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OZET

Balaban, A.N. Giiriiltiiniin Ses Baslangi¢ ve Akustik Degisimler ile Olusturulmus
Kortikal Cevaplar Uzerindeki Etkisinin Karsilastirilmasi. Hacettepe Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitiisii Odyoloji Boliimii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2020.
Sessiz ortamla karsilastirildiginda giiriiltiide elde edilen kortikal potansiyellerin farkl
amplitiid ve latans degerlerine sahip oldugu daha onceki ¢alismalarda gosterilmistir.
Bu etki hem ses baslangic hem de ses degisim cevaplar1 i¢in gozlenmis, giirtiltiiniin
etkisi kullanilan uyarana gore farkli olmustur. Bu ¢alisma farkli uyaranlar ile uyarilmis
ses baglangic ve ses degisim cevaplarinin farkl giiriiltii tiplerinden nasil etkilendigini
incelemek i¢in yapilmistir. Normal isiten 24-33 yas araliginda 20 yetiskinden (10
kadm, 10 erkek) sessiz ortam, +10 dB sinyal giiriiltii oraninda beyaz gurulti ve
konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltiide /ui/ ve /iu/ uyaranlari ile olusturulmus ses
baslangi¢ ve ses degisim N1 cevaplar1 kaydedilmistir. Analizlerde /ui/ igin ses
baslangi¢c amplitiidleri sessiz ortama gore beyaz giiriiltiide daha diisiik, latanslar1 ise
her iki giiriiltii kosulunda daha ge¢ elde edilmistir. Ses degisim amplitiidleri ise sadece
konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltiide daha diisiik elde edilmis, latanslari
giriiltiiden etkilenmemistir. /iu/ i¢in ise sadece ses baslangic latanslari her iki
gurdltiide daha ge¢ elde edilmistir. Ayni1 kosulda iki uyaran i¢in olusan cevaplar
karsilastirildiginda; ses baslangic latanslar1 sadece sessiz ortamda /ui/ i¢in /iu/’ya gore
daha gec¢ elde edilmis, diger kosullarda /ui/ ve /iu/ i¢in latans ve amplitiidleri farkli
olarak elde edilmemistir. /ui/ ve /iu/ igin ses degisim cevaplar1 ise sadece girilti
kosullarinda latanslar1 bakimindan benzer olmustur. Ayni kosulda ses baslangi¢ ve ses
degisim cevaplar1 karsilastirildiginda ise biitliin kosullarda her iki uyaran icin ses
degisim amplitiidleri daha kiigiik, latanslari ise daha geg elde edilmistir. Sonug olarak
giiriiltiiniin etkisi ses baslangi¢c ve ses degisim cevaplarini olusturan uyaranlara ve
kullanilan giiriiltii tiplerine gore degisiklik gdstermektedir. Ileriki ¢alismalarda farkli
formant gegisleri iceren uyaranlarla ve farkli giiriiltii tipleriyle kaydedilen ses
baslangic ve ses degisim cevaplarinin giriiltliden etkilenimlerinin giiriiltiide

konusmayi ayirt etme problemleri olan bireylerde incelenmesi dnerilebilir.

Anahtar kelimeler: Isitsel kortikal N1, giiriiltii, ses baslangic cevabi, akustik degisim

cevabi
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ABSTRACT
Balaban, A.N. Comparision of The Effect of Noise On Cortical Responses Evoked
By Sound Onset And Acoustic Changes, Hacettepe University Graduate School
of Health Sciences, Master Thesis, Ankara, 2020. It has been shown in previous
studies that cortical potentials obtained in noise have different amplitude and latency
values compared to the quiet environment. This effect was observed for both the sound
onset and acoustic change responses, and the effect of noise was different based on the
stimulus. This study was conducted to examine how the sound onset and acoustic
change responses evoked by different stimuli are affected by different noise types.
Sound onset and acoustic change N1 responses were recorded from 20 adults (10
females, 10 males) with normal hearing in the age range of 24-33, in quiet, in white
noise and speech shaped noise at a signal to noise ratio of +10 dB with stimuli /ui/ and
/iu/. In the analysis sound onset amplitudes for / ui / were lower in white noise than in
the quiet, and latencies were prolonged in both noise conditions. Acoustic change
amplitudes were lower only in speech shaped noise, latencies were not affected by
noise. For / iu /, only sound onset latencies were prolonged in both noises. When the
responses for two stimuli under the same condition were compared; sound onset
latencies were prolonged for / ui / than / iu / only in quiet environment, in other
conditions latencies and amplitudes for / ui / and / iu / were not different. The acoustic
change responses for / ui / and / iu / were similar only in terms of latencies under noise
conditions. When the sound onset and acoustic change responses in the same condition
were compared, the acoustic change amplitudes were lower latencies were higher for
both stimuli in all conditions. In conclusion, the effect of noise varies according to the
stimuli evoking sound onset and acoustic change responses and to the type of noise
utilized. In future studies, examining the effects of noise on sound onset and acoustic
change responses obtained with stimuli containing different formant transitions in
different noise types among individuals with speech discrimination problems may be

suggested.

Key Words: Auditory cortical N1, noise, sound onset response, acoustic change
response
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1. GIRIS

Gunliik hayatta konusmanin anlasilirhgmi giiclestirecek bir¢cok etken (trafik
giiriiltiisii, kalabalik restoranlar, konugsma uyaranlarinin zayifligi vb.) vardir. Konusma
seslerinin spektrumundaki formant tepe noktalar1 giiriiltii igerisinde belirsizlesir, bu da
giiriiltiide konusma seslerinin giiriiltii igerisinden ¢ikarilmasini gerektirir. Insan isitme
sistemi giiriiltii i¢indeki konusma uyaranlarini filtreler. Glriltude konusmay1 anlama
becerisi davranigsal olarak degerlendirilebilecegi gibi kortikal potansiyellerle de

degerlendirilmektedir.

Giiriilti varlig1 hem ses baslangi¢lari hem de ses degisimleri ile olusan kortikal
cevaplar1 etkilemektedir. Onceki ¢aligmalar ses baslangic cevaplarinm uyaranlar
giiriiltiide sunuldugunda amplitiid ve latanslarinin sessiz ortama gore farkli oldugunu
gostermistir (1) (2). Buna benzer olarak devam eden bir sesteki degisim (Unli-unlu ses
gruplari) ile ortaya c¢ikan kortikal cevaplar da uyaranlar giiriiltii ile sunulduklarinda
sessiz ortama gore farkli amplitiid ve latans degerleri gostermektedir (3) (4).
Giiriiltiiniin etkisi kullanilan uyaranlara gore, ses baslangic ve ses degisim cevaplari
iizerinde farkli olmaktadir. Daha 6nceki ¢calismalar géstermistir ki bazen ses baslangic
cevaplar giiriiltiiden daha ¢ok etkilenirken(1) (2), bazen de ses degisim cevaplar1 daha
cok etkilenmistir (3) (4). Unsuiz-tinlii heceler ile olusan ses baslangi¢ cevaplari, ses
degisim cevaplarina gore giirliltiiden daha fazla etkilenirken, linli-linlii ses gruplari ile
olusan ses degisim cevaplari, ses baslangi¢ cevaplarma gore giiriiltiiden daha fazla
etkilenmektedir. Farkli tinlii-iinli seslerle olusan kortikal cevaplarda da giiriiltiiniin

benzer etkisinin olup olmayacagi ise netlik kazanmamustir.

Bu amagla yaptigimiz ¢alismada, farkli giiriiltii tiplerinin (+10 dB sinyal
giirliltii oraninda beyaz giiriiltii ve konusma ile sekillendirilmis giiriiltii) farkli
uyaranlarla (/ui/ ve /iu/) olusturulan ses baslangi¢ ve ses degisim cevaplar1 Uzerindeki

etkileri incelenmistir.



Hipotezler:

HO : /ui/ ve /iu/ uyaranlarinin olusturdugu ses baslangi¢ ve ses degisim cevaplari
uyaranlar guraltu ile birlikte sunulduklarinda amplitiidleri artacak, latanslari

kisalacaktir.

H1 : /ui/ ve /iu/ uyaranlarinin olusturdugu ses baslangi¢ ve ses degisim cevaplari
uyaranlar giiriiltii ile birlikte sunulduklarinda amplitiidleri azalacak, latanslar1

uzayacaktir.

HO : Ses baglangi¢ cevaplarinin latanslarindaki uzama ve amplitiidlerindeki azalma

ses degisim cevaplarina gore daha fazla olacaktir.

H2 : Ses baslangi¢ cevaplarinin latanslarindaki uzama ve amplitiidlerindeki azalma

ses degisim cevaplarina gore daha az olacaktir.



2. GENEL BILGILER

Algilama ve bilis sorunu, organizmanin diinyadan kaynaklanan bilgileri duyu
verileri seklinde veya bellekte nasil doniistiirdiigiinii, organize ettigini, depoladigini ve
kullandigin1 anlamaktir (5). Birgok farkli parametreye sahip olan konusma;
birbirimizle iletisim kurmamizm birincil yoludur, bir konusmacinin zihninden
dinleyicinin zihnine diisiince ve duygularin aktarilmasini saglayan en Onemli
uyaricidir. Konusmacinin ifade etmeyi amacladigi kavram ve tutumlar dilbilimsel bir

cercevede sekillenir ve fizyolojik siiregler tarafindan duyulabilir hale getirilir (6) (7).

Konugma algis1 en ¢ok, ister fonemler, ister difonemler (Diphone, bir fonemin
ortasinda baglayan ve bir sonraki sesin ortasina kadar uzanan bir konugma {initesidir.
(8)) hece veya kelimeler olsun, olduk¢a degisken akustik konusma sinyalinden dilsel
bir gosterime kadar algisal esleme anlamma gelir (9). Konusma algisinin
incelenmesindeki temel problem, dinleyicilerin akustik dalga formundan anlam elde
etme siirecinin nasil karakterize edilecegidir. Akustik dalga formunun algilama
birimlerine karsilik gelen uzanimlar1 tespit edilebiliyorsa, sesten anlama giden yol agik

olacaktir (10).

Dinleyiciler, sesli bir mesaj aldiklarinda akustik bilgilerden fazlasini
kullanirlar. Konugsma durumu ve konusmaci hakkindaki bilgilerini ve konusmacinin
yiiziinii ve jestlerini izleyerek elde edilen gorsel ipucglarini kullanirlar. Konugma
algisinda kullanilan bu akustik olmayan ipuglar1 6nemlidir. Dinleyiciler genellikle
sadece konugmanin anlammin farkindadir ve mesajda olusturan bireysel seslerin veya
ses kaliplarinin ¢ok farkinda degillerdir. Konusmay1 algilayan bir kisi, onu olusturan
bireysel seslerin veya ses kaliplarinin degil, mesajin anlammnin farkindadir (11). Bir
dinleyici bir mesaj1 nasil analiz ederse etsin, onun iizerinde calistig1 veriler akustik

konusma kaliplaridir. O halde asil adim dinleyicinin konugmay1 duymasidir (11).

Dil fonemin iretilecegi konuma hareket ettikce vokal kanalin rezonans
ozellikleri degisir. Hemen hemen ayni1 zamanda, konusmay1 temsil eden periyodik ses

patlamasi isitilir. Bu ses, beyin sapindaki karmagik bir cevap kiimesini aktive eder. Bu,



ses baglangicina isitsel beyin sap1 yanitlarina (ABR) benzer bir yanit ve daha sonra

seslendirmeye cevap olan periyodik bir yanittir (6).

Isitsel beyin sap1 konusmaya verilen yaniti, konusma sinyalinin akustik
ozelliklerini dikkate deger bir dogrulukla taklit eder. Bu, karmasik uyaranlarin isitsel
islenmesi ile ilgili dnemli teorik ve klinik olarak uygulanabilir bilgilerin ayrilmasini
miimkiin kilar. (12). Isitme sistemindeki bu islemleme Kortikal diizeye kadar ve

kortikal diizeyde devam eder.

2.1. Konusma Algisi

Konusma sirasinda konusmay1 olusturan sesler nadiren izole olarak Uretilir.
Konusma sesleri Uretimlerinin bir sonucu olarak st Gste biner ve birbirlerini etkiler.
Bu durum konusma seslerinin degisimlerini igermektedir. Algilama i¢in bu, yazili
kelimelerdeki harfler gibi, konusma sesinin siklikla ayirt edilemez ve farkl
olmadiklar1 anlamina gelir. Bu nedenle dinleyici, akustik mesajin kodunu ¢6zmek igin
mesajin diger kisimlarmdaki iliskiyi kullanmalidir. Nitekim dinleyiciler genellikle
komsu boliimlerdeki akustik bilgileri kullanarak konugma seslerini algilar. Algilama
icin bu, yazili bir kelimedeki harfler gibi konusma seslerinin siklikla ayr1 ve ayri

olmadigi anlamina gelir (13).

2.1.1. Konusma Algisindaki Akustik ipuclar
Spektrogram ¢aligmalarindan, akustik konusma modellerinin karmasik

olduklar1 ve siirekli degistigi bilinmektedir.

2.1.1.1. UnlG Sesler

Dinleyiciler genellikle fiinliileri tanimak i¢in sadece birinci ve ikinCi
formantlara ihtiya¢ duyarlar. Ayrica 6n Unli harflerin tanimlanmasi igin hem f1 hem
de f2 gerekmesine ragmen, f1 ve f2' ye frekanslar1 arasindaki tek bir formant arka tnlii

seslerin tanimlanmasi igin yeterli oldugu bulunmustur (13).



Formant frekanslarmin genel modelinin konusmacilar arasinda oldukca benzer
oldugu diisliniildiigiinde, baz1 arastrmacilar dinleyicilerin Unli sesleri tanimlamak
icin, unld seslerin formant frekans degerlerini 6l¢eklendirmek veya normallestirmek
icin nokta Unlulerini (point vowels: [i], [u], [a] tinliileri diinyada konusulan neredeyse
tiim dillerde nokta Ginliiler olarak tanimlanmustir (14)) referans olarak kullandiklarini

One siirmiislerdir (13).

2.1.2. Konusmanin Algisal Organizasyonu

Normal konusmada, konusma iletisimi, diger konusmacilarin konusmalarimin
ve rakip cevresel seslerin bir karisimindan olusan zengin bir akustik ortamda
gerceklesir. Bu sorunun klasik 6rnegi, bir dinleyicinin bir kokteyl partisinde
karsilastigit durumdur (15). Partiye geldikten sonra dinleyiciler bir konusmay1
baslatmak ve siirdiirmek i¢cin konusma taraflar1 tarafindan iiretilen konusma sinyalini
arka plan giiriiltiistinden algisal olarak izole edebilmelidir. Bu nedenle, belirli bir
konusmacinin mesajini takip etmeye calisan bir dinleyici, konusmacinin ifadesine
atfedilen akustik enerjiyi, eszamanli olarak ortaya ¢ikan diger seslere atfedilebilen
akustik enerjiden bir sekilde aymrmalidir. Bu algisal becerinin basarisi sadece
dinleyicinin ses kaynaklarini ayirma becerisine degil, belki de daha da 6nemlisi,
dinleyicinin katildig1 belirli konugma sinyalini i¢eren akustik bilesenleri birlestirme
becerisine baghdir. Belirli bir ifadeyi olusturan akustik elemanlar, bir sekilde

tanimlanabilir algisal bir nesneyle eslestirilmelidir (10).

2.1.2.1. Algisal Gruplamanin Gestalt ilkeleri

Nygaard L. C. ve Pisoni D. B. (1995)’e gore Julesz ve Hirsch (1972) ve
Wertheimer, (1923)’de genel olarak, dinleyicinin akustik enerjiyi uyumlu algisal
nesnelere diizenleme becerisini agiklamak i¢in iki tiir agiklama Onerilmistir. Birincisi,

isitsel algilamaya uygulanan Gestalt organizasyon ilkelerine dayanmaktadir (10).

Bregman (1994), genel isitsel gruplama mekanizmalarmin, frekanslarm ayri
ses kaynaklarindan algisal olarak ayrit edildigini ve akustik enerjinin ayni ses

kaynagindan algisal entegrasyonunda yer aldigmi One slrmiistir. Yakmlik



(proximity), ortak hareket (common fate), simetri (symmetry) ve kapanma (closure)
gibi ilkelerin konugsmadaki algisal tutarliligin temeli oldugu varsayilmaktadir. Bununla
birlikte, bu ilkelerin konusmada bulunan karmasik akustik ozelliklerin

organizasyonunu agiklayip agiklayamayacagi daha az agiktir (16).

Nygaard L. C. ve Pisoni D. B. (1995)’e gore benzer sekilde, Darwin ve dig. nin
yaptig1 deneylerde konusma sinyali i¢indeki baslangi¢ zamani ve temel frekans
farklhiliklarinin  da akustik / fonetik bilesenleri aywrmada faydali olabilecegi
gOsterilmistir (10).

