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OZET

Kargiil, Selin. Konusma Sesi Uyaram ile Yapilan Coklu Ozellik Dizisi Mismatch
Negativity; Test-Tekrar Test Giivenilirlik Calismasi, Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Program Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara, 2016. Konusmay: anlamak ig¢in, isitsel ¢evredeki beklenmedik akustik
degisikliklerin farkedilebilmesi ve bu degisikliklerin ndral yollarda otomatik bir sekilde
dogru kodlanarak islemlenmesi gerekmektedir. Isitsel ayirt etme ve konusmanim ayirt
edilebilirliginin erken kortikal islemleri MMN ile dlgiilebilmektedir. Mismatch Negativity
(MMN), isitsel uyarilmigs bir potansiyeldir ve bireyin dikkatini gerektirmeden
kaydedilebilmektedir. Isitsel diizenliligi temsil eden standart uyarana karsi olusan
cevaplardan, isitsel diizene uymayan aykir1 uyarana karsi olusan cevaplarin ¢ikarilmasi ile
elde edilmektedir. Bu ¢alismada, konugma sesi uyaranlar1 kullanilarak ¢oklu 6zellik dizisi
paradigmasi ile kaydedilen MMN cevaplarinin test-tekrar test giivenilirliklerinin incelenmesi
amaclanmistir. Hacettepe Universitesi Odyoloji Béliimii elektrofizyoloji laboratuvarinda, 20-
31 yas araliginda 30 saglikli bireye bir hafta ara ile MMN test ve tekrar testi uygulanmustir.
Standart uyaranlar /te/ ve /pi/ olarak se¢ilmis ve aykiri uyaranlar, siddet, siire, fundamental
frekans, iinlii ve iinsliz 6zellikleri ile standart uyarandan farklilik gostermistir. /te/ ve /pi/
uyaranlarina karsi olusan test ve tekrar test MMN amplitiid ve latans degerleri arasinda
anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). /pi/ uyarani ile kaydedilen tiim degiskenlerin amplitiid
degerleri tekrar edilebilir bulunurken, /te/ uyaraninda yalnizca fundamental frekans, siire ve
iinlii degisimi degiskenleri ile kaydedilen cevaplar tekrar edilebilir bulunmustur. Konusma
sesi uyaranlar ile yapilan MMN Testi’nin, benzer uyaranlar ile uygulanan davranigsal testler
ile beraber, cocuk ve yetiskinlerde konusma algisinin degerlendirilmesi ve cesitli dil ve
konusma  bozukluklarinin  objektif olarak  degerlendirilmesinde  kullanilabilecegi

distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mismatch Negativity, konusma sesi, test-tekrar test, giivenilirlik
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ABSTRACT

Kargiil Selin. Multi-Feature Paradigm Mismatch Negativity with speech sounds; Test-
Retest Reliability Study, Hacettepe University Institute of Health Sciences, Master
Thesis of Audiology and Speech Pathology, Ankara, 2016. In order to understand speech,
detection of differences in the auditory environment is necessary. Moreover, these
differences need to be accurately encoded automatically and processed via neural pathways.
Early cortical stages of auditory and speech discrimination assessments can be measured by
MMN. Mismatch Negativity (MMN) is one of the auditory evoked potentials and can be
recorded without individual’s attention. MMN is elicited by subtracting the responses of the
standard stimulus which represents the auditory regularities, from the responses of deviant
stimulus which violets the auditory regularities. This study aimed to analyze the test-retest
reliability of recorded MMN responses by multi-feature paradigm utilizing speech sounds.
This MMN test-retest has been carried out with thirty healthy individuals aged between
twenty to thirty one at electrophysiology laboratory in Hacettepe University, Audiology
Department. Standard stimulus were /te/ and /pi/ syllables which presented difference from
deviant stimulus with regard to intensity, duration, fundamental frequency, vowel and
consonant properties. According to the findings of this study, no significant differences were
found (p>0.05), between the MMN amplitude and latency values within test-retest
measurements. Amplitude values of all variables recorded with /pi/ stimulus were found
replicable. On the other hand, in /te/ stimulus only amplitude values of fundamental
frequency, duration and vowel change variables were found replicable. Regarding to our
findings of current study, MMN test conducted with speech sounds can be utilized in various
auditory and speech/language disorders and auditory/speech perception evaluation in

children and adults with behavioral tests which are applied with similar stimulus.

Key Words: Mismatch Negativity, speech sounds, test-retest, reliability
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GIRIS

Isitsel sisteme devamli olarak ¢ok sayida bilgi girer. Isitsel bilgi, i¢ kulak
aracilif1 ile isitsel yolda noral aktiviteye doniiserek subkortikal nukleustan isitsel
kortekse taginir (1). Kortikal seviyede isitsel bilgi, sesin fiziksel Ozellikleri ile
tammlanir (2). Isitsel bilgi, kisa bir siire icin duyusal hafizada depolanir, bu iki
sekilde gerceklesir; kisa depolama, 100-200 milisaniye (msn)’dir ve sesin hemen
arkasindan hafizada kalan kisimdir, digeri ise uzun depolamadir, yaklasik 10-20

saniye (sn)’dir ve daha kuvvetli hafizadir (3).

Karmagik sirali kognitif hareketlerin ve fonksiyonel sahalarin altinda yatan
temel noral siireci anlamak, kognitif nérobilimin ana hedefidir. Bu hedefe ulasmada,
norofizyolojik fonksiyonu degerlendirmek icin Elektroensefalografi (EEG)
kullanilmaktadir (4). EEG, kafatasina yerlestirilmis elektrotlar aracilig1 ile beyindeki
ndronlarin senkronize ateslenmelerinin elektriksel aktivitesini 6l¢en invaziv olmayan

ve pahali olmayan bir yontemdir (4)

Bir uyaran sunumu ile, uyaranin islemlenme siireci sirasinda olusan noral
aktivite, bu sirada kaydedilen EEG sinyalleri averajlanmasi ile olaya iliskin

potansiyeller (OIP) degerlendirilebilir (5).

Isitsel uyarilmis potansiyeller (IUP), olaya iliskin potansiyellerin alt
kiimesinde yer alir. Mismatch Negativity (MMN), ge¢ latansh isitsel uyarilmis
potansiyellerdendir. 1978 yilinda Naédtdnen ve digerleri (6) tarafindan
tanimlanmistir. MMN, kortikal isitsel islemleme ve isitsel ayirt etme

calismalarinda yaygin olarak kullanilan objektif bir yontemdir (7).

MMN, dikkat veya davranissal cevap gerektirmedigi i¢in klinik gruplarda ve
cocuklarda isitsel islemlemenin degerlendirilmesi acisindan oldukca uygundur (6).
MMN’nin pasif dinleme durumunda kaydedilebiliyor olmasi, yonergeleri alamayan
veya karsilik veremeyen yenidogan, kiiclik cocuklar, komadaki bireyler, otizm

spektrum bozuklugu olan bireyler ile ¢calisma yapilabilmesini saglamaktadir (8-11).

MMN’de uyaranlar, geleneksel olarak oddball paradigmasi kullanilarak

sunulur. Klasik oddball yaklasiminda kayit siiresi uzundur ve daha ¢ok sesin bir ya



da iki 6zelliginin kortikal ayirt edilmesi hakkinda bilgi verir. Ndéténen ve digerleri

(9

tarafindan gelistirilen ‘ bes degiskenli uyaran modeli ¢ ayni anda bes farkl

MMN cevabimnin daha kisa kayit siiresi ile degerlendirilmesine olanak

saglamaktadir (12).

Literatiirde bircok klinik durumda MMN cevaplarinin  arastirildigt
goriilmektedir. Psikiyatri alaninda, sizofrenide ilag¢ etkileri, hastaliga yatkinlik ve
hastaligin ~ progresyonunu  goézlemlemek amaci ile MMN uygulamasi
kullanilabilmektedir (13). Gelisimsel dil bozukluklarinda, dislekside fonolojik ve
isitsel fonksiyonun degerlendirilmesinde (14), isitsel islemleme bozuklugu (15),
kekemelik, afazi, spesifik dil bozukluklarinda konusma uyaranlar1 ile yapilan MMN

uygulamasi ile sesin kortikal diizeyde farkedilmesi arastiriimaktadir (10).
Bu caligmanin amaglart;

Saglikli bireylerde, konusma uyaranlari ile yapilan ¢oklu 6zellik dizisi MMN
cevaplarinin, test-tekrar test degerlendirmesini gerceklestirmek ve giivenilirligini

belirlemektir.



GENEL BIiLGILER

2.1. Elektroensefalografi ve Olaya lliskin potansiyeller

1924 yilinda Alman hekim Hans Berger’in, insan beynindeki elektriksel
aktiviteyi kesfedip kaydetmesi ile bilimsel ¢aligmalar ve klinik uygulamalar hizla

gelismistir (16).

Elektroensefalografi (EEG), norofizyolojik fonksiyonu degerlendirmek icin
kullanilan invaziv olmayan ve diisiik maliyetli bir yontemdir. Kafatasina yerlestirilen
elektrotlar araciligi ile senkronize ateslenen ¢ok sayida noronun elektriksel

aktivitesini 0lgmektedir (4).

EEG sinyalleri, iist {iste binen, es zamanli ger¢ceklesen ¢ok sayida islemlemeyi
icerir. Zamana bagli olaylarin (sesi islemleme, isitsel dikkat vb.) islemlenmesi,
deneysel uyaranin onlarca defa sunularak EEG sinyallerinin averajlanmasi ile
Olgiilir. Bu averajlama ile ritmik arka plan giiriiltii gibi zamana bagli olmayan

olaylar azaltilarak olaya iliskin potansiyeller (OiP) kaydedilebilmektedir (5).

Olaya iligkin potansiyeller, fiziksel veya zihinsel bir olaydan sonra ve bu
olaya bagl olarak belirli bir zaman araliginda ortaya cikabilmektedir (5). OIP’de
goriilen voltaj degisiklikleri, duyusal bilginin karsilama ve iglemlenmesi, segici
dikkat, semantik anlama, hafiza giincelleme gibi ileri diizey islemleme ve diger

biligsel aktiviteleri yansitir (17).

OIP komponentleri, OIP’deki pozitif veya negatif dalgalardir. Latans
degerlerine, kafatasindaki elektrot dagilimlarina, beyindeki iiretim alanlari veya

sorumlu olduklari1 fonksiyona gore tanimlanirlar (5).

Olaya iliskin potansiyeller, uyaranin verilmesinden yaklasik bir saniye sonra
kaydedilebilir, erken duyusal komponetler; beyin sap1 ve primer duyusal kortekste,
gec latans OIP’ler; parietal, temporal ve frontal asosiasyon bolgelerinde iiretilirler.
Insan beyninin gelisimini degerlendirmek icin hem erken hem de ge¢ latans

OIP’lerin kaydedilmesi 6nemlidir (5).



Birgok OIP ¢alismasinda, gorsel ya da isitsel uyaran kullamlmaktadir. Isitsel
uyaran sunumu ile olusan beyin cevaplarna isitsel uyarilmis potansiyeller (IUP)

denir (7,18).
2.2. Isitsel Uyarilmis Potansiyeller

Isitsel uyarilmis potansiyeller (IUP), kontrollii isitsel bir uyarana karsilik
olusan biyoelektriksel potansiyel degisikliklerdir. Kokleadan serebral kortekse tiim

isitsel sistemde sesin iglemlenmesi ile ilgilidir (7).

Isitsel uyarana karsihik olarak kaydedilen birgok olaya iliskin potansiyel
vardir ve bunlart sminflandirmanin da ¢ok sayida yolu bulunmaktadir. Bu
potansiyeller iki biiyiik kategoride incelenebilir; duyusal isitsel uyarilmis
potansiyeller ve processing-contingent potansiyeller. Duyusal potansiyeller ekzojen
olarak adlandirilir ve uyaranin fiziksel Ozelliklerine beynin gostermis oldugu
cevaplardir. Processing-contingent potansiyeller endojen olarak adlandirilir ve
uyaranin ileri islemlenmesi ile ilgilidirler (7). Tablo 2.1.’de IUP simiflandirma 6rnegi

bulunmaktadir.

Tablo 2.1. Isitsel uyarilmis potansiyelleri siniflandirma drnegi

FONKSIYON [ ANATOMI LATANS GECICI DURAGAN SUREKLI
(TRANSIENT) (STEADY-STATE) | (SUSTAINED)
Duyusal Koklear 11k (0-5msn) 8.sinir, BAP(CAP), ABR Koklear mikrofonik Sumasyon
8. sinir I. ve II. Dalga Potansiyeli
Beyin Sap1 Hizli(2-20msn) ABR (111.,IV.,V. Dalga) FFR,> 60 Hz ASSR Taban FFR
ErkenKortikal Orta(10-100msn) MLR (Na,Pa,Nb) 40 Hz ASSR
Kortikal Geg(50-300msn) Geg (vertex) potansiyel <20 Hz ASSR Stirekli kortikal
(P1, N1, P2, N2) potansiyel
Akustik Degisim Kompleksi
Islemsel Kortikal Geg(150-1000msn) | MMN CNV
Potansiyel Nd
(Processing N2d
Potential P3a
Contingent) P3b
N400, P600

Ekzojen potansiyeller, endojen islemleme ile degisebilmektedirler. Ornegin
N1, gec kortikal bir cevaptir ve ekzojen olarak diisiiniilen duyusal bir potansiyeldir
fakat dikkat gibi endojen islemlemeden etkilenir. Mismatch negativity endojen
processing-contingent potansiyeldir fakat isitsel uyaranin fiziksel 6zelliklerindeki

degisikliklerden etkilenir (7).



Kaydedilen IUP, uyaranin igerigine, siddetine, sunumun hizina, katilimcinin
yas1 ve cinsiyetine duyarlidir. Uyaran sunumunun hizina bagl olarak iki tip cevap
aciga cikar. Bunlar transient ve steady-state cevaplardir. Transient cevaplar uyaranin
baslangicina gore iice ayrilirlar; erken (auditory brainstem responses / isitsel
beyinsapi cevabi: ABR), orta latans (middle late responses: MLR) ve gec latans veya
kortikal isitsel uyarilmis potansiyeller (19).

2.3. Kortikal Isitsel Uyarilmis Potansiyeller

Kortikal isitsel uyarilmis potansiyeller (KIUP), isitsel sistemin cesitli
seviyelerinde noral fonksiyonu, dalganin amplitiid, latans ve aktivasyon Oriintiileri
dogrultusunda incelemeyi saglayan objektif ve invaziv olmayan yontemlerdir (20).
KIUP’lar duyusal, algisal ve bilissel islemlemelerle baglantili aktiviteleri igerir (21).
Uyaranin baslangicindan yiizlerce msn sonra ortaya ¢ikan KIUP, ileri diizey bilissel

islemleme ile ilgilidir (22).

