya tiz olmasi yayilma hzmn
etkilemez. Aksi olsayd: topln halde miizik icrasi miimkiin olmazdi. (Konser salonlarmda
dogru durtst miizik dinleme imkam olmazdi.) [9]
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4.3.Dalga Parametreleri

Herhangi bir dalgayr tammlayabilmek i¢in  dort o6feden bahsetmek
gerckmektedir.

1- Frekans

2- Yayilma iz

3- Basmg genligi (Siddeti)
4- Dalga boyu

Diinyanmn giines cevresinde donmesi gibi siirekli yenilenen hareketlere periyotlu
hareket denir.

Titrigemlerin olugturdugu ses dalgasinm boglukta yol aldigs mesafeye dalga boyu
adh verilir.

Titregimin dalga boyunu 6lgmek igin gegen zamana ise periyot denir.

A=V.T

Burada Adalga boyu (metre), T hareketin periyodu (sn), V ise iz (m/sn)
gostermektedir. Boylece frekans, yayilma izi ve dalga boyu parametrelerini birbirine
baglamis olur.

Bir saniyelik stire iginde olusan titregim sayisma (kigiik genlikli hareket) ise
frekans dentr ve (f) harfi ile gdsterilir. Yani,

Tl
F

Frekans birimi Hertz (Hz) dir.
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Frekans arttik¢a ses tizlegir. Diigiik frekansh sesler ise pes sesleri olugturur. 1Hz
lik biryiklik saniyede 1 dontige kargihktr,

Periyotlu hareketlerin timit zaman ig¢inde bir sinfis efrisi olusturur. Ses dalgalan
da birer siniis dalgasidr. Sesin titresen unsunlarm havayr sikigtmp daha sonra
gevsetmesiyle dalgalar halinde olugtugunu hatirlarsak Frekansi 440 Hz olan bir

diapozonunun (gatalin) 1 sn de bir noktadan 440 sikigma bolgesinin gectifini duginiirsek
ses verdigini soyleyebiliriz.

Sesin kulak tarafindan duyulan yikseklifi ise sesin giddetini yani basing
genligini ifade etmektedir.

Birim zamanda birim alandan gegen ortalama enerji miktanidir. Birimi watt / cm2
dir. Insan kulagmm aci duymadan duyabilecegi en yiksek ses dalgas: basmci 28 Pa

(Pascal) ve isitebilecegi en disik ses dalgas: basmer 2.10°5 Pa dwr. Havadaki ses
dalgalarmm siasma ve genlesme bolgelerinin ardarda ilerfemesinden dogan basmg
degigimlerinden olugtufunu basmcn ise birim yiizeye uygulanan dik kuvvet oldugunu
hatirlarsak kulak zarmm yiiziy alam 5 cm?2 ise AP kadarhk bir basm¢ degigimi oldugu
kulak kemiklerine uygulayacag kuvvetin

F =S . AP kadar olacagim soyeleyebiliriz. Basm¢ degigim genligi (P, dalganm
tasidigr enerjinin (vani giddetinin) olciisidiir.

Siddet genliginin karesiyle orantihdir. (AP)2
F=V.g
V, dalganm hiz1, g havanin 6zkitlesi bu sayilar hava igin sabit oldugundan
F = 0,00234 (AP)? olarak yazilabilir.
F sesin giddetini gosterir.

AP ne kadar biiytrse kulak zarmna, kemiklere, oval pencere zarma etkiyen
kuvvette o kadar bfiyitk olur. Buna bagh olarak perilenf sivismdaki daigalanmalar daha
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bitytik genlikle olur. Neronlar daha kuvvetli uyartir ve beyne daha kuvvetli sinyaller
gider. Beyin bu daha kuvvetli sinyalleri daba giir ses olarak algilar.

Insan kulagmm ac1 duymadan duyabilecegi en yiksek ses dalgas: basme: 28 Pa

(Pascal) ve isitebilecegi en disitk ses dalgas: basmer 2.10-3 Pa dir. Bu deger ise standart
siddet olarak tanimlamrsa,

= 1012 w / m2 olarak ifade edilir.