Her ne kadar bu deneyler diisiik diizeyli akustik boyutlara dayali ayrim /
gruplama ilkelerinin algisal organizasyon iizerindeki etkisini gosterse de, sonuglarda
uyaranlarm fonetik biitiinliigli ile iliskili faktorlerin de etkili oldugunu belirtmek

gerekmektedir (10).

Gestalt organizasyon ilkeleri ihlal edildiginde bile fonetik tutarlilik devam
etmektedir. Genellikle, bir konusma sesinin bilesenleri algisal olarak ayrilmadan 6nce,
akustik bir boyut boyunca nispeten asir1 farklhiliklar ve hatta farkliliklar

kombinasyonlar1t mevcut olmahidir (10).

2.1.2.2. Fonetik Organizasyon

Konusmada algisal organizasyonun alternatif a¢iklamalarinda konusmada
algilanan algisal tutarliligin, konusma sinyalinin ses kaynagma yiiksek diizeyde
spesifik olan karmasik organizasyon ilkelerine dayandigini 6ne siiriilmiistiir.
Dinleyicilerin, meydana gelen akustik olay hakkinda bilgi saglayan spektral zamansal
degisiklik Oriintiilerine duyarli oldugu varsayilmaktadir. Kisacasi, bu ag¢iklamalar
algisal konusma organizasyonunun diisiik seviyeli isitsel gruplandirma ilkelerine bagli
olmadigini iddia etmektedir. Daha dogrusu, dinleyicilerin "iretilen sesin 6zelliklerine
algisal duyarlilik" temelli daha iist diizey organizasyon ilkelerini kullandiklar

diistiniilmektedir (17).

Yapilan c¢esitli deneyler sonucunda elde edilen bulgular, konusmanimn algisal
tutarliliginin basit isitsel gruplama disinda bir tiir algisal organizasyona dayandigini

gostermektedir. Dinleyicilerin, diisiik seviyeli akustik boyutlara dayanan gruplama



ilkelerinden ziyade; iist diizey, belki de fonetik algisal organizasyon ilkelerine dayali

islemleme yaptiklari diisiiniilmektedir (10).

2.2. Isitsel Uyarilms Potansiyeller

Kisa bir isitsel uyaran, bilgisayar averajlama teknikleri kullanilarak hem
insanlarin hem de hayvanlardan kolayca kaydedilebilen yiizlerce milisaniye stiren bir
dizi potansiyeli olusturulur. Bu uyarilmig potansiyel bilesenlerinin bazilarini {ireten
beyin yapilart hakkinda bir miktar bilgi vardir ve potansiyelleri etkileyen uyaran, kayit
ve katilimc1 degiskenleri hakkinda oldukga fazla bir bilgi mevcuttur (18).

Seslerin tam zamanlamasi ses lokalizasyonunda Onemlidir, c¢ilinkii Ses
lokalizasyonu sesin iki kulaga gelis zamanindaki farki kullanir. Bu nedenle, isitsel
sistem uyaranlarin zamanlamasina 6zellikle duyarlidir ve bu zamanlama sistemin tiim
seviyelerinde isitsel yol boyunca bir dereceye kadar korunur. Bu zamansal dogruluk,
onu uyaran igitsel uyarana cevap olarak noral aktivitenin miikemmel zamansal
kilitlenmesini saglar. Sonug olarak, isitsel uyarilmis potansiyeller (IUP), duyusal
organdan, kokleadan, isitsel sinir ve beyin sapindan, talamustan kortekse kadar isitsel
yolun tamaminm kapsayan bilesenleri igerir. Ilgili uyarilmis potansiyeller arasinda,
uyaran baslangicindan sonraki ilk 10 ms'de kaydedilen isitsel sinir ve ABR'ler; uyaran
baslangicindan 10 ila 60 ms sonra tanimlanan isitsel orta-latansli cevaplar (OLC); ve
ses baslangicindan sonra 60 ve 200 ms arasinda tanimlanan uzun latansli bilesenler
mevcuttur. Uzun latans bilesenleri 6nceki duyusal bilesenlere aittir, ancak latans
suresinde P300 gibi IUP’lerin biligsel bilesenlerinden daha kisadir (19)

2.2.1. Isitsel Uyarilmis Potansiyellerin Simflandirilmas
Akustik uyarima yanit olarak isitsel yoldaki yapilar tarafindan iiretilen

elektriksel aktivite, asagidakilere gore en az 3 sekilde siniflandirilabilir (18):
(1) uyarim baglangicindan sonra (latans semasi) potansiyeller olustugunda

(2) potansiyel olarak nerede iiretildiginde (anatomik sema)



(3) Potansiyeller ve uyaranin gecici 6zellikleri arasindaki iliski, yani akustik uyaranin

gecici veya siirekli 6zellikleri tarafindan uyarilmasi (zamansal sema)

2.2.1.1. Cevap Latansi (Ne Zaman)

Potansiyel, uyaran basladiktan sonra ortaya ¢ikma latansina gore isimlendirilir.
Picton (1988)’na gdre Davis (1976)’in smiflandirma semasinda, ilk 4 milisaniyede
kaydedilen potansiyellere' ilk '; 2 ila 12 milisaniyede kaydedilen potansiyellere, 'hizl1';
12 ila 50 milisaniyede kaydedilen potansiyellere, 'orta’; 50 ila 800 milisaniyede
kaydedilen potansiyellere, 'yavas'; ve 250 ila 1000 milisaniyede kaydedilen
potansiyellere, 'ge¢’ denir (18).

2.2.1.2. Varsayilan Kaynak (Nerede)

Ikinci bir smiflandirma, 'koklear potansiyeller', 'beyin sap1 potansiyelleri' ve
'kortikal potansiyeller' gibi terimler veren anatomik bir retim yeri semasidir. Hayvan
calismalar1 sonuglar1 ve beyinde kapsamli ardigik islemin meydana geldigi bilgisi, en
erken yanitlarin sistemin periferik kisimlarinda, yani koklea ve beyin sapinda ortaya
cikmas1 gerektigi ve daha sonraki olaylar serebral yapilarin aktivitesini yansittigi
sonucuna yol agar. Cevresel yapilardan kaynaklanan elektriksel aktivitenin 6nemli bir
slire icinde meydana gelebileceginin ve cevabin sonraki kisimlarma katkida
bulunabileceginin vurgulanmasi gerekmektedir. Ayrica subkortikal isitsel sistemde

paralel ve hatta gecikmeli islemleme, kaydedilen potansiyele katkida bulunabilir (18).

2.2.1.3. Zamansal Ozellikler (Gegici veya Siirekli)
Sadece isitsel uyarimin baslangici ve / veya bitisi ile ortaya ¢ikan potansiyeller
'gegici' olarak adlandirilir; sinyal devam ettigi siirece devam eden potansiyele "devam

eden" veya "surekli" denir.

Picton (1988)’da belirttigi tizere Picton ve Fitzgerald (1983) ve Stapells ve dig.
(1983)’ne gore gecici ve stirekli 6zellikleri birlestiren potansiyelleri kategorize etmek

icin ek bir siniflandirma kullanmaktadir. Bu arastirmacilar bu potansiyellere 'kararl



durum' potansiyeli olarak atifta bulunurlar ve yiiksek bir oranda sunulan diizenli olarak
tekrarlanan bir uyaran degisikligi ile uyarilirlar. Ayrica yine Picton(1988)’da belirttigi
Uzere Stapells ve dig. (1983)’ne gore bu kararli durum potansiyelleri, geleneksel
bilgisayar ortalama teknikleri ile degil, ayn1 zamanda geleneksel ortalama ile
karsilastirilabilir bilgi sagladig1 6ne suriilen frekans bandi analizi (Fourier analizi) ile

daha kisa siirede incelenebilir (18).

2.3.  [Tsitsel Kortikal Uyarilmis Potansiyeller (IKUP)

Olaya iligkin potansiyeller (OIP), fiziksel diinyada ve / veya psikolojik siirecte
meydana gelen bir olaydan once, bu sirada veya sonrasinda belirli bir zamanda
meydana gelen voltaj degisimleridir (18). OIP’ler, bir olay1 ortaya ¢ikarmakla iliskili
durumlarda meydana gelen beynin elektriksel aktivitesi ve olaya iligskin olmayan beyin
aktivitesinin toplamdir (18). OIP dalga formu, polarite, amplitiid ve latans bakimindan
degisen bir dizi pozitif ve negatif tepe noktasi olarak goériiniir. Bununla birlikte, gercek
dalga formu siireklidir, bir tepe noktasi ile bir sonraki nokta arasinda ani gegisler olmaz

ve OIP dalga bigiminin ayrik tepe noktalarma boliinmesi biraz subjektif olur (20).

Isitsel kortikal uyarilmis potansiyeller (IKUP), gelen seslerin algilanmasi, ayirt
edilmesi ve bilisiyle ilgili sinirsel aktiviteyi zamanlamasi (latans) ve biiyiikligi
(amplitiidd) agisindan primer isitsel korteks ve temporal lobun iliskili alanlarinda
gerceklesen aktiviteyi yansitir. Arastirmacilar, konusma uyaranlariyla ortaya ¢ikan,
konusma ile uyarilmis potansiyeller (KiUP'ler) olarak adlandirilan kortikal uyarilmis
potansiyellerle ilgilenmeye baslamislardir. KiUP'ler, dinleyicinin isitsel kortikal
seviyedeki konusma algis1 becerileri hakkinda, oncelikle de konusma sinyalleri
icindeki, isitsel / sozlii iletisim i¢in gerekli ipuglarini ¢ikarmayi saglayan 6zellikler
hakkinda bilgi saglayabilir. KIUP'ler, hem normal isiten hem de isitme engelli
dinleyicilerin, 6zellikle bebekler ve tipik davranigsal konugma algis1 degerlendirmeleri
kullanilarak giivenilir bir sekilde degerlendirilemeyen yagli hastalarda konusma
algismi incelemek icin giclii bir objektif tekniktir; KIUP'ler ayrica, ¢esitli dogal
konugma uyaranlarinm akustik 6zelliklerinin her iki popiilasyon igin uyarilmig noral

cevaplara nasil yansidigini arastirmak i¢in bir arag saglar (21).
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IKUP’ler, konusma islemenin altinda yatan biyolojik siirecler hakkinda bilgi
saglar. Bu nedenle OIP'ler bilim insanlar1 ve isitme uzmanlar1 icin biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Isitsel kortikal OIP'ler P1 — N1 — P2 kompleksi, akustik degisim
kompleksi (ADK), eslesmeyen negativite (ENC) ve P3'U icerir (22).

2.3.1. P1-N1-P2Kompleksi

P1 — N1 — P2 kompleksi pasif olarak kaydedilebilir; yani, katilimc1 uyaranlara
katilmaz ve tamamlamas1 gereken bir isitsel gérev yoktur. Bunun yerine, bir kisiden
bir kitap okumasi veya kendi sectigi altyazili bir videoyu izlemesi istenebilir (22).
Isitsel uyaranlara NI1-P2 yaniti, yetiskinlerde ve daha biiyikk ¢ocuklarda
kullanilabilecek nesnel bir isitme esigi tahmin testinin temelini olusturabilir (23). P1 —
N1 — P2 kompleksinin tanimlanabilecegi en diisiik ses seviyesi belirlenerek isitme

esiginin fizyolojik bir tahmini olusturulabilir. (22).

P1 — N1 — P2 kompleksinin kullanimi, ABR’nin kesfinden sonra odyometrik
esikleri tahmin etmek i¢in odyologlar tarafindan biiyiik 6l¢iide terk edilmistir. P1 — N1
— P2 kompleksinin aksine, ABR dikkat, uyku ve sedasyondan etkilenmez ve bireysel
deneklerde yiiksek oranda tekrarlanabilirdir (24).. P1 — N1 — P2 kompleksi ise, isitsel
korteks seviyesinde sesin ndral kodlamasini yansittigindan, bazen yetiskin tazminat
davalarinda ve adli tip hastalarinda isitme esiklerini tahmin etmek i¢in tek basma veya
ABR ile birlikte kullanilir (23). Bu durumlarda, P1 — N1 — P2 isitsel yollarin biitiinligti
ve sesin beyin sapmin otesindeki noral kodlamas1 hakkinda bilgi saglar. P1 — N1 — P2
kompleksi i¢in amplitiidler ABR ile karsilastirildiginda tipik olarak daha buyuktir, bu
da giiriiltiiye bir avantaj saglar ve 6zellikle biyolojik glrltiisu fazla olan kisilerde daha

fazla cevap saptanabilirligini saglayabilir (22).

P1 — N1 — P2 yanitlarinin daha yaygm kullanimlarmdan biri isitme esigi
tahmini icin olsa da, son zamanlarda konusma algis1 gibi esik iistii isitsel becerileri
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Normal ve normal olmayan popilasyonlarda
konusma algisini degerlendirmek i¢in P1 — N1 — P2 kompleksini kullanmanin birgok
avantajindan biri, katilimcinin uyaranlara dikkat etmesine bakilmaksizin elde
edilebilmesi (25) genliginin nispeten blyuk olmasi, kolay ve giivenilir bir sekilde
kaydedilebilmesidir (22). P1 — N1 — P2 kompleksi, isitsel korteks seviyesinde sesin

sinirsel islenmesini isaret eder. Sesin baslangicina tepki olarak ortaya ¢iktiginda, sesin
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davranigsal tespitine izin veren sinyalin akustik ozelliklerinin noral kodlanmasi
hakkinda bilgi saglar, fakat davranigsal ayirt etme kapasitesi konusunda bu ses
baslangi¢c kompleksinden ¢ikarim yapilamaz (26). Yani, P1 — N1 — P2 algisal olaylarin

altinda yatan sesin duyusal kodlamasin1 yansitir (22).

P1-N1-P2 kompleksi sesin fark edilmesi ile iliskilidir; isitsel kortekste sesin
zamansal ve spektral Ozelliklerinin altinda yatan noral kodlamayi yansittigi
diistiniilmektedir. P1 ilk pozitif bilesendir; noral jeneratorii primer isitsel korteksi
(Heschl’in gyrus), hipokampusu, isitsel korteksten sonraki planum temporale’yi ve
lateral temporal korteksi icerir. N1 veya N100 ilk negatif bilesendir ve yetiskinlerde
P1'e gore biiytlik bir genlik gosterir. Her ne kadar N1'in kaynaklar1 konusunda devam
etmekte olan onemli tartigmalar ortaya ¢iksa da, jeneratOrleri genellikle birincil ve
ikincil isitsel korteksler olarak kabul edilmektedir. N1 yanitin1 takiben P2, ikinci
pozitif tepe noktasidir. P2'nin baslica jeneratorleri birincil ve ikincil isitsel

kortekslerdir (21).

P1 — N1 — P2 kompleksi tipik olarak kisa bir uyaran tarafindan olusturulur.
Go6zlemlenebilir olmasi igin (arka plan EEG'sine gore), bir dizi tekrarli uyaran sunum
kullanilarak ortaya ¢ikarilir ve daha sonra bu sunumlara zamansal kilitli yanitlarin
ortalamas1 almir. Ornek olarak, bir click uyaranin ve bir konusma sesinin 300 sunum

tekrari, Sekil 2.3.1'de goriilen pozitif ve negatif tepe serilerini olusturmustur (22).

Normal isiten yetiskinlerde P1, N1 ve P2 bilesenleri, uyaranin bagslamasmdan
sonra sirasiyla yaklasik 50 ms, 100 ms ve 180 ms'de goriiliir. P1, olgunlagmamis
merkezi sinir sistemine sahip kiciik ¢cocuklarda cok biyuk amplitiid gosterir; bununla
birlikte, yetiskinlerde P1 genligi daha kiiglikken, yetiskinlerde N1 ve P2 genligi
cocuklardan daha biiyiiktiir. Diger kortikal otomatik uyarilmis tepkilere kiyasla, P1-
N1-P2 kompleksi erken bir fark etme cevabi olarak kabul edilir ve dinleyicinin
dikkatini gerektirmeden pasif bir sekilde Olgulebilir. 1960'l yillarin baslarinda, P1-N1-
P2 kompleksi esas olarak isitme esigi duyarliligimi tahmin etmek i¢in kullanilmustir,
ancak guntimizde esik tistii seviyelerde sinir fonksiyonunu degerlendirmek i¢in daha
fazla kullanilmaktadir. Ek olarak, konusma uyaranlarmin esik Ustl seviyelerde

uygulanmasi, PI1-N1-P2'nin akustik oOzelliklerin noral kodlamasinit temsil
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edebilecegini ve bu KIUP'lerin konusma algisinin altinda yatan sinirsel siirecleri

yansitabildigini ortaya ¢ikarmustir (21).

Sekil 2.3.3 P1 — N1 — P2 kompleksi

Click /bal

P2

P1
P1 P2

N1 N1

Bir klik veya sentezlenmis bir konusma uyarani (/ ba /) ile olusturuldugunda, 6nce bir pozitif tepe (P1),
ardindan bir negatif bilesen (N1) ve ardindan bir baska pozitif tepe olusur (P2). Bu dalga formlarinin

morfolojisi, her birinin {i¢ tepe noktasi (P1,N1,P2) icermesi bakimindan benzerdir (22).

