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OZET

Coban, H. Konusma Giiriiltiisiiniin Farkh Unsiiz-Unlii Heceler ile Olusturulmus
Kortikal N1 Cevab1 Uzerindeki Etkisi. Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii Odyoloji Boliimii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2022. Giiriiltiiniin
kortikal uyarilmais isitsel potansiyeller tizerindeki etkisi konusma uyaranlart ile olusan
kortikal cevaplarin sessiz ve giiriiltiilii kosullardaki amplitiid ve latans degerleri
Karsilastirilarak daha Onceki yapilmis c¢alismalarda ortaya konulmustur. Bu etki
yapilan ¢alismalarda siklikla az sayida farkli  uyaranlar  kullanilarak
degerlendirilmistir. Mevcut calisma ise sesli ve sessiz olmak tizere dort {insiiz-iinlii
hece kullanarak bu hecelerle olusan kortikal cevaplarin giiriiltiiden etkilenimlerinin
hecelerin sesli-sessiz ozellikleri lizerinden karsilastirmak igin yapilmistir. Normal
isitmeye sahip 18-23 yas aras1 20 katilimciya (10 Kadin, 10 Erkek) hem sessiz ortamda
hem de giiriiltii arka planinda rastgele olmak {izere /bi/,/pi/,/di/ ve /ti/ uyaranlari
sunulmustur. Uyaranlar her iki kosulda 65 dB SPL siddetinde, giiriiltii ise +5 dB sinyal
giriiltii oraninda (SGO) 60 dB SPL siddetinde katilimcilara sunularak kortikal N1
cevabi1 kaydedilmistir. Yapilan analizlerde biitiin uyaranlar i¢in N1 latanslar1 giiriiltiide
uzama gostermis, amplitiidlerde giiriiltii etkisi gozlenmemistir. Uyaranlarin giiriiltiiden
farkli etkilenimleri konusunda /pi/ uyaraninin giiriiltiilii arka planda latans uzamasi /bi/
uyaranina gore anlamli derecede yiiksek elde edilmistir. Ayrica sessiz ortamda /di/ ve
/ti/ uyaraninin amplitiidleri farkli degilken giiriiltiilii arka planda /di/ uyaraninin
amplitlidii /ti/ den yiiksek elde edilmistir. Giiriiltiide /ti/ ile olusan cevap amplitiidleri
/di/ uyaranina kiyasla giiriiltiiden daha fazla etkilenmis ve bu etki /ti/’nin amplitiidiiniin
/di/’ye gore giirtiltiide daha diisiik elde edilmesiyle sonu¢lanmis olabilir. Bu bakimdan
hecelerin 6tiimliiliikk 6zelliginin bu heceler ile olusan kortikal cevaplarin giiriiltiiden
etkilenimleri iizerinde etkisi oldugu diisiiniilebilir. ileriki ¢alismalarda farkli akustik
ozelliklerin kortikal cevaplarin giiriiltiden etkilenimler1 iizerindeki etkileri
degerlendirilebilir, davranigsal yontemlerle test edilmesi zor olan gruplarda giiriiltiiniin

hangi akustik 6zelligin islenmesinde zorluklara sebep olabilecegi incelenebilir.

Anahtar kelimeler: Isitsel kortikal N1, giiriiltii, konusma uyarani, {insiiz-iinlii

heceler
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ABSTRACT

Coban, H. The Effect Of Speech Noise On Cortical N1 Response Evoked by
Different Consonant-Vowel Syllables. Hacettepe University Graduate School of
Health Sciences, Master Thesis, Ankara, 2022. The effect of noise on cortical
evoked auditory potentials has been demonstrated in previous studies by comparing
the amplitude and latency values of speech evoked cortical responses in quiet and
noisy conditions. This effect has often been evaluated using a small number of
different stimuli in studies. This study aims to compare the effects of noise on cortical
responses evoked by four voiced and unvoiced consonant-vowel syllables based on
their voicing properties. The stimuli /bi/,/pi/,/di/ and /ti/ were randomly presented to
20 participants (10 Females, 10 Males) aged 18-23 with normal hearing, in quiet and
in noise. Cortical N1 response was recorded by presenting stimuli at 65 dB SPL in
quiet and in noise at 60 dB SPL at +5 dB signal-to-noise ratio (SNR). In the analysis
the N1 latencies for all stimuli showed a prolongation in the noise, and no noise effect
was observed in the amplitudes. Regarding the varying effect of noise on different
syllables, the latency prolongation of the /pi/ in noise was found to be significantly
higher than the /bi/. In addition, while the amplitudes of the /di/ and /ti/ were not
different in quiet , the amplitude of the /di/ was higher than /ti/ in noise. The response
amplitudes of /ti/ in noise may have been more affected by the noise compared to the
/di/ stimulus, and this effect might have resulted in a lower amplitude of /ti/ in noise
than /di/. In this respect, it can be assumed that the voicing feature of the syllables has
an effect on the effect of noise on the cortical responses evoked by these syllables.
Further research may explore the effects of different acoustic properties on the noise
effect on cortical responses and investigate processing of which acoustic feature can

be hampered by noise in difficult to test populations.

Key Words: Auditory cortical N1, noise, speech stimulus, consonant-vowel

syllables
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1. GIRIS

Girtiltide konusmay1 ayirt etme giinlik hayatta birgok durumda yer
almaktadir. Glinliik ortamda sesler birbirlerine karismis olarak dinleyiciye ulasir, bu
karmasik sinyallerin i¢inden hedef seslerin se¢ilmesi ve anlamlandirilmasi gerekir.
Arka plan giiriiltiisiindeki konusmay1 ayirt etme becerisi, bireye ve saglik durumlarina
bagl (6rnegin isitme bozuklugu, yaslanma vb.) ortak bir durumdur. Bu baglamda hem
davranigsal hem de fizyolojik testler, giiriiltiide konusmay1 algilama yeteneklerine
katkida bulunan 6nemli faktorleri belirlemek i¢in kullanilmaktadir(1).

Giriiltiide konusmay1 ayirt etmede gerek fizyolojik gerekse akustik birgok
etken mevcuttur. Daha Once yapilan ¢aligmalarda giiriiltiiniin konusma uyaranlari
sunularak elde edilen kortikal potansiyellerin amplitiid ve latanslari {izerinde sessiz
ortama kiyasla genellikle anlamli etkileri oldugu gézlenmistir(2, 3). Benzer sekilde
yine konusma uyaraniyla yapilan ¢alismalarda birden fazla sinyal giiriiltii oraninda
(SGO) elde edilen kortikal potansiyeller sessiz ortamla kiyaslandiginda latanslarda
uzama ve amplitiidlerde diisiis oldugu gozlenmistir(4, 5). Daha onceki ¢alismalarda
bazen birden fazla giiriiltii tipi (stirekli, kesikli, konugsma giiriiltiisii), bazen de konugsma
uyaraninin yani sira tonal uyaranlar (500 Hz, 1000 Hz) kullanilmistir(6, 7). Hatta baz1
caligmalarda yalnizca bir dalga formu iizerinde odaklanmak ve degerlendirme yapmak
yerine kortikal isitsel uyarilmis potansiyellerin (KIUP) birden fazla bileseninin
(N1,P2,P3) farkli kosullarda degerlendirilmistir(7-9). Akustik ozelliklerden olan
konusmadaki periyodisite bilgisi de giiriiltiide ayirt etme becerisinde biiyiik dneme
sahiptir. Bu durumun giiriiltiide kaydedilen kortikal cevaplarda da gosterimleri
bulunmaktadir. Ornegin Billings ve ark. (2017) ¢alismalarinda hecelerin igerisinde yer
alan farkli fonemlerin noral kodlamasinda arka plan giiriiltiistiniin etkilerini
incelemislerdir. Calismaya normal isitmeye sahip 15 yetiskin birey dahil edilmis olup
/s, ] a/ve/sa/konusma uyaranlariyla elde edilen KIUP’ler sessiz kosulda ve farkli
SGO’larda kaydedilmistir. SGO, latans ve amplitiid iliskisi incelendiginde her
konusma uyarani i¢cin SGO iyilestik¢e latanslarin kisaldigr ve amplitiidlerin arttig1
gozlenmistir. Azalan SGO ile / s / uyaraninda ndral cevap c¢ok zayif gézlenmis veya
hi¢ gdzlenmemistir. Bunu tersi olarak / a / uyaranma ise tiim SGO’da net cevap
alinabilmistir. Bu ¢alisma sonucunda arka plan giiriiltiisiiniin isitilebilirlik tizerindeki

olumsuz etkisi belirgin sekilde goriilmiistiir(10). Baska bir ¢alismada Ganapathy ve



Manjula (2016) tonal ve konugma uyaranlari kullanarak elde ettikleri ses baslangic ve
akustik degisim komplektsi (ADK) cevaplarin1 sessiz ve arka plan giiriiltiisiinde
karsilastirmislardir. Calismaya normal igitmeye sahip 30 yetiskin birey (15K, 15E)
dahil edilmis olup tonal ve konusma uyaranlar1 (+5, 0, -5 SGO’da) kullanilarak iki
farkli kayit alinmistir. Tonal uyaran olarak 1000 Hz ve 2000 Hz kullanilirken konusma
uyarani olarak / sa / kullanilmistir. Girtltiilii arka planda latans ve amplitiidiin yan
sira morfolojide de belirgin degisiklikler gézlenmistir. Hem tonal uyaranda hem de
konusma uyaraninda N1 ve P2 dalga formlarinin sessiz ortamda, +5 ve 0 SGO’da
giiriiltiilii ortama kiyasla amplitiidlerinde artis ve latanslarinda kisalma gdézlenmistir.
Latanslardaki degisiklikler arka plandaki giirtiltii miktarinin artistyla dogru oranti
gostererek artis gostermistir. Amplitiidler ise arka plan giiriiltlisiinlin artisiyla
azalmistir. Ayrica Billings ve ark. (2017)’ye benzer olarak hece cevabinda {inlii ses ile
olusan cevaplar en diisik SGO’da gozlenebilirken iinsliz ses ile olusan cevaplar
gozlenmemistir (11). Her iki ¢alisma da sesteki periodisite 6zelliginin konusma sesinin
islemlenmesinde giiriiltiiden koruyucu bir faktor olabilecegini diisiindiirmektedir.

Yapilan ¢alismalarda siklikla az sayida farkli konusma uyaranlar1 ya da tonal
uyaranlar kullanilmistir. Mevcut ¢alismada ise sesli ve sessiz olmak tizere dort tinsiiz-
tnlii hece (/bi/, /pi/, /di/ ve /ti/) kullanilmistir. Giiriiltii varliginin bu hecelerle olusan
kortikal N1 cevabi iizerindeki etkisinin incelenmesinin yani sira giiriiltiide konugmay1
ayirt etmede yardimci olan periyodisite bilgisi gz Onilinde bulundurulup, sesli
hecelerin olusturacagi kortikal cevaplarin amplitiid ve latanslarmin giiriiltiiden
etkilenimlerinin sessiz hecelerle karsilastirilmasi yapilmastir.

Hipotezler:

HO : Sessiz ortamla kiyaslandiginda giiriiltiide uyaranlarin N1 cevabinin
amplitiidiinde (genlik) azalma yoktur.

H1 : Sessiz ortamla kiyaslandiginda giiriiltiide uyaranlarin N1 cevabinin
amplitiidiinde (genlik) azalma vardir.

HO : Sessiz ortamla kiyaslandiginda giiriiltiide uyaranlarin N1 cevabinin
latansinda uzama yoktur.

H2 : Sessiz ortamla kiyaslandiginda giiriiltiide uyaranlarin N1 cevabinin

latansinda uzama vardir.



HO : Giiriltiide sesli hecelerin (/bi/ ve /di/) amplitiidiinde azalma sessiz
hecelere (/pi/ ve /ti/) gore daha az degildir.

H3 : Giiriiltide sesli hecelerin (/bi/ ve /di/) amplitiidiinde azalma sessiz
hecelere (/pi/ ve /ti/) gore daha azdir.

HO : Girtltide sesli hecelerdeki (/bi/ ve /di/) latans uzamasi sessiz hecelere
(/pi/ ve /ti/) gore daha az degildir.