Ses diizeylerinin birimini sesin giddeti degilde desibel (db) olarak
adlandnichigmda bu deger dB cetvelinde (O) olarak kabul edilmigtir.[8]
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5.SONUC VE TARTISMA

Bu galigma Haziran 2001 - Nisan 2002 tarihleri arasnda Uskiodar Musiki
Cemiyeti ve 1stanbul Radyosu Stiadyolarinda yapid.

Miizisyenler ve muzisyen olmayanlar olmak tizere iki grup birey {izerinde
¢ahgldi. Birinci grupta yaglan 26 ile 55 arasmda (Ort : 47.5, SD: 4,6) tamamm erkek, saz
sanatgis: toplam 12 miizisyen ¢ahgma grubuna almci. Miizisyen grubunda yer alan her
bir milzisyen igin Ek’de gosterilen anket formu dolduruldu. Bu ankette ailelerinde
miizisyen varhfy, mizik efitimine baglama yaglarnimiizik egitiminde ikamet edilen
bolgeler, icra sireleri ve yogunluklan,dinledikleri miizikler, etkilendikleri mitzisyenler
kaydedildi. Bu grupta miizik egitimine baslama yag1 en fazla 12 yas, mizik icra siiresi
en az 20 yil olarak belirlendi.

2. grupta ise, yaglan 24 ile 50 arasinda (ort : 32,6, SD : 6,8 ) tamam erkek
toplam 12 birey ¢ahgma grubuna alind.

Her iki gruptaki toplam 24 bireye ¢aligma Oncesi gegirilmig herhangi bir kulak
hastahif ve isitme kaybi olup olmadify soruidu. Bir kulak burun bojaz uzmam doktor
tarafindan otostopik muayeneleri yapildi. Belirgin igitme kaybi, kulak zan bozuklugu ve
dhs kulak yolu tikac: saptanan bireyler gahsma disn birakildh.

Odiolojik testler Cool Edit Pro programu kullanilarak farkh frekans bantlannda
tnceden belitlenmis frekans arabikian programianarak yapiids.
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Segilen Frekans bolgeleri bes kategoriye ayrildi. Bunlardan ik dordia 216-222
Hz, 436-448 Hz ve 649-654 Hz olmak iizere fig bolgeye aynidi. Her bir boigede her bir
bireye 1 saniye stirede 0,5 saniye aralikli pegpese gruplanmug 3 ses dinletildi. 436-448
Hz bantinda 3 la ses grubundan ologan 4 grup dinletildi. 216-222 Hz ve 649-654 Hz
bantlarinda ise 2 ser ses grubu dinletildi.

Beginci kategoride ise peslik ve tizlik artiglan homojen olmayan 436-448 Hz
bantinda ardarda G¢ sesten olugan 6 grup, 216-222 ve 649-654 Hz bantlarmda ise birer
ses grubu dinletildi.

Her bir birey igin ses gruplar zorluk derecelerine gore beg kategoride dinletildi.
En kolay fark edilen kategoride frekans degigimleri 5 Hz iken en zor fark edilen
kategoride 1hz lik frekans degigimleri programland.

Her bir bireye pespese dinledikleri 3Hi ses gruplarmdan olugan seslerin peslesip
tizlegtikleri sorularak verilen cevaplar dogru ya da yanls olarak kaydedildi.

Miizisyen milzisyen olmayan gruplardaki elde edilen veriler herbir grup icin ayn
ayr degerlendirilerek istatistiksel analizleri yapildi.

Cahgmalar miizisyen ve mizisyen olmayaniar olmak dzere her iki gruba da ayn
ayn tatbik edildi. Geligmis odyometri programu sayesinde olusturulan 1,2,3,5 ve Karma
Hz’lik artiy ve azahglardan olusan birbirinden farkh hazrlanmmg toplam 5 ayn paket
program uygulandz.

Miizisyen gruptaki 12 denege 1 Hz’lik artig ve azaligtan olusan 192 tane ,pes mi
tiz mi sorusunun sornidugu ses dinletildiDenckler dinledikleri sesleri %84 oranmda
dogru degerlendirirken %13.6 oranmda da yanhs degerlendirdi.(Tablo 5.1)

40



Mizisyen olmayan grupta yapilan uygulamada ise %7.8 basar saglanirken %89
oranmda bagansizikk oldu.