KIUP’lar obligatdr ve bilissel olmak iizere ikiye ayrilirlar. Obligatdr
KIUP’larin latans ve amplitiidleri, birincil olarak uyaranin akustik ozellikleri ve
isitsel yolun katilimi ile belirlenir. Obligatér KiUP’lar, primer isitsel korteks ve
temporal lobun isitsel assosiasyon alanlarindan {iretilirler ve klik uyaran, toneburst,
kompleks sesler ve konusma sesi uyaranlari ile elde edilebilirler. Yenidogan, ¢ocuk
ve yetiskinlerde uyanik durumda giivenilir bir sekilde kaydedilebilirler. Yasamin ilk
alt1 yilinda latans, amplitiid ve kafatasindaki noral dagilim maturasyon gosterir ve
bu, ge¢ addlesan doneme kadar devam eder. Obligator KIUP’lar ayn1 zamanda
ekzojendirler ¢linkii cevap ozellikleri dinleyiciye ekzojen olan uyaran parametreleri
tarafindan sekillenir. Bilissel veya diger adiyla endojen KiUP’larm, biligsel
gorevlerdeki performans ve dinleyicinin dikkati ile degisiklik gosteren
karakteristikleri vardir (23). Bilissel KIUP’larin iiretim alanlari, primer isitsel
korteks, santral-paryetal korteks, frontal lob ve hipokampus gibi hafiza ile ilgili
boliimlerdir (24). KIUP 6lgiimlerinde uyaran paradigmasi genellikle klasik oddball
paradigmasi seklindedir (23). Kortikal isitsel uyarilmis potansiyeller; P1-N1-P2
kompleksi, akustik degisim kompleksi (ADK) / acoustic change complex (ACC),
P300 ve MMN dir.



2.3.1. P1-N1-P2 Kompleksi

PI-NI1-P2 kompleksi, sesin isitsel korteks seviyesinde farkedilmesinin
fizyolojik bir cevabidir (25). P1-N1-P2 kompleksi obligatér bir cevaptir, uyaran
karakteristikleri ile kontrol edilebilir ve dinleyicinin isitsel ipuglarini algilamasi ile
iliskili degildir (26,27). Bu cevabin, bireyin dikkatinden bagimsiz olarak santral
isitsel sistemde konusmanin temsilini yansittigi diisiiniilmektedir(28). Bu cevap
dalgalari, frontosantral bolgedeki yliksek amplitiidlii dalgalardir. Akustik degisimin
baslamasi ile thalamus ile korteks arasindaki senkronize noral ateslenmeleri temsil
ettigi diistiniiliir (29). Akustik degisiklikler ayirt edilmeden once farkedilmelidirler,
bu nedenle P1-N1-P2 kompleksi ayirt etme kapasitesini gostermektedir (30).

P1-N1-P2 dalgalar altta yatan noral kaynaklar agisindan farklilik gosterirler
ve birbirlerinden bagimsiz cevap Oriintiileri vardir (31). P1-N1-P2 kompleksi pasif
durumda kaydedilebilir, bireyin dikkatini gerektirmez ve tamamlamasi gereken bir

gorev yoktur (32).

P1, PI-NI-P2 kompleksinin ilk pozitif tepe noktasidir. Normal isiten
yetigkinlerde uyaran baglangicindan 50 msn sonra ortaya ¢ikar. P1’in iiretim alanlari,
primer isitsel kortekste Heschl’s gyrus, hipokampus, planum temporal ve lateral

temporal alanlarla subkortikal alanlardir (32).

N1, ekzojen bir cevaptir, sesin fiziksel Ozeliklerine duyarhidir. Sesin
baslangici, devam eden sesteki akustik degisiklikler gibi akustik degisimi farketmeyi
yansitir (33). Uyaran baslangicindan yaklasik 80-100 msn sonra ortaya g¢ikar (29).
N1, primer ve sekonder isitsel korteksteki birgok alandan iiretilir (32).

P2 cevabi, uyaran baglangicindan 160-200 msn sonra elde edilen pozitif dalga
formudur ve uyaran degerlendirmesi ve klasifikasyonunu yansittigr diistintiliir
(34,35). P2, P1 ve NI komponentleri kadar iyi anlasilmamis olsa da primer ve
sekonder isitsel korteks gibi bircok isitsel alandan, mezansefalik retikiiler aktivasyon

sisteminden tiretildigi bilinmektedir(28).

P1-N1-P2 kompleksi, iinlii-linsiiz degisimi, periyodisite degisimi, spektral

icerik degisimlerinin noral farkedilmesini ¢alismak i¢in kullanilmaktadir (36). Cilinkii



bu cevaplar, konusmanin akustik parametrelerine duyarlidirlar, konugmay1 anlama
problemi olan bireylerde spektral ve temporal ipuclarinin néral tespiti igin

kullanilmaktadirlar (37).

P1-N1-P2 kompleksinin morfolojisi maturasyonla birlikte belirgin degisiklik
gosterir (38-40). Bu degisiklikler uyaran hizina gore degisir (41). Bebeklik
doneminden sonra ¢ocuklar, daha biiylik ve goreceli olarak daha gec¢ latanshi P1

cevabi gosterirler ve bunu takiben daha yavas bir N1 cevabi goriiliir (38).

Arastirmacilar, siddet, frekans ve silire gibi uyaran parametrelerinin N1-P2
cevabini etkilediklerini gostermislerdir. Uyaran siddeti artarsa, N1-P2 amplitiidi
artar ve latans1 kisalir. 70 desibel (dB) iizeri siddetlerde, amplitiiddeki artis ve
latanstaki diisiis gittikge azalir (42). Algak frekans uyaranlar ile (6rnegin 250-400
Hertz (Hz)) dalga elde edildiginde, yiiksek frekans uyaranlara (6rnegin 1000-3000
Hz) kiyasla amplitiidiin artip latanslarin kisaldigi goriilmektedir (43,44). Agung ve
digerleri (45), kortikal potansiyellerdeki frekans etkisinin, isitsel korteksin tonotopik
ozelliginin bir sonucu oldugunu savunmaktadirlar. Alcak frekansli uyaranlarin,
yiiksek frekansli uyaranlara gore daha ¢ok ylizeyel kortikal alani aktive ettikleri

goriilmiistiir (46).
2.3.2. Akustik Degisim Kompleksi

Ostroff ve digerleri (27) 1998 yilinda yaptiklari ¢alismada, devam eden
insiiz-iinlii hecesindeki akustik bir degisiklige cevap olarak ortaya isitsel kortikal bir
potansiyel ¢iktigini gozlemlemislerdir. Bu cevabin, {insiiz fonemin bitisi ile {inlii
fonemin baglangicina karst olusan cevabiplarin  kombinasyonu oldugunu
belirtmislerdir. Cevap morfolojisi ve akustik degisiklige gore degisen latans
uzunlugu, bu cevabin iinsiiz-iinlii degisiminden elde edilen bir P1-N1-P2 potansiyeli
oldugunu gostermektedir. Bu potansiyel literatiirde akustik degisim kompleksi
(ADK) olarak tanimlanmaktadir (36). Konugsma sesi gibi zaman degiskenli bir ¢ok
akustik degisiklik iceren uyaranlara cevap olustugunda, bu cevap dalgasi akustik

degisim kompleksini refere etmektedir.

Akustik degisim kompleksi, akustik degisimden 50-300 msn sonra olugmakta

ve isitsel korteksten orijin almaktadir. Normal isiten yetiskinlerde Sentetik konusma



benzeri uyaran kullanildiginda, 2 dB’lik amplitid degisikligine ve spektrum
degisikligine, linlii benzeri uyarandaki periyodisite degisikliklerine ve sentetik
steady-state Unliilerde ikinci formant frekanstaki degisikliklere cevap olarak ADK

ortaya ¢ikmaktadir (36,47).

Kisa durasyonlu uyaran ile geleneksel P1-N1-P2 testine kiyasla ADK
kullanimi, klinisyenin sadece uyaran baslangicinin ndral farkedilmesi degil ayni
zamanda cevaplarin ayirt edilmesi hakkinda da degerlendirme yapabilmesini

saglamaktadir (48).

Ostroff ve digerleri (27), normal isiten yetiskinlerde, li¢ dogal konusma sesine
(/s/, leil, /sei/ ) cevap olarak olusan KiUP’lar1 kaydetmislerdir ve /sei/ hecesi ile
olusan cevabin /s/ linsiizii ve /ei/ linliislinlin baslangicindan iiretilen iki iistiiste binen
baslangi¢ cevabindan olustugunu bulmuslardir (49). Bundan dolay1 bir¢ok zaman-
degiskenli konugma dalga formlarina karsi olusan bu potansiyelin, hece igindeki
konugma  sinyallerinin  akustik  karakterlerindeki  degisikligi  yansittig1

savunulmaktadir (27,49).

ADK, ayirt edilebilir bilginin isitsel korteks seviyesinde kodlandiginm
gostermektedir (36). Birgok calisma gostermistir ki, ADK; siddet, spektrum ve
bosluk degisiklikleri ile giivenilir sekilde elde edilebilmektedir (50-52). He ve
digerleri (53) yaptiklar1 bir calisgmada normal isiten bireylerde cesitli uyaran
ozelliklerini degistirerek ADK ile isitsel ayirt etmenin davranigsal Ol¢iimlerini
karsilastirmis ve frekans ve siddet icin korele olduklarmi gostermislerdir. ADK
cevabi, dikkat olmaksizin da belirlenebildigi i¢in, infant ve ¢ocuklarda da giivenilir

bicimde kaydedilebilmektedir (48).
2.3.3. P300

Kortikal isitsel wuyarilmis potansiyellerden P300 kompleksi, uyaran
sunumundan yaklasik 300 milisaniye sonra ortaya ¢ikan biiylik bir pozitif dalga
formudur. Ilk olarak Sutton ve digerleri tarafindan 1965 yilinda tanimlanmustir.
Isitsel oddball paradigmasi ile ortaya ¢ikan P300; dikkat, calisma bellegi, yonetici
fonksiyonlar gibi cesitli biligsel siirecler ile ilgilidir (54).



Uyaranlar klasik oddball paradigmasi ile sunulur. Bu paradigmada standart ve
aykirt uyaranlar bulunmaktadir. Bireyden aykir1 uyaranlar1 saymasi veya diigmeye
basmasi istenir. Uyaran setlerindeki sik olmayan (aykir1) uyaran, P300’i meydana

getirir, eger kolay bir gorev verilirse P300’iin amplitiidii yiiksek ¢ikar (55).

Iki gesit P300 cevabi vardir; P3a ve P3b. P3a, uyaran baslangicindan yaklasik
250 msn sonra ortaya cikar, daha frontal yerlesimlidir ve dikkatten daha az etkilenir
(24,56). P3b ise yaklasitk 350 msnde ortaya cikar, kafatasi yerlesimi olarak
paryetaldir ve bireyin dikkatine baghdir (24). P3a cevabinin, bireyin sik ve sik
olmayan uyaranlara dikkat etmediginde de olustugu goriilmiistiir, bu nedenle, P3a

komponentinin otomatik bir cevap oldugu diisiiniilmektedir (57).

Testteki gorevler dikkat agisindan zorlayict degilse, P300 cevabinin
amplitiidii goreceli olarak artar ve latansi kisalir, buna karsilik dikkat alanlarina
biiylik 6l¢iide ihtiya¢ duyulan gorevlerde ise P300 amplitiidii daha kiiciiktiir ve

latans1 uzamistir (58).

P300’{n iiretim alanlart; isitsel korteks, hipokampus, santral-paryetal korteks
ve frontal kortekstir. Kognitif islemlemelerde P300’iin rolii tam olarak anlasilmasa

da, genel olarak bilgi edinilmesini saglamaktadir (24).
2.3.4. Mismatch Negativity

Mismatch negativity, isitsel sistemde, dikkat oncesi degisikligi farketme

mekanizmasini gosteren olaya iliskin potansiyeldir (59).
2.4. Mismatch Negativity ile Tlgili Genel Bilgiler

MMN, isitsel uyarilmig potansiyellerin frontosantral negatif komponentidir,
bireyin dikkatini veya bir gorevi gerektirmeden tekrarlayic1 sekilde devam eden
isitsel uyarandaki herhangi bir ayirt edilebilir degisiklik ile uyaranin baslangicindan
100-250 msn sonra ortaya ¢ikar (6,60).

MMN, diizenli isitsel uyaranin ihlal edildigi durumlarda meydana gelir.
MMN, isitsel fonksiyonlar1 ¢alismak i¢in oldukga popiiler bir aragtir. MMN 0l¢limii,

kisiye, isitsel islemlemenin norobiyolojik basamaklari, 6zelikle isitsel hafiza, isitsel
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girdinin bilingli farkedilmesi ve hafizanin yiiksek formlarini kontrol eden dikkat ile

baglantili islemlemeler hakkinda bilgi saglar (61).

MMN paradigmasi, farkli alanlarda ¢ok sayida klinik soruya cevap bulmak
icin kullanilmaktadir boylece major noropsikiyatrik, ndrobiyolojik ve nérogelisimsel

bozukluklarin mekanizmalarinin anlagilmasina yardimei olmaktadir (62)

MMN, sadece insanlarda degil ayn1 zamanda, maymun (63), kedi (64), tavsan
(65), sigan (66), fare (67) gibi farkli hayvanlarda da kaydedilebilmektedir.

2.4.1. MMN’nin Noral Uretim Alanlar

MMN i¢in ¢ok sayida iiretim alanindan séz edilebilir. Yetigkinlerdeki en
onemli iiretim yeri primer ve sekonder isitsel korteksteki temporal lobun superior
yiizeyidir, frontal ve subkortikal kaynaklar1 da icerdigi diistiniilmektedir (57). Frontal
alandaki noral aktivitenin MMN’ye katkisi, akustik ¢evredeki degisikliklerin neden
oldugu istemsiz dikkat degisimi ile ilgilidir (68).

Hari ve digerleri’'nin (69) 1984 yilinda yaptiklari ¢alismada MMN’nin
iiretiminde isitsel korteksin roliine dair kanitlar1 sunmuslardir. Takip eden ¢aligmalar
da bu bulguyu desteklemis ve frontosantral elektrotlardan alinan cevaplarin daha
biiylik amplitiidlii olduklarin1 vurgulamiglardir (57). Bu iiretim yapisi, baska bir
deyisle temporal ve frontal lobdaki MMN iiretimi, dort kanalli kafatas1 potansiyeli ile
formiile edilmistir ve frontosantral elektrotlar (Fz, frontal kaynak) ile temporal lob
izerindeki elektrotlarda (T3, T4) yiiksek amplitiid gostermistir (70). Cift kutuplu
modelleme teknikleri ve manyetik MMNm’nin kullanildig1 ¢alismalarda da iiretim

alanlar1, temporal lobdaki isitsel korteks olarak gosterilmistir (71).