H4 : Giiriiltiide sesli hecelerdeki (/bi/ ve /di/) latans uzamasi sessiz hecelere

(/pi/ ve /ti/) gore daha azdir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Isitsel Uyarilmis Potansiyeller (IUP) Genel Tanim

Isitsel uyarilmis potansiyeller (IUP) isitsel sistemin sesler ile uyarimi sonucu
elde edilen aktivitesini temsil eder. ITUP’ler isitsel sistemde kaynak aldig1 bolgeye veya
diger kaynaklarla olan zamansal iliskisine gore isimlendirilir. Ornegin
elektrokokleografi (ECochG) i¢ kulagin (koklea) uyarimi sonucu elde edildigi i¢in bu
sekilde isimlendirilmistir ve erken yanit olarak ifade edilir. Benzer sekilde, isitsel
beyin sap1 cevab1 (ABR) bilesenleri ¢ogunlukla beyin sapinin isitsel bolgelerinden
kaynaklandig: igin bu ismi almistir. Isitsel orta gec latans yanitlar (AMLR), ABR ile
isitsel gec yanitlar (ALR'ler) arasinda meydana geldigi icin bu sekilde
adlandirlmistir(12). Isitsel uyarilmis potansiyellerin dalga formlar Sekil 2.1.’de yer
almaktadir(13).
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Sekil 2.1. Isitsel uyarilmis potansiyellerin ortalama latans ve amplitiid degerleri(13).

En erken kaydedilen uyarilmis yanitlar elektrokokleografi yanitlari olup 0-5
msn igerisinde gergeklesir. Isitsel beyin sap1 yanitlarinin 0-10 msn igerisinde, orta
latans yanitlarinin 10-50 msn igerisinde, ge¢ latans yanitlarinin ise 50- 250 msn

igerisinde gozlenmesi beklenir(14).



2.2. Isitsel Gec¢ Latansh Yamtlar (isitsel Kortikal Cevaplar)

Pauline Davis (1939) isitsel kortikal cevaplari elektroensefalografi (EEG) ile
kaydedip ilk isitsel elektriksel yanitlari elde etmistir(15).

Kortikal potansiyeller elektrot yerlesimi ve yanit iiretim kaynagi arasindaki
mesafeye gore yakin saha ve uzak saha kaydi olarak siniflandirilmaktadir. Yakin saha
kaydi elektrot yerlesiminin kaynaga yakin oldugu durumlarda elde edilirken uzak saha
kaydinda elektrotlarin yerlesimi kaynaktan uzaktadir. Elektrot yerlesimi ve yanit
kaynagi  arasindaki  mesafe artttkga  yamit  amplitiidlerinde  kiigiilme
gozlenmektedir(16).

Uyaran verildikten sonra yaklagik 50-250 ms. araliginda geg latansli yanitlar
elde edilmektedir. Geg latansl yanitlar, noral aktivite sonucu kaydedilip isitsel korteks
hakkinda bilgi saglamaktadir. Kaynagini ise talamus ve {ist isitsel korteksten aldigi
diistiniilmektedir. Bu yanitlar isitsel sistemin fonksiyonelliginin degerlendirilmesinde,
isitsel islemlemede ve bazi ndropsikiyatrik rahatsizliklarin teshisinde kullanilabilir.
Geg latansli yanitlar P1- N1- P2 kompleksi, Akustik Degisim Kompleksi(ADK),
Eslesmeyen Negativite Cevabi(ENC) ve P300’den olusur(17).

2.3. P1-N1-P2 Kompleksi

P1-N1-P2 kompleksi isitsel uyaranlarin baslangici ve bitiginin saptanmasini
saglayan TUP’lerin zorunlu bilesenleridir(18). Sesin akustik ve fonetik bilesenlerinin
noral tespitini degerlendirmek igin bir aracgtir(19). Ayrica isitsel uyaranlar sonucu
ortaya ¢ikan N1-P2 yanitt ABR’nin kesfine kadar olan siirecte objektif isitme esigi
tahminine temel olusturmustur(20).

P1-N1-P2, ¢esitli uyaranlara yanit olarak kafa derisine yerlestirilen yiizey
elektrotlarindan kaydedilir. Olusturulmasinda tipik olarak klik, tonal uyaran veya
konugsma uyaranlar1 gibi kisa siireli uyaranlar kullanilir(21). Test sirasinda aktif
katilima ihtiya¢ duyulmaz. Isitsel uyaranin sunulmasi sirasinda katilimcilarin kitap
okumasi veya kendi sectikleri videoyu izlemesi esnasinda kayit alinir(19). Bu zorunlu
kortikal potansiyel, 50 ila 200 ms arasinda degisen bir siire araliginda kaydedilen ii¢
tepeden olusur. Tepeler geleneksel olarak tek tek P1, N1 ve P2 olarak etiketlenir. Bir
akustik uyaranin sunumunu takiben isitsel korteksten kaydedilen P1-N1-P2'nin bir ses

sinyalinin sinirsel kodlamasini yansittigina inanilir, ancak bu ses ayrimi hakkinda



hi¢bir bilgi saglamaz. Bununla birlikte, davranigsal ayirt etme kapasitesinin altinda
yatan sinirsel islemleme, P1-N1-P2'yi kaydetmeye yonelik geleneksel metodolojiyi
degistirerek 6l¢iilebilir(22).

Digeser ve dig. (2009) konusma uyaranlari ile yaptiklari ¢alismaya normal
isitmeye sahip 10 katilimcr dahil ederek iinsiiz-iinlii hecelerin olusturdugu kortikal
cevaplart uyaranlarin spektro-temporal o6zellikleri agisindan incelemislerdir. Bu
calismada /da/ ve /ta/ konusma uyaranlari kullanilarak N1 ve P2 cevaplan
incelenmistir. Calismanin amaci kii¢iik spektrotemporal farkliliklarin kortikal cevaplar
tizerindeki etkisini tespit etmektir. Bu amaca yonelik uyaranlar /da/, /ta/, /ad/, /at/, /d/
ve /t/ seklinde sunulmustur. Boylelikle hecenin biitiin ve ayrik oldugu durumlarda
cevaplarda nasil bir fark olusturdugu degerlendirilmek istenmistir. Sonug olarak /ta/
uyaraninin N1 ve P2 cevaplarinin /t/ uyaraniyla kiyaslandiginda latansinin daha kisa
ve amplitlidiiniin daha biiyiik oldugu gozlenmistir. Boylelikle hecenin biitlinsel yapisi
izole yapisiyla kiyaslandiginda daha belirgin cevaplari saglamistir. Sonu¢ olarak
spektrotemporal Ozellikler iizerindeki kiigiik farklarin bile N1-P2 cevaplari iizerinde
anlamli farklar olusturdugu belirlenmistir(23).

Konugma uyaranlariyla olusturulan kortikal cevaplar yetiskinlerin yani sira
daha kiiciik yas gruplarinda da incelenmis olup, farkli uyaranlarin akustik
ozelliklerinin kortikal cevaplarda gosterimleri oldugu gdzlenmistir. Ornegin Purdy ve
dig. (2013) yaptiklari ¢aligmaya normal igitmeye sahip 16 bebek dahil etmiglerdir. Bu
calismadaki amag ise KIUP’lerde uyaran siddetinin ve uyaranin spektral dzelliklerinin
etkisini arastirmaktir. Konusma uyarani olarak algak frekansli /m/ ve yliksek frekansh
/t/ uyaranlar1 kullanilmistir. Bu uyaranlar dogal konugmaci kaydindan elde edilmis
olup her biri 78 ms’lik siireye sahiptir. Uyaranlar arasinda 1125 ms’lik bosluklar
birakilarak art arda her iki uyaran gonderilmistir. Uyaranlar 30-80 dB SPL
araligindal0’ar dB'lik arttirimlarla sunulmustur. Konusma sesleri, 0 azimutta, bebege
1,5 m mesafede ve 1,4 m yiikseklikte yer alan hoparlorlerden iletilmistir. Cz
elektrotundan &lgiilen KIUP'ler analiz edilerek sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda /m/ uyarani /t/ uyaraniyla kiyaslandiginda KIUP'lerin latanslar1 daha uzun
elde edilmistir ve P1 amplitiidleri kiyaslandiginda ise yalnizca 40 ve 60 dB SPL’de

/m/ uyaraninin amplitiidii /t/ uyaranina gore daha kii¢iik ve anlamli elde edilmistir(24).



Li ve dig. (2017) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada ise normal isitmeye
sahip 30 geng yetiskin katilimei dahil ederek KIUP’ler (P1-N1-P2) degerlendirilmistir.
Ug farkli konusma uyaram (/m/, /t/, /g/) ii¢ farkli ses siddetinde (55, 65, 75 dB SPL)
sunularak ses siddetinin ve cinsiyetin P1-N1-P2 dalga formunun latans1 ve amplitiidi
tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Sonug olarak {i¢ farkli konugma uyarani ve
uyaran siddeti i¢in normal latans ve amplitiid araligt olusturulmustur. Konusma
uyaranlar1 arasindaki kiyaslamada /m/ konusma uyarani ile elde edilen dalga formunda
NZ1'in latans1 daha kisa ve amplitiidii daha biiyiik elde edilirken P2 dalgasinin sadece
latansinda kisalma anlamli derecede olmustur. Uyaran siddeti agisindan
incelendiginde ise P1-N1-P2'nin amplitiid ve latansi i¢in {i¢ farkli uyaran siddeti
arasinda anlamli bir fark elde edilememistir. Cinsiyetler arasi farkta ise kadinlarda
erkeklere kiyasla N1 ve P2 dalgalarinin amplitiidii daha belirgin ve N1'in latans1 daha
kisa elde edilmistir(25).

2.4. Akustik Degisim Kompleksi

Akustik degisim kompleksi (ADK), belirli bir siire i¢erisinde uyaranin akustik
ozelliklerinde degisiklikler meydana gelmesi sonucunda elde edilen isitsel uyarilmis
potansiyeldir(26, 27). Bu dalga formu igerisinde; uyaranin baslangici ve uyaranin
ozelliklerindeki degisimler sonucu ortaya ¢ikan tepe noktalar1 bulunmaktadir. ADK,
tonal uyaran veya konusma uyaraninin 6zelliklerinde degisim oldugu durumlarda elde
edilir. Uyaranin esik iistii seviyede sunulmasi ve akustik degisimin korteks diizeyinde

noral olarak tanimlanmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir(28).



Akustik Degisim Kompleksi
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Sekil 2.2. Akustik degisim kompleksinin /ui/ konugma uyarani sonucu olusan dalga
formu(19).

Sekil 2.2.’de konusma uyarani /ui/ kullanilarak alinan kayit sonucunda olusan
dalga formu gosterilmistir. Yaklasik 100 ms’de ilk P1-N1-P2 dalga formu goriiliirken,

€699
1

500 ms civarlarinda ise ‘“u’’ sesinden sesine gegis sonucu olusan P1-N1-P2 dalga
formu goriilmektedir. Bir sonraki dalga paterni ise uyaranin bittigini gostermektedir
ve bu sebeple amplitiidii kiigiik olup yaklasik 800 ms’lik latansa sahiptir. Bir uyaranin
stiresi ne kadar kisa olursa cevaptaki baslangig, degisim ve bitisinin bir cevap
kompleksi olusturarak tanimlanmasi zorlasmaktadir. Bu nedenle uyaran siiresinin
uzun olmasi bityiikk oneme sahiptir(19).

ADK ile ilgili yapilan bir¢ok calismada genellikle konusma uyaranlar
kullanilmistir. Bu ¢alismalardan biri olan Ostroff ve dig. (1998)’nin ¢alismasinda
dogal olarak tiretilmis olan ii¢c konusma uyarani (/s/, /ei/ ve /sei/) normal igitmeye sahip
sekiz yetiskin bireye sunularak kortikal uyarilmig potansiyeller kaydedilmistir. Bu
sayede iinsiiz-linlii heceler ile olusturulmus dalga formlar1 incelendiginde hem {insiiz
hem de izole iinlii uyaranlara net cevaplar alindig1 goriilmiistiir. Calismada /s/ ve /ei/
uyaranlaria verilen yanitlar arasinda belirgin farklar oldugu ve /s/’nin olusturdugu
dalga formu /ei/’ninkine goére daha zayif olmasina ragmen her ikisinde de ses
baslangicina bagli olusan kortikal baslangi¢ potansiyelleri yakin latansli N1-P2

bilesenleri gostermistir. Diger baglamda (/sei/ hecesinde)bakildiginda ise iinsiizden



iinlii sese geciste /ei/ uyaranina verilen yanitin uyarandaki amplitiid ve spektral
degisimin  kortikal yamit iizerinde aktivasyon degisikliklerini  yansittigi
gozlemlenmistir. Bdylelikle sesin baslangicindan ve ses degisiminden hece
baglaminda da cevap elde edilmesi, ¢evresel mekanizmanin siirekli uyarandaki
degisimleri yansittigin1 dogrulamaktadir. Cevresel mekanizma sayesinde gelisen bu
beceri kortikal diizeydeki konusma anlasilirligi {izerinde biiylik 6neme sahiptir.
Aragtirmacilar ADK’nin prelingual c¢ocuklar gibi klinik degerlendirmede giigliik
yasanilan bircok popiilasyon i¢in kullanilabilecegini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak
calismada siirekli bir uyaranda (iinsiiz-linlii ses) linsiizden inliiye geciste kortikal
cevap elde edilebilecegi gozlemlenmistir. Dalga morfolojisi ve latansi tinsiiz-iinli ses
gecisi sonucunda olusan akustik degisimin N1-P2 potansiyelini net bir sekilde ortaya
koymustur(27).