Mizisyen olan ve olmayan grup arasmndaki dofru cevap verme baganlan
(Sekil5.1) de gosterilmigtir.
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Benzer ¢aligma 2 Hz olarak tatbik edildiginde ;

Miizisyen grupta %88 bagan, %12 bagansizhk kaydedildi. Cahgmanm ayrmns:
(Tablo 5.2)’de gosterilmistir.

Milzisyen olmayan grupta ise bagan oram %9.1 ohwken bagansizhk %90.9
olarak kaydedilmigtir.

Miizisyen olan ve olmayan grup arasmdaki dofru cevap verme bagarilan
(Sekil5.2)’ de gosterilmigtir.
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3 Hz’lk artts ve azabslardan olusan frekans farklih@ analizi gahsmasinda
mizisyen gruptaki bagan %95.3 bagansizhk ise %4.6 yeklinde ohmmgtor.(Tablo 5.3)

Milzisyen olmayan grupta yapilan 3 Hz’lik ¢ahyma da ise %15.2 bagar1,%84.8°de
baganisizhk goridmigtiir.

Miizisyen olan ve olmayan grup arasmdaki dogru cevap verme baganlan (Sekit
5.3)"de goOsteritmistir.
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12 denekten olugan miizisyen gruba dinletilen 5 Hz’lik benzer ¢ahgmada %98.9
bagan, %01.1 bagansizik goritmiigtinr.(Tablo5.4)

5 Hz’lik calismamn miizisyen olmayan deneklerdeki sonucu ise %20 bagart ,%79
bagansizhk sektindedir.

Miizisyen olan ve olmayan grup arasindaki dofru cevap verme bagarilan (Sekil
5.4)’de gosterilmigtir.
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Miizisyen ve Miizisyen Olmayan Gruplarda 5 Hz'lik

Frekans Farklarinin Kargilagtirmah Defierlendirmesi

B Mzisyen Grup
O Mzisyen
Olmayan Grup

iuejdo isifeg niBog

10 11 12 13 14 15 16

Kontroil Frekans Degerleri

8 9

7

2 3 4 5 86



Igerisinde 1,2,3 ve 5 Hz'lik frekans farklibklanni barmdiran homojen olmayan
frekans farkhibklan analizinde ise miizisyen grupta %86.9 bagar, %31 basansizhk
gorilirken (Tablo 5.5) ;

Ayt frekans frekans farkbhigr analizinin uygulandidi miizisyen olmayan
deneklerde ise %13.7 basar, %92.7 bagansizhk goriltmiigtir.

Miizisyen olan ve olmayan grup arasmmdaki dogru cevap verme bagarilan (Sekil
5.5) de gosterilmigtir.
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Miizisyen olan bireylerin tiim tetkiklerde gosterdikleri bagan ortalamasi
91.1yiizdelik oramnda saptamrken, miizisyen oblmayan bireylerde ise tim
tetkiklerde13.36 lik bir yiizde bagars: tespit edildi.(Sekil5.6)
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Miizik egitimi almug bireylerin birbirine cok yakm frekanslardaki sesleri aymt
ettikleri gozlenirken , miizik eftimi almamg bireylerin daha belirgin arabklardaki sesleri
dahi algilayamadikian tesbit edildi.

1 HZ’lik frekans farklarmin oldufu analizde,mizisyen denek grubuyla yapilan
¢ahsmada: 1. kategoride 219-219 Hz olarak ,birbiri swa aym frekans degerinin
dinletilmesi sonucunda deneklerde %50 dogru %50 yanlis cevap verildigi tespit edildi.
2. kategoride 441-441 Hz olarak birbiri sra aym frekans deferinin dinletilmesi
sonucunda, deneklerde %50 dogiru %50 yanks cevap verildigi tespit edildi.