P1: P1, P1 — N1 — P2 kompleksinin ilk pozitif tepe noktasidir. 11k olarak, orta
latansh bilesenleri ile birlikte, 1950'lerin sonlarmndan 1960'larin basina kadar olan
siirede tanimlanmustir (27). Normal isiten yetiskinlerde uyaran bagladiktan yaklagik 50
ms sonra ortaya c¢ikar. Pl'in orta latansmin Pb'si ile ayni bilesen oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak son c¢alismalar, P1 ve Pb'nin farkli bilesenler oldugunu

gOstermistir (28).

Yetiskinlerde, P1'in genligi kiiciiktlir ve N1 ve P2 genellikle yanita hakimdir.
Buna karsilik, kiigiik ¢ocuklar i¢in, uyaranlar yetiskinlerde tipik olarak kullanilanla
ayni oranda sunuldugunda, P1 cevaba hakim olur ve bunu yavas bir negatif dalga (N2)

takip eder (29) (30). Bununla birlikte, uyaranlar daha diisiik bir hizda sunuldugunda,
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yanitin morfolojisi yetiskin benzeri P1 — N1 — P2 yanitina daha ¢ok benzemektedir
(31).

N1: N1 bileseni genellikle “baslangi¢” yanit1 olarak tanimlanir, ¢linkii igitsel
korteks seviyesinde ses baslangicinin noral kodlamasini isaret eder (32). Negatif tepe
noktasi (N1) ilk olarak Davis (1939) tarafindan tanimlanmistir (33). N1, pozitif tepe
olan P1’1 takip eder ve P2'den Once gelir. Normal isiten yetigkinlerde, negatif tepe bir
ses basladiktan yaklagik 100 ms sonra goriiniir. Bu nedenle, N1 bazen N100 olarak
adlandirilir (22). N-Kompleksi, tiim uyaran kosullar1 altinda yaklagik 100 ms'de
saptanir (34). Isitsel OIP'lerin N100 bileseninin (uyaran baslangicindan ~100 ms
sonra) ortamdaki akustik degisimin algilanmasini isaret ettigi ileri stiriilmiistiir (35).
100 ms civarinda meydana gelen elektriksel cevabin negatif tepe noktasi olan N100,
isitsel, gorsel, somatik, davranigsal ve biligsel gorevleri iceren gesitli fonksiyonel
paradigmalarda elde edilir (36). N1'in birinci bileseni, superior temporal lobda isitsel
kortekste veya yakininda bulunan iki yonlii dikey olarak yonlendirilmis dipoller
tarafindan {diretilen N1b olarak bilinen frontosentral negatif bir dalgadir. “T-
kompleksi” olarak adlandirilan ikinci bilesen, yaklasik 100 milisaniyede meydana
gelen pozitif bir dalga ve ardindan yaklasik 150 milisaniyede meydana gelen bir
negatif dalgadir (37). T-kompleksi, tist temporal girusta yerlestirilmis ikincil isitsel
kortekste radyal olarak yonlendirilmis bir jenerator tarafindan tiretilir. Bu nedenle, orta
temporal elektrotlar ile 6lgtildiigiinde en biiyiik genlikte elde edilir (38). Naatanen ve
Picton tarafindan tarif edilen iiglincii bilesen, yaklasik 100 milisaniyede goriilen
negatif bir dalgadir ve bu da tepe noktasinda maksimum olarak kaydedilir. Bu dalganin
jeneratorii bilinmemektedir ve isitmeye 6zgl olmayabilir (37). Daha ziyade, bu
bilesen, saglam bilgilerin verimli bir sekilde islenmesine yardimei olan kisa ama
kapsamli bir uyarani yansitabilir. Bu yanit N1b'den farklidir, ¢iinkii uzun uyaranlar
arast siire araliklarma (6rnegin 4 sn) en duyarlidir (37). Genel olarak, uyaran hizinin
N1 iizerinde giiglii bir etkisi vardir ve N1 genlikleri, yiiksek uyaran hizlar1 i¢in yavas
uyaran hizlarma kiyasla daha kigtktdr (39).

P2: P2, N1'1 takip eder ve normal isiten yetiskinlerde, bir konusma uyaraninin
baslamasindan yaklagik 180 ms sonra ortaya ¢ikan pozitif bir dalga formudur. P2

morfolojisi genellikle N1 latans1 ve amplitiidii ile kovaryns oldugundan, genellikle
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yanlis olarak N1 ve P2'nin ayni sinir mekanizmalarin1 yansittig1 varsayilir. Sonug

olarak, veri yorumlamasi genellikle N1 yaniti ile sinirhidir (22).

P1-N1-P2 kompleksi birgok c¢aligmada konusma seslerinin 6zelliklerinin
kortikal diizeyde nasil yansitildigmi incelemek icin kullanilnustir. Ornegin Tremblay
ve dig. (2002)’nin ¢alismasinda sesletim basglangi¢ zamaninm (SBZ) noral temsilleri
ve algist incelenmistir. / ba / - / pa / uyaranlar1 kullanilarak yapilan ¢aligmanin
sonuclar1 yaslanmanin isitsel kortikal yanitlarmm zamansal 6zelliklerini degistirdigini
ve bunun sesletim baslangicinda senkronize ateslemenin gecikmesine neden oldugunu
gostermektedir. Ayrica beyin ve davranigsal degerlendirmelerin sonuglar1 yaslh
yetigkinler tarafindan ifade edilen konugsma anlama zorluklarmin bir kisminin

bozulmus zamansal kesinlik ile iliskili olabilecegini diisiindiirmektedir (40).

Ayni ¢alismada ek olarak, ayn1 konusma uyaranlar1 yash eriskinlerde anormal
sinirsel tepkiler uyandirmistir. Yani, geng dinleyicilerle karsilastirildiginda, yaslh
yetiskinler igin N1 ve P2 cevaplarinin latanslar1 uzamistir. Arastirmacilar bu
sonuclarin yaslh yetiskinler tarafindan tanimlanan konusma algis1 bozukluklarmin,
uyarici ve inhibitdr stiregleri diizenleyen yasa bagh degisikliklerle iligkili olabilecegini

diistindiirdtigiinii belirtmistir (40).

Konusma uyaranlarinin zamansal 6zelliklerine ek olarak spektral 6zellikleri de
insan konusma algisinda kritik bir rol oynar. Digeser ve dig. (2009) dogal olarak
tiretilen iki konusma hecesi, / da / ve / ta / kullanarak spektro-temporal 6zelliklerin
uyarilmig N1 ve P2 cevaplari iizerindeki etkisini incelemistir. Her hece i¢in, iinsiliz
inlii hece biitiiniiniin yani sira izole iinliiniin ve tinsiiziiniin (yani, /da /,/ta/,/ad /,/
at/,/d/ve/t/)sunuldugu iki kosul vardir. Bu kosullarda uyaranlar orijinal spektrum
ile ve orijinal spektrum ile sekillendirilmis beyaz giiriiltii ile sunulmustur. Boylece,
uyarilmis yanitlar1 6lgmek i¢in 12 uyaran sunulmustur. Sonuclar / ta /’nin N1 ve P2
cevaplarinin izole sessiz {linsiiz / t / 'ye gore dnemli Ol¢iide daha kisa latans ve daha
biiyiik amplitiide sahip oldugunu gostermistir. Caligma, konugmanin spektrotemporal
ozelliklerindeki kiigiik farkliliklarin  bile farkli OIP'leri uyandirabilecegini
gostermektedir (41).

Cocuklarn isitsel OIP’lerine P1 ve N2 zirveleri hakim olurken, N1 dalgas 3-

4 yas arasinda ortaya ¢ikar. 4 yasindan eriskinlige kadar olan OIP'lerin olgunlagmasini
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incelemek ve 9 yasindaki cocuklarda ve yetigkinlerde N1 ve N2 cevaplarmin
kaynaklarmi karsilastrmak i¢in Ceponien ve dig. (2002) yiiksek ¢ozunirlukIi
elektroensefalografi kullanmistir. Kisa (700 ms) ve uzun (ortalama 5 sn) “uyaranlarin
baslangici arasi sire (SOA)” kullanilarak ti¢ kismi harmonik ses verilmis ve 4
yasindaki katilimcilarda sadece 700 ms SOA kullaniimistir. Kisa bir SOA ile 4 ve 9
yagindaki ¢ocuklarda P1 ve N2 cevaplar1 gozlenirken, yetiskinlerde P1, N1, P2 ve N2
dalgalarinin hepsi g0zlenmistir. Uzun SOA kullanildiginda 9 yasindaki ¢ocuklarda da
yetigkinlere gore frontal dagilimli bir N1 tepe noktasi elde edilmistir. Bunun yani1 sira
yavas N2 aktivitesi filtrelendikten sonra N1 dalgasi da ortaya ¢ikmistir. Sonugclar,
cocuklarin N1 cevabinin yetiskinlerde oldugu gibi farkl bilesenlerden olustugunu ve
hem ¢ocuklarda hem de yetiskinlerde N1 ve N2'nin anatomik olarak farkli jeneratorler
tarafindan iiretildigini gostermistir. Arastirmacilar ayrica N1'in isitsel duyarlilik ve
yonelim ile iligkilendirilebilirken, P1 ve N2 tepelerinin isitsel duyusal siirecleri

yansitabilecegini belirtmislerdir (42).

Normal igiten bir grup geng yetiskinde uyarandaki sessiz bosluklarla uyarilan
kortikal cevaplari, zamansal bosluk tespitinin psikofiziksel ¢alismalarinda
kullanilanlarla ayn1 uyaran kosullar1 kullanarak incelemek amaciyla Lister ve dig.
(2007) kanal ici (spektral olarak ayni uyaranlar) ve kanallar arasi (spektral olarak farkli
uyaranlar) kosullarinda bosluk iceren uyaranlarla ortaya ¢ikan P1-N1-P2 cevaplarini
incelemislerdir. Bunun i¢in normal isitmeye sahip 12 geng yetiskin (ortalama yas 26)
caligmaya katilmistir. Kanal i¢i ve kanallar arasi bosluk fark etme esikleri adaptif bir
psikofiziksel prosediir kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra, kortikal isitsel
uyarilmis potansiyeller (P1-N1-P2), psikofiziksel gorev i¢in kullanilanlarla ayni olan
uyaranlardaki dort bosluk siiresiyle ortaya ¢ikarilmistir. Bu bosluk sireleri bireysel
dinleyicinin bosluk fark etme esigi; bosluk fark etme esiginin iistiinde; bosluk fark
etme esiginin altinda; ve psikofiziksel gorevin standart araligindaki bosluga es deger
olan 1 ms'lik bir bosluk seklinde diizenlenmistir. Sonuglarda P2'nin latansinin ve P1,
N1 ve P2'nin amplitiidinin, bosluk fark etme esiginin iizerinde sunulan bosluk
sliresine sahip uyaranin akustik 6zelliklerinden ve araligin siiresinden 6nemli 6l¢iide
etkilendigi gozlenmistir. Akustik ipuglarinin en belirgin oldugu kosullar i¢in genellikle
daha biiylik amplitiidler ve daha kisa latanslar bulunmustur. Zamansal-mekansal ana

bilesen analizi, temporal-parietal ve sag-frontal bolgeler icin 167 ve 183 ms'lik latans
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bolgelerinde davranigsal bosluk bolgelerinde bosluk saptama esigine esit bosluk
streleri ile ortaya ¢ikan noral aktivite gostermistir. Sonug olarak sessiz bir bosluga
kortikal cevaplarin, normal isiten geng yetiskinlerde spesifik uyaran ozellikleri ve
bosluk stirelerine 6zgii oldugu goriilmiistiir. Spesifik olarak, bosluk fark etme esiginin
ustundeki uyaranlarda bosluk baslangici algisal olarak dikkat ¢ekici oldugunda, P1-
N1-P2 cevabmin genligi nispeten daha biiyiiktiir (43).

Dorman (1974), tarafindan yapilan c¢alismada ii¢ farkli SBZ’ye sahip iki
sentetik hece normal isitme dinleyicilerine sunulmustur (0 ve 20 ms / ba / ve 40 ms / /
pa /). Sonuglar, KiUP'lerin amplitiid farklarmmn fonetik kategorideki farkliliklar
yansittigini gostermistir. SBZ'da belirli bir farklilik i¢in, uyarilmis cevap fonetik
kategori i¢indeki farkli SBZ degerlerine sahip uyaranlardan ¢ok, farkli fonetik
kategorideki uyaranlar i¢in daha biiylik olmustur. Arastirmacilar bu bulgunun N1-P2
genliginin kategorik algiya katkida bulunan noéral kodlamayi yansitabildigini
gosterdigini belirtmislerdir. Bu calisma, uyaranlar icindeki akustik 6zelliklerin
kodlanmasmi dogrudan degerlendirmese de normal isiten dinleyicilerde, N1-P2
amplitiidiiniin  yeterli dikkat kosulu altinda fonetik kategorideki farkliliklar:
yansitabildigini gostermistir (Han W., 2010°da yer almustir) (21)

Yukarida belirtilen ¢aligmalarda, konusma uyaranlar1 i¢inde sadece nispeten
bliyiik zamansal farkliliklar uyarilmis cevap iginde farkl bilesenler ortaya ¢ikarmustir.
Ancak daha kiiglik zamansal farkliliklar da uyarilmis potansiyelleri olusturmaktadir.
Ornegin Tremblay ve dig. (2001)’nin yaptig1 calismada N1 ve P2 cevabi, / ba /
hecesinin iki sentetik konusma varyantina yanit olarak normal isiten 10 geng
yetiskinden elde edilmistir. Calismada kiigiik SBZ farkliliklarmi fark etme icerikli bir
egitim programi uygulanmis, tekrarlanan 6l¢iimler kullanilarak, katilimcilar egitim ile
ilgili degisikliklerin olup olmadigmni belirlemek i¢in egitimden Once ve sonra
davranigsal ve norofizyolojik yontemlerle test edilmistir. Egitim programinda
katilimcilar 220 ve 210 msn'lik SBZ’ye sahip / ba / hecelerini birbirinden farkli
olduklarmni ayirt etmeleri amaciyla egitilmistir. Egitim Oncesi degerlendirmede
katilimcilar hem 220 msn hem de 210 msn'lik SBZ’l1 uyaranlar1 / ba / olarak
algilamislardir. Egitim yoluyla katilimcilar 220 msn'lik SBZ’11 uyaran1 “mba” ve 210
msn'lik SBZ’l1 uyaran1 “ba” olarak tanimlamay1 6grenmislerdir. Katilimcilar, 220 msn

ve 210 msn'lik SBZ’11 uyaranlarin farklarmni dogru bir sekilde belirlemeyi 6grendikge,
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yapilan tekrarli elektrofizyolojik degerlendirmelerde N1-P2 tepeden tepeye
amplitudlerinde bir artis gozlenmistir. Sonug olarak; algi iyilestikge N1-P2 tepeden
tepeye amplitiidleri artmistir. Bu bulgular, N1-P2 kompleksinin, konugsma sesi egitimi
ile iligkili konusma sesi temsilinin objektif fizyolojik bir karsiligi olarak klinik

uygulamada kullanilabilecegini diisiindiirmektedir (44).