ADK cevabi yalnizca konusma seslerindeki degisimlerle degil, tonal
uyaranlardaki ozelliklerin degisimleri ile de olusturulabilir. Ornegin Lister ve ark.
(2007) normal isitmeye sahip 12 katilimer ile gergeklestirdikleri ¢alismada
katilimcilara 70 dB SPL'de 2000 veya 1000 Hz'de dar bant giiriiltii uyaranlar1 ve
uyaranlar igerisinde sessiz bosluklar sunarak bu bosluklar ile olusan ADK cevaplarini
incelemiglerdir.  Sonuglarda  bosluk  siiresi arttitkga amplitiidiin ~ arttigini
gozlemlemislerdir(29).

Martin ve Boothroyd (2000) normal isitmeye sahip 8 katilimer ile
gerceklestirdikleri ¢alismada /u/ ve /i/ uyaranlarini kullanarak uyaran seviyesindeki
ve/veya uyaranin spektral icerigindeki degisiklere verilen tepkileri 6l¢miislerdir. Bu
calismada kullanilan akustik degisiklik /u/ 'dan /i/' ye gecistir. Bu iinliiler 150 Hz'lik
sabit bir temel frekansta sentezlenmistir. Her {inlii ses 400 ms stirmekte ve ii¢ formant
icermektedir. Birinci ve tiglincii formantlar iki {inlii i¢in sirasiyla 300 ve 3000 Hz
olarak sabitlenmistir. Ikinci formantlar ise /u/ ve /i/ i¢in sirasiyla 900 ve 2400 Hz
olarak belirlenmistir. Uyaranin akustik degisiklik icermesi igin /u/ ve /i/ uyaranlarinin
iist liste dongiisel bir sekilde birlestirilmesi saglanmistir. Boylelikle /ui/ uyarani elde
edilmistir. Spektral degisiklik olmaksizin bir referans uyaran da iki /u/ 6rneginin
birlestirilmesiyle olusturulan /uu/ uyaranidir. Baslangicta her iki uyaran da 70 dB SPL
siddette sunulmustur. Boylelikle ayni ses siddetinde / uu / uyaraniin higbir akustik

degisiklik icermemesi / ui / uyaraninin tek bagina bir spektrum degisikligi icermesi ile
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aradaki farkin kortikal potansiyellerdeki etkisi incelenmistir. Ardindan ses siddetinde
birer dB arttirim ve azaltim yapilarak maksimum +5 dB ve -5 dB farklar yaratilmig
olup uyaranlar arasi farklar incelenmistir. Boylelikle /uu/ uyaraniyla ses siddetindeki
degisimler, /ui/ uyaraniyla ise hem ses siddeti hem de spektral degisimler
olusturulmustur. Sonug olarak her iki uyaran i¢in de ADK'nin amplitiidiindeki artis
ses siddetindeki artisla daha belirgin hale gelmistir. /ui/ uyaraninda ise +5 dB amplitiid
farkinda en belirgin ADK ortaya ¢ikmistir. ADK amplitiidii akustik degisimle dogru

orantili artmistir(30).
2.5. P300

P300 cevabi ilk olarak Sutton ve ark. tarafindan 1960’larin ortalarinda
kesfedilmis olup bilissel fonksiyonlarin 6l¢iilmesi amaciyla incelenmis ve olaya bagl
aktivite olarak nitelendirilmistir(31).

Bu kesif insanda yapilan noroelektrik dl¢timlerindeki gelismelere ve psikolojik
arastirmalardaki bilgi teorisinin etkisi ile yapilmistir. Orijinal ¢alismalar beynin
uyarilmasimin degisik durumlarda beyin elektrik paternlerini nasil degistirdigini
anlamak i¢in yapilmistir. Daha sonraki sonuglar ise uyari olasiligi ile gérev arasindaki
ilgiyi agiklamistir(32).

P300 Ust biligsel becerilerin baslica parametrelerinden olan kisa siireli hafiza
ve dikkatin degerlendirilmesinde biiyilk 6neme sahip olan noral aktivite siirecini
yansitir. Ozellikle bir uyaranin digerinden ayirt edilmesiyle birlikte olusan bilissel
aktivite sonucunda 250-600 ms arasinda goriilen bir dalgadir. Ortalama 300 ms
civarinda elde edildigi i¢in P300 ya da P3 olarak adlandirilmistir(12, 33, 34). P300
dalgasin1  gorebilmek igin klasik oddball paradigmasi kullanilmaktadir. Bu
paradigmada, uyaran dizisi i¢erisinde sunulan aykiri uyarana bireyin dikkatini vermesi
istenir. Boylece uyaranin verilmesinin ardindan 300-600 ms araliginda pozitif dalga
goriilmesi beklenir(35).

Bazi ¢alismalar iist biligsel becerilerin yasa bagli farkliliklarin1 P300 cevabi ile
ortaya koymaya calismistir. Cogu yash yetiskinde periferik isitme kaybi tespit
edilmemesine ragmen arka plan giiriltisiinde isitmede gil¢lik yasadiklari
goriilmustiir. P300 cevabi bu bakimdan giirtiltiilii arka planda yasin isitsel ve bilissel

beceriler tzerindeki etkilerini agiklama potansiyeline sahiptir. Bu dogrultuda
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McCullagh ve Shinn’in (2018) normal isitmeye sahip 15 yash yetiskin ve 20 geng
yetiskinden olusan toplam 35 katilimci ile gerceklestirdikleri c¢alismada P300
dalgalarin1 dort farkli ortamda (sessiz, +20, +10 ve 0 SGO) analiz etmislerdir.
Katilimcilara bu dort farkli kosulda 500 Hz ve 1000 Hz tonal uyaran verilerek
iclerinden 1000 Hz tonal uyaranlar1 saymalari istenmistir. Calismadaki amag, arka
plan giirtiltiisiinde isitsel P300'i inceleyerek biligsel islemlemede yasa bagli farkliliklar
olup olmadigini arastirmaktir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, yasa bakilmaksizin
isitsel kortikal islemlemenin daha zor SGO’larinda daha zayif olduguna dair kanit
saglamistir. Bununla birlikte, yasli yetiskinler geng yetiskinlerle kiyaslandiginda
biligsel becerilerde 6nemli 6l¢iide daha kotii performans gosterdigi de gézlenmistir.
Arastirmacilara gére bu bulgu noral ateslemenin yasa bagli bir dereceye kadar diisiis
gosterdigi ve isitsel P300'e katkida bulunan isitsel kortikal néronlarin iletim hizinin
azaldig fikrini de desteklemektedir(36).

Yas faktoriinlin yani sira bazi calismalarda da cinsiyetin P300 cevabi iizerinde
etkisi olup olmadig1 arastirilmistir. Melynyte ve dig. (2018) belirli bir y1l araligindaki
giincel caligmalar1 incelediklerinde P300 amplitiidiiniin cinsiyete goére dnemli 6l¢iide
modiile edilebilecegini ve kadinlarda erkeklere gore P300 cevabinin daha biiyiik
amplitiidli oldugunu goézlemlemislerdir. Ancak cinsiyetin P300 latans1 iizerinde
minimum etkisi oldugunu ve genellikle erkekler ve kadinlar arasinda benzer oldugunu
ortaya koymuslardir(37).

Yper ve dig. (2019) yaptiklar1 calismada P300 cevabina farkl: bir bakis acistyla
yaklasarak bimodal dinleyicilerdeki kontralateral isitme cihazi kullaniminin etkisini
incelemislerdir. Calismaya dahil edilen 5 bimodal katilimcinin bilinen nérolojik
bozuklugunun olmamasi, zihinsel engelinin bulunmamas: ve psikiyatrik tedavi
gormemis olmamasi On sarti aranmistir. Tiim katilimcilarin implante edilmeyen
kulaginda rezidiiel isitmenin varligi s6z konusu olup bu kulakta isitme cihazi diizenli
olarak kullanilmaktadir. Dort katilimet igin, sirasiyla koklear implantlaridan 22 ve 20
numarali elektrotlarda 250 ve 500 Hz frekansinda sinyaller verilmistir. Sadece bir
katilimecida, bu frekanslar sirasiyla 22 ve 16 numarali elektrotlara gonderilmistir.
Elektrofizyolojik ¢alismaya baslamadan once, katilimcinin 1 m 6niine yerlestirilen bir
hoparlérden sunulan 250 ve 500 Hz'lik warble tonlar kullanilarak kulaklar aras: giirliik

algis1 dengelenmeye ¢aligilmustir. ilk olarak, katilimcilarin sadece koklear implantlari
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ile dinlemeleri saglanmistir (kontralateral kulak tikali). Rahatga yiiksek olarak
algilanan bir giirliikk seviyesi i¢in 10 puanlik bir ses siddeti dlgeginde “6” puanini
sececekleri seviyeyi isaretlemeleri istenmistir. Daha sonra katilimcilarin isitme cihazi
kullandiklar1 kulakta da ayn1 islemler yapilarak iki kulakta da ses siddeti 6l¢eginde
ayni giirlik seviyesi saglanmistir. Elektrofizyojik test kisminda ise 65 dB SPL ses
siddetinde standart olarak 500 Hz tonal uyaran verilirken, aralarda 250 Hz tonal uyaran
yerlestirilmistir. Akustik isitsel girdinin yararini degerlendirmek i¢in, P300 cevaplari
iki dinleme kosulunda kaydedilmistir. Bunlar; yalnizca koklear implant ve bimodal
dinleme ( koklear implant ve kontralateral isitme cihazi) seklindedir. Her dinleme
kosulu sirasinda, ayirt edilmesi gereken en az 25 farkli uyaran sunulmustur. Sonug
olarak bimodal dinlemede tek tarafli dinlemeyle kiyaslandiginda P300 cevabinin
amplitiidiinde belirgin derecede artis oldugu, latanslarda da anlamli derecede kisalma
oldugu gézlenmistir(38).

KIUP’ler hem arastirma amagli hem de rutin odyoloji uygulamalarinda giderek
daha fazla kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yas gruplarina gore standardizasyon
saglamanin yani sira kulaklar aras1 cevaplardaki olas1 farkliliklar bir¢cok ¢alisma igin
merak konusu olmustur. Bu bakimdan KiUP’lerin latans ve amplitiidlerindeki
varyasyonlar1 netlestirmek ve farkli yaslardaki ¢ocuklarda referans degerleri
olusturmak amaciyla farkli ¢alismalar mevcuttur. Ornegin Romero ve dig. (2019)
KIUP’lerin latans ve amplitiidiindeki kulaklar arasi varyasyonu tanimlamak ve
pediyatrik popiilasyon i¢in referans degerleri olusturmak amaciyla farkli yas
gruplarina ayrilmis, normal isitmeye sahip 105 gocukla yaptiklar1 ¢alismada odball
paradigmasini  kullanarak iki bilesenli bir arastirma gergeklestirmislerdir.
Bilesenlerden biri tonal uyaran olmak iizere belirlenirken digeri konugma uyarani
olarak belirlenmistir. Tonal uyaranda sik uyaran 750 Hz iken aykir1 uyaran 1000 Hz
frekansindadir. Konusma uyaraninda ise sik uyaran /ba/ ve aykiri uyaran /da/ olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda konusma uyarani ile elde edilen cevaplarda
sag kulaktaki P2 amplitiidii sol kulaga kiyasla daha belirgin olarak, P1 latansi ise daha
kisa elde edilmistir. Tonal uyaranda ise sol kulagin P1 ve P2 amplitiidii sag kulaga

gore daha belirgin elde edilmistir(39).
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2.6. Eslesmeyen Negativite Cevabi (ENC)

ENC ilk kez Squires ve ark. tarafindan tanimlanmistir. ENC, isitsel uyaranin
bireyler tarafindan algilanabilecek diizeyde sunulmasiin ardindan dikkat dncesinde
kortikal diizeyde islemlenmesi ve ayirt edilmesi ile olusan isitsel uyarilmis kortikal bir
yanittir. Eslesmeyen kavrami, uyaranlar arasinda eslesmeme veya farklilik oldugunu,
negativite kavrami ise dalga formunun negatif polaritede oldugunu belirtmektedir(40).