2 Hz’lik frekans farkiarmm oldugu analizde, mizisyen denck grubuyla yapilan
cahgmada: 2. kategoride 442-442 Hz olarak birbiri sira aym frekans degerinin
dinletilmesi sonucunda deneklerde % 34 dogru %66 yanhs cevap verildigi tespit edildi.
3 kategoride 654-652 Hz olarak azalan frekans degerinin dinletilmesi sonucunda, %40
bagan, % 60 bagansizhk tespit edildi.

3 Hz'lik frekans farklarmm oldufu analizde, miizisyen denek grabuyla yapilan
cahgmada: 3. kategoride(Tiz Bant) 653-650 Hz olarak azalan frekans degerinin
dinletilmesi sonucunda, %66 basan %34 basansizhk gorilmiigtir.

Homojen olmayan frekans bantlannm oldufu analizde: 2. Kategoride 441-440
Hz olarak azalan frekans degerinin dinletilmesi sonucunda, %41 bagart %59 basansizik
tespit edibmigtir. Aym kategoride 441-442 Hz olarak artan frekans degermin dinletihmesi
sonucunda, %65 basan tespit edilirken %35 basansizhk goralmiigtir.

Yaptgumz ¢ahsmadaki sonuglant g6z oninde bulundurarak; mizisyen grubun
muzisyen olmayan gruba nazaran ratinde daha gok dinledifi ve icra ettifi, birbirine
nazaran ¢ok yakm frekanslardan olugan sesleri dikkat etme gereksinimi duymadan aymrd
edbildiklerini -kulagm normal duyum fonksiyonunu gerceklegtiricesine- aymd
edebildiklerini gosterdik.

Miizisyen gruptaki dencklere birbiri sira 219-219,441-441,442-442 Hz’lik aym
frekans bantlarmin dinletilmesi sonucunda deneklerin yanya yakm (%58) 2.
dinledikleri sesi aym olmasma ragmen daha tiz olarak algiladilar . Buradaki yamilg
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kulagm ard arda dinletilen iki aym ses arasmdaki mukayeseyi 2. sesi daha tiz olarak
algilamak  istemesinden  kaynaklanmaktadir Miizisyenlerin  siklikla  kullandig:
kulagin“tizine kagiyor™ tanimlamas: buldugumuz sonugla birebir rtmektedir.

Yaptigmmiz kontrol ¢ahgmalarda mizisyen grubun 3. kategori olarak
tammladigimz tiz seslerden olugan bantlarda diger kategorilere oranla daha fazla yanhs
cevap verdikleri tespit edilmigtir. Bu da tiz seslerdeki birbirine yakin seslerin ayrmmm
daha gi¢ oldugunu gosteritken kulagm miizisyenlere Ozgi hassas segiciliginin tiz
bantlarda kayba ugradigim gostermisgtir.
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3-Gorevi-mesledi: TR.T.SanatCIsI......cocoorueueiecnecrcececcceeeenes

4-Miizik efitimine basglama yasi:
5-10..X. 10-15:... 15-20:... 20-isti......

5-Miizik egitimi sekli:
a)Ozel ders ile mi?:. X.... Kimden?:Vechie Darhal —Hisnii Amil........
b)Kendi kendine mi?............

Baba:... Amne... Kardes..... Amcadayi... Diger.............

Bu enstrimam ogrendifi kist, kurum:. Vecihe Darhal, Hisiisnt Anil.....................
Bu enstrimam kag yildir galiyor:5-10:...  10-15...  15-20.... 20-usti;. X..

11- Bu konumuna gelebilmek igin gimlifk ortalama icra siiresi:

1-2saat:.... 34 .X.. 5-6...... 6-ustir.....
Su anki gimlik icra stwesi:1-2saat:X.... 3-4:..... 5-6.... 6-usti....
12-Icra ettifi mizik tori:... Tirk Sanat Mazigi..................

13-Btkilendifi, 6mek aldi ve dinledipi mizisyenler: Tanburi Cemil Bey, Yorgo
Bacanos,Nubar, Miniir Nurettin Selcuk...........

14-Profesyonel olarak icra ettigi miizik tiiris disinda ilgilenilen, dinlenilen. icra
edilen muzik torleri var mu.nelerdir?:Klasik Bati Mizigi, Jaz, Rock.....................
15-Duyma problemi olusturacak hastalik amelivat.kaza vs. gegirildi mi. kulak-burun-

bofaz ralatsizhii var mi?.Zaman zaman kulak ugultusu...................
Muzik icrasim olumsuz etkileven bir rahatsizhigs var m?:Boyun Fitigs Kireglenme.