2.3.2. Akustik Degisim Kompleksi (ADK)

Akustik degisim kompleksi (ADK), devam eden bir sesin degismesine tepki
olarak ortaya c¢ikan kortikal isitsel uyarilmis bir potansiyeldir. Akustik bir uyaranin
sunulmasmi takiben isitsel korteksten kaydedilen P1-N1-P2'nin, bir ses sinyalinin
noral kodlamasini yansittigima inanilmaktadir, ancak bu, ses ayirt etme hakkinda hi¢bir
bilgi saglamamaktadir. Bununla birlikte, davranigsal ayirt etme kapasitesinin altinda
yatan sinirsel igslemleme, P1-N1-P2'nin kaydedilmesi i¢in kullanilan geleneksel
metodoloji degistirilerek Ol¢iilebilir (45). P1 — N1 — P2 kompleksi tipik olarak uyaran
baslangici ile ortaya ¢ikar ve tipik olarak click uyaranlara, tonlara ve kisa siireli
konusma uyaranlarina yanit olarak kaydedilir. Boyle kisa uyaranlarla uyarildiginda,
tek bir baslangig tespit edilir ve kompleks, tek bir P1 — N1 — P2 modeli olarak gorindir.
Kisa siireli bir uyaran nedeniyle, uyarilan yanita genellikle sinyalin baslangicina
verilen yanit baskindir. Bu nedenle, bir click uyaran veya sentezlenmis konusma
uyaranlarmm uyardigi yanit kaliplar1  birbirinden 6nemli Ol¢lide farkli
gorinmemektedir (Sekil 2.3.1) (22). Devam eden bir ses i¢indeki akustik degisime
yanit olarak elde edildiginde ise, sonugta meydana gelen dalga formuna ADK denir.
Ortaya ¢ikarildiginda, ADK beynin bir ses i¢inde degisiklikler tespit ettigini ve bireyin
sesleri ayirt etmek i¢in yeterli sinir kapasitesine sahip oldugunu gdsterir. Aslinda,
birkag ¢alismanin sonuglart ADK amplitiidiiniin siddet, spektrum ve bosluk stiresinde
artan akustik degisiklik biiytikliigi ile arttigin1 gostermistir. Ek olarak ADK, sadece
normal isiten dinleyicilerden degil, ayn1 zamanda isitme kaybu, isitme cihazi1 (IC) ve
koklear implant1 (KI) kullanan kisilerden de iyi test-tekrar test giivenilirligi ile
glvenilir bir sekilde kaydedilebilir. ADK, dikkat yoklugunda bile elde edilebilir ve iyi
bir sinyal / giiriiltii oranina sahip bir yanit1 kaydetmek i¢in nispeten az sayida uyaran
sunum gerektirir. En 6nemlisi, ADK davranigsal 6l¢iimler ile kabul edilebilir bir uyum

gostermektedir (45).
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Sekil 2.3.2, zamansal olarak orta noktasinda uyaran degisikligi iceren / ui /
uyarani tarafindan ortaya cikarilan bir dalga formunu gostermektedir. Uyaranin
baslangici yaklasik 100 ms'de bir P1 — N1 — P2 dalga formu paterni ortaya ¢ikarirken,
uyaranin ortasindaki akustik degisiklik ikinci bir P1 — N1 — P2'yi (500 ms'de) ortaya
cikarir. Bu ADK'dir (22).

Sekil 2.3.2 800 msn siireli / ui/ uyaranina tek bir kiside Cz elektrodundan elde edilen
ortalama cevap (22).

Acoustic Change Complex (ACC)
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Bir P1 — N1 — P2 kompleksi, uyarimin baglamasi ile ortaya cikar. Ikinci bir P1
— N1 — P2 ise uyaran orta noktasinda / u/'den / i/' ye akustik degisim ile ortaya ¢ikar.
Bu ornekteki / ui / uyaran siiresi yaklasik 800 msn'dir. Uyaran siiresi daha kisa
oldugunda, uyaranin baslamasina, degismesine ve hatta dengelemesine verilen yanit
ile uyaran bitis cevabi ¢akisabilir ve karmasik bir dalga formu paterni olusturabilir ve
bazen farkli bilesenleri tanimlamak zor olabilir. Bu nedenle ADK, tiim uyaran i¢inde
meydana gelen coklu akustik degisikliklerin varligi nedeniyle ¢akigan P1 — N1 — P2
komplekslerini yansitabilir (46).
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ADK konusma sinyalindeki akustik 6zelliklerin ayirt edilmesi hakkinda bilgi
saglar. Ornegin Martin ve dig. (2008)’e gore Kaukoranta ve dig. (1987) ve Ostroff ve
dig. (1998)’ i ilk olarak; ADK’yi, normal konusma seslerinde bulunanlara benzer
frekans, amplitiidd ve periyodisite ipuglarini igeren iinsiiz-sesli hecelere yanit olarak

kaydetmistir (22).

ADK ayrica konugma seslerini siklikla farklilagtiran izole edilmis akustik
ipuglarina ve bu akustik ipuglarinin kombinasyonlarina yanit olarak da goriilmiistiir.
Ornegin, harmonik bir ton kompleksinden ayn1 spektral zarfa sahip bir giiriiltii band1
uyaranina geciste (46) ve bir Gnlu ses igindeki genlik ve frekans degisikliklerine cevap
olarak (47) kaydedilmistir. Daha spesifik olarak ADK'nin konusma sesi igerisindeki
F2 degisikliklerinden kaynaklandigi belirtilmistir (48).

Martin ve dig., (2008) ADK’nin, P1 — N1 — P2 ile ayn1 morfolojiyi gosterdigini
ve ses basglangi¢ cevabindaki P1 — N1 — P2' nin sessizlikten sese akustik degisime bir
tepki olabilecegini belirtmistir. Bununla birlikte, bu yanitlarin farkl stiregleri
gosterdigine dair baz1 kanitlar vardir (22). Ornegin, Martin (2008)’e gore Jones ve dig.
(1998)’nde perde veya tmida ani bir degisiklikle uyarilan N1'in ses baslangici

tarafindan uyarilan N1'den daha posterior dagilima sahip oldugu gosterilmistir (22).

ADK odyologlara konusma islemenin ilk asamalar1 hakkinda 6nemli bilgiler
saglama potansiyeline sahiptir. Ortaya ¢ikarildiginda ADK, kortikal diizeyde beynin
bir konugma sesi i¢inde degisiklikleri tespit ettigini ve hastanin sesleri ayirt etmek i¢in
yeterli sinir kapasitesine sahip oldugunu gosterir. Bu nedenle, ADK konusmay1 ayirt
etme kapasitesinin bir gésterimi olarak kullanilabilir (22). ADK'nin avantajlari, klinik
bir ortamda ortaya ¢ikmanin kolay olmasi, dikkat olmasa bile elde edilebilmesi ve iyi
bir sinyal / gliriiltii oranina sahip bir yanit1 kaydetmek i¢in nispeten az sayida uyaran
sunum gerektirmesidir. En énemlisi, ADK iyi test-tekrar test giivenilirligine sahiptir
(49). Bu faktorler ADK'nin potansiyel klinik uygulamasi i¢in olumludur, ¢iinki
genellikle tek bir seansta ¢oklu konusma seslerinin noral temsilini degerlendirmek

mumkindur (22).

Unsiiz-iinlii heceler kullanilarak ADK cevaplarinmn kaydedildigi bir calismada
Ostroff ve dig. (1998) isitsel kortikal uyarilmis potansiyeller N1 ve P2’yi normal isiten

sekiz yetiskinde dogal olarak iiretilen {i¢ konusma uyarami ([sei], [s] ve [ei])
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kullanilarak elde etmistir. Grup ortalama dalga formlarinda hem {insiiz hem de izole
inlii seslere net yanitlar gozlenmistir. [S] 'e verilen yanit [ei]' den daha zay1f olmasina
ragmen, her ikisinde de ses baslangicina cevap olan, kortikal baslangig
potansiyellerine uygun latansli N1 ve P2 bilesenleri gozlemlenmistir. Tam hece
icindeki [ei] 'ye verilen yanitin, iinsiizden linlii sese geciste amplitiid veya spektral
degisimin neden oldugu kortikal aktivasyon degisikliklerini  yansittig1
gozlemlenmistir. Hece baglaminda bir baslangic ve ses degisimi cevabmin
gbzlemlenebilmesi, ¢evresel mekanizmanm devam eden bir uyarandaki akustik
degisim hakkinda bilgi aktardigini dogrulamaktadir. Cevresel mekanizmanin akustik
degisikliklere cevap verme becerisi, daha yiiksek diizeyde konusma algis1 i¢in 6n
kosullardan biridir. Arastirmacilar N1-P2 akustik degisim kompleksinin prelingual
cocuklarm ve test edilmesi zor olan diger popiilasyonlarin klinik degerlendirmesinde
kullanilabilecegini belirtilmistir. Sonu¢ olarak; devam eden bir uyaranda (iinstiz-tnli
ses) Unlii baslangicinda kortikal bir cevap gdzlemlenebilecegi ortaya cikarilmistir.
Cevabin morfolojisi ve latansi, linsiiz-iinlii ses geg¢isinde meydana gelen akustik

degisim i¢in bir N1-P2 potansiyeli ortaya ¢iktigin1 géstermektedir (48).

P1-N1-P2 kompleksini ortaya ¢ikarmak i¢in click uyaranlar, tone burst
uyaranlar ve sentezlenen kisa konusma gibi ¢ok kisa uyaranlar kullanildiginda, dalga
formunun bilesenleri net bir morfoloji gosterir. Dogal olarak konusulan konusma da
dahil olmak tzere daha uzun sireli uyaranlar genellikle cift tepeli (veya ikinci tepeye
sahip olan) ile dalga formlarmi ortaya cikarir. KIUP morfolojisi, surekli olarak
uyarandaki akustik elemanlarin zamansal sirasi ile iliskili goklu N1 tepe noktalarini
veya ¢coklu P1-N1-P2 komplekslerini gosterir (21). Nitekim ADK cevabi da ¢oklu P1-
N1-P2 komplekslerinden olusur.

Ganapathy ve dig. (2013)’nin yaptigi calisgma konusma sesleri ve tonal
uyaranlar i¢in gegis Oncesi uyaran siresinin ADK iizerindeki etkisini aragtirmayi
amaglamistir. Bunun igin gegis oncesi siireleri farkli olan tinstiz-tnli hece ve spektral
degisiklik igeren tonal kompleks olan uyaranlarla kortikal potansiyeller
kaydedilmistir. Sonuclar ADK elde edilebilmesi i¢in tonal uyaranda minimum 100 ms,
unstiz-0nld hece igin minimum 80 ms'lik gegis Oncesi uyaran suresinin gerekli
oldugunu gostermistir. Devam eden uyarandaki degisime yanit olan N1 ve P2'nin

latansi, gecis Oncesi siiredeki artigla artmistir. Uyarilmis yanitlarin amplitiidii gecis
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oncesi sure ile onemli bir degisiklik gostermemistir. Sonu¢ olarak; konusma ve
konusma olmayan uyaranlar igin ADK'y1 ortaya ¢ikarmak i¢in gereken minimum gegis
oncesi siirenin ayni olmadigi bulunmustur. Konusma uyarani, konugsma olmayan

uyarandan daha az 6n gegis siiresi gerektirmistir (50).

Friesen ve Tremblay (2006) in yaptigi ¢alisma ADK’nin koklear implant
kullanicilarinda giivenilir bir sekilde kaydedilip kaydedilemeyecegini ve farkl
konusma seslerinin farkli ADK kaliplar1 olusturup olusturmadigini belirlemeyi
amagclamistir. Bunun i¢in KI kullanan sekiz yetiskin, dogal olarak iiretilen konusma
sesleri /si/ ve/ fi/ (/shi/) kullanilarak test edilmistir. / fi / hecesinin i¢indeki tnli
sesin baslangicina cevap olan ADK latanslar1 / si / tarafindan uyarilanlardan 6nemli
Olglide daha erken olmustur. Sonug olarak; ADK, CI kullanan bireylerde givenilir bir
sekilde kaydedilebilmistir. Ayrica, dogal olarak iiretilen konusma heceleri/ si/ ve/ [i
/ farkhh ADK paternlerini olusturmustur. Tekrar edilebilirligi ve bireysel Ki
kullanicilarindan kaydedilebilme kolaylig1 nedeniyle, ADK, Ki kullanicilarinda
merkezi isitsel islevi incelerken karmasik sinyaller (dogal olarak iiretilen konusma

heceleri gibi) kullanilarak uyarilabilir (51).

Chen ve Small (2015)’in yaptig1 ¢alisma Ingilizce 8grenen 4 aylhik bebeklerde
uzun siireli konusma uyaranlari ile ADK’nin olusumunu incelemistir. Uyaranlar dogal
olarak dretilen dental-dental / dada /, dental-labial / daba / ve Hintce dental-retroflex /
daDa / ‘dir. Bebeklerde uyaranin baslangicina ve uyaran i¢indeki / da / 'dan / ba /’ya
veya / Da /' ya akustik degisime cevap olan, eriskinlere kiyasla 6nemli 6lgiide uzamis
latanslarda yavas kortikal yanitlar elde edilmistir. ADK'lar, siiresi daha kisa olan
uyaranlar1 kullanan 6nceki ¢alismalarin bulgulariyla karsilastirildiginda, tiim uyaran
kosullar1 i¢in daha iyi morfolojiye sahip ve giivenilir bir sekilde elde edilmistir. / daba
/ ve / daDa /'daki akustik degisimle uyarilan P1 amplitiidleri, / dada /' ya kiyasla 6nemli
Olcude daha buyiik olmustur. Arastirmacilara gore bu bulgular ADK'larin ayirt etme

becerisinin gosterimi olarak kullanilmasina iliskin kanit sunmaktadir (52).

2.3.3. P300
P300 dalgasi, olaya iliskin potansiyelde pozitif bir sapmadir. Bir dinleyici,

diizenli bir standart uyaran paterninde seyrek sunulan "hedef" uyarani tespit ettiginde,
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en sik olarak "oddball" paradigmasinda ortaya ¢ikar. P300 yalnizca dinleyici aktif
olarak hedefleri tespit etme gorevi ile mesgulse ortaya ¢ikar. Genligi, hedef sesin
ortaya ¢ikma ihtimalinin disiikliigline gore degisir. Latansi, hedef uyarani standart
uyaranlardan ayirmanin zorluguna gore degisir. Basit bir isitsel ayirt etme gorevinde
geng bir yetiskinin tipik P300 latans1 300 ms'dir. Biligsel becerisi azalmis hastalarda
P300, normal deneklere gore daha kii¢iik ve daha gectir. P300 dalgasinin intraserebral
kaynagi bilinmemektedir ve bilisteki rolii agik¢a anlagilmamistir. P300'in birden fazla
intraserebral jeneratorii olabilir, hipokampus ve neokorteksin ¢esitli baglant1 alanlari
kafa derisi tarafindan kaydedilen potansiyele katkida bulunur. P300 dalgasi, beynin
birgok farkli bolgesini igeren bir siire¢ olan bilginin bilince aktarilmasmi temsil

edebilir (53).

Polich (1989)’in ¢alismasinda temel amag; P300’{in tekrarlanan hedef uyaran
sunumlar1 ile amplitiidde bir diisiis gosterip géstermeyecegini saptamaktir. Bunun icin
iic deney yapilmis, basit bir isitsel uyaran aymrt etme gorevi ile ortaya ¢ikan P300
(P3)deki habituasyon etkileri degerlendirmistir. Deney 1'de, ilk 15 bireysel hedef
uyaran sunumu igin P3'teki olas1 degisiklikler arastirilmistir. Hedef uyaranin olasiligi
% 10, % 30 veya % 50 oldugunda, cevap komponentlerinin amplitiidi veya latansi
degismemistir. Deney 2'de, 20 hedef uyaran % 20'lik bir hedef olasihigi ile
sunulmustur. P3 amplitiidd, 1. ve 10. sunum bloklar1 arasinda 6nemli 6l¢iide azalmis
ve hedef tespit performansinda herhangi bir azalma gozlenmemistir. P3 latansi
tekrarlanan sunumlarla artma egiliminde olmustur. Deney 3, Deney 2'ye benzer olarak
yapilmistir, ancak 9. deney blogundan sonra hedef uyaranin perdesi degistirilmistir.
P3 amplitidi yine 1. ve 9. deneme bloklar1 arasinda azalmistir, ancak hedef uyaran
degistigi 10. blokta 6nemli 6l¢iide artmus ve boylece dishabituasyon gostermistir. 15.
deneme blogunda ise amplitiidde ikinci bir azalma meydana gelmistir. P3 latansi,
tekrarlanan sunumlarla artma egiliminde iken uyaran degisikligi ile azalmistir. Yani
aktif bir ayirt etme gorevi ve isitsel uyaranlarla ortaya ¢ikan P3 bileseni, yeterli sayida

uyaran sunulduktan sonra habituasyon gostermistir (54).

Tipik olarak, isitsel ndropati spektrum bozuklugu (INSB) olan bireyler,
otoakustik emisyonlarm varhigm ve ABR yoklugunu gosterir. INSB'li bireylerin,
eksik veya anormal ABR'lere ragmen, isitsel kortikal potansiyel gosterdigi

bildirilmistir. P300, endojen bir kortikal uyarilmis potansiyeldir ve sese dikkat
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edildiginde kortikal aktivitedeki degisiklikleri yansitir. Bu, aktif isitsel algilamanin
altinda yatan karmasik kortikal duyusal-bilissel siireci etkili bir sekilde 6l¢ebilir. Bu
nedenle, Apeksha ve Kumar (2017)’1n ¢alismasinda, P300 yanit1 kullanilarak INSB
olan bireylerde aktif isitsel ayirt etme becerilerinin kortikal temsillerini arastirmak
amaclanmustir. INSB'li 25 katilimc1 ve normal isitmeye sahip olan 25 katilimer ile
yapilan ¢alismada, INSB olan bireylerde normal isitme ile orta isitme kaybina kadar
degisen odyometrik esikler gozlemlenmistir. P300, oddball paradigmasinda /ba/ - /da/
uyaran kontrast1 kullanilarak kaydedilmistir. Sonuglar, normal isiten bireylere kiyasla
INSB'li bireylerde ses kontrastlarina zayif duyarhlik ve daha uzun reaksiyon siiresi
gostermistir. INSB olan bireylerde P300 yanitlarinda latans siiresinde uzama ve
amplitiidde azalma gozlemlenmistir. P300 yanitinin hem latanst hem de amplitidu

algisal dlgtimlerle iligkili bulunmustur (55).