ENC olusturmak igin kullanilan isitsel uyaranlar igerisinde ‘“‘standart” ve
“aykir” uyaranlar yer alir ve uyaranlar oddball paradigmasi seklinde sunulur. Oddball
paradigmasi, tahmin yiritiilemeyen ancak fark edilebilen uyaranlarin olusturdugu
noral cevaplarin degerlendirilmesi amaciyla kullanilan uyaranlar sistematigidir(41).

Oddball paradigmasinda kullanilan aykiri uyaran ve standart uyaran arasindaki
temel fark en az bir &zelligin farkli olmasindan kaynaklanir. Isitsel oddball
paradigmasi ile gergeklestirilen bir ENC uygulamasinda bu farki olusturan 6zellik
aykirt uyaranin frekans, siire, siddet gibi 6zelliklerinin standart uyarandan farkl
olmasidir. Ornegin standart uyaranin 2000 Hz, aykir1 uyaranmn ise 2200 Hz oldugu bir
isitsel uyaran dizisinde aykir1 uyaranin %20 oraninda ve rastlantisal olarak %80
oraninda yer alan standart uyaranlar arasina yerlestirilmesiyle uyaran dizisi olusturulur
ve sunulur. Ayrica bu uyaranlar dizisinde, saf ses uyaranlar kullanilabilecegi gibi
heceler ya da gesitli konugsma uyaranlari da kullanilabilir(42).

ENC dalga formunun amplitiidiiniin belirgin olabilmesi standart ve aykir
uyaran arasindaki farkliliga baghdir. Eger bu fark artarsa amplitiid de dogru orantili
olarak daha belirgin olmaktadir(43). ENC latans degerleri yetiskinlerde ve ¢ocuklarda
farklilik gostermektedir. Yetiskinlerde uyaranin verilmesinin ardindan yaklagik 150-
250 msn araliginda dalga tepesi goriilirken ¢ocuklarda daha ileri latanslarda
goriilmektedir(42, 44, 45). Ayn1 zamanda latansin kisalmasina sebep olan bir durum
ise uyarandaki degisikligin artisindan kaynaklanir. Yani aykir1 uyaran ile standart
uyaran arasindaki benzerlik arttikca ENC latanst uzarken, bu uyaranlar arasindaki
farkin artmasiyla ENC latans1 kisalir(46).

ENC isitsel islemleme, dil bozukluklar1 gibi problemlere sahip bireylerde
isitsel islemlemenin degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir. Ornegin Muniz ve dig.
(2015) yaptiklar1 calismaya normal isitmeye sahip 75 ¢ocuk dahil etmislerdir.

Katilimcilart spesifik dil bozuklugu olan 25 ¢ocuk, isitsel islemleme bozuklugu olan
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25 cocuk ve tipik gelisim gdsteren 25 ¢ocuk olmak iizere 3 gruba ayirmiglardir. ENC
cevabi i¢in kullanilan uyaranlardan /ga/ uyarani standart ve sik olarak sunulurken /da/
uyarani aykirt ve nadir olarak sunulmustur. Boylelikle isitsel sinir sisteminde
kodlanmasi giig, karmasik akustik sinyaller olan konusma uyaranlari sunarak isitsel
islemleme bozukluklari olan ¢ocuklar, spesifik dil bozuklugu olan ¢ocuklar ve tipik
gelisim gosteren cocuklar arasinda isitsel siire¢lerdeki farkliliklarin ENC araciligiyla
incelenmesi hedeflenmistir. Sonug olarak spesifik dil bozuklugu olan gocuklarin
%]16'sinda ve isitsel islemleme bozuklugu olan ¢ocuklarin %24'tiinde ENC’nin elde
edilemedigi goriilmistiir. Karsilastirmali analizde, isitsel isleme bozukluklar1 ve
spesifik dil bozuklugu olan ¢ocuklarin, tipik gelisime sahip ¢ocuklarla kiyaslandiginda
ENC yanitlarinda latanslar daha uzun ve amplitiidler daha diisiik elde edilmistir(47).
Benzer bagka bir ¢aligmada ise Ruiz-Martinez ve dig. (2020) otizm spektrum
bozuklugu olan c¢ocuklarda ENC cevaplarin1 degerlendirmeyi hedeflemislerdir.
Calismaya otizm spektrum bozuklugu olan 16 ¢ocuk ve kontrol grubunu olusturan 15
cocuk olmak iizere 31 katilime1 dahil edilmistir. Isitsel uyaranlar, katilimcinmn basinin
her iki yaninda sabitlenen hoparlorler araciligiyla 65 dB SPL’de sunulmustur.
Calismada hem konugma uyarani /a/ hem de tonal uyaranlar kullanilmistir. Sonug
olarak kontrol grubunda, otizim spektrum bozuklugu olan ¢ocuklarla kiyaslandiginda
ENC cevabimin amplitiidiiniin daha belirgin ve latansinin daha kisa oldugu anlamh

olarak ortaya ¢ikmistir(48).
2.7. Giiriiltiide Kortikal Isitsel Uyarilmis Potansiyeller

KIUP’lerin kaydedilmesinde farkli uyaranlar kullanilarak isitsel sistem
hakkinda genel bilgiler edinilmektedir. Bu uyaranlar igerisinde biiyiik neme sahip
olan giiriiltii uyaram kullanilarak hem KIUP’ler hakkinda bilgi edinilip hem de isitme
fizyolojisi lizerinde yorum Yapilabilmektedir(10). Giriiltiyle birlikte sunulan
uyaranlarla olusan kortikal potansiyeller sessiz ortamda karsilastirildiginda farkl
amplitiid ve latans degerlerine sahip olmaktadir. Bununla ilgili literatiirde bir¢ok farkli
calisma mevcuttur.

Ornegin Ganapathy ve Manjula (2016) tonal ve konusma uyaranlar1 kullanarak
elde ettikleri ses baslangic ve ADK cevaplarini sessiz ve arka plan giiriiltiisiinde

karsilastirmislardir. Calismaya normal isitmeye sahip 30 yetiskin birey (15K, 15E)
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dahil edilmis olup tonal ve konusma uyaranlart (+5, 0, -5 SGO’da) kullanilarak iki
farkli kayit alinmigtir. Tonal uyaran olarak 1000 Hz ve 2000 Hz kullanilirken konugma
uyarani olarak / sa / kullanmilmistir. Giiriiltiili arka planda latans ve amplitiidiin yani
sira morfolojide de belirgin degisiklikler gézlenmistir. Hem tonal uyaranda hem de
konusma uyaraninda N1 ve P2 dalga formlarinin sessiz ortamda, +5 ve 0 SGO’da
giiriiltiilii ortama kiyasla amplitiidlerinde artis ve latanslarinda kisalma gdézlenmistir.
Latanslardaki degisiklikler arka plandaki giiriiltii miktarinin artisiyla dogru oranti
gostererek artis gOstermistir. Amplitiidler ise arka plan gilriltiisiiniin  artisiyla
azalmistir. Bunun yan1 sira en zor dinleme kosulu olan -5 dB SGO’da iinsiiz /s/ ile
olusan ses bagslangic cevabi kaybolmus, fakat /a/ sesi ile olusan ADK cevabi
gozlenebilmistir.(11).

Billings ve ark. (2017) ise ¢aligmalarinda hecelerin igerisinde yer alan farkli
fonemlerin noral kodlamasinda arka plan giriltiisiiniin etkilerini incelemislerdir.
Calismaya normal isitmeye sahip 15 yetiskin birey dahil edilmis olup /s /,/a/ve/sa
/ konugma uyaranlariyla elde edilen KiUP'ler sessiz kosulda ve farkli SGO’larda
kaydedilmistir. SGO, latans ve amplitiid iligkisine bakildiginda her konugma uyarani
icin SGO iyilestik¢e latanslarin kisaldig1 ve amplitiidlerin arttig1 gézlenmistir. Azalan
SGO ile / s / uyaraninda noral cevap ¢ok zayif gézlenmis veya hi¢ gozlenmemistir.
Bunu tersi olarak / a / uyaranina ise tim SGO’da net cevap alinabilmistir. (10). Bu
bakimdan Ganapathy ve Manjula (2016) ve Billings ve ark. (2017) ‘nin ¢aligmalari,
giriiltiiniin periodisite 6zelligine sahip olmayan sesler (iinsiiz sesler) ile olusan
kortikal cevaplar tlizerindeki etkisinin bu 6zellige sahip olan seslerle (iinlii sesler)
karsilastirildiginda daha fazla oldugunu diisiindiirebilir.

Bagka bir ¢aligmada ise dort farkli kosulda, geng yetiskin katilimcilardan /ui/
uyarani kullanilarak farkli giiriiltii kosullarinda ve sessiz kosulda KIUP kaydi
almmistir. Giiriiltiiniin /ui/ uyaran1 ile olusan ses baslangic ve ADK cevaplar
tizerindeki etkisi incelenmistir. Niemzcak ve Werff (2019)’in bu calisma igin
belirledikleri dort kosul; sessiz ortam, konugma uyarani ile sekillendirilmis giiriiltii, iki
konusmacili ve sekiz konusmacili babble giiriiltiilerdir. Giriiltii arka planda mevcut
oldugunda elde edilen amplitiid degerlerinde sessiz ortamla kiyaslandiginda belirgin
derecede diislis gozlenmistir. Bunun yami sira, konusma uyarani ile sekillendirilmis

giirtiltii ile iki konusmacili babble giiriiltii kiyaslandiginda iki konusmacili babble
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giiriiltiisiinde amplitiidler daha diisiik elde edilmistir. Iki farkli seviyede sunulan
babble giiriiltiisii arasinda ise anlamli farklilik bulunamamigtir. Gliriltiilii ortamla
sessiz ortam kiyaslandiginda tlim kombinasyonlarda giiriiltii sonucunda latanslarda
gecikme gozlenmistir. Ancak konusma uyarani ile sekillendirilmis edilmis giiriilti ve
babble giiriiltii latans degerleri bakimindan kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlaml
farklar bulunamamistir. Bu analizler sessiz ortamla kiyaslandiginda arka plan
giiriiltiisiiniin amplitiidlerde azalmaya ve latanslarda uzamaya sebep oldugunu
gostermis olup giiriiltii tiirliniin de kendi i¢inde farkli sonuglar ortaya ¢ikardigini ortaya
koymustur(49).

Giriiltiili arka planda da gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise Billings ve
dig. (2013) giiriiltii igerisinde sunulan /ba/ uyaraninin olusturdugu kortikal cevaplarin
SGO arttik¢a N1, P2 ve N2’nin amplitiidlerinin arttig1 ve latanslarinin kisaldigi, P1
cevap latansinin kisaldigi ancak amplitiidiinin 6nemli Ol¢iide degismedigini
gostermistir(1). Billings ve dig. (2011) farkli bir ¢alismalarinda ise dort farkli arka plan
kosulunda (sessiz, siirekli giiriiltii, kesikli giiriiltii, konugma giiriiltiisii), tonal (500-100
Hz) ve konusma (/ba/-/da/) uyaranlar1 sunarak kortikal uyarilmis potansiyel bilesenleri
(P1,N1 ve P2) degerlendirmistir. P1 ve N1 i¢in giiriiltii tipinin 6nemli etkileri
bulunurken, P2 i¢in bulunamamistir. Sadece N1 i¢in anlamli amplitiid etkileri
goriilmistiir. Genel olarak stirekli giiriiltiiyle ve konusma gilirtiltiisiiyle kiyaslandiginda
kesikli giiriiltiide N1 amplitiidii daha biiyiik ve latansi daha kisa bulunmustur(21).

Isitsel ayirt etme ile iliskilendirilen P300 cevabi da giiriiltiiden etkilenmektedir.
Ornegin McCullagh ve dig. (2012) KIUP’leri standart bir oddball paradigmasi
kullanarak ve siirekli beyaz giiriiltiide kaydetmistir. KIUP’lerin her bir bileseninin
(N1, P2 ve P3), farkli kosullardan (sessiz, +20 dB SGO, +10 dB SGO, 0 dB SGO)
farkli sekilde etkilendikleri, SGO arttikga her birinin amplitiidlerinde artis ve
latanslarinda kisalma oldugu gozlenmistir(9).