ANKET FORMU
1-Isim, sovadi : ..DENEK6.........c..ccoevrrrrrerrnnns

2-Dogum tarihi ve dogum yeri:23.02.1960 Elazif...........ocooviiiiceneeenceeeenes

3-Gorevi-meslefi: TRT Sanatgist ~Avukat...........ccooeveeveicevceeciceeceeee

4-Miizik egitimine baslama vast:
5-10:.X.. 10-15:... 15-20:... 20-isti......

5-Muzik egitimi gekli:
a)Ozel ders ile mi?:...... Kimden?:.......co.ooovueveeemrereereeeeeeeesee e isees
b)Kendi kendine mi?.... X.......
¢)Bir kurumda mi1?:...X... Neresi?:Elazig Musiki —Uskidar Musiki. Cemiyeti

7-Ailenin miuzikle ilgisi, ailede bulunan miizisyenler:
Baba:... Anne... Kardes..... Amcadayr:... Diger............

10-Profesyonel olarak ¢aldifs enstriman:... Keman, Ud..........c.ooeceriniecncnenee
Bu enstriiman: 6grendigi kisi, kurum:FElaz:i§ Musiki Cemiyeti..........................

Bu enstrimam kag yildir galiyor:5-10...  10-15..  15-20.... 20-0sti:. X..

11- Bu konumuna gelebilmek icin giinliik ortalama icra siiresi:
1-2saat:.... 34...... 5-6.X.... 6-listiic.....
Su anki gimlik icra stiresi:1-2saat;.... 3-4:.X... 5-6.. 6-istii....

14-Profesyonel olarak icra ettigfi mirzik tirti diginda ilgilenilen, dinlenilen, icra
edilen miizik ttirleri var mi.nelerdir?:......... ettt ettt sttt n e et ereneanenasanerenan
15-Duyma problemi olusturacak hastalik.ameliyat.kaza vs. gecirildi mi, kulak-burun-
bogaz rahatsizhf var ma?............................ ettt et a et e b et e v et e trenrenren
Miizik icrasim olumsuz etkileyen bir rahatsizlif var mi?:.....«...ccooooemeeeeeeeeeeeenen.




ANKET FORMU

1-Isim, soyadh : .DENEK 5........cc.cocomremrumminiennrenes

2-Dogum tarihi ve dogum veri: .1928 Bafta.........ocooveoiiiioiieeceeeee
3-Gorevi-mesledi: MuhasebeCl.........coveieeenniineeecrcerccrceceecnae

4-Muzik egitimine baglama yasi:

5-10:... 10-15:... 15-20:.X.. 20-Gstit.......
5-Muzik egitimi sekli:

a)Ozel ders ile mi?: X..... Kimden?:..Diirris Turan..........cccocoeverveennee...

b)Kendi kendine mi?............ )

¢)Bir kurumda m1?...X.... Neresi? Istanbul Universitesi Belediye Konservatuar.

DY DABRT:. ...ttt sttt et e e e et s s st as e e neransens
6-QOfrenim durumu-En son mezun olunan okul:

fikokut:... Ortaokul:... Lise:.... Yitkksekokul:... Universite:. X. Master/Doktora.....
7-Ailenin mizikle ilgisi, ailede bulunan miizisyenler:

Baba:.... Anne.... Kardes..... Amca,dayr... Diger.............

AdL, SHATLBOTEVIL. ....cooieiieiieee et e e b e st et es e e ennabans
8-Miizik egitimi sirasinda ikamet ettigi bolgeler:Bafra , Istanbul.......................
9-Caldig1 enstrimanlar:

a).....Tanbur..................

b
T3 R

D,

10-Profesyonel olarak galdif: enstriiman:. Tanbur............ccoooooeeiirieinriecreieeee.
Bu enstrimam: 6grendifi kisi, kurum:. Diirris Turan, Belediye Konservatuarn.........