P300 cevabi1 KI kullanicilarindan da elde edilebilir. Ornegin Beynon ve dig. (2005)
nin ¢aligmasinda, {i¢ farkli konusma kodlama stratejisi kullanilarak (ACE, CIS, SPK)
K1 kullanicilarindan OIP &lciimleri elde edilmistir. {lk olarak, sonuglar normal isiten
deneklerle karsilastirilmistir. Ayrica, iki konusma sesi kontrasti i¢in P300 olgtimleri
ile davranigsal ayirt etme arasinda bir iligki olup olmadigi incelenmistir. Kayitlarin
cogunda tekrarlanabilir P300 yamitlar1 bulunmustur. Tiim Ki’li katilimcilarda, (g
konusma stratejisinden (ACE, CIS, SPK) en az ikisiyle tnli ses kontrastlar1 P300
ortaya c¢ikarmistir. Bununla birlikte, (insiiz kontrastlar1 i¢in, on Ki kullanicisindan
sadece sekizinde bir P300 tanimlanabilmistir. Ki kullanicilar1 {inlii kontrastlar1 igin
daha uzun uyaran degerlendirme suresi (stimulus evaluation time) ve iinlii kontrasti
icin kontrol grubundan daha diisiik genlige sahip kortikal cevaplar gostermistir. Ayrica
P300 verileri, davranigsal ayirt etme becerileri ile kabul edilebilir bir uyum iginde
bulunmustur. P300 farkliliklarina ek olarak, (¢ kodlama stratejisinin timinde anli ve
Uinstiz kontrastlar1 i¢in kontrol grubu ile Ki grubu arasinda N1 ve P2 potansiyellerinin
latanslarinda da bir fark bulunmustur. Unsiiz ve iinlii kontrastlarinin olusturdugu
cevaplar karsilastirildiginda ise hem KI kullanicilarinda hem de kontrol grubunda
unstiz kontrastlarinda genel olarak daha disiik amplitiidli ve daha uzun latansh
cevaplar gozlenmis, arastirmacilar bu bulgunun iinsiiz kontrastlarini kortikal diizeyde
islemenin {inlii kontrastlarima gore farkli oldugunu diisiindiirdiigiinii belirtmislerdir.

Bunun unstiz ses kontrastlarinm nli ses kontrastlarindan daha kiiguk bir akustik fark
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icermesi ile iligkili olabilecegi belirtilmistir. Ayrica bu sonuglarda inliilerin ayirt
edilmesinin esas olarak frekans bilgisine dayandirilmasinm, iinsiiz algisinin ise

zamansal islemeden faydalanmasinin bir rol oynayabilecegi vurgulanmistir (56).

Groenen ve dig. (2001)’in ¢alismasindan dort ses kontrast1 (500-1000 Hz, / ba
[-1dal,/bal-/palvelil-/al)hem normal isitenlere hem de Ki kullanicilarina
sunulmustur. N1 ve P2 tiim katilimcilarda tiim durumlar icin elde edilmistir. KIi
grubunda normal isiten kontrol grubuna gore uzamis N1, P2 ve P300 latanslar1
bulunmustur. Ki kullanicilari, tiim konusma sinyalleri i¢in daha kii¢iik N1 amplitiidleri
ve ayni zamanda Unstzler i¢in kontrol grubuna gore daha kigik P2 amplittdleri
gostermistir. KI kullanicilarinin P300 bulgulari, konusma tanima testinin davranissal
sonuglariyla karsilastirilmustir. Ki kullanicilarmda 500-1000 Hz ve / i /-/ a / kontrastlar1
ile olusan P300 cevap amplitiidleri ile davranigsal konusma tanima arasinda bir iliski
bulunmustur. Sonuglar, P300 &lgiimlerinin yararl oldugunu ve KI kullanicilarinda

konusma tanima degerlendirmelerinde degerli oldugunu gostermektedir (57).

2.3.4. Eslesmeyen Negativite Cevabi (ENC)

Eslesmeyen negativite cevabi (ENC), tekrarlayan bir akustik diizendeki bir
degisiklikle ortaya ¢ikan, dikkat oncesi isitsel bir olayla iliskili olan OIP bilesenidir.
Siklikla "standart™ seslerin olusturdugu yanitlari, frekans, siddet, slire veya soyut
Ozellik gibi baz1 akustik 6zellikler bakimmdan standartlardan farkli olan nadir olarak
sunulan "aykir1" seslerin olusturdugu yanitlardan ¢ikararak elde edilir. ENC’nin

temporal ve frontal loblardaki noral jeneratdrlerle iliskili oldugu belirtilmektedir (58).

ENC, uyaranlarin basit 6zelliklerinden ¢ok uyaran sunum paterninde bir sapma
ile olusturulabilir. Basit bir patern sapmasi, diizenli olarak degisen iki uyarandan bir
tanesinin éngorulemeyen tekrari olacaktir. Tekrarlanan uyaran hemen 6ncekiyle ayni
oldugundan, bu aykiri uyaran ozellikleri temelinde beklenmedik olacaktir. Bu patern
sapmasina cevap olan ENC, kafatas1 topografisinde basit bir frekans sapmasina cevap
olan ENC’den farklilik gosterir, bu da yinelenen isitsel paternleri degerlendiren

sistemlerin farkli néronal popiilasyonlar kullandigini gosterir (59).
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ENC'nin mekanizmalar1 ve anlami tartisilmaya devam etmektedir. ENC igin
iki baskin agiklama Onerilmistir. "Sinirsel adaptasyon" hipotezine gore, standartlarin
tekrar tekrar sunulmasi, isitsel korteksteki Ozellik secici ndronlarmn yanitlarini
olusturur ve adaptasyon gergeklesir. Nadir olan aykir1 sesler, sik sunulan standart
sesler tarafindan uyarilanlardan daha az adaptasyon gosteren noronlar1 aktive eder ve
bu nedenle ¢ikarma prosediiriinden sonra daha biyik bir “zorunlu” cevap ortaya ¢ikar.
Aksine, " duyusal hafiza " hipotezine gore ise, ENC, gelen sesin dzellikleri ile noral
'hafiza izinin' 6zellikleri arasindaki sapmay1 yansitan 'yeni' (zorunlu olmayan) bir OIP

bilesenidir (58).

Pakarinen ve dig. (2006)’nin ¢alismasinda ENC paradigmasi genisletilerek
merkezi igitsel islemenin kapsamli gok boyutlu bir profilini elde etmek amaglanmustir.
Normal isiten geng yetiskinlerden ¢oklu Ozellikli ENC paradigmasi (multi-feature
MMN paradigm) kullanilarak alt1 farkli sapma biiyiikliigiine sahip olan ses siresi,
frekans, siddet ve algilanan ses kaynagi lokasyonundaki aykiriliklara ENC cevaplari
kaydedilmistir. 24 ses degisikliginin tiimii belirgin ENC' leri ortaya ¢ikarmustir.
Uyaran degisikligi arttikga ENC amplitiidii artmis, latans azalmistir. ENC latanslari,
frekans ve lokasyon sapmalarinin biiytikligi ile azalirken, siddet ve slire sapmalarinin

biiyiikliigii ENC'lerinin latanslarini etkilememistir (60).

Lonka ve dig. (2013)’ nin ¢alismasinda 2.5 y1llik Ki kullanimi sirasinda frekans
ve siire degisiklikleri ile ortaya ¢ikan ENC'deki degisiklikleri takip etmek ve ENC
sonuglarmi odyometrik konusma tanima puanlariyla (OKTP) karsilastirmak amaciyla
yetiskin KI kullanicilarmin Ki aktivasyonundan 1 ve 2.5 yil sonra degerlendirmeleri
yapilmistir. Katilimcilara 500, 1000, 2000 veya 4000 Hz frekansinda tekrarlayan 100
ms'lik standart sesler sunulmustur. Standart sesler arasinda nadiren meydana gelen
aykir1 sesler, standart seslerin frekansindan % 20 daha diisiik veya standart seslerin
stiresinden % 50 daha kisa olmustur. Konusma tamima becerisi ise OKTP'lar ile takip
edilmistir. Her iki 6l¢iim zamaninda (K1 aktivasyonundan 1 ve 2.5 yil sonra) tonlarin
frekans araligit ENC amplitidiin 6nemli 6lglide artirmistir. Ayrica, katilimeilarin
OKTP’lar1 zamanla 6nemli 6l¢iide artmis ve her iki dl¢limde de frekans sapmasi ile
ortaya ¢ikan ENC amplitlidleri ile korelasyon gostermistir. Sonug olarak; 2.5 yillik bir
takip sonucunda Ki kullanimi ile isitsel perde ayirt etmenin plastisitesi, frekans

degisikliklerine cevap olan ENC amplittidlerindeki artis ile gosterilmistir (61).
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K1 kullanicilarinda tm algis1 zayiftir. Rahne ve dig. (2014) calismalarinda 15
Ki kullanicis1 ve 15 normal isiten katiimcida tm1 ayirt etmenin psikoakustik ve
elektrofizyolojik degerlendirmesini yapmistir. Zamansal zarf modiilasyon farkliliklar1
ve karmasik seslerin spektral dagilim farklarmni fark etme becerisi degerlendirilmistir.
Bireysel katilimcilarda elde edilen davranigsal fark etme degerleri kullanilarak ENC
kaydedilmistir. Davranigsal olarak aywrt edilebilen farkliliklar tiim normal isiten
dinleyicilerde ENC cevaplarmi olusturmustur. Spektral dagilim farkliliklarmin ve
ozellikle temporal zarf modiilasyon farkliliklarinin ayirt edilmesinin Ki kullanicilar
icin daha zor oldugu saptanmistir. ENC ise, tin1 fark1 davranigsal olarak ayirt edilebilir
belirgin farklarm {izerinde oldugunda hem normal isiten bireyler hem de KI
kullanicilarinda elde edilmis, fakat davranigsal ayirt edilen degerlerin altinda
oldugunda ENC elde edilmemistir. Boylece, 'aykir1' ve 'standart' tonlar1 arasindaki tini
farki, tm degisikliklerinin otomatik olarak algilanmasinin bireysel esiklerini
gostermektedir. Arastirmacilar normal isiten bireylerin ve KI kullanicilarinm tin
algilama  becerilerinin, psikoakustik  dlglimler ve ENC  kayitlar1 ile

degerlendirilebilecegi sonucuna varmstir (62).

2.4.  Kortikal Potansiyeller ve Gurulti

Arka plan giiriiltiisiiniin KIUP’ler iizerindeki etkileri, isitsel sistemin fizyolojisi
hakkinda fikir verebilir (2). Billings ve dig. (2009)’nin yaptig1 bir ¢alismada insan
merkezi sisteminin guriiltii igindeki sinyalleri nasil kodladigin1 daha iyi anlamak i¢in
sinyal seviyesi ve sinyal-giiriiltii oraninmn (SGO) uyarilmis cevaplarin Uzerindeki etkisi
incelenmistir. Bunun i¢in sessiz ortamda ve farkli SGO’larda ve farkli siddetlerde arka
plan giiriiltiistinde sunulan 1000 Hz uyaranina (uyaran farkli siddet seviyelerinde
sunulmustur) yanit olarak normal isiten 15 yetiskinden KIUP’ler kaydedilmistir. Bu
farkli kosullar, sinyal seviyesi ve SGO’nun P1, N1, P2 ve N2 (izerindeki etkilerini
belirlemek i¢in kullanilmistir. Artan SGO ile amplitiidler artmis ve latanslar
kisalmistir; ayrica, test edilen iki sinyal seviyesi (60 ve 75 dB SPL) arasinda sinyal
siddetinin ana etkisi gézlenmemistir. P1 — N1 — P2 kompleksinin morfolojisinin, sinyal
siddetinden ¢ok Oncelikle SGO’dan etkilendigi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir
(63).
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Shtyrov ve dig. (1999) tarafindan yapilan bir calismada normal isiten
katilimcilara patlamali hece /pa/ uyarani bireysel isitme esiginin 60 dB iistiinde
sunulmus, magnetoensefalografi (MEG) cihazi ile kortikal cevaplar kaydedilmistir.
Uyaranlar sessiz ortamda ve SGO’nun 15 ve 10 dB oldugu iki sabit beyaz giiriiltiide
(diistik giiriiltii ve orta giiriiltii kosullar1) olmak {izere ii¢ durumda sunulmustur.
Sonuglar giirtiltii yoklugunda sol ve sag hemisferlerin cevaplar1 arasinda fark
olmadigini gostermistir. Arastirmacilar bu sonucun, iinsiiz-iinlii heceleri ile olusan
Plm, NIm ve P2m cevaplarinin kendi baslarmma konusma seslerinin beyindeki
lateralizasyonunu yansitmadigimni ve konusma seslerinin islenmesi ile iligkili hemisferi
belirlemek i¢in kullanilamayacagimni diistindiirdiigiinii belirtmiglerdir. Calismanin ana
bulgusu, giiriiltiiniin, sol ve sag serebral hemisferlerde Unstiz-tnli heceler ile uyarilan
cikan P1m, N1m ve P2m cevaplarini etkiledigidir. Ayrica giiriiltii varligi cevaplardaki
degisiklikleri farkli hemisferlerde farkli sekilde etkilemistir. Sol hemisferde
giirliltiiniin PIm ve P2m cevaplar: iizerindeki baskilayict etkisi gozlenirken, sag
hemisferde bu cevaplar giiriiltiiden etkilenmemistir veya P2m cevabi1 giirtiltiilii
kosullarda daha da giiglii olarak elde edilmistir. Arastirmacilara goére bu veriler,
konusma sinyalinin giiriiltii ile maskelenmesi durumunda, sag hemisferin konusma
islemlemeye katilmasi arttikga, sol (baskin) hemisferin konusma islemeye goreceli
katiliminin azaldig1 hipotezini desteklemektedir. Sag hemisferdeki P1m, N1m ve P2m
esdeger dipol kaynaklarmin konumlari, sessiz ortamda, giiriiltiiden farkli olmustur,

ancak sol hemisferde boyle bir etki bulunamamustir (64).

Billings ve dig. (2017)’nin yaptig1 ¢aligmanin amaci, hece i¢inde farkli
fonemlerin noral kodlamasi tlizerindeki arka plan giiriiltii etkilerini belirlemektir.
Bunun i¢in; 15 geng normal isiten yetiskinden /s /, / a/ ve / sa / konusma sinyallerine
yanit olarak KIUP'ler kaydedilmistir. Sinyaller degisen SGO’larda sunulmustur. Her
iki fonem igin SGO ve baglamin etkileri (fonemin tek basina veya hece iginde
bulunmasi ) incelenmistir. Her {i¢ uyaran i¢in, SGO iyilestikge genellikle latanslar
azalmis ve amplitiidler artrstir. Beklendigi gibi, KIUP ler artan arka plan grtltist
ile birlikte zayiflamig; SGO azaldikga, latanslar artmis ve amplitiidleri azalmistir. En
zay1f SGO' larda / s / 'ye noral cevaplar olusmamis veya ¢ok zayif olarak gozlenirken,
tim SGO'larinda / a /' uyaranina cevaplar olusmustur. Arastirmacilar bu sonuglarin,

arka plan guraltusine gore uyarann isitilebilirligi ile tutarli oldugunu belirtmislerdir.
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Unlu sesler periyodisite dzelligine sahiptirler, fakat /s/ frikatif sesinde periodisite
yoktur. Bu nedenle / a / uyaranina ait cevaplar, aperiodik arka plan gurdltiisiinde /s/
uyaranina ait cevaplardan daha belirgin olmuslardir. Arastirmacilar ayrica hece
icindeki ve izole olan / s / ve / a /’nin nodral diizeyde kodlanmasindaki farklarinin
uyaranlarin seviyesi (/s/’nin siddeti /a/’dan disiiktiir) ve zamanlamasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Ornegin /s/ sesindeki frikasyonun (inli sese
zamansal yakmligr nedeniyle, iinlii ses baslangicinda bir¢ok noron, refraktor
donemdedir ve Unlu seslere yanit veremez. Bu nedenle, hece baglaminda / a / 'nin
cevap amplitiidii izole edilmis / a /'nin cevap amplitiidiinden daha diistiktiir. Refrakt6r
etkilerin en ¢ok /s/’nin tamamen duyulabilir oldugu sessiz kosulda gerceklestigi ve /s/
ile /a/ i¢in bir derecede noral gakigsma (ayni noral topluluklarin aktive olmasi) oldugu
belirtilmistir. Bununla birlikte, arka plan giriltisinde giiriiltii seviyesi arttik¢a, / s /
uyarani /a/’ya gore daha fazla maskelenir ve daha az noéral ¢akisma ve daha kigik
refraktor etkiler gerceklesir. Bu durum, degisen SGO’larda /a/ ile olusan cevaplarin
amplitiiddlerinin degismemesine sebep olmus olabilir. Sonug olarak cevaplar artan arka
plan glriltisi ile birlikte zayiflamis; SGO azaldikga, latanslar artmis ve amplitiidler
azalmistir. En zayif SGO’larda /s/ uyaranina noral cevaplar elde edilmezken veya c¢ok
zayif elde edilirken, tiim SGO’larda /a/ uyaranina cevaplar elde edilmistir. Sonuclar,
arka plan giiriiltiistindeki karmasik konusma seslerinin sinirsel kodlamasinin SGO'dan
esit sekilde etkilenmedigini gostermistir. Bu sonuclar, arka plan girdltisine gore
uyaran duyulabilirligi ile tutarli bulunmustur. Unliler periyodikken strtiinmeli
unsuzler periyodik degildir. Bu nedenle / a /, aperiodik arka plan giiriiltiisiine kars1/ s

/ 'den daha belirgin ¢ikmustir (2).