Yapilan MMN caligmalarinin biiyiik bir kisminda superior temporal girus,
Heschl’s girus ve inferior frontal girus’un aktivasyon gosterdigini belirtmislerdir
(72). Inferior frontal girusta MMN ile iligkili aktivasyon gosteren boliimlerin;

Broadmann 44. ve 45. sahalar1 ve derin frontal operkiiliim oldugu belirtilmistir (73).

Her ne kadar MMN ve isitsel korteksin degisikligi farketme mekanizmasi ile,

dikkat ve dikkatten bagimsiz isitsel islemleme arasindaki iliski teorik olarak biiyiik
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oneme sahip olsa da, frontal MMN iiretimi ve frontal lobun 6nemi tam olarak

bilinmemektedir (70).
2.4.2. MMN Olusumu ile flgili Hipotezler

Cok calisilan bir konu olmasina ragmen, MMN iiretiminin mekanizmasi hala
tartigmalidir.  Son yillarda yapilan c¢alismalar MMN’nin altinda yatan
mekanizmalarin hiyerarsik ¢ikarim veya prediktif kodlama (predictive coding)
sistemi ile birlikte diisiiniilmesi gerektigini savunmaktadir (74). Prediktif kodlama
sistemi, literatiirde tartistlan Onceki iki hipotezi de kapsamaktadir. Bunlar;
adaptasyon hipotezi (adaptation hypothesis) ve model ayarlama hipotezi (model-

adjustement hypothesis)’dir.
Model Ayarlama Hipotezi

MMN, bilis oncesi duyusal hafiza mekanizmas: ile kontrol edilen otomatik

degisikligi farketmenin gdstergesi olarak goriilmektedir.

MMN’ye iki fonksiyonel islemlemenin sebep oldugu diisiiniilmektedir.
Bunlar; temporal ireticilerle baglantili duyusal hafiza mekanizmasi1 ve frontal
iireticilerle baglantili otomatik dikkat degisimi siirecidir (68). Prefrontal iireticilerin,

isitsel korteksteki iireticilerden daha sonra aktive olduklari savunulmaktadir (75).

Model ayarlama hipotezi, MMN’yi Ogrenilmis diizendeki aykiriliktan
kaynaklanan hatay1 farketme olarak aciklanir (76). Bu hipoteze gére MMN,
beklenmedik uyaran degisimine cevap olarak ortaya c¢ikar. Bu hipotez, temporal
korteksteki aykiriyr farketme sisteminin yukari-asagi modiilasyonunu saglamada
prefrontal korteksin katilimini gdsteren calismalar yapan Escera ve digerleri

tarafindan da desteklenmektedir (75).
Adaptasyon Hipotezi

MMN’nin  temporal-frontal  kortikal agdan kaynaklandig1  goriist,
Jaaskeldinen ve digerleri (77) tarafindan yapilan bir calisma ile degismistir. Bu
calismaya gore MMN nin, isitsel korteks seviyesindeki lokal noral adaptasyonu ile

N1 cevabiin zayiflayip gecikmesinden kaynaklandig: belirtilmektedir.
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Adaptasyon hipotezine gore, isitsel korteksin noral birimleri, devam eden

uyaran sirasinda daha az cevap verir durumdadirlar (75).
Prediktif Kodlama

Prediktif kodlamada, beynin gelen uyaranlara pasif bir sekilde cevap
vermedigi fakat uyaranlarin diizenini 6grendigi ve bu bilgiyi kullanarak bir sonraki

gelecek bilgiyi tahmin ettigi varsayilir (78).

Isitsel sistem, gelen uyarilar hakkindaki tahminlerini olusturmak igin isitsel
girdilerin diizenine ait dahili bir model kazanmistir. Bu modele gore, bu tahminler
asil uyarandan farklilik gosterdigi zaman, mismatch sinyalinin ortaya ¢iktigi

aciklanmaktadir (79).
2.4.3 MMN Uygulanis Sekli ve Kayit Paradigmalar:

MMN calismalarinda genellikle oddball paradigmasi kullanilmaktadir. Bu
paradigma ilk defa Squires ve digerleri (56) tarafindan 1975 yilinda kullanilmistir.
Klasik bir oddball paradigmasinda bireye kisa zaman araliklari ile fiziksel olarak
diizenli ve sabit bir ‘standart’ ses verilir drnegin bir saf ses %80 oraninda stirekli
verilirken, farkli frekansa sahip ‘aykir1’ bir ses ise %20 oraninda diizensiz bir sekilde
sunulur (6rnegin 1000 Hz ve 1100 Hz’lik saf ses) ve bu sik olmayan ‘aykir1’ uyaran
frontosantral olarak negatif olan MMN’yi ortaya ¢ikarir (80). MMN, hem saf ses
hem de konusma sesi kullanilarak ¢ok cesitli ses ozellikleri ile elde edilebilir. Bu
ozellikler siddet, frekans ve siiredeki degisiklikleri igerebilir. MMN ayni zamanda
ses omisyonlari, uyaranda bosluk olusturularak, uzamsal degisikliklerle ve uyaran

baslangi¢ senkronizasyonu olmamasi durumundaki degisikliklerle de kaydedilebilir

(81).

MMN, standart ve aykiri uyaran arasindaki minimal farkliliklar ile elde
edilebilmektedir; iki saf ses arasindaki kii¢iik bir frekans farki, konugsmanin bazi
akustik ozellikleri veya ¢ok sayida kompleks ve anlagilmasi gii¢ farkliliklar ile ortaya
cikabilmektedir. Fakat statik uyaranin basit Ozelliklerinden ziyade temporal

ozelliklerindeki dinamik degisikliklere bagli olarak MMN olusmaktadir. Diger
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[UP’lerin higbiri, MMN cevabi kadar, uyaran karmasiklig1 ve uyaran 6zelliklerinin

cesitliligi ile kaydedilmemektedirler (57).

MMN testinde, genellikle standart uyaran ile aykiri uyaran arasindaki farkin
bliytlikliigii arttikca, MMN cevabinin amplitiidii artmakta ve latans1 kisalmaktadir.
Fakat bu bir noktaya kadar dogru kabul edilmektedir. Standart ve aykiri uyaran
arasindaki fark cok arttig1 takdirde, MMN’nin latans1 N1 cevabinin latans araligina
yaklasabilmektedir ve bu durumda dalgalarin latanslar iist iiste binebilmektedir.
Ayn1 zamanda, uyaranlar arasindaki farkin fazla olmasi, dinleyicinin de uyarani géz
ard1 etmesini zorlastirabilmektedir. Dinleyicinin uyaranlara dikkat etmesi P3a
cevabinin elde edilmesine neden olabilmektedir. Uyaranlar arasinda %10 fark

olmasinin MMN f{iretimi i¢in yeterli oldugu diistiniilmektedir (71,81).

MMN cevap dalgasini belirlemek ve incelemek i¢in standart ve aykir1 uyaran
ayr1 ayri averajlanir ve bir fark dalgas1 elde edilir. EEG kayitlarindan MMN’yi
¢ikarmanin {i¢ teknigi vardir. i1k prosediir olarak, oddball paradigmasindaki standart
uyarandan elde edilen dalga, aykir1 uyarandan elde edilen dalgadan ¢ikarilir. Ikinci
teknikte, standart oddball paradigmasinin yanisira yalnizca aykir1 uyaranin
sunuldugu dizi i¢in de kayitlar elde edilir. Yalnizca aykir1 uyarandan alinan cevaplar,
ayni aykirt uyaranlar1 oddball sisteminin pargasi olduklar1 kayittan alinan cevaptan
¢ikarilir. Uglincli ¢ikarma tekniginde ise iki ayri oddball sekansmin cevaplart
kaydedilir. Bir testte ¢alisan standart uyaran, ikinci testte aykiri uyaran durumuna
gecer. Ilk testte standart olarak calisan uyarana karsi olusan cevap ikinci testteki
aykiri durumuna gegen ayni uyarana karsi olusan cevaptan cikarilir. Ugiincii
prosediir, iki oddball sekansinin cevaplarini elde etmeyi igerdigi ig¢in zaman

kisitlayicidir ve ¢ok tercih edilmemektedir (81,82).

MMN cevap dalgasin1 degerlendirirken, Ol¢lim parametreleri; latans ve
amplitiid olmaktadir. Bu parametrelerin, standart ve aykir1 uyaran arasindaki fiziksel
farklilig1 yansittig1 diisiiniilmektedir. MMN, genellikle uyaran baslangicindan 100-
250 msn arasinda negatif yonde genis bir dalga seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Gorsel
olarak gozlemlendiginde latansin baslangic ve bitisi Olgiilerek hesaplanmaktadir.
MMN amplitude -0,5’den 5 mikrovolt’a (uV) kadar olciilebilmektedir ve genellikle
1-2 pV ortalamaya sahip olmaktadir. Gorsel olarak gozlem ile MMN’nin
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degerlendirildigi ¢alismalarda, cevap dalgasi latansin en fazla negatif tepe yaptigi

noktadaki amplitiid degeri Ol¢iilerek hesaplanmaktadir (81).

Klasik oddball paradigmas: ile kayit seanslari uzun siirebilmekte ve bir
kayitta ancak bir veya iki ses Ozelliginin kortikal ayirt etmesi hakkinda bilgi
saglayabilmektedir. Ozellikle klinik calismalarda ve infant ve cocuklarm dahil
edildigi ¢calismalarda kisa kayit siiresi olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Cocuklarin uzun
kay1t seanslar1 ve sabit oturmay1 tolere etmeleri zor olmaktadir ve bu durum sinyal-
giiriiltii oranin etkilemektedir. Son yillarda gelistirilen ¢coklu 6zellik dizisi MMN ile
hizli bir sekilde isitsel ayirt etme profillerinin ve ¢ok sayida isitsel 6zelligin santral

diizeyde ayirt edilmelerinin kaydedilebilmesini saglamaktadir (12).

Klasik oddball paradigmasinda %80 - %90 oraninda tekrarlayan standart
uyaran bulunurken, ¢oklu 6zellik dizisi paradigmasinda uyaranlarin %50’si standart
uyaran olmaktadir. Standart uyaranlar, bir 6zelligi agisindan birbirlerinden farklilik

gosteren aykir1 uyaranlar ile birbirini izlemektedirler (83,84).

Arastirmacilar, ¢oklu 6zellik dizisi MMN paradigmasi ile, {i¢, dort veya daha
fazla degisken kullanarak (stire, frekans, siddet ve lokasyon), konusma sesi ile ¢ok
sayida akustik ve fonetik degisken kullanarak (linlii durasyonu, fundamental frekans,

siddet, linlii ve ilinsiiz degisimi) caligmalar yapmaktadirlar (85-87).

MMN’nin en 6nemli 6zelligi, bireyin dikkatini gerektirmeden ve davranissal
bir cevap beklemeden kaydedilebiliyor olmasidir (88). MMN kaydi icin en iyi yol,
bireye sessiz film ya da gorsel bilgisayar oyunu gibi dikkatini ¢ekecek bir sey
izleterek pasif durumda kayit yapmaktir (88). Bu sekilde pasif dinleme durumunda
yapilan MMN testinde, cevap dalgalar1 diger IUP komponentleri karigmadan daha
temiz bir sekilde kaydedilebilmektedir (61).

2.4.4. MMN’nin Klinikte Kullanim Alanlari

MMN’nin, pahali olmamasi, kolay uygulanabilir ve dikkatten bagimsiz bir
sekilde elde edilebilir olmas: gibi avantajlarindan dolay1 klinikte bir¢cok kullanim

alan1 bulunmaktadir (88).
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Komadaki hastalarin biling durumlarinin iyilesmesi hakkinda giivenilir bir
ongoriicii olarak MMN uygulanabilir (11). Yenidogan ve bebeklerde uyku sirasinda
uygulanan MMN ile santral diizeydeki isitme fonksiyonlar1 hakkinda bilgi
edinilebilmektedir (89).

MMN uygulamasi klinikte, duyusal hafizanimn siiresini 6lgmek, gecici isitsel
hafiza izlerini belirmek, sizofreni hastalarinda sol temporal korteksteki gri cevher
kaybin1t belirlemek, hastaligin prognozunu degerlendirilmek, isitsel islemleme
bozuklugu ve dislekside fonolojik ve isitsel bozuklugu degerlendirilmek amaci ile

kullanilabilmektedir (88).

Santral isitsel iglemlemenin etkilendigi; epilepsi, multiple sclerosis (MS),
Amyotrophic lateral sclerosis (ALS), otizm, hemipleji gibi klinik durumlarda da
MMN uygulamasi kullanilmaktadir (90).

Ayrica MMN’nin, Alzheimer, demans, inme, Asperger sendromu, serebellar
dejenerasyon, koklear implant kullanicilari, Down sendromu, gecikmis konusma,
kekemelik gibi klinik durumlarda da isitsel ayirt etmeyi degerlendirmek i¢in objektif
bir yontem olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (8,91-93).

Amplifikasyon Uygulamalar: ve Koklear Implant

Isitme cihaz1 amplifikasyonu, isitsel sistemde problemi olanlar igin kullanilan
tedavi yontemlerinden biridir. En O6nemli kazanclari, sinyal ic¢indeki temporal
ipuclarmi etkileyen c¢esitli sinyal islemleme algoritmalart ile isitilebilirligi

arttirmalaridir (94).

MMN cevabi, isitme cihazi kullanan isitme kayipli bireylerde, cihazin
faydasinin kanitlanmasinda kullanilabilmektedir (57). Korczak ve digerleri’nin (95)
yaptiklar bir calismada, amplifikasyonun faydasini, konugma sesi uyarani ile MMN
kaydederek degerlendirmislerdir. MMN cevap bulgulari, amplifikasyon ile daha ¢cok
néronun aktive oldugunu yansitmis ve amplifikasyon ile konusma sesi algisinin

norofizyolojik degisikliklerle iliskili oldugunu dogrulamistir.