Goriildugi tizere giriltii varligi konusma sesleri ile olusturulan kortikal
cevaplart etkilemektedir. Farkli konusma uyaranlarinin olusturdugu cevaplarin
giiriiltiiden farkli derecelerde etkilenip etkilenmedikleri ise merak konusudur. Nitekim
bu calismada da sesli ve sessiz linsiiz-iinlii heceler kullanilarak giiriiltiiniin bu hecelerle
olusturulmus kortikal N1 cevabi iizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir.

Onceki bazi galismalarda periodisite dzelligine sahip seslerin olusturdugu kortikal
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cevaplarin periodisite 6zelligine sahip olmayan seslerle karsilastirildiginda giiriiltiiden
etkilenimlerinin daha az oldugu gozlenmistir(10, 11). Bu bakimdan mevcut ¢alismada
sesli ve sessiz iinsliz {inlii hece ikililerinin olusturdugu kortikal N1 cevabinin

giiriltiiden etkilenimleri karsilastirilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alisma Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Odyoloji Boliimii
elektrofizyoloji laboratuvarinda Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Odyoloji Anabilim Dal1, Odyoloji Programi kapsaminda yiiksek lisans tezi olarak
yapilmustir. GO 19/950 kayit numarasi ile 03.12.2019 tarihinde Hacettepe Universitesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu onay1 alimmistir. Etik kurul onayi
ekte verilmistir (EK1). Calismaya katilmay1 kabul eden bireylere ¢calismanin kapsami

ve amaci anlatilmis olup yazili izinleri alinmastir.
3.1. Katihmcilar

Katilimcilar ¢alismaya goniilliilik esasina dayanarak dahil edilmistir.

Calismaya 18-23 yas aras1 20 kisi (10 K, 10 E) katilmistur.
Dahil olma kriterleri;

e Norolojik ve psikiyatrik problemi olmamak, psikiyatrik ila¢ kullanmamak,

e Miizisyenlerde giiriiltiide konusmayr anlama becerileri miizisyen
olmayanlara gére gelismis oldugu i¢in egitim-6gretim programinin miizik
dersleri disinda sozlii ve/veya enstriimantal miizikle ugrasmamis olmak,

e Gegirilmis orta kulak problemine sahip olmamak,

e Herhangi bir isitme patolojisine sahip olmamak,

e Qiiriiltiiye maruziyeti olmamak

Dislanma Kriterleri;

e Norolojik ve psikiyatrik problemi olmak,

e Psikiyatrik ilag kullanmak,

e [Egitim-0gretim programimin miizik dersleri disinda sozli  ve/veya
enstriimantal miizikle ugrasmis olmak,

e Gegirilmis orta kulak problemine sahip olmak,

e Herhangi bir isitme patolojisine sahip olmak,

e Giiriiltiiye maruziyeti olmak
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3.2. Uyaranlar

Calismada kullanilan /bi/, /pi/, /di/ ve /[ti/ iinsiiz-iinlii heceleri AT&T Text to
Speech programi (http://wwwz2.research.att.com) kullanilarak olusturulmustur ve
Praat 64-bit Programi kullanilarak islenmistir(50). Hecelerin iinsiiz kisimlar1 Praat
programi kullanilarak ¢ikarilmis ve aymi iinli kisim biitiin sessiz kisimlarla
birlestirilmis, siireleri ayarlanmistir. Konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltii ise

Matlab Programi (Matlab R2014) programi kullanilarak olusturulmustur(51).
3.3. Elektrofizyolojik Ol¢iimler

Elektrofizyolojik 6l¢iimler elektrofizyoloji laboratuvarinda yer alan faraday
kafesli odada yapilmistir. Caligmaya goniillii olarak katilan bireylere 6l¢tim hakkinda
genel bilgilendirme yapildiktan sonra rahat bir koltuga oturtulup alin ve her iki kulak
memesi Nuprep marka jel ve alkol ile temizlenmistir. Sekil 3.1. de gosterildigi iizere
kayit bilgisayartyla baglantili Neuroscan 4.3 EEG sistemi ile 20 kanalli EEG kepi ve
her iki kulak memesine yerlestirilen referans elektrotlar kullanilarak kayit alinmistir.
Kep ile sagh deri arasindaki baglantiy1 saglayan giimiis elektrotlarin iletkenligini
saglamak i¢in kep tizerindeki deliklerden ve referans elektrotlarin i¢ kismina EEG jeli
stkilmigtir. Kayit bilgisayarindan tiim elektrotlarin impedans degerlerinin 0-5 ohm
araliginda oldugu kontrol edildikten sonra kayit asmasina gecilmistir. Kayit esnasinda

tiim katilimcilara alt yazisiz ve sessiz bir film izletilmistir.

EEG Kepi di\\'| .y
; e, i §
Sege®) —- Al -

(A2 Referans Elektrod) m@F@g | (A1Referans Elektrod) - — -
~— Kayit Bilgisayan Uyaran Bilgisayan
Katiimci
l .,.~:"r"-. o7
Hoparlor
Klinisyen

Ekran

Sekil 3.1. EEG kaydi i¢in kullanilan sistem ve ekipmanlar(52).
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Hem sessiz ortamda hem de giiriiltii arka planinda rastgele olmak {izere
/bi/,/pi/,/di/ ve /ti/ uyaranlart sunulmustur. Uyaranlar her iki kosulda 65 dB SPL
siddetinde, giirtiltii ise +5 dB SGO’da 60 dB SPL siddetinde katilimcilara sunulmustur.
Her bir uyaran rastgele sirayla 4 blok halinde her bir blokta toplamda 120 uyaran
olacak sekilde, giiriiltiide ve sessiz fazlarda sunulmustur. Giiriiltii ve sessiz fazlarin
siras1 katilimcilar arasinda rastgele olmustur. Molalar ise bloklar arasinda yaklasik 2
dk, fazlar arasinda yaklasik 5 dk olarak uygulanmustir. Test sirasinda EEG kayitlar
0.1-100 Hz band gegisli filtre ile filtrelenmistir. Fpz elektrodu toprak elektrod olarak

kullanilmistir.
3.4. Uyarilmis Potansiyellerin Degerlendirilmesi

EEG verilerinin analizleri igin iki farkli bilgisayar program: kullanilmustir;
EEG Lab (53) ve ERP Lab (54) programlari ile ham EEG verilerinin islenerek isitsel
uyarilmis potansiyellerin latans ve amplitiid degerlerinin tespiti saglanmistir. Calisma
igin gerekli olan verilerin net bir sekilde tespiti ig¢in laboratuvarda kaydedilen ham
EEG’nin -100-1400 ms’lik zamansal pencerede epoklanmasi ve 0.1-30 Hz band gecisli
ve 50 Hz ¢entikli filtre ile filtrelenmesiyle zamana kilitli cevaplar elde edilmistir. Daha
sonra /bi/,/pi/,/di/ ve [ti/ uyaranlarinin sessiz ortamda ve +5 dB SGO giiriiltii arka
planinda sunulmasiyla elde edilen kayitlarin ortalamalari alinarak her bir uyaranin her

bir katilimci i¢in her iki kosuldaki dalga formlar elde edilmistir.
3.5. N1 ve P2 Cevaplarinin Isaretlenmesi

Calismaya katilan 20 bireye hem sessiz hem de arka plan giiriiltiisiinde sunulan
uyaranlar sonucu elde edilen dalga formlart ERP Lab programi kullanilarak
averajlanmis ve grafik haline getirilmistir. Kortikal N1 ve P2 cevaplarinin Cz
elektrodundan elde edilen ortalama dalga formlarindaki N1 ve P2 tepe noktalar
isaretlenmis, tespit edilen bu tepe noktalarmin latans degerlerine +50 ms ekleyerek
belirli araliklara sahip pencereler olusturulmustur. Ardindan bu araliktaki maksimum
negatif (N1) ve pozitif (P2) tepe noktalar1 her bir katilime1 i¢in ERP Lab programi ile
otomatik olarak tespit edilmistir. Ayrica komsu elektrodlarin dalga formlart ile
kiyaslanarak arastirmacilar tarafindan dogrulama gergeklestirilmistir. Bazi durumlarda

ise isitsel cevap olmadigi halde otomatik olarak isaretlenen tepe noktalart komsu



21

elektrotlarla kiyaslama yapilarak tespit edilmis olup dalga formlarinin tepe noktalar
bu durumda manuel olarak isaretlenmistir. Sessiz kosul ve +5 dB SGO kosulunda her
bir uyaran i¢in 20 katilimcida Cz elektrodundan elde edilen avarajlanmis dalga

formlar sirasiyla Sekil 3.2. ve Sekil 3.3 ‘te gosterilmistir.

3.8

Ibif
2,54 Ipil
Idif

Sekil 3.2. Sessiz kosulda Cz elektrodundan elde edilen avarajlanmis dalga formu

38+

Ibil
25+ Ipi/
Idil

Sekil 3.3. +5 dB SGO kosulunda Cz elektrodundan elde edilen avarajlanmis dalga
formu
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3.6. Istatiksel Degerlendirme

Veri analizinde SPSS 22 programi kullanilmistir. Veri kontrolii yapilmistir.
Kayip veri olup olmadigi kontrol edilmistir ve kayip veriye rastlanmamistir.
Aragtirmaya katilan 20 birey i¢in iki farkli kosulda dort farkli uyaran i¢in N1 latans ve
N1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri elde edilmistir. Her bir arka planda uyaranlarin
amplitid ve latans Olglimlerinin karsilastirilmasinda  Friedman  testi, ikili
karsilagtirmalar i¢in ise Wilcoxon sirali isaretler testi kullanilmistir. Yapilan tiim

istatiksel karsilagtirmalar p<0.05 anlamlilik diizeyinde yapilmastir.



4. BULGULAR

4.1. Tammlayic1 Istatiksel Analizler
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Bu ¢alismaya 20 birey katilmistir. Ayni bireylere iliskin sessiz ve giiriiltiilii

arka planda /bi/,/pi/,/di/ ve /ti/ uyaranlar1 sunularak N1-P2 tepeden tepeye amplitiid ve

N1 latans parametrelerine iligskin dlglimler elde edilmistir. Tablo 4.1°de her bir 6lgiime

iliskin en kii¢iik ve en biiyiik degerler, 6lgiimlerin ortalamasi ve standart sapmasi yer

almaktadir.

Tablo 4.1. Parametrelere iligskin betimleyici istatistik tablosu

Kosul Uyaran Parametre N  En Kiiciik BiliEyniik Ortalama S;zgﬁ;t
bi N1-P2_amp 20 -10.72pV -2.64pV  -522 yVv 1.85
N1_lat 20 130 ms 178 ms  148.60 ms 13.77
™ N1-P2_amp 20 -7.73 -1.31 -4.16 1.85
Sessiz N1_lat 20 104 ms 186 ms 148.60 ms 18.38
di N1-P2_amp 20 -1155pV -1.90pV -6.65puV 2.71
NZ1_lat 20 132 ms 184 ms 152.80 ms 15.54
i N1-P2_amp 20 -10.16 pV -244pV 578 yVv 1.95
N1_lat 20 122 ms 166 ms  140.60 ms 9.76
bi N1-P2_amp 20 -922pV -296pV -5.69 Vv 1.78
N1_lat 20 148 ms 180 ms 165.30 ms 9.87
oi N1-P2_amp 20 -7.33pV -1.74pV -5.01pVv 1.61
i N1_lat 20 162 ms 218 ms  184.60 ms 12.19
Girilti i N1-P2 amp 20 -1208pV -3.16 uV -7.00pV 249
N1_lat 20 148 ms 186 ms 166.20 ms 10.80
i N1-P2_amp 20 -10.11pV -0.18pV -4.87 uVv 2.92
N1_lat 20 130 ms 194 ms 154.70 ms 15.75

4.2. Sessiz Ortamda Farkh Uyaranlarim Olusturdugu N1-P2 Tepeden

Tepeye Amplitiidlerinin ve N1 Latanslarimin Karsilastirilmasi

Tablo 4.2. de ikili karsilastirmalar i¢in uygulanan Wilcoxon sirali isaretler

testine gore /bi/,/pi/,/di/,/ti/ uyaranlarinin N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 gosterilmistir. Sessiz ortamda uyaranlarin

olusturdugu N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin Friedman Testi sonucuna gore

birbirlerinden anlamli diizeyde farkli olduklar1 gériilmiistiir (p=.000). N1-P2 tepeden

tepeye amplitiidlerininin uyaranlar arasi ikili karsilastirmasina bakildiginda /bi/

uyaraninin amplitid degerinin (Ort.=-5.22, SS=1.85), /pi/ uyaranina goére (Ort.=-4.16,
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SS=1.85) anlamli diizeyde biiyiik oldugu gorilmiistiir (p=0.021). /di/ ve /ti/ N1-P2
tepeden tepeye amplitiidlerinin ise (sirastyla Ort.=-6.65, SS=2.71 ve Ort.=-5.78,