Ganapathy ve Manjula (2016)’nin ¢alismasi, ADK kullanilarak devam eden bir
uyaran i¢inde konugma spektrumu sekilli giiriiltiinlin hizla degisen akustik ipuc¢larinin
fark edilmesi tizerindeki etkisini incelemek igin yapilmistir. Bunu anlamak igin ADK,
spektral ve amplitiid degisikligi iceren konugma uyarani, amplitiid degisikligi ve
spektral degisiklik iceren tonal uyaran kullanilarak konugma spektrumu ile
sekillendirilmis gUrdltd icerisinde ve sessiz ortamda kaydedilmistir. Genis bant
gurdltinin /sa/ uyaram ile olusan kortikal cevaplara etkisini incelemek icin ses
baslangic (/s/ ile olusan) ve ses degisim cevaplar1 (/a/ ile olusan) sessiz ortamda ve

arka plan gurultisu varhiginda kaydedilmistir (1).
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Guraltd seviyelerindeki artis 6zellikle nstiz / s / ile olusan cevaplarin
morfolojisini etkilemistir. Hatta -5 dB SGO'da saptanabilir ses baslangic yaniti
gozlemlenmemistir. Bu durum gurultinin Gnli seslerden 6nce gelen Unslzlerin
kodlanmasini etkiledigini gostermektedir. Ganapathy ve Manjula (2016)’ya gore bu
bulgu, iinsiizlerin taninmasinin arka plan giiriiltiisii varhginda tinliiler kadar kolay
olmadigint bildiren Benki (2003) tarafindan yapilan davranigsal g¢aligma ile
uyumludur. Merkezi isitme sisteminin daha yiiksek gurdltt seviyelerinde bilgi elde

edememesi linsiiz algisinda diisiise neden olabilmektedir (1).

Giirtiltii seviyelerindeki artis morfolojideki degisikliklere ek olarak, konusma
uyaranm ile olusan ADK i¢in amplitiidiin 6nemli 6l¢iide azalmasina ve latanslarin
uzamasia neden olmustur. Bulgular SGO'da azalma ile ses baslangic ve ADK
latanslarinin uzamasini géstermistir. Giriiltii, 0 ve -5 dB SGO arasinda ses baslangi¢
ve ses degisim yanit1 i¢in (N1* - P2! -/a/ uyaranina cevaplar- tepeden tepeye amplitlid
disinda) benzer etkiler gostermistir. N1'-P2'in tepeden tepeye amplitiidii ise, 0 ve -5

SGO arasinda anlaml bir fark géstermemistir (1).

Tonal uyaran ile olusturulan cevaplarda ise sessiz ve arka plan gurdltisi
varliginda amplitiid degisimi iceren tonal uyaran icin ses baslangi¢ cevabi N1, P2 ve
degisim cevab1 N1! ve P2! gdzlemlenmistir. Arka plan giiriiltiisiindeki artisla birlikte
morfoloji, amplitid ve latans degerlerinde 6nemli degisiklikler oldugu gézlenmistir.
Hem ses baslangi¢c hem de ses degisim yanitlar1 sessiz ve farkli SGO'lerde (+5, 0 & -
5 SGO) gézlemlenmistir. Latans bulgulari, arka plan giiriiltiisiinde artis ile sistematik
bir uzama gostermistir. N1-P2 ve N1'-P2Yin tepeden tepeye amplitiidii, arka plan
giiriiltiisiinde artig ile azalmistir. Ancak konusma uyaranlarmda goriildiigii gibi, N1*
ve P2' amplitiid degerleri 0 SGO ve -5 SGO arasinda 6nemli bir degisiklik

gostermemistir (1).

Sonug olarak guraltunin ADK Uzerindeki etkisi konusma uyaranlarina benzer
olarak tonal uyaranlarda da goriilmiistiir. Morfolojinin bozulmasi, latanslarin uzamasi
ve amplitidde azalma gozlenmistir. Hem ses baslangic hem de ses degisim cevaplari
-5 dB SGO'da elde edilmistir. N1, P2 ve N1* ve P2Yin latanslar1, giiriilti seviyelerinde

arts ile 5Snemli dl¢iide uzama gostermistir. N1-P2 ve N11-P2! tepeden tepeye amplitiid



30

sonuglart arka plan giiriiltiisinde 6nemli bir azalma gdstermistir. Benzer bir sonug,

konusma uyarani ve amplitid degisikligi olan tonal uyaran i¢in de goriilmistiir (1).

Genel olarak latans degerlerinde gecikme gozlemlenmistir, bu da arka plan
giriiltiisiiniin daha yavas zamansal islemeye yol agtigin1 gostermektedir. Amplitud
sonuglar1 giiriiltiiniin etkisi i¢in karmasik bulunmustur; 0 ve -5 SGO degisimlerinde,
amplitudte anlamli bir degisiklik olmamustir. Sonuclar, arka plan guraltusindn latansta
uzama ve amplitiidde azalma ile hem ses baslangic hem de ses degisim cevaplarini

etkiledigini ortaya koymustur (1).

Yarali1 (2020)’nin ¢alismasinda bir tinlii-iinlii ses uyaran1 (/ ui /) sessiz ortamda
ve iki farkli SGO’da sunulmustur. Gurdltinin akustik degisim N1 cevabi ve ses
baslangic N1 cevabi1 {lizerindeki etkisi karsilastirilmistir. Calismada 21 geng
yetiskinden; sessiz ortamda ve beyaz guriltide (+10 dB ve 0 dB SGO) ses baslangig
ve akustik degisim cevaplar1 kaydedilmistir. Sessiz ortam ve +10 dB SGO
kosullarinda, hem ses baslangiglarma hem de ses degisimlerine N1-P2 yanitlari
gbzlemlenmistir. +10 dB SGO kosulunda akustik degisim N1-P2 tepeden tepeye
amplitiidleri azalmis ve N1 latanslar1 sessiz duruma gore uzamistir. Buna karsin, +10
dB SGO kosulunda ses baslangic N1 latanslarinda ve N1-P2 tepeden tepeye
amplitiidlerinde 6nemli bir degisiklik olmamustir. 0 dB SGO kosulunda ise ses
baslangi¢ N1-P2 tepeden tepeye amplitiidler 6nemli 6l¢iide daha diisiik,N1 latanslar
sessiz ve 10 dB SGO kosullarina kiyasla 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur. 0
dB SGO kosulunda ses degisim cevaplar1 gozlenmemistir (4).

Ses baslangig ve ses degisim cevaplari da her durumda birbiriyle de
karsilastirilmistir. Ses baglangi¢ ve ses degisim cevaplarinin N1 latanslar1 ve N1-P2
tepeden tepeye amplitiidleri sessiz durumda dnemli dl¢lide farkli bulunmamistir. +10
dB SGO'da ise, akustik degisim N1 latanslar1 ses baslangi¢ N1 latanslarinda daha uzun
ve N1-P2 amplitiidleri ses baslangic N1-P2 amplitiidlerinden daha diisiik elde
edilmistir. Ozetlemek gerekirse, 10 dB SGO'da beyaz giiriiltiiniin sunulmasi, akustik
degisikligin olusturdugu N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin azalmasina ve sessiz
ortama kiyasla N1 latanslarinin uzamasina neden olmustur. Ses baslangic N1 cevabi
tizerindeki ayni etki yalnizca, akustik degisim N1'in gézlenmedigi 0 dB SGO'da

gozlemlenmistir. Sessiz durumda, ses baslangig¢larmin ve akustik degisikliklerin
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latanslar1 ve amplitiidleri farkli bulunmamistir. 10 dB SGO'da ise akustik degisim N1
latanslar1 daha uzun, amplitiidleri ses baslangic N1'den daha diisiik elde edilmistir.
Sonug olarak; girdltindn etkisinin, ses baslangic N1'e kiyasla akustik degisim N1

yanit1 izerinde daha yiksek oldugu bulunmustur (4).

Niemzcak ve Werff (2019)’in ¢alismasinda maskelemenin konugsma
bilgilerinin kortikal duyusal kodlamasin1 nasil etkiledigi KIUP kullanilarak
incelenmistir. /ui/ hecesindeki Unli baslangicina ve formant degisikligine cevap olan
kortikal yanitlar farkli arka plan giiriiltii kosullar1 altinda enerjik (konusma sesi ile
sekillendirilmis guriiltii) ve bilgisel (informational masking) maskeler (babble
guraltust) kullanilarak kaydedilmistir. Dort kosulda geng yetiskinlerde /ui/ ile
olusturulan ses baslangi¢ ve ses degisim cevaplar1 kaydedilmistir. Bu kosullar sessiz
ortam, konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltii, sekiz-konusmacili babble (8K) ve iki-
konusmacili (2K) babble gurultisudir. Tim giiriiltii kosullari, ses baslangic N1 ve P2
genliklerini, ses baslangic N1-P2 tepeden tepeye genliklerini ve ayrica hem ses
baslangic hem de ses degisim cevap alami amplitidlerini sessiz kosullara kiyasla
onemli Olglide azaltmustir. Ayrica, 2K babble kosulu i¢in tim amplitid ve alan
Olctimleri, konusma sesi ile sekillendirilmis gurultl ile karsilastirildiginda onemli
Olclide diisiik olarak elde edilmistir. Bununla birlikte, iki farkli bable kosulu arasinda
ses baslangic veya ses degisim cevaplar1 icin tepe amplitid veya cevap alam
amplitudleri  onemli  farkliliklar  gozlemlenmemistir.  Sessiz ~ kosul ile
karsilastirildiginda, giiriiltii kosullarinda ses baslangi¢ cevaplari i¢in ortalama latanslar
gecikmistir. Bununla birlikte, tepe amplitidleri ve alan amplitidleri sonuglarinin
aksine, konusma sesi ile sekillendirilmis gurQlti ve babble kosullar1 arasindaki latans
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli olmamistir. Bu sonuclar, arka plan giraltusi
maskelemenin genellikle amplitiidleri azalttigi, latanslar1 artirdig1 halde, maskeleme
tirtinlin - 6nemli bir etkiye sahip oldugu fikrini desteklemektedir. Babble
maskeleyicilerinin (sekiz konusmaci ve iki konugsmaci), konugma sesi ile
sekillendirilmis siirekli maskelere kiyasla ses baslangic ve ses degisim cevaplari
Uzerinde daha buyik bir etkisi olmustur. Arastirmacilar ayrica ses baglangic ve ses
degisim cevaplarnin giiriiltiiden farkli etkilendiklerini de gézlemlemislerdir. Giiriiltii
kosullarinda ses baslangi¢ cevaplari net olarak gozlenirken, ses degisim cevaplarinin

morfolojisi olduk¢a bozulmus olarak elde edilmistir (3).



32

Glriiltii varligt ses baslangic ve ses degisim cevaplarini etkilemekle birlikte,
ENC ve P300 gibi biligsel kortikal cevaplar1 da etkilemektedir. Ornegin Kozou ve dig.
(2004)’nin ¢calismasinda farkl giirtiltiilerin konugma ve konusma dis1 seslerin merkezi
isitsel islenmesi Tlizerindeki etkisii ENC ve davranigsal degerlendirmelerle
incelenmistir. Katilimcilara bes arka plan gurultisi kosulunda (babble gurultisu,
endiistriyel giiriiltii, trafik giiriiltiisii, genis bant guriltisi ve sessiz ortam) yaklasik esit
kompleksitede konusma uyaranlari ve konusma dis1 uyaranlar sunulurken kortikal
cevaplar kaydedilmistir. Uyaran veya gurultinin davranigsal cevaplar (zerinde
herhangi bir etkisi olmamakla birlikte, ENC sonuglar1 konusma ve konusma olmayan
seslerin hem sessiz hem de giiriiltiili kosullarda farkli sekilde islendigini ortaya
koymustur. Konusma islemleme, tiim giiriiltii kosullarinda konusma dis1 seslerin
islemlenmesinden daha fazla etkilenmistir. Bununla birlikte farkli guraltd tiplerinin,
dikkat 6ncesi ayirt etme tizerinde konusma ve konusma disi sesler tizerinde farkli bir
etkisi olmustur. Endlstriyel gurultl, her iki uyaran tird igcin ENC amplittdlerini

onemli 6l¢iide azaltirken, trafik giiriiltiisii sadece konugma uyarilarmi etkilemistir (65).

Dikkat oncesi stiregleri yansittigi belirtilen ENC cevabi gibi P300 cevabi da
giiriiltiiden etkilenir. Ornegin Salisbury ve dig. (2002)’nin calismasinda arka plan
giiriiltiisiiniin varliginin, hedef uyaranlar standart uyaranlardan son derece aykir1 olsa
bile P300 latansinin arttirdig1 gézlemlenmistir. Bununla birlikte, arka plan maskeleme
guriiltiistiniin  P300 amplitidiic ve kafatasi topografisi Uzerindeki etkileri
gozlenmemistir. Katilimcilar, sessiz ortamda ve arka plan girultisinde standart
oddball gorevi yapmislardir. Ayirt etme performansinda hassasiyet arka plandaki
giriiltiiden etkilenmemistir. P300 ise, giiriiltii oldugunda latans artiglar1 gostermis,
ancak P300 amplitidi gdraltuden etkilenmemistir. P300 kafatasi topografisi her iki
durumda da ayn1 kalmistir (66).

Ozetlemek gerekirse hem biligsel kortikal cevaplar (P300, ENC gibi) hem de
ses baslangic P1-N1-P2 ve ADK cevaplar giiriiltiiden etkilenmektedir. Aragtirma
konusu olan ses baglangi¢ ve ADK cevaplarinin guriltiiden etkilenimleri ise kullanilan
uyarana gore degisiklik gdstermektedir. Ornegin iinstiz-Unli hecelerle olusan ses
baslangi¢ cevaplar1 giiriiltiiden ses degisim cevaplarma gore (ADK) daha fazla
etkilenirken, Gnli-iinli uyaranlarla olusan cevaplarda tersi durum gdézlenmistir. Bunun

yani sira farkl giiriiltii tiirleri de kortikal cevaplari farkl sekilde etkilemistir. Nitekim
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mevcut ¢alisma da, farkli Ginlii-iinlii uyaranlarin olusturdugu ses baslangic ve ADK

cevaplarinin farkli giiriiltii tiirlerinden etkilenimlerini incelemeyi amaglamistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alisma Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulundan GO 19/958 karar numarali1 03.12.2019 tarihli etik kurul izni ile Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Odyoloji Anabilim Dali, Odyoloji Programi kapsaminda yiiksek

lisans tezi olarak yapilmistir. Etik kurul izin yazis1 Ek-1’de sunulmustur.

3.1. Katihmcilar
Calismaya 10 kadin 10 erkek olmak tizere asagidaki kriterleri saglayan 20

katilimc1 dahil edilmistir;

e 24-33 yas aras1 olmak

e Norolojik ve psikiyatrik problemi olmamak, psikiyatrik ilag
kullanmamak,

e Mauzisyenlerde giriltiide konusmayi1 anlama becerileri miizisyen
olmayanlara gore gelismis oldugu icin egitim-6gretim programinin
miizik dersleri digsinda sozlii ve/veya enstriimantal miizikle ugrasmamais
olmak,

e Gegirilmis orta kulak problemine sahip olmamak,

e Herhangi bir isitme patolojisine sahip olmamak,

e Gurlltuye maruziyeti olmamakn

Asagidaki 6zelliklere sahip bireyler calismaya dahil edilmemistir;

e Norolojik ve psikiyatrik problemi olmak, psikiyatrik ila¢ kullanmak,

e Egitim-0gretim programinmn miizik dersleri disinda sozli ve/veya
enstriimantal miizikle ugragmis olmak,

e Gegirilmis orta kulak problemine sahip olmak,

e Herhangi bir igitme patolojisine sahip olmak,

e Gurdltuye maruziyeti olmak
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Katilimcilarin geng yetiskinlerden seg¢ilmesinin amaci ilerleyen yasla kortikal
cevaplarda gerceklesen degisiklikleri kontrol altinda tutmaktir. Literatiirdeki
calismalarda siklikla geng yetiskinler ¢aligmalara dahil edilmektedir. Katilimcilarin
sessiz ortamda ve giiriiltiide ses baslangic ve ADK cevaplar1 degerlendirmeye

almmustir.