Uzun yillardir, farkli derecelerdeki sensdrindral isitme kayipl yetiskin ve

cocuklar koklear implanttan fayda gormektedirler. Isitme sinirine elektrik
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stimiilasyonu ile isitme kabiliyeti belli derecede duzeltilmektedir. Yine de konusma
alg1 becerileri implantli bireylerde bireysel farkliliklar gostermektedir (96). Bu
becerilerin, isitme sinirinden kortekse kadar olan isitme yollarmin biitiinii ile iligkisi
oldugu diisiiniilmektedir. Implantli bireylerde, isitsel uyarilmis potansiyeller,
konusma algisi ile yakindan iligkili olan isitsel islemlemeyi degerlendirmek igin

kullanilmaktadir (97).

Koklear implantin faydasin1 anlamada, isitsel kortekste konusmanin
islemlenmesinin rolii oldugu disiiniilmektedir. MMN testi, sesi ayirt etme
mekanizmalarini anlamamiza yardimct olan objektif bir testtir (98). Arastirmacilar,
koklear implantli bireylerin performanslarini elektrofizyolojik olarak degerlendirmek
icin MMN testi uygulamaktadirlar (99). Kraus ve digerleri (100), konusma uyarant
ile yaptiklart MMN testi ile koklear implantli bireyleri degerlendirmislerdir ve MMN
cevaplarinin normal isiten bireylerle benzerlik gosterdigini gdézlemlemislerdir.
Implant ile fonemlerin islemlenmesi oldukca farkli bir sekilde gergeklesse dahi
implantli bireylerin MMN cevaplari, beynin sinyali normal bir sekilde
islemleyebildigini gostermektedir. Yapilan bir bagka ¢alismada, koklear implantl
bireylerde konugmay1 anlama becerileri ile MMN amplitiid degerleri karsilagtirilmis
ve MMN amplitiidii ile konusmayi anlama skorlarinin korelasyon gosterdigi
belirtilmistir (101). Groenen ve digerleri (98) yaptiklar1 calismada, MMN amplitiidii
ile climle tanima skorlarinin korelasyon gdsterdigini belirtmisleridir. MMN kaydinin
objektif dogas1 sayesinde, implanthi bireyler de konusmay1 ayirt etme becerilerinin

norofizyolojik temelleri MMN testi ile degerlendirilebilmektedir.
Disleksi

Disleksi bir okuma problemidir. Okuma bir¢ok dilbilgisel, gorsel ve dikkat
stireglerini igerir. Okuma ve telafuz etmedeki kognitif siire¢ler karmagiktir ve kisa
stireli hafiza, fonolojik farkindalik, hizli isimlendirme ve fonolojik ve ortografik
kodlamay1 igerir (102). Disleksi, okuma becerilerini edinmede beklenmedik, 6zel ve
israrc1 bir bozukluk olarak tanimlanabilir (103). Disleksi i¢in bir¢ok farkli teori ve
mekanizmadan s6z edilmektedir. Bazi1 arastirmacilar, oksipital lob veya

magnoselluler sistem gibi beyin sahalarimi igeren bir bozuklugu vurgularken, bircok
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arastirmact da temporal lob ve santral isitsel yollardaki isitsel temporal veya

fonolojik islemlemleme bozuklugunun altin1 ¢izmektedirler (104).

MMN, dislekside fonolojik ve isitsel fonksiyon bozuklugunu caligmak icin
kullanilmaktadir (105). MMN ve ayirt etme performansi, fonolojik becerilerdeki
yetersizligin derecesi ile korelasyon gostermektedir(104). Konusma sesi ve saf ses
kullanilarak yapilan MMN c¢alismalarinda, disleksik bireylerin kontrol gruplarina
gore tiim isitsel ozelliklerde azalmig MMN cevaplarinin oldugu ve en biiyiik farkin
da {insiiz degisimi ile ortaya c¢iktig1r goriilmiistiir. Hizli gegislerin oldugu konusma
sesi ve konusma olmayan seslerde disleksi grubunun uyarani ayirt etmede problemler

yasadig1 goriilmustiir (104).

Yapilan caligmalarda, disleksi gibi gelisimsel dil bozukluklarinda, MMN’nin,
erken tani agisindan 6nemli bir ara¢ oldugu ve erken miidahale ile biiyiik gelisimsel

gecikmelerin olusumunun engellenebilecegi savunulmaktadir (104).
Afazi

Dil ve konugma becerilerini igeren kortikal alanlardaki lezyonlar genellikle,
iletisim yeteneginde ve sozel calisma belleginde belirgin bir bozukluga neden

olmaktadir (106).

MMN testi, inme sonrasi iyilesme ve tedavinin etkinligini degerlendirmek
icin kullanilan objektif bir yontemdir. MMN, &zellikle, zayif kognitif fonksiyonu ve
zayif iletisim becerisi olan hastalar i¢in Onemlidir c¢ilinkii siddetli vakalarda
davranigsal Ol¢limleri glivenilir sekilde yapmak zordur. MMN, inme sonrasi goriilen
bozukluklarda, isitsel islemleme bozuklugu ile duygusal ve kognitif bozukluklarin

iligskisini anlamada 6nemli bilgiler saglayacagi ¢aligmalarda belirtilmistir (62).

Serebral enfarktiise bagl afazisi olan hastalarda MMN ile isitsel ayirt etmeyi
calisgan arastirmacilar, konugsma sesine karsi diisiik amplitiidli veya kaybolmus
MMN cevaplart kaydetmislerdir (107). Wertz ve digerleri(108) afazili bireylerde
konusma sesi ile yaptiklar1 ¢aligmada bireylerin sadece %54’iinde anlamli bir MMN
cevabi gozlemlemislerdir ve bu cevabin siiresinin hastaligin siddeti ile korelasyon

gosterdigini, agir vakalarda kisa siireli MMN kaydedildigini vurgulamislardir.
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Afazili bireylerde hece diizeyinde konugsma uyarani ile yapilan MMN
caligmasinda, MMN cevabinin varlig1 isitsel algi performansi ile, MMN cevabinin

yoklugu ise temporal lob lezyonlar ile iliskili bulundugu belirtilmistir (109).
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BIiREYLER ve YONTEM

Calismaya katilan bireylerin isitme degerlendirmeleri, Hacettepe Universitesi
Tip Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz Ana Bilim Dali Odyoloji ve Konusma
Bozukluklar1 Unitesi'nde, MMN testleri ise Saghik Bilimleri Fakiiltesi Odyoloji
Bolimii Elektrofizyoloji Laboratuvari’nda yapilmistir. GO 15/21 kayit numarasi ile
21.01.2015 tarihinde Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu onaymi almistir. Caligmaya katilan bireylere ¢alismanin kapsam ve

amaci anlatilarak, yazili izinleri alinmigtir.
3.1. Bireyler

Odyoloji Boliimii Elektrofizyoloji Laboratuari’nda gelistirilmis olan konusma
uyaranlarinin test-tekrar test degerlendirmesini gerceklestirmek, klinik kullanim
uygunlugunu belirlemek amaci1 ile yapilan “’¢oklu 0&zellik dizisi MMN™’

uygulamasina, 20-31 yas arasinda saglikli 30 birey alinmustir.
3.1.1. Demografik Bilgiler

Calismaya katilan bireylerin, 15’1 (%50) kadin, 15’1 (%50) erkektir.
Bireylerin yas ortalamasi 24.37+3.75’tir (Bkz. Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Bireylerin demografik 6zelliklere gére dagilimi (ort: ortalama, ss: standart

sapma)
CINSIYET n %
KADIN 15 50
ERKEK 15 50
YAS ENBUYUK | ENKUCUK ORT. S.S.
31 20 24.37 3.75

3.1.2. Bireylerin Calismaya Dahil Edilme Kriterleri

Bireylerin ¢aligmaya dahil edilebilmesi i¢in her iki kulak i¢in isitme esikleri
ortalamasinin 0.25-8 KiloHertz (kHz)’de 20 dB seviyesi ve daha iyi olmas1 (110), 18
yasindan biiylik olmasi, teshis edilmis, bilinen ya da gozlenen norolojik, psikolojik

bir probleminin veya dil-konusma probleminin olmamas ve testi alabilecek durumda
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olmasi kriterleri goz 6ntinde bulundurulmustur.
3.2. Yontem

Caligmaya katilan bireylere odyolojik degerlendirme ve MMN testi

uygulanmistir.
3.2.1. Odyolojik Degerlendirme

Caligmaya katilan tiim bireylerin isitme degerlendirmeleri, IAC ( industrial
acoustic company) sessiz odada, TDH39P supraaural kulakliklar kullanilarak, GSI-
61 odyometre ile yapilmistir.

3.2.2. MMN Uygulamasi ve Test Sekli

Konugma uyaranlari ile ¢oklu 6zellik dizisi MMN paradigmasinda kullanilan
uyaranlar, Lovio ve digerleri’nin (84) yaptig1 ¢caligma esas alinarak olusturulmustur.
MMN uygulamasi faraday kafesli test odasinda yapilmistir. Katilimcilar, saat 08:30 —
17:00 arasinda degerlendirilmistir. Test ile tekrar test sirasindaki ¢evre kosullarinin
benzer olmasina 6zen gosterilmistir. Test ile tekrar test arasindaki siire ortalama 7.33
+ 0.75 giindiir. Bireyler, test sirasinda bir diziistii bilgisayardan bir filmi alt yazil
olarak izlemislerdir ve bu sirada verilen seslere dikkat etmemeleri, dinlememeleri ve
olabildigince hareket etmemeleri soylenmistir. Her bireyden hem test hem de tekrar
test durumunda 5 set /te/, 5 set /pi/ olmak lizere 10’ar set kayit alinmistir. Her set
arasinda 5 dakika dinlenme siiresi verilmistir. Uyaran setleri 5 dakika 20 saniye

stirmektedir.
MMN Kaydinda Kullanilan Ekipmanlar

Elektrotlar (MedCap elektro baslik),

Analog EEG Yiikseltici (10.000-100.000 kazangli),
A/D (Analog/Dijital Dontistiirticti),

EEG Verilerini Toplama Bilgisayari,

Uyaran Bilgisayar1 (Presentation Programi),

Veri toplama ve uyaran bilgisayarint senkronize eden bir port baglanti,

Sennheiser HD-200 kulakliklar.
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Caligmada kullanilan elektrofizyoloji laboratuvarinda kullanilan ekipmanlarin

yerlesimi Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

== =

KAYIT BILGISAYARI UYARAN BILGISAYARI

YUKSELTICI

- KAPI

EKRAN

v Vi'.

KLINISYEN

Sekil 3.1. MMN kaydinda kullanilan ekipmanlarin yerlesimi
Uyaran Program

Uyaranlar Praat programi (111), kullanilarak olusturulmustur. Presentation

programi ile sunulmustur.
Uyaran Ozellikleri

MMN uygulamasinda ¢oklu 6zellik dizisi paradigmasi uygulanmistir. Bu
uygulamada, standart ve aykir1 uyaranlar kullanilmistir. Standart uyaran olarak /te/
ve /pi/ konusma uyaranlar1 se¢ilmistir. /te/ standart uyarani; 170 msn uzunlugunda,
70 dB siddetinde ve 113.3 Hz Fundamental Frekans’a (FO) sahiptir. /pi/ standart
uyarani; 170 msn uzunlugunda, 70 dB siddetinde, 92.36 Hz Fundamental Frekans’a

sahiptir. Aykir1 uyaranlar {inlii durasyonu, siddetin artmasi, siddetin azalmasi,
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fundamental frekans, {linsiiz degisimi ve iinlii degisimi yoniinden standart uyarandan

farklilik gostermektedir.

/te/ standart uyarani i¢in aykiri uyaranlar; siddetin azalmasi: standart siddetin
%7 azaltilmas1 (63.469 dB), siddetin artmasi: standart siddetin %7 arttirilmasi
(76.531 dB), fundamental frekans: %8 azaltilmas1 (103.6 Hz), tinlii durasyonu: 100
msn, iinsiliz degisimi: /te/, /pe/ olarak degistirilmistir, {inlii degisimi: /te/, /ti/ olarak

degistirilmistir.

/pi/ standart uyarani i¢in aykir1 uyaranlar; siddetin azalmasi: standart siddet
%7 azaltilmas1 (63.469 dB), siddetin artmasi: standart siddetin %7 arttirilmasi
(76.531 dB), fundamental frekans: %8 azaltilmas1 (88.15 Hz), tinlii durasyonu: 100
msn, linsiiz degisimi: /pi/, /ti/ olarak degistirilmistir, tinlii degisimi: /pi/, /pe/ olarak

degistirilmistir.
Uyaranlarin Sunumu

Uyaranlarin sunumu Neurobehavioral System (Neurobs) ‘Presentation’
programi ile yapilmistir. Uyaranlar 70 dB SPL(A) siddetinde, her iki kulaktan
Sennheiser kulakliklar ile sunulmustur. Uyaran sunumunda oddball paradigmasi
coklu 6zellik dizisi seklinde kullanilmistir. Her sette 300 adet (%50) standart uyaran,
her degiskenden 60 adet olmak iizere toplam 300 adet (%50) aykir1 uyaran
bulunmaktadir (Bkz. Sekil 3.2). Her setin baglangicinda ilk 5 uyaran standart uyaran

olarak sunulmustur.

s il s () s v s & s [a] s @

Sekil 3.2. Aykir1 ve standart uyaran sunumunun sematik gosterimi (S:standart
uyaran, id1: siddetin azalmasi aykir1 uyarani, id2: siddetin artmasi aykiri uyarani,
fod: FO aykir1 uyarani, wdv: linlii degisimi aykiri uyarani, cdv: iinsliz degisimi aykir1

uyarant, ddv: tinlii durasyonu aykiri uyarani )



23

Kayit Program

EEG kaydi, Uluslararas1 10-20 Sistemi’ne gore yapilmistir ve elektrot
yerlesimi i¢in ‘MEDCAP’ elektro bashik kullanilmistir ( Bkz. Sekil 3.3 ve 3.4 ).
Toprak elektrot Fz ve Cz arasinda bir elektrot, kulak memesi (A2) elektrot olarak
belirlenmis ve referans elektrot olarak A2 secilmistir. 20 kanalli kayit yapilmistir.
Iletken jel, 15 milimetre kor uglu igne ile elektrotlara sikilmistir. Impedanslarin 15
ohm ve altinda olmasina dikkat edilmistir. Kayit sirasinda 0.5 Hz-70 Hz band pass
online filter uygulanmistir. 50 Hz notchfilter kullanilmistir. EEG kayitlar
‘Neuroscan’ 4.3 EEG Sistemi ile kaydedilmistir. G6z hareketlerinin takibi i¢in alina

yerlestirilmis Fp1 - Fp2 elektrotlar1 kontrol edilmistir.

o VERTEX
20%—s
:/ Cz

Sekil 3.3. 10/20 Sistemine gore elektrot yerlesimi
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Sekil 3.4. MedCap elektro baslik
Kayit Analizi