SS=1.95) anlamli diizeyde farkli olmadig1 gozlenmistir (p=0.079). Sessiz ortamda

farkli uyaranlarin olusturdugu cevaplarin N1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri Sekil

4.1.°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Sessiz ortamda N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerin ikili karsilastirmasi

Ortam Uyaran N Sira Ort. Ort. SS Z p
bi 20 8.6° -5.22 1.85 -2.315  0.021
pi 20 11.13° -4.16 1.85

Sessiz -
di 20 8.292 -6.65 2.71 -1.755 0,079
ti 20 11.69° -5.78 1.95

a:Negatif Sira (Ilk uyaran>ikinci uyaran)
b: Pozitif Sira (ikinci uyaran>ilk uyaran)

Sessiz Ortam
N1-P2 Tepeden Tepeye Amplitid

0,00

bi

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

-7,00

pi

di

ti

Sekil 4.1. Sessiz ortamda N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerin ikili karsilastirmasi
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Tablo 4.3. Sessiz ortamda N1 cevaplarinin latanslarinin ikili karsilagtirmasi

Ortam Uyaran Sira Ort. Ort. SS z p
bi 10.442 148.6 13.766 -0.04 0.968
pi 9.60° 148.6 18.377

Sessiz -
di 10.732 152.8 15.538 -2.669 0.008
ti 7.25° 140.6 9.757

a:Negatif Sira (Sessiz>Giirtiltiilii)
b: Pozitif Sira (Giiriiltiilii>Sessiz)

Tablo 4.3.’te sessiz ortamda N1 cevaplarinin latanslarmin ikili karsilastirmasi
sonucu elde edilen ortalama ve standart sapmalar gosterilmistir. Sessiz ortamda
uyaranlarin olusturdugu N1 cevaplarinin latanslar1 Friedman Testine gore farkli olarak
elde edilmistir (p=0.009). Ikili karsilastirmalar /bi/ ve /pi/ N1 latanslarmin anlaml
diizeyde farkli olmadigim1 (sirasiyla Ort.=148.60, SS=13.77 ve Ort.=148.60,
SS=18.38, p=0.968), fakat /di/ N1 latanslarinin /ti/ N1 latanslarindan anlamli diizeyde
yiikksek oldugunu gostermistir (sirastyla Ort.=152.80, SS=15.54 ve Ort.=140.60,
SS=9.76, p=0.008). Sessiz ortamda farkli uyaranlarin olusturdugu N1 latanslar1 Sekil
4.2.°de gosterilmistir.

N1 Latans

154 152,8
152

150 148,6 148,6
148
146
144
142 140,6
140
138
136

134

Sessiz

mbi mpi mdi wti

Sekil 4.2. Sessiz ortamda N1 cevaplarinin latanslarinin ikili karsilastirmasi
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4.3. +5 dB SGO’da Farklh Uyaranlarin Olusturdugu N1-P2 Tepeden

Tepeye Amplitiidlerinin ve N1 Latanslarimin Karsilastirilmasi

Tablo 4.4.’te ikili karsilastirmalar i¢in uygulanan Wilcoxon sirali isaretler
testine gore /bi/,/pi/,/di/,/ti/ uyaranlarinin +5 dB SGO’da N1-P2 tepeden tepeye
amplitiidlerinin ortalamalart ve standart sapmalar1 gosterilmistir. Friedman testine
sonuglarina gore giiriiltiilii arka planda uyaranlarin olusturdugu N1-P2 tepeden tepeye
amplitiidleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark elde edilmistir (p<.05). Ikili
karsilastirmalar i¢in uygulanan Wilcoxon sirali isaretler testine gore N1-P2 tepeden
tepeye amplitiidlerinin /bi/ uyaranmi i¢in (Ort.=-5.69, SS=1.78), /pi/ uyaranina gore
(Ort.=-5.01, SS=1.61) anlaml diizeyde farkli olmadig1 goézlenmistir (p=0,079). /di/
uyaraninin N1-P2 tepeden tepeye amplitiidiiniin ise (Ort.=-7.09, SS=2.49) /ti/
uyaranina gore (Ort.=-4.87, SS=2.92) anlamli diizeyde biiylik oldugu gozlenmistir
(p=0,001). +5 dB SGO’da farkli uyaranlarin olusturdugu N1-P2 tepeden tepeye
amplitiidleri Sekil 4.3°te gosterilmistir.

Tablo 4.4. Giiriiltiili ortamda N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerin ikili

karsilastirmasi
Ortam Uyaran N SiraOrt. Ort. SS Z p
bi 20 8.292 -5.69 1.78 -1.755 0.079
Giiriiltiilii pi 20 11.69° -5.01 1.61
di 20 4.25? -7.09 2.49 -3.285 0.001
ti 20 12.06° -4.87 2.92

a:Negatif Sira (Ilk uyaran>ikinci uyaran)
b: Pozitif Sira (ikinci uyaran>ilk uyaran)
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Guraltald Ortam
N1-P2 Tepeden Tepeye Amplittd

0,00
bi pi di ti

-1,00
-2,00
-3,00
-4,00

5,01 -4,87
-5,00 5,69
-6,00

-7,09

-7,00

-8,00

Sekil 4.3. Giiriiltili ortamda N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerin ikili karsilagtirmasi

Tablo 4.5. Gurtltilii ortamda N1 cevaplarinin latanslarinin ikili karsilagtirmasi

Ortam Uyaran Sira Ort. Ort. SS Z p
bi 3.257 165.3 9.868 -3.68 0.000
pi 11.31° 184.6 12.193

Giirdiltuli -
di 10.472 166.2 10.798 -3.122 0,002
ti 4.67° 154.7 15.752

a:Negatif Sira (Sessiz>Giirtltilii)
b: Pozitif Sira (Giiriiltiilli>Sessiz)

Tablo 4.5.’te +5 dB SGO’da N1 cevaplarmin latanslarinin ikili karsilastirmasi
sonucu elde edilen ortalama ve standart sapmalar gosterilmistir. Friedman Testi
sonuglarina goére giriltilii arka planda uyaranlarin olusturdugu Nlcevaplarinin
latanslar1 da farkl olarak elde edilmistir (p=.000). ikili karsilastirmalarda hem /bi/ ve
/pi/ N1 latanslarinin anlamli diizeyde farkli oldugunu (sirasiyla Ort.=165.30, SS=9.87
ve Ort.=184.60, SS=12.19, p=.000), hem de /di/ ve /ti/ N1 latanslarinin anlaml
diizeyde farkli oldugu gézlenmistir (sirasiyla Ort.=166.20, SS=10.80 ve Ort.=154.70,
SS=15.75, p=0.002). +5 dB SGO’da farkli uyaranlarin olusturdugu N1 cevaplarinin

latanslar1 Sekil 4.4.”de gosterilmistir.
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N1 Latans

190

184,6

185
180
175
170

165,3 166,2

165
160
154,7
155
150
145

140

135
Gurdltali

mbi mpi mdi mti

Sekil 4.4. Giriiltiili ortamda N1 cevaplarinin latanslariin ikili karsilagtirmasi

4.4, Giiriiltiiniin Farkli Uyaranlar I¢cin N1-P2 Tepeden Tepeye
Ampliidleri ve N1 Latanslar1 Uzerindeki Etkisi

Tablo 4.6.’da sessiz kosul ve +5 dB SGO’da /bi/,/pi/,/di/,/ti/ uyaranlarinin N1-
P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin karsilagtirmalar1 gosterilmistir. Her bir uyaranin
olusturdugu N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin Karsilastirilmasi igin Wilcoxon
sirali isaretler testi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 hi¢bir uyaranin N1-P2 tepeden
tepeye amplitiidlerinin kosullar arasinda farkli olmadigini gostermistir (p>0.05). +5
dB SGO’da ve sessiz ortamda farkli uyaranlarin olusturdugu N1-P2 tepeden tepeye
amplitiidleri Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Sessiz ve giiriiltiilii arka planda uyaranlara gére amplitiid 6l¢timleri
arasinda Wilcoxon sirali isaretler testi tablosu

Standart Sira .

Uyaran Arka Plan Ortalama Sapma Ortalamasi Ki-Kare p

bi Sessiz -5.22 1.85 11.428 -1.195 0.232
Giiriiltiilii -5.69 1.78 9.13°

. Sessiz -4.16 1.85 10.64? -1.643 0.1

P Giriiltilii -5.01 161 10.17b

di Sessiz -6.65 2.71 9.432 -1.008 0.313
Guriltili -7.09 2.49 13P

i Sessiz -5.78 1.95 9.29? -1.493 0.135
Giiriiltiilii -4.87 2.92 11.15°

a:Negatif Sira (Sessiz>Giirtiltiilii)
b: Pozitif Sira (Giiriiltiilii>Sessiz)

Sessiz ve Gurualtult Arka Planda Amplitid
Karsilastirmasi

bi pi di ti

-4,87

//{,78

-7,09

a— Sessiz Garaltuala

Sekil 4.5. Sessiz ve giirtiltiilii arka planda uyaranlara gore amplitiid 6l¢timleri
arasinda Wilcoxon sirali isaretler testi

Tablo 4.7.°de sessiz kosul ve +5 dB SGO’da /bi/,/pi/,/di/,/ti/ uyaranlarinin
latanslarinin  karsilagtirmalar1 gosterilmistir. Her bir uyaranin olusturdugu NI
latanslarinin her iki kosulda karsilastirilmasi i¢in Wilcoxon sirali isaretler testi
kullanilmistir. N1 latanslar1 sessiz ortam ve +5 dB SGO kosullarinda

karsilastirildiginda biitiin uyaranlarin N1 latanslar1 kosullar arasi farklt bulunmustur.
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Ortalama degerler kosullar arasinda benzer olsa da sira ortalamalar1 anlamli diizeyde
farkli elde edilmistir. Bu baglamda /bi/, /pi/, /di/ ve /ti/ uyaranlar i¢in N1 latans
degerlerinin sira ortalamalar1 +5 SGO’da sessiz kosula gore anlamli diizeyde ytiksek
elde edilmistir (sirastyla p=0.001, p=0.000, p=0.001, p=0.001). Sira ortalamalarinin
yiiksek elde edilmesi, latanslarin giiriiltiide anlamli diizeyde uzadigin1 gostermektedir.
Her bir uyaran i¢in +5 dB SGO’da ve sessiz ortamda elde edilen N1 latanslart Sekil
4.6.’da gosterilmistir.

Tablo 4.7. Sessiz ve giiriiltiilii arka planda uyaranlara gore latans 6lgiimleri arasinda
Wilcoxon sirali isaretler testi tablosu

Standart Sira

Uyaran Arka Plan Ortalama Sapma Ortalamasi Z p

bi Sessiz 148.6 13.766 52 -3.365  0.001
Giiriiltiilii 165.3 9.868 11.47°

i Sessiz 148.6 18.377 02 -3.923  0.000
P Giiriiltiilii 1846  12.193 10.59

gi Sessiz 152.8 15.538 4.13? -3.307  0.001
Giiriiltiilii 166.2 10.798 12.09°

i Sessiz 140.6 9.757 6.75% -3.285  0.001
Giiriiltiilii 154.7 15.752 10.38°

a:Negatif Sira (Sessiz>Glirliltilii)
a:Negatif Sira (Sessiz>Glirtiltilii)

Sessiz ve Guriltili Arka Planda
Uyaranlara Gore Latans Olciimleri Arasindaki
Fark
200 184,6

154,7

180 165,3 166,2
160 148,6 148,6 152,8 N
14
12
100

80

60

40

20

0
bi pi di ti

W Sessiz W GUrGltalu

o O

Sekil 4.6. Sessiz ve giiriiltiilii arka planda uyaranlara gore latans 6lglimleri arasinda
Wilcoxon sirali isaretler testi
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Giriltinitin farkli uyaranlarin olusturdugu cevaplar {izerindeki etkisinin
karsilastirilmast amaciyla her bir uyaran icin giiriiltiide ve sessiz ortamda elde edilen
N1 latans ve N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin farklar1 hesaplanmis ve bu fark
skorlar1 uyaran ikilileri arasinda bagimsiz gruplarda t-testi ile karsilastirilmistir.
Kargilagtirmada /bi/ uyarani i¢in elde edilen N1 latans fark skoru (Ort.=16.70,
SS=14.55) /pi/ ‘ye gore (Ort.=36, SS=20.67) anlami derecede diisiik olarak elde
edilmistir (t(38)=-3.41, p=.002).