Katilimeilar 0.25-8 kHz arasindaki frekanslarda 20 dB isitme seviyesi (IS) ve daha
iyi isitme esiklerine (67), %92 ve tstii konusmay1 ayirt etme skoruna sahiptirler.
Katilimcilarin 500-4000 Hz arasinda en az 2 frekansta akustik refleksleri elde edilmis,
500 Hz ve 1000 Hz’de refleks soniimlenmesi gozlenmemistir. Biitiin katilimcilara

katilimc1 onam formu verilmis, yazilt izinleri alinmaistir.

3.2. Uyaranlar

Uyaranlarin hazirlanmasinda Martin ve Boothroyd (2000)’ in ¢aligmasindaki
/ui/ uyarani baz alinmistir (68). Praat 64-bit programi (69) ile /ui/ ve /iu/ uyaranlar1
1000 ms’lik durasyonlarla olusturulmustur. /ui/ uyarani fl1 formant frekans1 300 Hz
sabit iken 480 ms sonra f2 formant frekans1 40 ms’lik siirede 900 Hz’den 2400 Hz’e
gecis yapmaktadir, 3 formant frekansi ise 3000 Hz sabit degerdedir. /iu/ uyarani ise
fl formant frekans1 300 Hz sabit iken 480 ms sonra f2 formant frekans1 40 ms’lik
slirede 2400 Hz-900 Hz arasi gegis yapmis ve f3 formant frekansi 3000 Hz sabit
degerlerde olmustur. Yine ayni sekilde Praat 64-bit programi kullanilarak beyaz
gurultd (69), MatLab (70) programi kullanilarak konusma sesi ile sekillendirilmis
gurulti (Speech Shaped Noise —SSN-) olusturulmustur.

3.3.  Elektrofizyolojik Testler

Caliymaya goniillii olarak katilan her bireye elektrofizyolojik test; faraday
kafesli odada, Neuroscan 4.3 EEG sistemi ile 20 kanall1 kayit kullanilarak yapilmigtir.
Katilimcilarin rahat bir koltukta oturmalar1 saglanarak, 20 kanalli EEG kepi
yerlestirildikten sonra her iki kulak memesine referans elektrodlar yerlestirilmistir.

Iletken EEG jeli kep iizerindeki deliklerden giimiis elektrodlar ile sagl deri arasma
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uygulanmistir. Biitiin elektrodlarda 0-5 ohm impedans degeri elde edildiginde teste

baslanmistir. Test sirasinda katilimcilar alt yazis1 olmayan bir film izlemislerdir.

Biitiin kosullarda /ui/ ve /iu/ uyaranlari sabit olarak 65 dB SPL siddetinde
sunulurken giiriiltii kosullarinda giiriiltii seviyesi +10 dB SGO’da 55 dB SPL olarak
sunulmustur. Sessiz ortam, +10 dB SGO beyaz glrdlti ve +10 dB SSN girdlti
kosullar1 her katilimciya rastgele olarak bir blok iginde 3 faz olacak sekilde
uygulanmistir. Her fazda /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 rastgele sirayla, her bir uyaran 50 defa
olacak sekilde sunulmustur. Fazlarm sirasi katilimcilar arasinda rastgele olacak sekilde
diizenlenmistir. Bu sekilde her bir uyaran her bir kosulda 4 blokta toplamda 200 defa
sunulmustur. Fazlar arasi kisa stireli (yaklasik 2 dk), bloklar aras1 daha uzun siireli
(vaklasik 5 dk) molalar verilmistir. Test sirasinda EEG kayitlar1 0.5-70 Hz band gegisli

filtre ile filtrelenmistir. Fpz elektrodu toprak elektrod olarak kullanilmustir.

3.4.  Uyanlms Potansiyellerin Degerlendirilmesi

EEG analizleri; EEG Lab (71) ve ERP Lab (72) ile gergeklestirilmistir. Ham
EEG kayitlar1 zamana kilitli cevaplar1 ortaya ¢ikarmak i¢in 0.1-30 Hz band geg¢isli ve
50 Hz centikli filtre ile filtrelenmis, -100-1400 ms’lik zamansal pencerede
epoklanmistir. Bu islemlerden sonra her bir birey i¢in sessiz ortam, +10 dB SGO beyaz
giiriiltii ve +10 dB SGO SSN giirtiltiisti kosullarinda /ui/ ve /i/ i¢in elde edilen 4
kaydin ayr1 ayri ortalamalar1 alimmus, her bir kosul ve uyaran icin dalga formlar1 elde

edilmistir.

3.5. Dalga Tepe Noktalarinin Belirlenmesi

Her bireyin farkl arka plan giiriiltiileri ve farkli uyanlar i¢in averajlanmis dalga
formu ERP Lab programu kullanilarak grafik haline getirilmistir. Aragtirma konusu
olan ses baslangic ve ADK N1 cevaplarmin her bir katilimcida tespit edilmesi i¢in
ilgili deney kosullarinda farkli uyaranlar i¢in biitiin katilimcilardan Cz elektrodundan
elde edilen ortalama dalga formlarindaki N1 tepe noktalar1 kullanilmistir. Belirlenmis
bu tepe noktalarinin latans degerlerine £50 ms eklenerek bireysel pencereler

belirlenmistir. Bu zamansal pencerelerdeki maksimum negatif (N1) ve pozitif (P2)
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tepe noktalar1 ERP programi ile otomatik olarak tespit edilmis ve komsu
elektrodlardaki dalga formlar1 kullanilarak arastirmacilar tarafindan dogrulanmustir.
Bazi durumlarda isitsel cevap olmayan tepe noktalar1 otomatik olarak isaretlendiginde
komsu elektrodlardaki dalga formlar1 kullanilarak aragtirmacilar tarafindan manuel
olarak dalga tepe noktalar1 isaretlenmistir. Asagidaki tablolarda (tablo 3.5.1, tablo

3.5.2 ve tablo 3.5.3) /ui/ uyarani i¢in belirlenmis pencere araliklar1 gosterilmistir.

Tablo 3.5.1: /ui/ Uyaran ig¢in Sessiz Dinleme Ortaminda Kullanilan Pencere
Genigslikleri

Ortalama

Latans
SES BASLANGIC N1 158 ms 108 ms 208 ms
SES BASLANGIC P2 228 ms 178 ms 278 ms
ADK N1 662 ms 612 ms 712 ms
ADK P2 732 ms 682 ms 782 ms

Tablo 3.5.2: /ui/ Uyarami i¢in SSN’li Dinleme Ortaminda Kullanilan Pencere
Genislikleri

Ortalama

Latans
SES BASLANGIC N1 172 122 222
SES BASLANGIC P2 250 200 300
ADK N1 658 608 708
ADK P2 734 684 784




38

Tablo 3.5.3: /ui/ Uyarani i¢in Beyaz Giiriiltiilii Dinleme Ortaminda Kullanilan Pencere
Geniglikleri

Ortalama

Latans
SES BASLANGIC N1 164 114 214
SES BASLANGIC P2 238 188 288
ADK N1 662 612 712
ADK P2 764 714 814

Yine ayni sekilde ikinci uyaranimiz olan /iu/ i¢in de yukarida anlatildig: sekilde

pencere araliklar1 belirlenmistir. Tablo 3.5.4, 3.5.5 ve 3.5.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.5.4: /iu/ Uyarant i¢in Sessiz Dinleme Ortaminda Kullanilan Pencere
Genislikleri

Ortalama

Latans
SES BASLANGICI N1 152 102 202
SES BASLANGICI P2 224 174 274
ADK N1 662 612 712
ADK P2 730 680 780

Tablo 3.5.5: /ww/ Uyarani i¢in SSN’li Dinleme Ortaminda Kullanilan Pencere
Genigslikleri

Ortalama

Latans
SES BASLANGIC N1 168 118 218
SES BASLANGIC P2 240 190 290
ADK N1 668 618 718
ADK P2 760 710 810
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Tablo 3.5.6: /iu/ Uyarani i¢in Beyaz Giiriiltiilii Dinleme Ortaminda Kullanilan Pencere
Geniglikleri

Ortalama

Latans
SES BASLANGIC N1 152 102 202
SES BASLANGIC P2 236 186 286
ADK N1 670 620 720
ADK P2 746 696 796

Biitiin katilimcilardan sessiz ortam, +10 dB SGO beyaz giiriiltii ve +10 dB SGO
SSN kosullarinda Cz elektrodundan elde edilen averajlanmis dalga formlar1 sirasiyla

sekil 3.5.1, sekil 3.5.2 ve sekil 3.5.3 de gosterilmistir.

Sekil 3.5.1 Sessiz kosulda elde edilen averajlanmis dalga formu

Cz

— Jui/
—  /iv/

5.3

35+

ses bas‘langm; N1 ADK N1
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Sekil 3.5.2 +10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda averajlannmis dalga formu

Cz

- M/
fiu/

5.3

3.5

35

Y\
\
53 Y

~ ADK N1
ses basglangig N1

Sekil 3.5.3 +10 dB SGO SSN kosulunda averajlanmis dalga formu

Cz

Jui/

5.3 — Jiu/

3.5+

) l ADK N1
ses baglangig N1

Her bir birey icin farkli kosullarda elde edilen ses baslangic ve ADK NI
cevaplarinin latans ve amplitiid degerleri, P2 cevaplarinin ise amplitiidleri elde

edildikten sonra N1 amplitiidlerinden P2 amplitiidleri ¢ikarilarak N1-P2 tepeden
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tepeye amplitudleri hesaplanmustir. Ses baslangi¢c N1 latanslarmi ADK N1 latanslar1
ile karsilastirmak amaciyla her bireyden elde edilen ADK N1 latanslarindan ses
degisiminin baslangi¢c oncesi siire olan 480 ms ¢ikarilmistir. Sonu¢ olarak her bir
bireyin 3 farkli kosulda ses baslangi¢ ve ADK N1 latans degerleri ve N1-P2 tepeden

tepeye amplitiidleri elde edilmistir.

3.6. Istatistiksel Degerlendirme

Veri analizleri IBM SPSS Statistics 23 programui ile yapilmistir (73). Verilerin
normal dagilim gosterip gostermedikleri Shapiro-Wilk Testi ile degerlendirilmistir.
Normal dagilim gosteren (o>0,05) verilerin analizleri eslestirilmis 6rneklemler igin t-
testi; normal dagilim gostermeyen (0<0,05) verilerin analizi ise Wilcoxon eslestirilmis

iki 6rnek testi ve Friedman iki yonlii varyans analizi ile yapilmistir.
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BULGULAR

4.1 Tamimlayic Istatistiksel Analizler
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20 katilimcidan; farkl kosullarda farkli uyaranlarla elde edilen ses baslangic

ve ADK NI latanslar1 ve N1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri tablo 4.1 ’de

gosterilmistir.

Tablo 4.1: Tanimlayici istatistiksel veriler

Degisken Ort/Md  £SS Minimum Maksimum n
sb_amp_ui_s -8,16 347 -2,17 -16,12 20
sb_amp_ui_b -6,51 +2,29  -1,98 -10,39 20
sb_amp _ui_ssn -6,70 2,35 -2,67 -10,07 20
sb_lat_ui_s 158,700  +11,34 144,000 180,000 20
sb_ui_lat_b 166,100  +10,73 148,000 186,000 20
sb_ui_lat_ssn 172,900 +7,27 162,000 184,000 20
adk_amp_ui_s -4,00 198 -0,49 -8,02 20
adk_amp _ui_b -2,93 +1,27 -0,78 -5,34 20
adk_amp_ui_ssn -3,32 +1,84 -0,63 -7,59 20
adk_ui_lat_s* 167,000* 24,00* 154,000 218.00 20
adk_ui_lat_b 188,200 +21,3 146,000 228,000 20
adk_ui_lat_ssn 186,320  +26,09 154,000 242,000 20
sb_amp_iu_s -7,81 13,8 -1,28 -17,73 20
sb_amp_iu_ssn -6,49 2,05 -2,32 -10,07 20
sb_amp_iu_b -6,78 +259  -1,27 -11,94 20
sb_iu_lat_s 154,600  +10,30 142,000 180,000 20
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sb_iu_lat_ssn 170,500  #11,50 156,000 196,000 20
sb_iu_lat_b* 163,000* 14.00* 152.000 198.000 20
adk_iu_lat_s* 187,000* 16.00* 182,000 282,000 20
adk_iu_lat_ssn 190,500  #27,49 144,000 238,000 20
adk_iu_lat_b 186,900 #17,69 138,000 222,000 20
adk_iu_amp_s* -2,72* 1.47*  -0,23 -9,51 20
adk _iu_amp_ssn -2,39 +1,07 -0,69 -4,81 20
adk _iu_amp _b -2,38 +1,00 -0,06 -4.4 20

sb: ses baglangi¢ adk: akutik degisim kompleksi amp: amplitiid

lat; latans  s: sessiz ortam

b: +10 dB SGO bheyaz girulti

ssn: +10 dB SGO SSN

*Normal dagilim géstermeyen (a<.05) verilerde ortanca ve ¢eyrekler arasi agiklik (CAA) verilmistir.

4.2 Giiriiltiiniin Ses Baslangic Ve ADK Cevaplan Uzerindeki Etkisi

4.2.1.Farkh Kosullarda /ui/ Uyaranin Olusturdugu Kortikal Cevaplarin

Karsilastirilmasi

4.2.1.1 Ses Baslangi¢c N1-P2 Tepeden Tepeye Amplittdleri

Farkli kosullarin ses baslangic N1-P2 tepeden tepeye amplittdleri tizerindeki

etkisini incelemek igin Friedman iki Yoénli Varyans Analizi uygulanmustir.

Degerlendirme sonuglar1 ses baslangic N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin kosullar

arasinda farkli oldugunu gostermistir (p=.004). Sekil 4.2.1.1°de ses baslangic N1-P2

tepeden tepeye amplitiidleri gésterilmistir.
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Sekil 4.2.1.1 Ses Baglangi¢ N1-P2 Tepeden Tepeye Amplitudleri

0|

sb_amp_ui_s sb_amp ui b sb_amp _ui_ssn

Ikili karsilastrmalar sonucunda ses baslangic NI1-P2 tepeden tepeye
amplitiidlerinin sessiz ortamla +10 dB SGO SSN kosulu arasinda ve +10 dB SGO SSN
kosuluyla +10 dB beyaz giiriiltii kosulu arasinda anlamli diizeyde farkli olmadigi
gorilmistiir (sirastyla p=0.173 ve p=0.464). Fakat ses baslangic N1-P2 tepeden tepeye
amplitidleri +10 dB SGO beyaz giiriltii kosulunda (Ort.=-6,51; SS=2,29) sessiz
kosula gore (Ort.=-8,16; SS=3,47) anlamli diizeyde daha diisilk elde edilmistir
(p=0.003)

4.2.1.2. Ses Baslangi¢c N1 Latanslan

Farkli kosullarm ses baslangi¢c N1 latanslar1 tizerindeki etkisini incelemek i¢in
Friedman Iki Yonli Varyans Analizi uygulanmistir. Degerlendirme sonuglar1 ses
baglangic N1 latanslarmin kosullar arasinda farkli oldugunu gostermistir (p=.000).
Sekil 4.2.1.2°de ses baslangic N1 latanslar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.2.1.2 Ses Baglangi¢ N1 Latanslar1

180 |

170 |

150 |

140 |

sb_lat ui s sb ui lat b sb_ui_lat_ssn

Ikili karsilastirmalar sonucunda ses baslangi¢ N1 latanslarinda sessiz ortamla
+10 dB SGO SSN kosulu arasinda ve +10 dB beyaz giiriiltii kosulu arasinda anlaml1
bir farklilik gozlemlenmistir (sirastyla p=0.008 ve p=0.000). Sessiz ortam latanslar1
(Ort.=158,700; SS=+11,34) her iki giriilti tipine gore daha erken elde edilmistir.
Ayrica ses baslangig N1 latanslarmin +10 dB SGO beyaz giiriiltii kosuluyla
(Ort.=166.100; SS=+10,73) +10 dB SGO SSN (Ort.=172.900; SS=+£7,27) kosulu
arasinda da anlamli diizeyde farkli oldugu goriilmiistiir (p=0.003).

4.2.1.3. ADK N1-P2 Tepeden Tepeye Amplitudleri

Farkli kosullarin ADK N1-P2 tepeden tepeye amplittidleri Gzerindeki etkisini
incelemek igin Friedman Iki Yonlii Varyans Analizi uygulanmistir. Degerlendirme
sonuclart ADK N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin kosullar arasinda farkli
oldugunu gostermistir (p=.018). Sekil 4.2.1.3°de ADK NI1-P2 tepeden tepeye

amplitiidleri gosterilmistir.
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Sekil 4.2.1.3. ADK N1-P2 tepeden tepeye amplitudleri

adk amp ui s adk amp wui b adk amp ui_ssn

Ikili karsilastrmalar sonucunda ADK N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin
sessiz ortamla +10 dB SGO SSN kosulu arasinda anlamli diizeyde farkli oldugu
goriilmiistiir ( p=.028). +10 dB SGO SSN kosulunda kaydedilen amplitiidler daha
diistik elde edilmistir. Fakat ADK N1-P2 tepeden tepeye amplitidlerinin +10 dB SGO
beyaz giirtiltii kosulu (Ort.=-2,93; SS=1,27) ile sessiz ortam (Ort.=-4,00; SS=1,98) ve
+10 dB SGO SSN (Ort.=-3,32; SS=184) kosulu arasinda anlamli diizeyde farkli
olmadig1 goriilmiistiir (smrasiyla p=0.069 ve p=1.000).