MMN amplitiid ve latans degerlendirmeleri, > MATLAB ©° programi altinda
calisgan EEG Lab ve ERP Lab programlar1 kullanilarak yapilmistir. Her birey igin;
standart uyaran [UP‘u aykin uyaran IUP’undan ¢ikarilarak amplitiidler
hesaplanmistir.  (-100)-(+100) uV artifact rejection uygulandiktan sonra
averajlanmigtir. Ortaya ¢ikan dalga formunda negatif tepe noktast MMN amplitiid
degeri olarak kabul edilmistir. Latans degerlendirmelerinde ayni program
kullanilarak, 150-300 msn aralig1 se¢ilmis ve hesaplanan en biiyiik amplitiidlii MMN
cevabinin olustugu noktadaki deger, latans degeri olarak kabul edilmistir. Veri
analizi — 50 msn ve 450 msn’lik pencere igerisinde yapilmistir. Veri analizinde 50
Hz’lik notchfilter kullamilmistir ve 30 Hz’lik bir Jow-pass filtreleme uygulanmistir.
Taban ¢izgisi diizeltme faktorii i¢in biitin MMN dalgalarindan kendi ortalamalar

cikarilmistir.
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Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel analiz, SPSS 23.00 paket programi kullanilarak yapilmustir.
MMN cevaplarina ait amplitiid ve latans degerlerinin, test ve tekrar test durumlari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigi bagimli o6rneklemler i¢in kullanilan
Eslestirilmis T Testi (Paired Sample T Test) ile arastirilmistir. MMN cevaplarina ait
amplitiid ve latans degerlerinin test ve tekrar test durumlar1 arasinda anlamli bir
korelasyon olup olmadig1 ise Sinif i¢i Korelasyon Katsayis1 (Intraclass Correlation
Coefficient) ve Pearson Korelasyon Katsayis1 kullanilarak incelenmistir. Tanimlayict

istatistik olarak da ortalama (ort.) ve standart sapma (SS) degerleri verilmistir.
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BULGULAR

Bu calismada, 21-30 yas araliginda, 15 kadm, 15 erkek olmak iizere 30
katilime1 bulunmaktadir. Istatistiksel analiz bulgularina gecmeden énce MATLAB
analizindeki bulgular sekiller ile gorsel olarak sunulmustur. Sekil 4.1.’de /te/
uyaraninin siddetin azalmasi, siddetin artmasi ve fundamental frekans degiskenlerine
ait cevaplar gosterilmistir. Sekil 4.2’de /te/ uyaraninin siire, iinsiiz degisimi ve {inlii
degisimi degiskenlerine ait cevaplar gosterilmistir. Sekil 4.1. ve 4.2.°de mavi
dalgalar standart uyarana karsi, yesil dalgalar ise aykir1 uyarana kars1 olusan cevabi
gostermektedir. Cevaplar orta hat elektrotlar1 olan Fz, Cz ve Pz’den elde edilmistir.
X ekseninde -50 — 400 msn genisligindeki pencerede siire, Y ekseninde ise pV

tiirtinden dalganin genligi gosterilmektedir.

SIDDET-1 SiDDET-2 FO
v v Fz
3 — — —
Cz
Pz
é %m 100 201 400 Q/I,Tm)ﬂ 2 300
msn msn msn
std
dev

Sekil 4.1. /te/ uyaraninin, siddetin azalmasi, siddetin artmasi ve fundamental frekans
degiskenlerine ait standart ve aykiri uyaranlara karsi olusan cevap dalgalari (siddet-1:
siddetin azalmasi, siddet-2: siddetin artmasi, FO: fundamental frekans, std: standart,

dev: aykiri (deviant))
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Sekil 4.2. /te/ uyaraninin siire, iinsiiz degisimi ve Unlii degismi degiskenlerine ait

standart ve aykiri uyaranlara kars1 olusan cevap dalgalari

Sekil 4.3. ve 4.4.°de /te/ uyaranina ait standart uyaranin aykirt uyarandan
cikarilmasi ile elde edilen MMN cevap dalgalar1 gosterilmektedir. Sekil 4.3. ve 4.4,
mavi dalgalar test, yesil dalgalar tekrar test durumundaki cevabi gostermektedir.
Cevaplar orta hat elektrotlar1 olan Fz, Cz ve Pz’den elde edilmistir. X ekseninde -50
— 400 msn genisligindeki pencerede siire, Y ekseninde puV tiirtinden dalganin genligi
gosterilmektedir. MMN cevap dalgalar1 30 bireyin test-tekrar test ortalamalarina ait

sonuglardir.
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Sekil 4.3. /te/ uyaraninin siddetin azalmasi, siddetin artmasi ve fundamental frekans

degiskenlerine ait test- tekrar test MMN cevaplari (retest: tekrartest)
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Sekil 4.4. /te/ uyaraninin siire, linsiiz degisimi ve linlii degisimi degiskenlerine ait

test- tekrar test MMN cevaplar (retest: tekrar test)



Sekil 4.5.°de /pi/ uyaranmin siddetin azalmasi,

29

siddetin artmast ve

fundamental frekans degiskenlerine ait cevaplar gosterilmistir. Sekil 4.6.’da ise /pi/

uyaraninin, siire, linsiiz degisimi ve iinli degisimi degiskenlerine ait cevaplar

gosterilmistir.

uv

uv

uVv

SIDDET-1

4
3"
2
L//
1
-2
-3
-4

SIDDET-2

Sekil 4.5. /pi/ uyaraninin siddetin azalmasi, siddetin artmasi ve fundamental frekans

degiskenlerine ait standart ve aykiri uyaranlara karsi olusan cevap dalgalari (siddet-1:

siddetin azalmasi, siddtet-2: siddetin artmasi, FO: fundamental frekans)
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Sekil 4.6 /pi/ uyaraninin siire, iinsiiz degisimi ve iinlii degismi degiskenlerine ait

standart ve aykir1 uyaranlara karsi1 olusan cevap dalgalari

Sekil 4.7. ve 4.8.’de /pi/ uyaranina ait standart uyaranin aykirt uyarandan

cikarilmasi ile elde edilen MMN cevap dalgalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. /pi/ uyaraninin siddetin azalmasi, siddetin artmasi ve fundamental frekans

degiskenlerine ait test- tekrar test MMN cevaplari
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Sekil 4.8. /pi/ uyaraninin siire, {insiiz degisimi ve iinlii degisimi degiskenlerine ait

test- tekrar test MMN cevaplari
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4.1. MMN Amplitiid ve Latans Degerlendirmeleri

Test ve tekrar test durumlarinda kaydedilen siddetin azalmasi, siddetin
artmasi, fundamental frekans, siire, linsiiz degisimi ve iinlii degisimi degiskenlerine
ait MMN cevaplarinin ortalama + standart sapma degerleri Tablo 4.1.°de yer

almaktadir.

/te/ uyarani ile elde edilen verilere bakildiginda, en yiiksek amplitiidiin siire
degiskeni (test durumunda, tekrar-test durumunda), en diisiik amplitiidiin {insiiz
degisimi (test durumunda, tekrar test durumunda), en uzun latansin siire degiskeni
(test durumunda, tekrar test durumunda), en kisa latansin iinsiiz degisimi (test
durumunda, tekrar test durumunda) degiskenleri ile elde edilen MMN cevaplarinda

oldugu goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.1.).

/pi/ uyarani ile elde edilen verilere bakildiginda, en yiliksek amplitiidiin
fundamental frekans (test durumunda, tekrar-test durumunda), en diisiik amplitiidiin
siddetin azalmasi (test durumunda, tekrar test durumunda), en uzun latansin siire (test
durumunda, tekrar test durumunda), en kisa latansin iinsiiz degisimi (test durumunda,
tekrar test durumunda) degiskenleri ile elde edilen MMN cevaplarinda oldugu
goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.1.).
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Tablo 4.1. Alt1 degiskene ait MMN cevaplarinin amplitiid ve latanslarinin ortalama
ve standart sapma degerleri (siddet-1: siddetin azalmasi, siddet-2: siddetin artmasi,

FO: fundamental frekans)

Ortalama + Standart Sapma
AMPLITUD LATANS
Test Tekrar-test Test Tekrar-test
Siddetl | te -1.89+1.95 -2.01+1.74 222.53+63.47 | 233.73+£52.10
pi -1.69+1.82 -2.23+1.82 202.80+59.45 | 223.93+66.36
Siddet2 | te -3.62+2.32 -2.86+1.88 242.13+41.35 | 247.60+30.38
pi -2.25+1.94 -2.50+1.86 250.87+£39.35 | 240.00+44.02
FO te -3.74+1.72 -3.52+1.50 215.53+26.64 | 247.60+30.38
pi -4.09+2.15 -3.83+1.91 229.80+39.74 | 231.33+31.43
Siire te -3.87+2.18 -3.64+1.75 265.60+43.24 | 271.73+£21.55
pi -3.11+£1.86 -3.09+1.25 266.47+36.17 | 265.20+26.49
Unsiiz | te -1.70+1.42 -1.50+1.54 164.33+56.34 | 166.07+58.32
pi -2.89+1.95 -2.95+1.51 164.80+£26.83 | 169.87+26.17
Unlii te -3.84+1.89 -3.19£1.92 231.60+35.79 | 219.87+32.71
pi -2.97+2.07 -3.15+£2.19 250.93+42.95 | 253.13+45.24
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4.2 iki Es Arasindaki Farkin Onemlilik Testi (Paired Samples T Test) Sonuclar

/te/ ve /pi/ uyaranlar ile kaydedilen MMN cevaplarinin amplitiid ve latans
degerlerinin test ve tekrar test durumundaki farklarinin ortalamalar1 arasinda anlamli
bir fark olup olmadig: ‘Iki es arasindaki farkin 6nemlilik testi’ ile arastirilmustir. /te/
uyaraninn test tekrar test MMN cevaplarinin amplitiid ortalamalar1 arasinda

istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamaistir (p>0.05) (Bkz. Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. /te/ uyaranina ait MMN cevaplarimin amplitiid degerlerine ait veriler

(n:30, p: t testi katsayisi)

Ortalama + Standart Sapma p
Test Tekrar Test
Siddet1 -1.89+1.95 -2.01+1.74 0.768*
Siddet2 -3.62+2.32 -2.86+1.88 0.155*
FO -3.74+1.72 -3.52+1.50 0.491*
Siire -3.87+2.18 -3.64+1.75 0.497*
Unsiiz -1.70+1.42 -1.50+1.54 0.566*
Unlii -3.84+1.89 -3.15+£2.19 0.88%*
*p>0.05.

/pi/ uyaraninn test tekrar test MMN cevaplarinin amplitiid ortalamalar

arasinda istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamastir (p>0.05) (Bkz. Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. /pi/ uyaranina ait MMN cevaplariin amplitiid degerlerine ait veriler

(n:30, p: t testi katsayisi)

Ortalama + Standart Sapma p
Test Tekrar Test
Siddetl -1.69+1.82 -2.23+1.82 0.163*
Siddet2 -2.25+1.94 -2.50+1.86 0.525*
FO -4.09+2.15 -3.83+1.91 0.550*
Siire -3.11+£1.86 -3.09+1.25 0.946*
Unsiiz -2.89+1.95 -2.95+1.51 0.839*
Unlii -2.97+2.07 -3.15+£2.19 0.626*

*p>0.05.
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/te/ uyaraninin test tekrar test MMN cevaplarmin latans ortalamalari arasinda

istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamaistir (p>0.05) (Bkz. Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. /te/ uyaranina ait MMN cevaplarinin latans degerlerine ait veriler (n:30, p:

t testi katsayisi)
Ortalama + Standart Sapma p
Test Tekrar Test
Siddetl 222.53+63.47 233.73+£52.10 0.442*
Siddet2 242.13+41.35 247.60+30.38 0.575*
FO 215.53+26.64 247.60+30.38 0.553*
Siire 265.60+43.24 271.73+£21.55 0.503*
Unsiiz 164.33+56.34 166.07+58.32 0.894*
Unlii 231.60+35.79 219.87+32.71 0.107*
*p>0.05.

/pi/ uyaraninin test tekrar test MMN cevaplariin latans ortalamalar1 arasinda

istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamaistir (p>0.05) (Bkz. Tablo 4.4.).

Tablo 4.5. /pi/ uyaranina ait MMN cevaplarinin latans degerlerine ait veriler (n:30, p:

t testi katsayisi)

Ortalama + Standart Sapma p
Test Tekrar Test
Siddetl 202.80+59.45 223.93+66.36 0.229*
Siddet2 250.87+39.35 240.00+44.02 0.347*
FO 229.80+39.74 231.33+31.43 0.807*
Siire 266.47+36.17 265.20+26.49 0.869*
Unsiiz 164.80+26.83 169.87+26.17 0.174*
Unlii 250.93+42.95 253.13+45.24 0.823*

*p>0.05
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4.3. Amplitiid ve Latans Degerlerinin Sa¢ilim Grafikleri

/te/ ve /pi/ uyaranlarinin aykir1 uyaranlarina ait MMN cevaplarinin amplitiid
ve latanslarinin, test ve tekrar test durumlarindaki ortalamalarmin dagilimi sa¢ilim
grafikleri ile gosterilmistir. Sekil 4.9. ve 4.10.’da ortalama amplitiid, sekil 4.11. ve

4.12.°de ortalama latans degerlerinin sag¢ilim grafikleri bulunmaktadir.