Bu enstriimam kag yildir galiyor:5-10:..  10-15...  15-20.... 20-Gsti:..X..

11- Bu konumuna gelebilmek i¢in gimlik ortalama icra stresi:

1-2saat. X.  34.. 56:..... 6-ustii......
Su anki giinlik icra siresi:1-2saat:X.... 3-4:..... 5-6.... 6-hstiL....
12-fcra ettifi miizik tiirti:.... Tark Sanat MOzZISIL..........cooovereereieeceeee e

13-Etkilendigi, 6mek aldip: ve dinledigi mitzisyenler:.Izzettin Okte, Nejdet Yasar...

14-Profesyonel olarak icra ettifi miizik torii disinda ilgilenilen, dinlenilen, icra

edilen mitzik tiirleri var M nEIETAIIT:. ... veoeeeeeeeeeeeeeee et iee e aee e eee s eenes
15-Duyma problemi olusturacak hastalik. ameliyat.kaza vs. gecirildi mi, kulak-burun-
bogaz rahatsizlifn var m?.......... ettt e et a b s s bttt b ae et er s




ANKET FORMU
1-Isim, soyadi : . DENEK 4........cocoovrvernmncirerncnnnes

2-Dogum tarihi ve dogum veri: ..01.11.1970 Biga ..o

3-Gorevi-meslefi:. TRT Sanatgist.......coocvccvnvninininicecinccceeeiens

4-Mizik egitimine baslama vast:
5-10:X... 10-15:... 15-20.... 20-usti.......

5-Mizik egitimi sekli:
a)Ozel ders ile mi?:. X..... Kimden?Selahattin Kabact................
b)Kendi kendine mi?:.... X......
¢)Bir kurumda m?.. X... Neresi?:Istanbul Radyosu...........cooovevevveivnnennn.

6-Ogrenim durumu-En son mezun olunan okul:
fikokul:... Ortaokul:. X.. Lise:.... Yiksekokul:... Universite:... Master/Doktora.....

7-Ailenin muzikle ilgisi, ailede bulunan mizisyenler:
Baba:. X.. Amne... Kardeg:X..... Amcadayr. X.. Diger.............
Ads, sifati,gorevi:..Selahattin Kabaci —klarnet ..(baba)...........c.occccoeviiivecnnnnnns

8-Miizik epitimi sirasinda ikamet ettigi bolgeler Biga, Ankara, Istanbul...................

9-Caldif1 enstriimanlar:

Bu enstrimam &Frendigi kigi, kumm....Aﬁe(Baba) ....................................................
Bu enstriimam kag yildir galiyor:5-10:..  10-15...  15-20:X..  20-Gsti....

11- Bu konumuna gelebilmek igin gimnlitk ortalama icra siiresi:
1-2saat:.... 34.... 5-6..X... 6-tstii.....
Su anki gimluk icra siresi:1-2saat:.... 3-4..... 5-6:.X. 6-ustir....
12-icra ettifi miizik tird:. Her torhl mOziK........oo.ovooeeeeeeeeeeee oo

13-Etkilendigi, 6rnek aldif1 ve dinledigi miizisyenler:..Selahattin Kabaci..................

14-Profesyonel olarak icra ettifi miizik tiiri diginda ilgilenilen. dinlenilen. icra
edilen muzik tirleri var minelerdir?Etnik, folk, iyi olan her tir miizik......
15-Duyma probliemi olusturacak hastahk amelivat kaza vs. gegirildi mi. kulak-burun-

bogaz rahatsmhg varmi?.......... e etbe—t e v etae———taeneeoaaareeeaarr—araeseasennnrnnees
Mizik icrasim olumsuz etkileven bir rahatsizhd var mi?:..-........... et erenaaneraaraaaeaaan




ANKET FORMU
1-Isim, sovadi : DENEK 3.....cocooimirireerienennes
2-Dopum tarihi ve dogum yeri: .1958 BSKISERIT................orvveeeerveeresereerseeseessessoons

3-Gorevi-meslegi: TR.T. SanatQisi.........ccooieriiiieeiieecceeee et

4-Miizik efiitimine baglama vast:
5-10...X 10-15:... 15-20:... 20-Gstiv......