32

5. TARTISMA

Konusmanin anlasilirligi farkinda olmasak bile giinliik hayatimizda biiyiik yere
ve Ooneme sahiptir. Bu sebeple bircok aragtirmaya konu olan konusma anlagilirlig1 ve
yan etkenler farkli agilardan degerlendirilmistir. Bu etkenlerin basinda giiriiltii
esliginde konugmanin dogru bir sekilde anlamlandirilmasi gelebilecegi diisiiniilebilir.
Cevre giiriiltiisii iki farkli baslikta incelenebilir. Bunlardan biri asil konusmaci
disindaki konusma sesleri (maskelemenin bilgisel boyutu), digeri ise konusma sesi
disindaki diger c¢evresel seslerdir (maskelemenin enerjik boyutu). Giriltiili
ortamlarda hedef sesleri ayirt edebilme becerisi isitsel sistemin 6nemli 6zelliklerinden
bir tanesidir. Bu becerinin tespiti i¢in davranigsal beceri yontemlerine ek olarak
KUIP’ler ile incelenmektedir.

Giriiltide konusmayr ayirt etme giinliik hayatta birgok durumda yer
almaktadir. Giinliik ortamda sesler birbirlerine karigsmis olarak dinleyiciye ulasir, bu
karmagik sinyallerin i¢inden hedef seslerin se¢ilmesi ve anlamlandirilmasi gerekir.
Giiriiltiide konusmay1 ayirt etmede yardimci olan akustik 6zelliklerden bir tanesi de
konusmadaki periyodisite bilgisidir. Bu baglamda {inlii seslerin giiriiltii i¢erisinde fark
edilmesi iinsiiz seslere gore daha kolaydir. Ornegin Ganapathy ve Manjula (2016)
yaptiklar1 ¢alismada tinsiiz-linlii hecelerle olusan kortikal cevaplardan {insiiz ses ile
olusan cevabin iinlii ses ile olusan cevaba gore giiriiltiiden daha fazla etkilendigini
bulmuslardir (11).

Giiriiltiide konusma seslerinin islenmesi davranigsal olarak degerlendirildigi
gibi giiriiltiide kaydedilen kortikal cevaplar arayiciligiyla da incelenmektedir. Ornegin
Billings ve dig. (2013)’nin ¢alismalarinda giirtiltiide konusmay1 ayirt etme becerisinin
davranigsal olarak incelenmesinin yani sira, giiriiltiide kaydedilen kortikal cevaplarin
kendi arasinda kiyaslanmasina yer verilmistir. Ornegin; giiriiltii igerisinde uyaranlar
sunulurken SGO arttikga /ba/ uyaraninin olusturdugu N1,P2 ve N2 cevaplarinin
amplitiidlerinin arttig1 ve latanslarinin kisaldigi, P1 cevap latansinin kisaldigi ancak
amplitiidiiniin 6nemli dl¢iide degismedigi gorilmistiir(1).

Yalnizca giiriiltiintin varlig1 degil, giirtiltii tipinin de kortikal cevaplarda farkli
etkilere sebep oldugu gdzlenmistir. Ornegin yapilan bir calismada Billings ve dig.
(2011) hem sessiz ortamda hem de ti¢ farkli arka plan giiriiltiisiinde konugma uyarani

ve tonal uyaran sunarak kortikal cevaplari incelemislerdir. Dokuz katilimcinin
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bulundugu calismada ii¢ farkli arka plan giiriiltiisii sunulmustur; siirekli konusma
spektrumu giiriiltiisii, kesikli konugma spektrumu giiriiltiisii ve -3 dB SGO’da dort
konusmacili babble giiriiltiisii. Giiriiltiiniin potansiyeller lizerine etkisi incelendiginde
dort konusmacili babble giirtiltiisiiniin en uzun latans ve en kisa amplitiidleri ortaya
cikardigi, kesikli konusma spektrumu giiriiltiisiiniin en kisa latans ve en biiyiik
amplitiidleri ortaya ¢ikardigi, siirekli konugma spektrumu giiriiltiisiiniin ise iki giiriiltii
arasinda ortalama degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmadaki asil dikkat
ceken kisim ise kesikli ve siirekli konusma giirtiltiileri arasinda anlamli farklarin elde
edilememesi olmustur(11). Benzer sekilde Niemzcak ve Werff (2019)’in ¢alismasinda
iki konugmacili babble giiriiltiisiiniin konusma sesi ile sekillendirilmis giirtilti ile
karsilastirildiginda kortikal cevaplarda daha fazla etkisi oldugu goériilmistiir.

Phatak ve ark. (2019)’1 yaptiklar1 ¢calismada normal isitmeye sahip bireylere
giiriiltii icinde sunduklari konusma uyaranlariyla katilimecilarin sesleri tanimlama
becerilerini  degerlendirmiglerdir. Farklt konusma uyaranlarini  maskeleme
giiriiltiisiiyle birlikte sunmalariyla olusturulan dinleme goérevleri 12 farkli testi i¢inde
barindiran 6zgiin bir test bataryasi olup degerlendirmeleri bu batarya ile yapmislardir.
Buradaki amag sessiz kosulda ve maskeleme amaciyla kullanilan babble giiriiltiisii
varliginda KiUP’lerin kiyaslanmasidir. Sonug olarak giiriiltii varliginda amplitiidlerde
azalma ve latanslarda uzama goriilmiistiir(55). McCullagh ve dig. (2012)’nin yaptigi
benzer bir galismada ise KIUP’ler standart bir oddball paradigmas: kullanilarak ve
siirekli beyaz giiriiltiide 1000 Hz tonal ses verilerek kaydedilmistir. KIUP’lerin her bir
bileseni (N1, P2 ve P3), farkli kosullardan (sessiz, +20 dB SGO, +10 dB SGO, 0 dB
SGO) farkli sekilde etkilenmistir(9).

Giiriiltiide kortikal cevaplarin incelenmesi ¢ocuklarla yapilan ¢aligmalarda da
incelenmistir. Cocuklarin giiriiltide konugsma algisinin diisiik olmasinin, merkezi
isitsel islemleme Sirasinda yasanan basarisizliktan kaynaklanabilecegi yaygin olarak
kabul edilmektedir. Ancak, merkezi siiregler ile giiriiltide konusmayi algilama
arasindaki mekanik iliski hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Bu amagla da bir¢ok
calismada kortikal olayla ilgili potansiyellerin 6l¢timii yoluyla giiriiltiiniin konugmanin
merkezi kodlamasi tizerindeki etkilerini inceleyerek ve kortikal isitsel islemleme ile
giiriiltiide konusmay1 algilamanin davranigsal gostergeleri arasindaki iliski incelenerek

konuyla ilgili daha ¢ok fikir sahibi olmak amaclanmaktadir(56, 57). Ornegin Anderson
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ve dig. (2010) sessiz ortam ve konusma giiriiltiisii kombinasyonlarindan olusan iki
farkli ortamda 8-13 yas araliginda giiriiltiide konusmay1 ayirt etme testinde farkli
performans gosteren normal isitmeye sahip 32 ¢ocuk ile yaptiklar1 ¢alismada /da/
uyarani kullanarak isitsel kortikal cevaplari 32 kanall1 kep elektrot ile kaydetmislerdir.
P1 ve N2 dalgalarinin amplitiidlerini 50 msn’lik pencereler igerisinde incelemislerdir.
Katilimcilar giiriiltiide konusmay1 ayirt etme skorlarina gore iist ve alt performans
gruplarina ayrilmiglardir. Giiriiltiilii ortamda sessiz ortama kiyasla her iki grupta P1
amplitiidiinde anlamli Olgiide diisiis goriilmistiir. Fakat N2 amplitiidleri {ist grupta
kosullar arasinda degismezken, alt grupta N2 amplitiidleri giiriiltiide sessiz kosula gore
daha yiiksek elde edilmistir. (58).

Giriiltiiniin P1-N1-P2 cevaplar1 iizerindeki etkilerinin yani sira P3 cevabi
lizerindeki etkileri de incelenmistir. Ornegin Whiting ve dig. (1998) /ba/ ve /da/
konusma uyaranlari ve genis bant giiriiltii kullanarak normal isitmeye sahip on yetiskin
katilimer ile KIUP’leri kaydetmislerdir. Bu konusma uyaranlarinin sunulmasiyla hem
sessiz hem de giiriiltiilii arka planda elde edilen N1,N2 ve P3 dalga morfolojilerinin
detayli degerlendirilmesinin ardindan giiriiltiiniin KIUP’lerin amplitiidlerinde anlamli
derecede diisiise sebep oldugu gozlenmistir. Ayrica giiriiltiiniin dB degeri /ba/ ve /da/
konusma uyaranlarinin dB degerine esit veya daha biiyiik oldugunda (yani SGO <0
dB) amplitiidlerde diisiis ve latanslarda kisalmalar gézlenmistir(59).

Giriltiniin varhigr kortikal cevaplardaki farkli tepe noktalarini farkli
etkileyebilmektedir. Ornegin Papesh ve dig. (2015) sessiz ve giiriiltiilii ortamda normal
isitmeye sahip 16 katilimciyla yaptiklari calismada konusma uyarani olarak /ba/ hecesi
kullanmiglardir. Konusma uyarani 10 ve 30 dB SGO oraninda sunularak sessiz ortam
ile kiyaslanmigtir. Bdylece her iki ortamda elde edilen KIUP’lerden N1,P1,N2 ve P2
dalga tepeleri degerlendirilmistir. Bu ¢aligmadaki temel amag 6zellikle N1 ve N2 dalga
tepelerinin amplitiid ve latanslarini her iki ortamda kiyaslamaktir. Calismadan elde
edilen sonuglarda ise giiriiltiilii ortam ile sessiz ortam kiyaslandiginda N1 ve N2
tepelerinin giiriiltli arka planinda amplitiidiiniin arttig1 gézlenirken P1 ve P2 tepelerinin
amplitiidleri belirgin bir sekilde azalmistir. Latanslar ise tiim dalga tepelerinde
girtiltilii ortamda sessiz ortama kiyasla uzamistir. Ayrica ¢alismanin diger dikkat
cekilmesi gereken kismi ise P1 dalga tepesinin amplitiid degerinin ¢ok diisiik arka plan

giiriiltiisiinde bile olduk¢a azalmasidir(60).
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Davranigsal giiriiltiide konusmay1 ayirt etme skorlar ile giirtiltiiniin kortikal
cevaplar iizerindeki etkisinin karsilastirmali incelemesi de yapilmistir. Ornegin Bilings
ve dig. (2013) hedef sinyal seviyesinin ve SGO’nun KIUP’ler iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Buradaki amag¢ normal isitmeye sahip on bes katilimciyla, hem
elektrofizyolojik hem de davranigsal yontemleri kullanarak sinyal seviyesinin ve
SGO’nun nasil etkilere sebep oldugunu tespit etmektir. Bunun sonucunda
elektrofizyolojik 6l¢iimlerde ve davranissal testlerde SGO’nun, uyaran siddetinin ise
yalnizca konusma testinde anlamli 6l¢giide etkisi oldugu gozlenmistir. Sonug¢ olarak
konusma uyaraninin gilriilti arka planinda sunulmasi durumunda Kortikal
islemlemenin anlamli bir sekilde yapilabilmesi i¢cin SGO’nun uyaran siddetinden daha
biiylik 6neme sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonucun yani sira davranigsal testler ve
elektrofizyolojik Ol¢iimler arasindaki korelasyonun gii¢lii oldugu belirlenmistir.
Korelasyonun en gii¢lii oldugu sartlar ise uyaran siddetinin 70 dB ve SGO’nun ise 5
dB oldugu durumdur. Ayrica davranissal testlerin en belirleyici elektrofizyolojik
parametresinin N1 latans ve N1 amplitiid degerleri oldugu belirtilmistir(61).