Sagilim grafiklerinde x ekseni tekrar test, y ekseni ise test durumundaki

amplitiid ve latans degerlerini gostermektedir. Grafiklerde bulunan kisaltmalar Tablo

4.6.’da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Grafiklerde kullanilan kisaltmalarin agiklamalari

Kisaltma Aciklama
te bin8 amp /te/ uyarani, siddetin azalmasi aykir1 uyarani, amplitiid
te_bin9 amp /te/ uyarani, siddetin artmasi aykir1 uyarani, amplitiid

te binl0 amp

/te/ uyarani, fundamental frekans aykiri uyarani, amplitiid

te binll amp

/te/ uyarani, siire aykir1 uyarani, amplitiid

te binl2 amp

/te/ uyarani, linsiiz degisimi aykir1 uyarani, amplitiid

te binl3 amp

/te/ uyarani, linlii degisimi aykir1 uyarani, amplitiid

te bin& lat

/te/ uyarani, siddetin azalmasi aykiri uyarani, latans

te bin9 lat

/te/ uyarani, siddetin artmasi aykiri uyarani, latans

te binl0 lat

/te/ uyarani, fundamental frekans aykiri uyarani, latans

te binll lat

/te/ uyarani, siire aykir1 uyarani, latans

te binl2 lat

/te/ uyaran, linsiiz degisimi aykir1 uyarani, latans

te binl3 lat

/te/ uyarani, linlii degisimi aykir1 uyarani, latans

pi bin8 amp

/pi/ uyarani, siddetin azalmasi aykir1 uyarani, amplitiid

pi_bin9 amp

/pi/ uyarani, siddetin artmasi aykiri uyarani, amplitiid

pi binl0 amp

/pi/ uyarani, fundamental frekans aykir1 uyarani, amplitiid

pi binll amp

/pi/ uyarani, siire aykir1 uyarani, amplitiid

pi binl2 amp

/pi/ uyarany, ilinsliz degisimi aykir1 uyarani, amplitiid

pi binl3 amp

/pi/ uyarani, linlii degisimi aykir1 uyarani, amplitiid

pi bin8 lat

/pi/ uyarani, siddetin azalmasi aykiri uyarani, latans

pi bin9 lat

/pi/ uyarani, siddetin artmasi aykir1 uyarani, latans

pi binl0 lat

/pi/ uyarani, fundamental frekans aykiri uyarani, latans

pi binll lat

/pi/ uyaranu, siire aykir1 uyarani, latans

pi binl2 lat

/pi/ uyarani, linsliz degisimi aykiri uyarani, latans

pi binl3 lat

/pi/ uyarani, linlii degisimi aykir1 uyarani, latans
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Sekil 4.9. /te/ uyaran ile elde edilen MMN cevaplarinin amplitiid ortalamalarina ait

sacilim grafikleri
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Sekil 4.10. /pi/ uyarani ile elde edilen MMN cevaplarinin amplitiid ortalamalarina ait

sacilim grafikleri
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Sekil 4.11. /te/ uyarani

sacilim grafikleri

g
8

te bin13 lat

ile elde edilen MMN cevaplarinin latans ortalamalarma ait
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Sekil 4.12. /pi/ uyaran ile elde edilen MMN cevaplariin latans ortalamalarina ait

sacilim grafikleri
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4.4 MMN Amplitiid ve Latans Degerlerinin iliski Degerlendirmeleri

/te/ ve /pi/ uyaranlar ile ayr1 ayr1 kaydedilen MMN cevaplarinin amplitiid ve
latans degerlerinin ortalamalar1 arasinda test ve tekrar test durumlarinda anlaml bir
iliski olup olmadigi ‘Smif I¢i Korelasyon Katsayist (Intraclass Correlation

Coefficient-ICC) © ve ‘Pearson Korelasyon Testi’ ile arastirilmistir.

/te/ uyaran ile elde edilen MMN cevaplarinin ortalamalarinin amplitiid ve
latanslarinin test ve tekrar test durumlar1 arasindaki iligkinin ‘incelenmesi ile elde
edilen Smif I¢i Korelasyon Katsayisi ve p degeri (ICC, p ), Pearson Korelasyon
Katsayisi (1) ve p degeri (p(2)), Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de yer almaktadir.

/te/ uyarani ile kaydedilen , fundamental frekans, siire ve iinlii degisimi aykir1
uyaranlar1 ile elde edilen MMN cevaplarinin test ve tekrar test durumlarindaki
amplitiid degerleri arasinda istatistiksel a¢idan anlamli iliski bulunurken (p<0.05),
siddetin azalmasi, siddetin artmasi ve linsiiz degisimi degiskenleri ile elde edilen
MMN cevaplarinin test tekrar test durumlarindaki amplitiid degerleri arasinda

istatistiksel agidan anlamli bir iligki bulunmamistir (Bkz. Tablo 4.7.)

Smif i¢i Korelasyon Katsayis1 (ICC) ve Pearson Korelasyon Katsayisi (r)
degerlerine bakildiginda, fundamental frekans ve siire degiskenleri ile elde edilen
MMN cevaplarinin, test tekrar test durumlarindaki amplitiid degerleri arasinda
YUKSEK DUZEYDE iliski, iinlii degisimi degiskeni ile ortaya cikan amplitiid
degerleri arasinda orta diizeyde iliski bulunmustur (Bkz. Tablo 4.7.)
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Tablo 4.7. /te/ Uyaranm ile kaydedilen MMN amplitiidlerine ait degerlendirmeler

(ort.: Ortalama, SS: Standart Sapma, ICC: Smmf I¢i Korelasyon Katsayisi, r: Pearson

Korelasyon Katsayisi, p(2): Pearson Korelasyon Katsayisina Ait p Degeri)

Ort. £SS ICC p r p(2)

Siddetl | Test -1.89+1.95
0.405 0.082 0.241 0.200

Tekrartest | -2.01+1.74

Siddet2 | Test -3.62+2.32
0.141 0.341 0.096 0.613

Tekrartest | -2.86+1.88

FO Test -3.74%+1.72
0.618 0.005* 0.445 0.014*

Tekrartest | -3.52+1.50

Stre Test -3.87+£2.18
0.718 0.000* 0.567 0.001*

Tekrartest | -3.64+1.75

Unsiiz | Test -1.70+1.42
0.321 0.149 0.181 0.339

Tekrartest | -1.50+1.54

Unlii Test -3.84+1.89
0.587 0.009* 0.443 0.014*

Tekrartest | -3.15+£2.19

*p<0.05.

/te/ uyarani ile kaydedilen , fundamental frekans ve {inlii degisimi aykiri

uyaranlari ile elde edilen MMN cevaplarinin test ve tekrar test durumlarindaki latans

degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli iligki bulunurken (p<0.05), siddetin

azalmasi, siddetin artmasi, siire ve iinsliz degisimi degiskenleri ile elde edilen MMN

cevaplarinin test tekrar test durumlarindaki latans degerleri arasinda istatistiksel

acidan anlamli bir iligki bulunmamustir (Bkz. Tablo 4.8).
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Smif i¢i Korelasyon Katsayis1 (ICC) ve Pearson Korelasyon Katsayisi (r)

degerlerine bakildiginda, fundamental frekans degiskeni ile elde edilen MMN

cevaplarinin, test tekrar test durumlarindaki latans degerleri arasinda YUKSEK

DUZEYDE iliski ,iinlii degisimi degiskeni ile ortaya ¢ikan latans degerleri arasinda

orta diizeyde iligski bulunmustur (Bkz. Tablo 4.8.)

Tablo 4.8. /te/ Uyarani ile kaydedilen MMN latanslarina ait degerlendirmeler

Ort. £SS ICC p r p(2)

Siddetl | Test 222.53+63.47
0.165 0.313 0.085 0.655

Tekrartest | 233.73+52.10

Siddet2 | Test 242.13+41.35
-0.097 0.597 -0.060 0.752

Tekrartest | 247.60+30.38

FO Test 215.53+£26.64
0.730 0.000* 0.631 0.000*

Tekrartest | 247.60+30.38

Siire Test 265.60+43.24
-0.088 0.589 -0.064 0.736

Tekrartest | 271.73+21.55

Unsiiz | Test 164.33+£56.34
0.408 0.080 0.241 0.200

Tekrartest | 166.07+58.32

Unlii | Test 231.60+35.79
0.509 0.029* 0.368 0.045*

Tekrartest | 219.87+32.71

*p<0.05.

/pi/ uyarant ile kaydedilen , siddetin azalmasi, siddetin artmasi, fundamental

frekans, siire, iinsiiz degisimi ve iinlii degisimi aykir1 uyaranlari ile elde edilen MMN

cevaplarinin test ve tekrar test durumlarindaki amplitiid degerleri arasinda

istatistiksel agidan anlamli iliski bulunmustur (p<0.05) (Bkz. Tablo 4.9.)
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Sinif I¢ci Korelasyon Katsayisi (ICC) ve Pearson Korelasyon Katsayist (r)
degerlerine bakildiginda, siddetin azalmasi, siddetin artmasi, fundamental frekans ve
stire degiskenleri ile elde edilen MMN cevaplarinin, test tekrar test durumlarindaki
amplitiid degerleri arasinda orta diizeyde iliski ,iinlii degisimi ve iinsiiz degisimi
degiskenleri ile ortaya ¢ikan amplitiid degerleri arasinda YUKSEK DUZEYDE iligki
bulunmustur (Bkz. Tablo 4.9.)

Tablo 4.9. /pi/ Uyarani ile kaydedilen MMN amplitiidlerine ait degerlendirmeler

Ort. £SS ICC p r p(2)
Siddetl Test -1.69+1.82
0.493 0.034* 0.343 0.064
Tekrartest | -2.23+1.82
Siddet2 | Test -2.25+1.94
0.530 0.022%* 0.352 0.056
Tekrartest | -2.50+1.86
FO Test -4.094+2.15
0.523 0.024* 0.347 0.060
Tekrartest | -3.83+1.91
Stre Test -3.11+1.86
0.560 0.014* 0.405 0.026*
Tekrartest | -3.09+1.25
Unsiiz Test -2.89+1.95
0.722 0.000* 0.573 0.01%*
Tekrartest | -2.95+1.51
Unlii Test -2.97+2.07
0.724 0.000* 0.559 0.01%*
Tekrartest | -3.15+2.19

*p<0.05.
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/pi/ uyarani ile kaydedilen, fundamental frekans ve iinsiiz degisimi aykir
uyaranlari ile elde edilen MMN cevaplarinin test ve tekrar test durumlarindaki latans
degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli iligki bulunurken (p<0.05), siddetin
azalmasi, siddetin artmasi, siire ve iinlii degisimi degiskenleri ile elde edilen MMN
cevaplarinin test tekrar test durumlarindaki latans degerleri arasinda istatistiksel

acidan anlamli bir iligki bulunmamistir (Bkz. Tablo 4.10.).

Smif i¢i Korelasyon Katsayis1 (ICC) ve Pearson Korelasyon Katsayisi (r)
degerlerine bakildiginda, fundamental frekans degiskeni ile elde edilen MMN
cevaplarinin, test tekrar test durumlarindaki latans degerleri arasinda YUKSEK
DUZEYDE iliski, iinsiiz degisimi degiskeni ile ortaya c¢ikan latans degerleri arasinda
MUKEMMEL DUZEYDE iliski bulunmustur (Bkz. Tablo 4.10.).

Tablo 4.10. /pi/ Uyarani ile kaydedilen MMN latanslarina ait degerlendirmeler

Ort. £SS ICC p r p(2)

Siddetl | Test 202.80+59.45
-0.286 0.750 -0.117 0.536

Tekrartest | 223.934+66.36

Siddet2 | Test 250.87+39.35
0.139 0.343 |-0.110 |0.562

Tekrartest | 240.00+44.02

FO Test 229.80+39.74
0.716 0.000* 0.562 0.001*

Tekrartest | 231.33+31.43

Stire Test 266.47+36.17
0.264 0.205 0.142 0.453

Tekrartest | 265.20+26.49

Unsiiz | Test 164.80+26.83
0.831 0.000* 0.718 0.000*

Tekrartest | 169.87+26.17

Unlii Test 250.93+42.95
0.441 0.060 0.268 0.152

Tekrartest | 253.13+45.24

*p<0.05.



/te/ amplitiid, /te/ latans, /pi/ amplitiid ve /pi/ latans test ve tekrar test iliski

durumlari 6zet bir tablo ile sunulmustur (Bkz. Tablo 4.11.).

Tablo 4.11. /te/ ve /pi/ uyaranlarinin test-tekrar test iliski durumlari

Test- Tekrar Test

Aykir1 Uyaranlar | Te-Amplitiid | Te-Latans | Pi-Amplitiild | Pi-Latans
Siddetin Azalmasi

x x v x
Siddetin Artmasi

x x v X
FO

4 4 4 v
Siire

v X v x
Unsiiz Degisimi

x X v v
Unlii
Degisimi v v x

v : lliski var, % : iliski yok.
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TARTISMA

Konusmay1 olusturan akustik parametrelerin dogru bir sekilde anlasilmasi
icin konugma sinyalindeki degisikliklerin iglemlenmesinin otomatik olmasi
gerekmektedir. Konusma sinyali, dogal olarak olusan diger seslerin aksine, frekansi
hizli bir sekilde degisen harmonik olarak zengin birimlerden olusmaktadir. Frekans
degisikliklerinin zamanlama ve yon degisimleri harmonik birimlerin goreceli
bosluklar1 biraraya gelerek dile 6zgli olan iinli ve {nsiizleri olustururlar. Bu
kompleks spektro-temporal yapinin diizgiin kodlanmasi i¢in noral cevaplarin diizenli
koordine olmalar1 gerektigi belirtilmektedir (112).

Konusma seslerinin frekans, siddet, spektrum, siire gibi temel akustik
ozellikleri bulunmaktadir. Bu fiziksel karakteristiklerin ayni zamanda tini, giirliik,
kalite ve siirenin algisal karar1 gibi algisal korelasyonlar1 oldugu bilinmektedir (113).
Konusulan dilin anlasilmasi i¢in, beynin, akustik ipuglart adi verilen konusma
sinyalinin spektrotemporal birimlerini fonetik olarak kodlayarak algisal bir
organizasyonu gerceklestirmesi gereklidir ve bu islem gergeklestiginde de konusma
algis1 meydana gelmektedir (114).

Konugma algisinin altinda yatan nérofizyolojiyi anlayabilmek igin temel
hedef olarak, konusma seslerinin santral isitsel sistemde nasil temsil edildigini ve bu
temsilin anlamli bir akustik sinyal olarak konugmanin algilanmasi ile iliskisini
belirlemek gerekmektedir. Konusma sesi algist asagidan yukariya (kulak) ve
yukaridan asagiya (bilissel) bir¢cok islemi icermektedir. Konusma seslerinin santral
duyusal temsilleri, periferal duyusal kodlanmadan sonra meydana gelmektedir ve
dikkat, kavrama ve dilbilgisel beceri gibi biligsel islemler, cogunlukla bagimsiz
gerceklesmektedir (115).

Konusmay1 anlamak i¢in alt seviyedeki akustik/fonetik beceriler oldukca
onemlidir fakat devam eden konugsma akisindaki ani akustik/fonetik degisikliklerin
es zamanl farkedilmesini igeren beyin mekanizmalar1 halen tam olarak
bilinmemektedir. Normal dil gelisimi i¢in, konugma seslerindeki kii¢lik farkliliklarin
dogru islemlenmeleri gerekmektedir. Isitsel kortikal islemlemenin ilk adimi, sesin
ozelligini kodlamak, ikinci adimi ise isitsel ayirt etmedir; isitsel ayirt etme ve
konugmanin ayirt edilebilirliginin  erken  kortikal islemleri MMN ile
Olciilebilmektedir (116,117).
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MMN, isitsel diizenliligi temsil eden standart uyarana karst olusan
cevaplardan, isitsel diizene uymayan aykir1 uyarana kars1 olusan cevabin ¢ikarilmasi
ile elde edilmektedir. Yetiskinlerde, genellikle, uyaranin sapma baslangicindan 100-
250 msn sonra ortaya ¢ikan negatif bir dalga olarak goriilmektedir (61,118).