5-Miizik egitimi sekli:
a)Ozel ders ile mi?:. X..... Kimden?:Ahmet Caba-Baba.......
b)Kendi kendine mi?:. X.........
¢)Bir kurumda m1?-....... NETESIZ: ..o

10-Profesyonel olarak ¢aldigs enstriiman:.. Keman.........c..ccocoveveorieneceiceeeeeee
Bu enstriiman: 6grendigi kisi, kurum:. Babadan ..............ccocvevennenn.

Bu enstrimam kag yildir galiyor:5-10...  10-15...  15-20.... 20-usti. X...

11- Bu konumuna gelebilmek icin gimlitk ortalama icra siiresi:
1-2saat..... 34 X... 5-6...... 6-tstit.....
Su anki gunlik icra siiresi:1-2saat..... 3-4:X... 5-6... 6-istii....

13-Etkilendigi, dmek aldify ve dinledigi mizisyenler:’Kemani Cevdet Cagla, Emin
Ongan, Cahit Peksayar,Hasan Ozgivi..

14-Profesyonel olarak icra ettii muzik tiirti diginda ilgilenilen, dinlenilen, icra
edilen muzik tirleri yar minelerdir?:Rebap- Kemange icralart..............cccoovevevevennnee..
15-Duyma problemi olugturacak hastalik.amelivat kaza vs. gegirildi mi, kulak-burun-
bofaz rahatSIZIFI VAT I7..c-...cooiiieieerce e




ANKET FORMU
1-Isim, soyadi : DENEK 2..........coovierrrernenn...

2-Dogum tarihi ve dofum veri: .01-09-1958. Aydin..........cccoceeivnnnnmocnnncncnns

3-Gorevi-mesledi:... TRT.. Sanatgist..........

4-Miuzik egitimine baslama vasi:
5-10:.X.. 10-15:... 15-20:... 20-astin......

5-Miuzik egitimi sekli:
a)Ozel ders ile mi?....... Kimden?:... oo
b)Kendi kendine mi?.... X.......
¢)Bir kurumda mi?........ NELESI?....eeceeeieeee e n e

6-Oprenim durumy-En son mezun olunan okul:
Tikokul: X.. Ortaokul:... Lise:.... Yitksekokul:... Universite:... Master/Doktora.....

7-Ailenin mizikle ilgisi, ailede bulunan mizisyenler:
Baba:X.. Anne... Kardes:..... Amcadayi... Diger.............
Ady, s1fat,gOrevis. U QAIYOT.........oe ettt er e e enaas

8-Mizik egitimi sirasimda ikamet ettigi bolgeler:. fzmir istanbul..............ccoo.coo......

9-Caldip enstr&manlar

10-Profesyonel olarak ¢aldigs enstriman:.. Kanun................c.ooeevvreeeecmneeeciennenee..
Bu enstrimam 6grendigi kigi, kurum:.......oooooooriiii
Bu enstriimam kag yildir galiyor:5-10:,.  10-15...  15-20.... 20-Gsti:.X...

Su anki ginlik icra stresi:1-2saat:.... 3-4:..... §6... 6-ustinX...
12-fcra ettii mozik tari:...... Tark Sanat MOzigi............coovvveeeevvrnrereeneeeeseasensoeonn.
13-Etkilendigi, omek aldigs ve dinledigi miizisyenler:...~......coccoovverriernereecerercnn.

14-Profesyonel olarak icra ettipi mizik tort disinda ilgilenilen, dinlenilen, icra
edilen mitzik tirleri var munelerdir?:... Klasik Batt MGzigi............o.coeoonnennn...

lS-Buvm a problemi olugtura cak hastabk amelivat.kaza vs. gegirildi mi, kulak-burun-

,b_oggz 1ERASIZIBY VAL I1T.....om. et eeecae s e e emee e eeeesene e aeemaenanaeenees

Muzik icrasim olumsuz etkileven bir rahatsizhign var m?:..-.......oooooooieveniiiiieen.