Goriildugii tizere yapilan ¢aligmalarda siklikla az sayida konusma uyaram
kullanilmistir. Mevcut ¢alismada ise sesli ve sessiz olmak iizere dort {insiiz-linlii hece
kullanilmistir. Diger ¢aligmalarda da oldugu gibi bizim ¢alismamizda da giiriiltiilii arka
plan latanslarin uzamasma sebep olmustur(l, 10, 21). Ancak girilti varligi
amplitiidlerde anlamli degisikliklere sebep olmamistir(1l). Bu durum latanslarin
amplitiidlere kiyasla daha hassas bir parametre olabilecegini diisiindiirebilir. Bunun
yanmt sira kullanilan SGO oram1 (+5 dB SGO) giiriiltii varliginda amplitiidlerde
azalmaya sebep olacak kadar zor bir dinleme kosulu olusturmamais olabilir.

Calismamizda giiriiltiiniin uyaran ayirt etmeksizin olugan cevaplar lizerindeki
etkilerinin yani sira, giiriiltide sunulan uyaranlarin periodisite 6zelliginin bu
uyaranlarin kortikal gosterimlerinin giiriiltiiden etkilenimleri iizerindeki etkisi de
incelenmigstir. Bu amagla giiriiltiide ve sessiz ortamda elde edilen latans ve amplitiid
degerlerinin her bir uyaran i¢in fark degerleri alinmis ve uyaranlar arasi
karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmada /pi/ uyaraninin giiriiltiilii arka planda latans
uzamasi /bi/ uyaranina gore anlamli derecede yiiksek elde edilmistir. Yani sessiz
(6tlimsiiz) hece ile olusan N1 cevabinin latansi sesli (6tiimlii) heceye gore giiriiltiiden

daha fazla etkilenmistir. Benzer sekilde /bi/ ve /pi/ uyaranlarinin latanslar1 sessiz
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ortamda farkli degilken giiriiltii kosulunda /pi/’nin latans1 /bi/’ye goére daha yiliksek
elde edilmistir. Bu bulgu da giiriiltiiniin /pi/ N1 latansi lizerinde /bi/’ye gore daha fazla
etkisi olmasi ile agiklanabilir. Amplitiid ve latanslarin kosullar arasindaki fark
degerleri konusunda ayni etki /di/-/ti/ uyaran ikilisi igin gézlenmese de sessiz ortamda
/di/ ve /ti/ uyaraninin amplitiidleri farkli degilken giiriiltiilii arka planda /di/ uyaraninin
amplitiidii /ti/ den yiiksek elde edilmistir. Giirtiltiide /ti/ ile olusan cevap amplitiidleri
/di/ uyaranina kiyasla giiriiltiiden daha fazla etkilenmis ve bu etki /ti/’nin amplitiidiiniin
/di/’ye gore giiriiltiide daha diisiik elde edilmesiyle sonuglanmis olabilir. Giliriiltiiniin
farkli uyaranlar tizerindeki etkisi sonug olarak ele alindiginda giiriiltiiniin ayiric1 etkisi
en belirgin olarak /bi/-/pi/ N1 latanslar tizerinde goriilmiis olup giiriiltiide N1 latans
uzamasi Otiimsiiz /pi/ sesinde /bi/’ye gore daha fazla olmustur. Farkli kosullarda
amplitiid ve latanslarin uyaranlar arasi incelenmesinde ise Otiimsiiz /ti/ N1-P2
amplitiidlerinin giiriiltiiden /di/ N1-P2 amplitiidlerine gore daha fazla etkilenmis
olabilecegi diisiiniilebilir. /di/-/ti/ uyaran ikilisinde /bi/-/pi/ uyaran ikilisinde gézlenen
Otlimsiiz sesin N1 latansinin giiriiltiide daha fazla uzamasi durumunun gézlenmemis
olmasi bu uyaran ikilisinin belki de artikiilasyon bélgesi farkliligina bagli olarak
(labio-dental artikiilasyon) farkli spektral ve temporal 6zelliklere sahip olmasi ile
iligkili olabilecegi diisiiniilebilir.

Calismamizin limitasyonlar1 goz oniine alindiginda daha 6nceki ¢aligmalarda
yapilan davranigsal ayirt etme degerlendirmelerinin bu ¢calismada gergeklestirilmemis
olmasi belirtilmelidir. Nitekim davranissal testlerde kortikal potansiyellerdeki giiriiltii
etkisine paralel sonuglar elde edilmesi giiriiltiide konusmay1 ayirt etmenin kortikal
gosterimleri hakkinda daha fazla bilgi elde edilmesini saglayacaktir. Veri olarak
toplanmasa da katilimeilarin higbiri giiriiltii icerisinde sunulan uyaranlari ayirt etmekte
bir problemden bahsetmemistir. Buna ragmen 6tiimli-tiimsiiz hece ikililerinden /bi/
uyaraninin olusturdugu N1 cevap latanslarinin giiriiltiiden /pi/ uyaranina gore daha az
etkilenmesi géz onilinde bulunduruldugunda davranigsal ayirt etme diizeyine ulagsmasa
da giriiltiide kortikal  gosterimlerin  uyaranlar arasinda  farklilasabildigi
gozlenmektedir. Bunun yani sira ¢aligmada tek bir SGO degerinin kullanilmasi da
baska bir limitasyon olarak ele alinabilir. Ornegin ¢alismamizda kullandigimiz +5 dB
SGO orani giiriiltiide sunulan uyaranlarin olusturdugu cevap amplitiidlerinde yeterli

degisimi saglayacak kadar zorlayici bir dinleme kosulu olusturmamais olabilir. Benzer
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sekilde bu yeterince zorlayict olmayan dinleme kosulu uyaranlarin periodisite
Ozelliginin her iki Otiimlii-6timsiiz uyaran ikilisinde de otiimliilik o6zelliginin
giirtiltiide kortikal gdsterimlerin daha kuvvetli olmasi ile sonu¢lanmamasina sebep
olmus olabilir. Bu bakimdan daha zor dinleme kosullarinda degerlendirmelerin
yapilmas1 hipotezlerimizde One silirdii§iimiiz seslerin periodisite 6zelliginin
uyaranlarin kortikal diizeydeki gosterimlerine etkisini daha net gosterebilir.
Giriiltiide konusmay1 ayirt etme genelde davranigsal olarak test edilmektedir.
Fakat calismamizda gordiigiimiiz davranigsal beceri diizeyine ulagmasa da bazi
seslerin kortikal gosterimlerinin giiriiltiide daha fazla etkilenmesi aslinda giirtiltiide
kortikal cevaplarin degerlendirilmesinin 6nemini géstermektedir. Bu bakimdan ileriki
caligmalarda farkli fonetik Ozelliklere sahip ses ikililerinin (6rnegin artikiilasyon
bolgesi farkliliklar) ve farkli SGO’larin kullanilmasi ile giiriiltiide sunulan konusma
seslerinin kortikal gosterimleri degerlendirilebilir. Test edilmesi zor gruplarda bu
calismalarin yapilmasi rehabilitatif girisimleri, isitme cihazi1 ve/veya koklear implant

ayarlamalarin1 yonlendirebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

. Guriltilii arka planda latanslar uzarken amplitiidlerde anlamli degisiklikler
olmamustir. Bu durum latanslarin amplitiidlere kiyasla daha hassas bir parametre
olabilecegini diisiindiirebilir. Bunun yani sira kullanilan SGO orani (+5 dB SGO)
giiriiltii varhiginda amplitiidlerde azalmaya sebep olacak kadar zor bir dinleme
kosulu olusturmamis olabilir.

. Uyaranlarin giiriiltiiden etkilenimleri konusundaki karsilastirmada /pi/ uyaraninin
giirtiltiilii arka planda latans uzamasi /bi/ uyaranina gore anlamli derecede yiiksek
elde edilmistir. Yani sessiz (6tiimsiiz) hece ile olusan N1 cevabinin latansi sesli
(6ttimlii) heceye gore giiriiltiiden daha fazla etkilenmistir.

. Benzer sekilde /bi/ ve /pi/ uyaranlarinin latanslar1 sessiz ortamda farkli degilken
giiriiltii kosulunda /pi/’nin latanst /bi/’ye gore daha yliksek elde edilmistir. Bu
bulgu da giiriiltiiniin /pi/ N1 latansi lizerinde /bi/’ye gore daha fazla etkisi olmast
ile aciklanabilir.

. Sessiz ortamda /di/ ve /ti/ uyaraninin amplitiidleri farkli degilken giiriiltiilii arka
planda /di/ uyaraninin amplitiidii /ti/ den yiiksek elde edilmistir. Giiriiltiide /ti/ ile
olusan cevap amplitiidleri /di/ uyaranina kiyasla giiriiltiiden daha fazla etkilenmis
ve bu etki /ti/’nin amplitiidiiniin /di/’ye gore giiriltiide daha diisiik elde edilmesiyle
sonuglanmis olabilir.

. [di/-/ti/ uyaran ikilisinde /bi/-/pi/ uyaran ikilisinde gbzlenen Gtiimsiiz sesin N1
latansinin giiriiltlide daha fazla uzamasi durumunun goézlenmemis olmasi bu
uyaran ikilisinin belki de artikiilasyon bolgesi farkliligina bagl olarak (labio-
dental artikiilasyon) farkli spektral ve temporal 6zelliklere sahip olmasi ile iligkili
olabilecegi diisiintilebilir.

. Calismamizin bagka bir limitasyonu da tek bir SGO degerinin kullanilmasidir.
Amplitiidlerin giiriiltiiden etkilenmemeleri bu SGO oranina bagl olabilir.

. Benzer sekilde +5 dB SGO’da giiriiltii sunumu her iki 6tlimlii-6tiimsiiz uyaran
ikilisinde de otiimliiliik 6zelliginin giirtiltiide kortikal gosterimlerin daha kuvvetli
olmasi ile sonu¢lanmamasina sebep olmus olabilir.

Daha zor dinleme kosullarinda degerlendirmelerin yapilmasi hipotezlerimizde
one silirdiiglimiiz seslerin periodisite 6zelliginin uyaranlarin kortikal diizeydeki

gosterimlerine etkisini daha net gosterebilir.
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9. lleriki calismalarda farkli fonetik ozelliklere sahip ses ikililerinin (drnegin
artikiilasyon bolgesi farkliliklart) ve farkli SGO’larin kullanilmas: ile giiriiltiide
sunulan konugma seslerinin kortikal gosterimleri degerlendirilebilir.

10. Test edilmesi zor gruplarda bu g¢alismalarin yapilmasi rehabilitatif girisimleri,

isitme cihaz1 ve/veya koklear implant ayarlamalarin1 yonlendirebilir.
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1. GIRlS

Gosist
‘ortamds sevicr bisbiricrine karnma olarak dinkeyiciye slapy, bu kamagek simyallcrin xindon
hodef sevlerin sexilmesi e anlamlandinimas: gerckis Arka plan girifaisindek bomupmay!
ayn ctme bocerisi, bureye ve saghk durumlanna bagh (Grmein yitme bondlugu, yalmnma
¥b.) onak bir durumder. Bu huglamds bem duvasysal hem de fizyolojik tesder, girbinade
Koy alplama yeenckierioe katods boluman Omemdi fakideleri Belidemck iin
[

Gurtiade hoouymays aym ctmede gerek fieyolojik gerchse skutik Bisgok cdhen
meveutns Daba Gece yapulan calyiands piriinis Loosyma wyarsaian sl clde

aedamls etkileri oldugu goricmminin?, 3). Benser yekilde yine kosuyma wysramyls yapidan

.
Kokt

.
Harta bun qalipmularda yalnizca bir dalga formu @rerinde odaklammak ve degericndinne
yapeuk yerine kortikal ipitsel uyaniouy potsnsiyelleria (KIUP) binden fazls bileyeninin
(NLPLPS) farkts Ak
periyadinie g de girihide sy ctme bocerisinde byak doome sahipts. By dumn
ik kaydodiion komikal cevaplants da givterimicn bulummaktader. Ornegin Billings ve
. yer alan futy Andlamasnds
G sabip 15 yetigkin
birey dubil iy obop /3, @/ ve /30 / KIUP ke seis
500,

Asalan SGO ik / 3 / uyaramunda wical cevap ok zayf gozkmeniy veya bi girienmomigtic

il 10). Baka b Galuds Ganspathy ve Manpla 016) loml v¢ kemmyo
wywanlan kullsowsk clde eniberi sov balanps ve akuik dedisim komplekni (ADK)
cevaplane: scuiz ve arka plan girdlisind: kanilytrmalands. Calijmsys sommal yitmeye
sahip 30 yetighin biscy (15K, 1SE) dabil cdidmiy olop tonal ve kosugens wyaraslan (45, 0, -5
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