MMN cevabi, standart ve aykirt uyaran arasindaki farkin farkedilmesini
yansittig1 i¢in igitsel ayirt etmenin objektif bir 6l¢iimii olarak kabul edilmektedir.
Ayrica, MMN, dolayli olarak standart uyaranin da noéral temsilinin belirlenmesine
yonelik bilgi saglamaktadir ve isitsel korteksin hafiza ve algisal fonksiyonlarina
pencere agmaktadir. MMN {iretimindeki duyusal hafiza izleri ile tasinan duyusal
bilgi sadece sesin akustik elemanlar: ile degil, ayn1 zamanda sesin algilanmasi ve
hafiza izleri ile de iliskili oldugu belirtilmektedir (117). Literatiirdeki bircok ¢alisma
gostermektedir ki; tonal uyaranlar, toneburst veya klik uyaranlar, kompleks spektro-
temporal modeller, yabanci dildeki {inliiler veya anadildeki {insiiz-linlii heceler ve
farkl1 kategorilerdeki insiiz-iinlii ciftleri ile yapilan MMN kaydindaki cevaplar
davranigsal ayirt etmeyi tahmin edebilmektedir (88). Dil bozuklugu olan ve olmayan
gruplarin karsilastirildigt MMN calismalarinda, tonal sesler kullanilarak elde edilen
MMN cevaplarinda gruplar arasinda fark goriilmezken, konusma sesleri uyaran
olarak kullanildiginda gruplar arasinda MMN cevaplarinda fark bulunmustur (119).
Ayni zamanda konugma uyaranlar1 kullanilarak yapilan MMN testindeki cevap
amplitiidlerinin, konugma uyarani olmayan uyaranlarin ortaya ¢ikardigi cevap
amplitiidlerinden daha biiylik olduklar1 vurgulanmaktadir. Gelisen teknoloji ile
yaratilan yeni yazilim programlar1 ile dogal ve sentetik konusma sesleri
birlestirilebilmekte ve akustik 06zellikleri kolay bir sekilde istenilen oOlgiide
degistirilebilmektedir. =~ Konugma  seslerinde uyaran ¢esitliliginin  artmasi
arastirmacilara, konusma algisinin, dil ve konusma bozukluklarinda, nérolojik
bozukluklarda, isitsel bozukluklarda objektif bir sekilde degerlendirilmesine imkan
vermektedir. Konusma ile ilgili MMN cevaplarint arastiran ¢aligmalarin geligkili
sonuglar1 bulunmaktadir, bu nedenle yetigkinlerde dikkat oOncesi dilin, sozciik
diizeyinde dogru bir sekilde yansitacak olan konusma uyaranlarinin belirlenebilmesi
icin ileri caligmalar gerekmektedir (120). Bu nedenlerle biz de c¢alismamizda

konusma uyaranlari ile standart ve aykiri uyaranlar olusturduk ve ¢oklu 6zellik dizisi
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paradigmas1 ile yaptigimiz MMN test’inde bu uyaranlarin test-tekrar test
giivenilirliklerini arastirmay1 amagladik.

Standart uyaranin oddball paradigmasinda siirekli tekrar etmesi gergek
hayattaki dinleme halinden oldukc¢a uzak bir durumdur. Coklu 6zellik dizisinde
akustik ¢esitliligin 6nemli miktarda sunuluyor olmasi, isitsel ¢evrede dogal olan
cesitlilie yakin bir durum olmasma olanak saglamaktadir. Ozellikle konusmada,
oddball paradigmasinda oldugu gibi bir ses veya hecenin iki defadan fazla tekrar
etmesi ender bir durumdur. Katilimcilar genellikle oddball paradigmasinda standart
iinlii veya hecenin diizinelerce defa tekrarlamasini sesin dogal olmayan, konusma
sesinden uzaklagan bir sekle getirdigini ifade etmektedirler. Coklu 6zellik dizisinde
bu gibi etkiler belirgin olmamaktadir. Bunun yani sira ¢oklu 0Ozellik dizisi
paradigmasinin geleneksel oddball paradigmasina kiyasla daha kisa siirede bir¢cok
ses Ozelligini kaydedebilmeyi sagladig i¢in ¢ocuk ve hasta gruplarinda ¢aligmaya
daha uygun bir yontem oldugu literatiirdeki caligmalarda da goriilmektedir.
Harmonik sesler ve konusma sesleri uyaranlari kullanilarak uygulanan ¢oklu 6zellik
dizisi paradigmasi ile geleneksel oddball paradigmasinin karsilastirildigi
calismalarda MMN cevaplarinin benzerlik gosterdigi belirtilmektedir (12,84,85).

Ozellikle dikkat ve motivasyonu olumsuz etkileyen uzun kayit seanslarindan
coklu oOzellik dizisi paradigmasi ile kaginabilmek miimkiin olmaktadir. Bu
nedenlerle, konugmay1 ayirt etme caligsmalarinda daha iyi sonuglar alabilmek igin
coklu ozellik dizisi paradigmasinin kullanilmast énem kazanmakta ve ¢aligmalarda
onerilmektedir (84).

Konugma seslerinin otomatik ayirt edilmesinin erken basamaklarinin,
anadildeki fonemlerin uzun siireli hafiza izlerinin varligina dayandigi belirtilmektedir
(121). Konusma sesleri ile elde edilen MMN, dile 6zgii uzun siireli hafizanin
temsilini aragtirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu arastirmalar, anadildeki konusma
uyaranlarinin anadile ait olmayan uyaranlara gore daha biiylik amplitidli MMN
cevaplar1 ortaya ¢ikardigini gostermektedir (122,123). Genellikle standart ve aykiri
uyaran arasindaki farklilik arttikca, MMN amplitiidii artmasina ragmen konusma
uyarant  kullanildigin  zaman bu durum tam olarak bu  diizende
gerceklesmeyebilmektedir. Bu durumu, konugma bilgisini kodlayan ndral aglarin

stirekli isitilen dile maruz kalarak modifiye olmasi ile agiklamislar ve bu degisikligin
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MMN testi ile yansitilabilecegi belirtilmistir (122,124). Anadil olmayan konusma
uyaranlarina gore anadildeki fonemlerin artmig MMN cevabi gosterdikleri ve benzer
sekilde anlamli sozciiklerin anlamsiz sozciiklere gore artmig MMN cevabi
gosterdikleri ¢aligmalarda vurgulanmaktadir. Dikkat oncesi seviyede, uzun siireli
hafizanin, konusmanin 6zelliklerini islemleme goérevine katildigr diisiiniilmektedir
(122). Pulvermuller ve digerleri (125) 2001°de yaptiklar1 bir ¢aligmada, Fincede
anlamli ve anlamsiz birer sozciik kullanarak kaydettikleri MMN cevaplarinda,
anlamli sozctiklerin anlamsiz sdzciiklere gére oranla daha biiyiik amplitiidlii cevaplar
ortaya c¢ikardigint goézlemlemislerdir. Bu bulgular, kisinin konusma dilindeki
kelimelerin beyinde hafiza izlerine sahip olduklar1 goriisiinti desteklemektedir.
Konugma uyaranlari ile yapilan MMN c¢aligmalarinda genellikle durak
iinstizleri kullanilmaktadir. Bunlar /p/, /b/, /t/, /d/ /k/ ve /g/ iinsiizleridir. /p,t,k/ sessiz
patlayict insiizlerden iken /b,d,g/ sesli patlayici lnsiizlerdir. Sessiz iinsiizlerde,
iinstizden sonra gelen {iinliiniin sesi baglayana kadar olan zamanda, baslangic
aspirasyonunu takip eden kisa bir sessizlik bulunmaktadir. Bu kisa sessizlik bolimii
Voice Onset Time (VOT) olarak gegmektedir. VOT lardaki ¢esitlilik, dinleyicinin bir
fonemi digerinden ayirmasini saglamaktadir. VOT un’ noéral temsilinin, konusma
seslerinin santral isitme yollarinda nasil temsil edildigine bir 6rnek olabilecegi
belirtilmektedir. /da/‘y1 /ta’’dan veya /ba/’y1 /pa/’dan ayiwran oOzelligin, sesli
insiizlerin seslerinin fonemin basinda baslamasi 6zelligi oldugu vurgulanmaktadir.
Literatiirdeki bu konuda yapilmis hayvan ve insan c¢aligmalari, noral aktivitenin,
konusma sinyalinin akustik O6zelliklerini yansittigin1 belirtmektedir. Elde edilen
cevaplarin, sesli ve sessiz durak iinsiizlerinin fonemik kategorizasyonlar: ile
baglantilili olabilecek fizyolojik bir devamsizligi gosterdigi belirtilmektedir (115).
Calismalarda sesli ve sessiz durak tinsiizleri kullanilabilmektedir. Bu calismada
konugsma uyaranlar1 olarak /te/ ve /pi/ heceleri tercih edilmistir. Bu uyaranlar ile
yapilmis MMN calismalariin giivenilir bulgulart ve patlayici iinsiizlerin isitsel
olarak ayirt edilebilirliklerinin daha fazla olmast nedeni ile bu iinsiiz-linlii ¢iftleri
secilmistir. /te/ ve /pi/ sesleri Tiirk¢ede hece basi, ortast ve sonunda kullanilan iinsiiz-
iinli ciftlerindendir. Fakat tek baslarina anlam ifade eden hece ciftleri degildir.
Calismamizda anlamli-anlamsiz  konusma uyaranlart karsilagtirmasi yapmayi

hedeflemedigimiz ve konugma uyaranlarina karsi olusan cevap dalgalarinin test-
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tekrar test farklarinin olup olmayacagi ve tekrar edilebilirligini Olgmeyi
amagladigimiz i¢in Tiirkcede anlam ifade eden iinsiliz-iinlii ¢iftleri secilmemistir.
Aykirt uyaranlart olustururken, ¢caligmamizda kullanilan standart seslerin FO, siddet
(siddetin azalmasi1 ve siddetin artmasi), linsliz (iinsliz degisimi), iinli ({inlii degisimi)
ve iinli siiresi (siire) gibi 6zelliklerini her iki uyaranda da esit 6l¢iide degistirilmesine
dikkat edilmistir.

Calismaya normal isitmeye sahip 30 birey dahil edilmistir. Konusma
uyaranlar1 ile yapilan c¢oklu ozellik dizisi MMN paradigmasi’nda tiim aykir
uyaranlar ile anlamli MMN cevaplar elde edilmesi, ¢caligmaya katilan tiim bireylerin
santral isitme sistemlerinin, ¢aligmada kullanilan akustik degisiklikleri dikkat 6ncesi
ay1rt edebildiklerini gostermektedir.

/te/ ve /pi/ konusma sesi uyaranlari kullanilarak ¢oklu ozellik dizisi
paradigmasi ile kaydedilen test ve tekrar test MMN degerlendirmelerinde amplitiid
ve latans degerleri acisindan iki test arasinda fark bulunmamistir (p>0,05). /te/
uyarant ile elde edilen veriler degerlendirildiginde en yiiksek amplitiid degerleri siire
aykirt uyarani, /pi/ uyaram ile elde edilen verilerde ise en yliksek amplitiid
degerlerinin fundamental frekans (FO) aykir1 uyarani ile olusan cevapta oldugu
goriilmiistiir. Farkli aykir1 uyaran tipleri i¢in farkli MMN amplitiidlerinin olmasinin
sapmalarin (aykir1 uyaran biiytlikliik farklar1) biiytikliigline bagli olan MMN f{iretim
islemlerinin giiclinii yansitmasinin sonucu oldugu diisiiniilmektedir. MMN {iretim
alanlarinin  yoneliminin sapma tipine gore degisiklik gosterdigi ve farkli
amplitiidlerin olusumuna ve kafatasi elektrot yerlesimlerine neden oldugu
belirtilmektedir. Akustik degisikliklerin arasindaki biiyiikliik farklar1 yakin olsa bile
MMN amplitiidlerinin birbirinden farkli olmas1 bu sekilde agiklanabilmektedir (68).
Todd ve digerleri’nin (126) 2003 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, sesin ayirt edilmesi
bozuklugunun, secici olarak MMN’nin alt siiregleri ile ilgili olabilecegini
belirtmislerdir. Yaptiklar1 calismada, sizofreni hastalarinda tonal uyaran ile siirenin
ayirt edilebilirligini incelemek igin; siireyi ayirt edebilen ve edemeyen hasta
gruplarini karsilastirmis ve iki hasta grubunda da frontal alanlarda diisiik cevaplar
elde ederken mastoid alanlarda yalnizca siireyi ayirt etme de bozuklugu olan grubun
kaybolmus MMN cevaplar1 gosterdiklerini belirtmislerdir. Esit derecede iyi ayirt

edilebilen farkli uyaranlarin benzer MMN amplitiidlerine sahip olup olmadiklarini
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aragtiran Deouell ve Bentin (127), aykir1 uyaranlarin biylikligiini dikkatli bir
sekilde ayarlamis ve bireylere MMN testi uygulamistir. Frekans, siddet, yon ve
stimulus-onset asynchrony (SOA) aykiri uyaranlar1 kullandiklar1 c¢alismada, Fz
kafatas1 yerlesiminde frekans aykir1 uyaranina karsit olusan cevabin daha yiiksek
amplitiidli oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar Fz’deki artmis cevabin kaynak
yonelimi ile ilgili olabilecegini sdylemektedirler. Farkli aykir1 uyaran 6zelliklerinin
birbirine benzemeyen c¢ift kutuplu yonelimlere sahip olabilecekleri ve bdylece
fronto-santral alanlarda farkli amplitiid biiyiikliikleri ile sonuglanabilecegi
belirtilmektedir (128). Literatiirdeki MMN c¢aligsmalari, MMN cevabinin en yiiksek
fronto-santral alanlarda bulunan Fz, F3 ve F4 elektrotlarindan kaydedilebilecegi
belirtilmektedir (118). Literatiirdeki MMN c¢alismalarinda da c¢ogunlukla siire ve
frekans degiskenleri ile elde edilen cevap amplitiidlerinin daha yiiksek bulundugu
belirtilmektedir (83-85,87). Lovio ve digerleri (84) konusma sesleri ile yaptiklar
MMN c¢alismada, siire aykir1 uyarani ile elde edilen MMN cevaplarinin
amplitlidlerinin tinlii degisimi aykir1 uyarani ile elde ettikleri cevaplardan daha biiyiik
olduklarmi ve latanslarin daha erken oldugunu gézlemlemislerdir. Bu sonucun iki
sebebi olabilecegini; birinin aykir1 uyaranin biiylikliigliniin diger ses degisikliklerine
gore daha iyi ayirt edilebilir olmasi ikincisinin ise ses siiresinin sézciik anlami
acisindan onemli olabilecegini agiklamaktadirlar. Yapilan bu ¢alismada, /te/ ve /pi/
uyaranlar1 ayr1 ayr1 analiz edilmistir ve FO ve siire degiskenleri ile elde edilen MMN
cevap amplitiidleri her iki uyaranda da yiiksek bulunmustur. Tek bir uyaran gibi
veriler ve degiskenler tek grup altinda toplanarak analiz edildiginde tek bir
degiskenin yiiksek amplitiidlii bulunacagi diistinilmektedir. /te/ ve /pi/ uyaranlarinda
stire degiskenleri olusturulurken standart ve aykiri uyaran arasindaki fark ayni
tutulmustur ancak FO degiskeni i¢in ayni durum séz konusu degildir ¢iinkii bu iki
hecenin standart fundamental frekanslar1 farkli oldugu icin, kisinin algisal olarak
islemledigi sesler ayn1 fark biiyiikliigline sahip degildir. Bu nedenlerden dolay1 her
iki uyaran i¢in en yiiksek bulunan amplitiid degerinin farkli degiskenlerde goriildiigi
diistiniilmektedir.