ANKET FORMU

1-Isim. soyadi : DENEK T........ccooovivviviieccnnnnnnn,
2-Dogum tarihi ve dogum yeri: .01.04.1958 Sivas.......c.c.ccmreeenneeneieeeeiee s

4-Miuzik efitimine baglama vast:
5-10.... 10-15... 15-20:.X.. 20-ustii.......

5-Mitzik egitimi sekli:
a)Ozel ders ile mi?:...... Kimden?:........ooeemeveecceeeeccesee e

7-Ailenin muzikle ilgisi, ailede bulunan miizisyenler:
Baba:.... Ammne... Kardes:.. X... Amcadayr... Diger...........
Ads, sifati,gérevi:.....Sait Esen(Ritm).........ccoooeoiiieiieeecciecen,

8-Miizik egitimi sirasinda ikamet ettigi bolgeler:...Sivas , Istanbul......................
9-Caldig: enstrimantar;

d)....Rebap-Kanum...................
10-Profesvonel olarak ¢aldify enstriman:.. Kemence...........cccoeoeeveviierenennnee.
Bu enstriimani 6grendigi kigi, kurum:.. L. T.U -Konservatuar..............................
Bu enstrimami kag yildir galiyor:5-10:..  10-15...  15-20.... 20-usti:. X..

11- Bu konumuna gelebilmek icin giinlik ortalama icra stiresi:
1-2saat:.... 34....... 5-6X..... -listiic.....
Su anki gintitk icra stiresi:1-2saat:.... 3-4:X... 5-6... 6-istiL....

14-Profesyonel olarak icra ettifi miizik tiird diginda ilgilenilen, dinlenilen. icra
edifen mizik tiirleri var mi.nelerdir?:. Etnik Mizikler, Jaz..........................

15-Duyma problemi olusturacak hastalik amelivat kaza vs. gecirildi mi. kulak-burun-
bogaz rahatsizlift VAL MIT.....«.....ooenereeieeececee ettt e e e
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OZGECMISIM

14.09.1977 yiinda Uskiidar-istanbul’da dogdu. Babast otuz yildir devlet
memury olarak surdiwdugi ogrefirienlik mieslégini Umiraniye Lisesi’ide Mudir Bag
Yardimcisi ofarak devam ettirmektedir. Annesi ev hammn, kiz kardesi Kadikoy Anadolu
Lisest, lise birinci stmfa devam etmektedir.

fik okulu, 1983 yilinda basladis Halil Ristis flkogretim Okulunda, orta ve lise
egitimini de 1988 yihinda girdisi Uskadar Burhan Felek Lisesinde tamamladi. 1994
yihnda Istanbul Teknik Universitesi, Tiirk Miizigi Devlet Konservatuan Temel Bilimler
Bolumi'ni kazandi. Okudugu beg sene boyunca her dénem AA olan not ortalamas: ile
bolim birincisi olarak devam ettirdigi konservatuar egitimini, 1999 yihinda da yine okul
ve faktlte birincisi olarak tamamladi. Bitirme calismasi olarak “Dokuz Zamanli
Usullerin Incelenmesi ve Aksak Usuliiniin Eserlerde Kullamimasi” baghkli caligmay:
yaptt.LT.U adina tniversite rektora Prof. Dr. Gulsim Saglamer’den bagan belgesi ve
plaketi, Konservatuar adina da okul miidiri Dog. Yalgin Tura’dan bagan belgesi aldi.

1997 yihinda Kiiltiir Bakanh Istanbul Devlet Klasik Tirk Mizigi Korosu’nun
iki konserinde misafir solist olarak gorev aldi. Yapmug oldugu bu gorev neticesinde, okul
idaresinin aldifi karar izerine, Temel Bilimler Boliim Baskami Dog. Can Etili’den
tesekkiir belgesi alds.

1987 yilinda baglamis oldugu Emin Ongan Uskidar Musiki Cemiyeti’nde asil

tiye olarak icra simfi derslerine devam etmektedir.

Halen 1999 yilinda bagladip1 1. T.U. Sosyal Bilimler Enstitast Temel Bilimler
AnaSanat Dah Tirk Sanat Miizigi Programinda Yiksek Lisans ve Istanbul’da devictegs
bagh bir ilkogretim okulunda mizik 6fretmenligi yapmaktadir. |
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