Caligmada /te/ ve /pi/ uyaranlart ile kaydedilen cevaplarin latans
ortalamalarina bakildiginda ise her iki uyaran ic¢in de en ge¢ latansin siire degiskeni

ve en erken latansin iinsiiz degisimi degiskeni ile oldugu gozlemlenmistir. MMN
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caligmalarinda genellikle amplitiid degeri yiiksek olan cevabin latans degerinin kisa
oldugu savunulmaktadir (87,129). Naatanen ve digerleri’nin (83) 2007 ‘de yaptiklari
caligmada, siire degiskeni ile elde ettikleri MMN cevaplar1 yiiksek amplitiidli
olmalarina ragmen siire degiskeninin latansi kisa bulunmamustir. Siddet degiskeninde
de bu latans etkisi goriilmemistir. Bu durumu, bu aykir1 uyaranlarin zayif giicii
nedeni ile N1 cevabinin gecikmesi ve MMN latansinin duyarliligini etkilemis
olabilecegi seklinde yorumlamiglardir. Bu ¢aligmadaki siire, {inlii degisimi ve FO
degiskenleri ile elde edilen MMN cevaplarmin latans bulgular1 literatiirdeki bu
sonuca uyumlu bulunmakta ancak diger degiskenlerde bu latans etkisi
gozlenmemektedir. Bu durumun birkag nedeni olabilecegi diisiiniilmektedir.
Calismamizda, latans degerlerinin analiz edilmesinde, en yliksek amplitiid degerinin
goriildiigii nokta, latans degeri olarak alinmistir, ancak yapilan ¢alismalarda, MMN
cevap dalgasinin  bulundugu alan degeri averajlanarak da latans degeri
Olciilebilmektedir. Ayrica literatiirdeki benzer ¢alismalarda da latans degerlerinin
bireysel faktorlerden amplitiid degerlerine kiyasla daha c¢ok etkilenebilecegi
vurgulanmaktadir (130).

Siddet degiskeni (siddetin azalmasi ve siddetin artmasi) ile elde edilen MMN
amplitiidleri incelendiginde hem /te/ hem de /pi/ i¢in FO, tinli degisimi ve siire
degiskenlerinden daha diisiikk cevaplar kaydedilmistir. Siddet degisikligi aykir
uyarani ile elde edilen MMN cevaplarinin amplitiidlerinin goéreceli olarak daha
kiiciik olmalar1 literatiirde de ¢oklu ozellik dizisi paradigmasi ile yapilan
caligmalarda yaygin olarak karsilagilan bir bulgudur (59,83). Bu durum uyaran
sekansindaki arta kalan siddet varyasyonlar ile agiklanmaktadir (87).

Caligmamizda en diigiik amplitiid degerleri /te/ uyarani i¢in ilinsliz degisimi
degiskeni, /pi/ uyarani i¢in ise siddetin azalmasi degiskeni ile elde edilmistir. /pi/
uyaraninda siddetin azalmasi aykir1 uyarani ile elde edilen cevabin amplitiid degeri
diistik olmasina ragmen latans degeri diger bir¢ok degiskene gore kisa bulunmustur.

Latans etkisinin bazi degiskenlerde neden goriilmeyebilecegi ve siddet
degiskeni ile elde edilen cevaplarin amplitiidlerinin diger degiskenlere gore neden
diisitk olabileceginden daha Once bahsedilmistir. Benzer sekilde Pakarinen ve
digerleri’nin (85) yaptiklar1 ¢alismada, iinsiiz degisimi aykir1 uyarani ile elde edilen

MMN cevaplarinin amplitiidleri daha kiiglik ve latanslar1 daha ge¢ bulunmustur ve
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iinli degisimi aykirt uyaraninda da biiyilk amplitiidlii cevaplar elde etmislerdir.
Lovio ve digerleri (84), konusma uyaranlart1 kullanarak yaptiklart MMN
caligmasinda ise iinsiiz degisimi aykir1 uyarani ile yalnizca ilk test durumunda
anlamli MMN cevaplari elde ettiklerini ve ayn1 zamanda yaptiklar1 davranigsal testler
ile bulgular1 karsilagtirdiklarinda iinsiiz degisimi aykir1 uyaraninin diger uyaranlara
kiyasla daha zor ayirt edilebilir oldugunu gozlemlemislerdir.

Yapilan g¢aligmalarda, {inlii degisimi ve FO aykir1 uyaranlarinda amplitiid
arttikga MMN latans1 azalmasina ragmen, siddet ve siire degiskenlerinde bu sonug
goriilmeyebilmektedir. Bizim ¢alismamizda da benzer sekilde siddet ve siire
degiskenlerinde yiiksek amplitiidlere kars1 erken latanslar keydedilmemistir.
Konugma sesi olmayan uyaranlarin kullanildigt bir calismada FO ve yon
degiskenlerinin  biiyiikliigli arttikca, latanslar1  diliserken; siddet ve siire
degiskenlerinde degisiklik olmadigi gozlenmistir. Siddet degiskeni icin MMN
latansinin, sapmanin biiytikliigiine duyarli olmayabilecegi diisiiniilmektedir (83,87).
Tiirkgede iinlii  siliresinin  degismesi, baz1 soOzciiklerde, sozciik anlamini
degistirebilmesine ragmen daha c¢ok sozciiglin anlasilabilirligini degistirir. Bizim
calismamizda kullandigimiz hece c¢iftleri anlamli sozciikler degildir fakat
olusturdugumuz aykirt sesteki tinlii siiresi Tiirk¢e i¢in oldukea kisa bir {inlii siiresidir
ve bu nedenle farkedilebilirliginin yiiksek oldugu ve sonug olarak siire degiskeninde
yiiksek amplitiidlii cevaplarin elde edildigi diistiniilmektedir.

30 bireyin test-tekrar test MMN cevaplarinin tekrar edilebilirligini belirlemek
icin Pearson korelasyon testi uygulanmistir. /te/ uyarani ile kaydedilen FO, siire ve
inlii degisimi aykir1 uyaranlar ile elde edilen MMN cevaplarinin test-tekrar test
durumlarindaki amplitiid degerleri tekrar edilebilir bulunmustur. Fakat latans
degerlerine bakildiginda sadece FO ve {inlii degisimi degiskenleri tekrar edilebilir
bulunmustur. /pi/ uyarani ile kaydedilen MMN cevaplarinda tiim degiskenlerin
amplitiid degerleri test — tekrar test durumlarinda tekrar edilebilir bulunmustur. Fakat
latans degerleri yalnizca FO ve iinsiiz degisimi degiskenlerinde tekrar edilebilir
bulunmustur.

Literatiirde yapilmis olan test- tekrar test MMN calismalarinda, siire aykir
uyaraninin en yiiksek test-tekrar test tekrar edilebilirlige sahip oldugu

gozlemlenmistir (131-133). Bizim ¢alismamizda siire degiskeni yalnizca amplitiid
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degerleri icin tekrar edilebilir bulunurken latans degerlerinde bu korelasyon
gozlemlenmemistir. Bunun nedeninin /te/ ve /pi/ uyaranlarmin tek tek analiz
edilmesinden dolay1 6rneklem grubunun biiytikliigliniin azalmasi ve istatistiksel
giiclin zayif olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Literatiirdeki
konusma uyarani ile yapilan MMN calismalarinda hece ¢ifti, tek bir uyaran gibi (/te/
ve /pi/ tek bir uyaran gibi) birlestirilerek analiz edilmistir (84,85,93). Bu sekilde
yapilan bir analizin istatistiksel agidan daha gii¢lii olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayni
zamanda MMN latansi, MMN amplitidii kadar aykir1 uyaran sapmasinin
biiyiikligiine bagimli degildir ve  MMN amplitiidiine gore giivenilir sekilde
kaydetmek daha giictiir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi latans degerleri bireysel
faktorlerden etkilenmekte ve her ne kadar test ve tekrar test sirasinda test kosullarinin
ayni olmasina, bireyin géz hareketleri, deri direnci, uyku durumu gibi etmenlerin
degismemesine dikkat edilse de latans degerlerinin bireysel faktdrlerden ¢ok
etkilendigini bir¢cok calisma vurgulamistir. Yapilan bu ¢alismada, latans degerlerinin
test ve tekrar test iliski degerlendirmelerinde, tim aykir1 uyaranlarda tekrar
edilebilirlik bulunmayasinin bu nedene bagl olabilecegi diisiiniilmektedir.
Yaptigimiz bu calismada, coklu o6zellik dizisi paradigmasi ile konusma
uyaranlar1 kullanarak 6 farkli aykir1 uyarana kars1 olusan MMN cevaplarinin test-
tekrar test glivenirlikleri incelenmistir. /pi/ uyarani ile elde edilen MMN cevaplarinin
tamaminda giivenilir sonuglar elde edilirken, /te/ uyarani ile sadece FO, siire ve iinlii
degisimi degiskenlerinin tekrar edilebilir oldugu bulunmustur. Bu aykir1 uyaranlar ile
giivenilir bir sekilde MMN testi’nin uygulanabilecegi sonucuna varilmistir.
Sonuglarimiz gosteriyor ki, konusma sesi uyaranlar ile uygulanan g¢oklu
ozellik dizisi paradigmasi bir¢ok ses 6zelligine karsi isitsel ayirt etme ve konugmanin
ayirt edilmesini kisa bir test siiresinde degerlendirebilmektedir. Konugma sesi
uyaranlar1 kullanilarak uygulanan bu paradigmanin, dil ve konugsma bozukluklarinda
isitsel aywrt etme, isitsel egitimin etkinliginin elektrofizyolojik  olarak
degerlendirilmesi, dile 6zgii fonem kategorilerinin degerlendirilmesi gibi klinik

aragtirmalarda yarar saglayacag diisliniilmektedir.
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SONUC ve ONERILER
Bu ¢alismada, 20-31 yas arasinda 30 saglikli birey dahil edilerek, /te/ ve /pi/
konusma sesi uyaranlar ile ¢oklu ozellik dizisi paradigmast MMN test ve tekrar
testi uygulanmig, elde edilen cevap amplitiid ve latanslari tekrar edilebilirlik

acisindan degerlendirilmistir. Calismada elde edilen sonuclar asagida siralanmaistir.

1. Hem /te/ hem de /pi/ uyaranina karsi olusan test ve tekrar test MMN cevap
amplitiid ve latanslar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).

2. /te/ uyarani ile elde edilen en yiiksek amplitiid degeri siire degiskeni, en diisiik
amplitiid degeri ilinsiiz degisimi degiskeni, en ge¢ latans degeri siire degiskeni, en
erken latans degeri ise iinsliz degisimi degiskeni ile olusan MMN cevaplarinda
kaydedilmistir.

3. /pi/ uyaran ile elde edilen en yiiksek amplitiid degeri FO degiskeni, en diisiik
amplitiid degeri siddetin azalmasi degiskeni, en ge¢ latans degeri siire degiskent,
en erken latans degeri ise iinsiiz degisimi degiskeni ile olusan MMN cevaplarinda
kaydedilmistir.

4. /te/ uyarani ile kaydedilen FO0, siire ve {linlii degisimi degiskenleri ile elde edilen
MMN amplitiidleri degerlendirildiginde, test ve tekrar test arasinda anlamli iligki
bulunurken, siddetin azalmasi, siddetin artmasi ve iinsiiz degisimi degiskenlerinde
anlamli iligki bulunmamastir.

5. /te/ uyarani ile kaydedilen FO ve {inlii degisimi degiskenleri ile elde edilen MMN
latanslar1 degerlendirildiginde, test ve tekrar test arasinda anlamli iligki
bulunurken, siddetin azalmasi, siddetin artmasi, siire ve {insiiz degisimi
degiskenlerinde anlamli iliski bulunmamastir.

6. /pi/ uyarami ile kaydedilen MMN amplitiidleri degerlendirildiginde tiim
degiskenler icin test ve tekrar test arasinda anlamli iligki bulunmustur (p<0.05).

7. /pi/ uyarani ile kaydedilen FO ve iinsiliz degisimi degiskenleri ile elde edilen MMN
latanslar1 degerlendirildiginde, test ve tekrar test arasinda anlamli iligki
bulunurken, siddetin azalmasi, siddetin artmasi, slire ve inli degisimi

degiskenlerinde anlamli iliski bulunmamastir.
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Bu c¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda oOneriler asagida

stralanmugtir.

1. /te/ ve /pi/ uyaranlarn ile elde edilen veriler birlikte tek bir uyaran gibi
istatististiksel olarak analiz edilmesi planlanabilir.

2. Aykir uyaranlarin olusturulmasinda farkli akustik parametreler kullanilabilir.

3. Anadilimize ait anlaml {insiiz-linli veya {insiiz-linlii-linsiiz konugma uyaranlari
kullanilarak ¢oklu 6zellik dizisi paradigmasi ile MMN testi planlanabilir.

4. Yaratilan bu akustik uyaranlar ile yapilan MMN testi, benzer uyaranlarla

uygulanan davranigsal testlerle iliskilendirilip, yetiskin ve ¢ocuklarda, konusma
algisinin  degerlendirilmesinin ve konugma algisina yonelik bir profilin

gelistirilmesinin planlanmasi 6nerilmektedir.
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