4.2.1.4. ADK N1 Latanslan

/ui/ uyaraninin ADK N1 latanslari kosullar arasinda karsilastirildiginda anlamli
bir farklilik gézlenmemistir. Giiriiltiiniin ADK N1-P2 tepeden tepeye amplittdleri
izerindeki etkisinin tersi olarak, ADK N1 latanslar1 lizerinde bir etkisi gozlenmemistir

(t=5.189 ; p=.075). Farkli kosullarda ADK N1 latanslar1 Sekil 4.2.1.4’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2.1.4. ADK N1 latanslar1

250

25

175

adk ui_lat s adk ui_lat b adk ui_lat ssn

4.2.2. Farkh Kosullarinda /iu/ Uyaranin Olusturdugu Kortikal
Cevaplarnn Karsilastirilmasi

4.2.2.1. Ses Baslangic N1_P2 Tepeden Tepeye Amplitiidleri

Farkli kosullarin ses baslangigc N1-P2 tepeden tepeye amplitudleri tzerindeki
etkisini incelemek icin Friedman Iki Yonli Varyans Analizi uygulanmistir.
Degerlendirme sonuglari ses baslangic N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin kosullar
arasinda farkl olmadigin1 géstermistir (p=.091). Sekil 4.2.2.1°de ses baslangic N1-P2

tepeden tepeye amplitiidleri gosterilmistir.
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Sekil 4.2.2.1 Ses Baslangig N1-P2 Tepeden Tepeye Amplitudleri

16

sb_ amp iu s sb_amp iu_ b sb_amp iu_ssn

4.2.2.2. Ses Baslangic N1 Latanslan

Farkli kosullarin ses baglangi¢ N1 latanslar1 {izerindeki etkisini incelemek i¢in
Friedman Iki Yonlii Varyans Analizi uygulanmistir. Degerlendirme sonuglar1 ses
baslangic N1 latanslarmin kosullar arasinda farkli oldugunu géstermistir (p=.000).

Sekil 4.2.2.2°de ses baslangic N1 latanslar1 gosterilmistir.

Sekil 4.2.2.2. Ses Baslangi¢c N1 Latanslar1

14 o
Oy

190

180

160

150

140

sb_iu lat s sb_iu_lat_ssn sb_iu lat b
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Ikili karsilastirmalar sonucunda ses baslangi¢ N1 latanslarmin sessiz ortamla
(Ort.=154.600; SS=10.30) +10 dB SGO SSN kosulu arasinda (Ort.=170.500;
SS=11.50) ve sessiz ortamla (Ort.=154.600; SS=10.30) +10 dB SGO beyaz gurulti
kosulu (Md=163,000; CAA=14.00) arasinda anlamli diizeyde farkli oldugu
gorilmistiir (sirastyla p=0.000 ve p=0.003). Sessiz oramda kaydedilen latanslarin
daha erken olustugu goézlemlenmistir. Ancak latanslarin +10 dB SGO SSN kosuluyla
(Md=170.500; SS=11.50) +10 dB SGO beyaz gurilti (Md=163,000; CAA=14.00)

kosulu arasinda anlamli diizeyde farkli olmadig1 goriilmiistiir (p=0.053).

4.2.2.3. ADK N1-P2 Tepeden Tepeye Amplittdleri

Farkli kosullarin ADK N1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri tizerindeki etkisini
incelemek igin Friedman Iki Yonlii Varyans Analizi uygulanmistir. Degerlendirme
sonuclart ADK NI1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin kosullar arasinda farkhi
olmadigint gostermistir (p=.819). Sekil 4.2.2.3’°de ADK NI1-P2 tepeden tepeye

amplitiidleri gosterilmistir.

Sekil 4.2.2.3. ADK N1-P2 Tepeden Tepeye Amplitidleri

14
o o

adk m _amp s adk amp u b adk_amp_iu_ssn
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4.2.2.4. ADK N1 Latanslan

Farkli kosullarin ADK NI latanslar1 iizerindeki etkisini incelemek icin
Friedman Iki Yonlii Varyans Analizi uygulanmistir. Degerlendirme sonuglar1 ADK
Nllatanslarinin kosullar arasinda farkli olmadigmi gostermistir (p=.555). Sekil

4.2.2.4°de ADK N1 latanslar1 gosterilmistir.

Sekil 4.2.2.4. ADK N1 latanslar1

adk _iu_lat s adk iu lat b adk _iu_lat ssn

43. Aym Kosulda Farkh Uyaranlar Tarafindan Olusturulmus
Kortikal Cevaplarin Karsilastirilmasi

4.3.1. Sessiz Ortamda /ui/ ve /iu/ Uyaranlar ile Elde Edilen Ses Baslangi¢
Cevaplarimin Karsilastirilmasi

Eslestirilmis orneklemler icin t-testi sonuglar1 sessiz ortamda /ui/ ve /iu/ ses
baslangi¢c N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin farkli olmadigini1 géstermistir (t=.754
-; p=.460). Sekil 4.3.1.1°de sessiz ortamda /ui/ ve /iu/ uyaranlari ile elde edilen ses

baslangi¢c amplitiidlerinin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.3.1.1 Sessiz Ortamda /ui/ ve /iu/ uyaranlari ile elde edilen ses baslangi¢

amplitiidlerinin karsilastirilmasi

Mean +-1 8D

sb_ amp iu_s sb amp ui s

Ses baglangi¢ N1 latanslar1 ise /ui/ i¢in (Ort.=158,700; SS=+11,34) /iu/’ya gére
(Ort.=154,600; SS=+10,30) anlamli diizeyde yiiksek elde edilmistir (t=-3.794 ;
p=0.001) Sekil 4.3.1.2°de Sessiz Ortamda /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 ile elde edilen ses

baslangi¢ latanslarinin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.3.1.2 Sessiz Ortamda /ui/ ve /iu/ uyaranlari ile elde edilen ses baslangi¢

latanslarinin karsilastirilmasi

Mean +-1 8D

150

140

sb_iu_lat s sb lat i s

4.3.2. + 10 dB SGO Beyaz Giiriiltii Kosulunda /ui/ ve /iu/ Uyaranlan fle
Elde Edilmis Ses Baslangi¢c Cevaplarinin Karsilastirilmasi

Eslestirilmis 6rneklemler i¢in t-testi sonuglar1 beyaz giiriiltli varhiginda /ui/ ve
/1u/ ses baglangi¢ N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin farkli olmadigmni goéstermistir
(t=-.668 ; p=.512). Sekil 4.3.2.1°de + 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /ui/ ve /iu/

uyaranlar1 ile elde edilmis ses baslangic amplitiidlerinin karsilastirilmasi

gosterilmistir.
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Sekil 4.3.2.1 + 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlart ile elde

edilmis ses baslangi¢ amplitiidlerinin karsilastirilmasi

Mean+-15D

sb amp iu b sb amp ui b

Eslestirilmis 6rneklemler igin t-testi sonuglar1 beyaz giiriiltii varliginda /ui/ ve
/iu/ ses baslangi¢ N1 latanslariin da farkli olmadigini géstermistir (t=-.709 ; p=.487).
Sekil 4.3.2.2’de+ 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 ile elde

edilmis ses baslangi¢ latanslarinin karsilagtirilmasi gosterilmistir.

Sekil 4.3.2.2 + 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 ile elde

edilmis ses baglangi¢ latanslarinin karsilastiriimasi

180
17s

170

Mean +-1 8D

160

150

sb iu lat b sb ui lat b
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4.3.3. +10dB SGO SSN Kosulunda /ui/ ve /iu/ Uyaranlari ile Elde Edilmis
Ses Baslangi¢c Cevaplarinin Karsilastirilmasi

Eslestirilmis 0rneklemler igin t-testi sonuclart SSN varliginda /ui/ ve /iu/ ses
baslangi¢ N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin farkli olmadigini gostermistir (t=.752
; p=461). Sekil 4.3.3.1°de+ 10 dB SGO SSN kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlari ile elde

edilmis ses baslangi¢ amplitiidlerinin karsilastirilmasi gosterilmistir.

Sekil 4.3.3.1 + 10 dB SGO SSN kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlari ile elde edilmis ses

baslangi¢c amplitiidlerinin karsilastirilmasi

Mean +-1 8D

sb_amp iu ssn sb_ amp ui_ssn

Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testine gére SSN varhiginda /ui/ ve /iu/ ses
baslangi¢ N1 latanslarmin da farkl olmadig1 gézlenmistir (p=0.070). Sekil 4.3.3.2°de
+ 10 dB SGO SSN kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 ile elde edilmis ses baslangic

latanslarinin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.3.3.2 + 10 dB SGO SSN kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlar ile elde edilmis ses

baslangi¢ latanslarinin karsilagtiriimasi

170

160

sb_iu_lat ssn sb_ui lat ssn

4.3.4. Sessiz Ortamda /ui/ ve /iu/ Uyaranlan ile Elde Edilen ADK
Cevaplarimin Karsilastirilmasi

Eslestirilmis orneklemler icin t-testi ile sessiz ortam kosulunda /ui/ ve /w/
uyaranlari ile kaydedilen ADK N1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri karsilastirildiginda
/ui/ amplitidleri (Ort.=-4,00; SS=+£1,98) /iu/ amplitudlerine (Md=-2,72; CAA=1,47)
gOre daha biiyiik bulunmustur (t=2.231 ; p=.038). Sekil 4.3.4.1°de sessiz ortamda /ui/

ve /iu/ uyaranlari ile elde edilen ADK amplitiidlerinin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.3.4.1 Sessiz ortamda /ui/ ve /iu/ uyaranlari ile elde edilen ADK
amplitudlerinin karsilastiriimasi

Mean +-1 8D

6 R

adk iu amp s adk amp ui_s

Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi ile sessiz ortam kosulunda /ui/ ve /iu/
uyaranlar1 ile kaydedilen N1 latanslar1 karsilastirildiginda /iu/ latanslar1 (Md=187.000;
CAA=16,00) /ui/ latanslarma (Md=167.000; CAA=24,00) goOre daha biylk
bulunmustur (z=-3.564 ; p=.000). Sekil 4.3.4.2°de sessiz ortamda /ui/ ve /iu/ uyaranlar1

ile elde edilen ADK latanslarinin karsilagtirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.3.4.2. Sessiz ortamda /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 ile elde edilen ADK latanslarinin

karsilastirilmasi-

160
160

adk iu_lat s adk ui lat s

4.3.5. +10 dB SGO Beyaz Gurllti Kosulunda /ui/ ve /iu/ Uyaranlar ile
Elde Edilmis ADK Cevaplarimin Karsilastirilmasi

Eslestirilmis 6rneklemler i¢in t-testi sonuglar1t + 10 dB SGO beyaz giiriiltii
varhiginda /ui/ ve /iu/ ADK N1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri karsilastirildiginda /ui/
amplitudlerinin (Ort.=-2,93; SS=+1.27) /iu/ amplitudlerine (Ort.=-2,38; SS=£1,00)
gore daha biiylik oldugu gostermistir (t= 2.225 ; p=0.038). Sekil 4.3.5.1’de+ 10 dB
SGO beyaz giiriiltii kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 ile elde edilmis ADK

amplitiidlerinin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.3.5.1 + 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlart ile elde
edilmis ADK amplitiidlerinin karsilastirilmasi

Mean+-1 8D

adk amp iu b adk amp ui b

Eslestirilmis 6rneklemler igin t-testi sonuglart + 10 dB SGO beyaz gurulti
varliginda /ui/ ve /iu/ ADK N1 latanslar1 karsilastirildiginda bir fark olmadigini
gostermistir (t= -0.237 ; p=0,815). Sekil 4.3.5.2°de + 10 dB SGO beyaz giiriiltii
kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 ile elde edilmis ADK latanslariin karsilastirilmasi

gosterilmistir.

Sekil 4.3.5.2 + 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlari ile elde

edilmis ADK latanslarinin karsilastirilmasi

Mean +-1 SD

adk_iu_lat b adk ui_lat b
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4.3.6. +10dB SGO SSN Kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlari ile Elde Edilmis
ADK Cevaplarinin Karsilastirilmasi

Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi ile + 10 dB SGO SSN varliginda /ui/ ve
/u/ uyarani ile elde edilen ADK N1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri karsilastirildiginda
{ui/ amplittidleri (Ort.=-3.32; SS=%1.84) /iu/ amplitudlerinden (Ort.=-2.39; SS=+1.07)
daha yiiksek elde edilmistir (z=-2.696 ; p=.007). Sekil 4.3.6.1’de + 10 dB SGO SSN
kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 ile elde edilmis ADK amplitiidlerinin karsilastiriimas1

gosterilmistir.

Sekil 4.3.6.1 + 10 dB SGO SSN kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlari ile elde

edilmis ADK amplitiidlerinin karsilastirilmasi

&

adk _amp_ 1u_ssn adk amp ui_ssn

Wilcoxon eglestirilmis iki 6rnek testi ile + 10 dB SGO SSN varliginda /ui/ ve
/u/ uyarani ile elde edilen ADK cevaplar1 karsilastirildiginda N1 latanslarinin farkl
olmadig1 gozlemlenmistir (z= -1.697 ; p=0.090). Sekil 4.3.6.2°’de + 10 dB SGO SSN
kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlari ile elde edilmis ADK latanslarinin karsilastirilmasi

gosterilmistir.
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Sekil 4.3.6.2 + 10 dB SGO SSN kosulunda /ui/ ve /iu/ uyaranlart ile elde edilmis

ADK latanslarinin karsilagtiriimasi
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4.4.  Aym Ortam Kosulllarinda Aym Tip Uyaranlar ile Olusturulmus
Ses Baslangic Ve ADK Cevaplarimin Karsilastirilmasi

4.4.1. Sessiz Kosulda /ui/ Uyarani ile Olusturulmus Ses Baslangic ve ADK
Cevaplan

441.1. Amplitiid Degerleri

Eslestirilmis drneklemler igin t-testi sonuglar1 /ui/ uyarani i¢in sessiz ortamda
elde edilen ses baslangic ve ADK cevaplari karsilastirildiginda ADK N1-P2 tepeden
tepeye amplitudlerinin (Ort.=-4.00; SS=+1.98) ses baslangi¢ cevap amplitiidlerinden
(Ort.=-8.16; SS=+3.47) daha diisiikk oldugunu gostermistir (t=-7.468 ; p=.000). Sekil
4.4.1.1°de sessiz ortamda /ui/ uyarani ile -olusturulmus ses baslangic ve ADK

amplitiidlerinin karsilastirilmas: gdsterilmistir.
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Sekil 4.4.1.1 Sessiz ortamda /ui/ uyarani ile olusturulmus ses baslangic ve ADK
amplitudlerinin karsilastiriimasi

Mean +.1SD

-12

sb_amp ui_s adk_amp ui_s

441.2. Latans Degerleri

Eslestirilmis 6rneklemler icin t-testi sonuglar1 /ui/ uyarani i¢in sessiz ortamda
elde edilmis ses baglangi¢ ve ADK N1 latanslar1 karsilastirildiginda ADK latanslarmin
(Ort.=173.100; SS=+17.67) ses baslangic latanslarma gore (Ort.=158.700;
SS=+11.337) daha geg olustugunu gostermistir. (t=-4.431 ; p=.000). Sekil 4.4.1.2°de
Sessiz ortamda /ui/ uyaram ile olusturulmus ses baslangic ve ADK latanslariin

karsilagtirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.4.1.2 Sessiz ortamda /ui/ uyarani ile olusturulmus ses baslangic ve ADK

latanslarinin karsilastirilmasi

Mean +-1 SD
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442. + 10 dB SGO Beyaz Gurulti Kosulunda /ui/ Uyaram ile
Olusturulmus Ses Baslangic ve ADK Cevaplan

442.1. Amplitiid Degerleri

Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi ile + 10 dB SGO Beyaz Gurilti
kosulunda elde edilen /ui/ uyaram i¢in ses baslangic ve ADK  cevaplari
karsilastirildiginda ADK N1-P2 tepeden tepeye amplittdleri (Md=-3.19; CAA=2.04)
ses baslangic amplitiidlerinden (Md=-6.55; CAA=3.26) daha diisiik elde edilmistir
(z=-3.883 ; p=.000). Sekil 4.4.2.1°de + 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /ui/
uyarani ile olusturulmus ses baslangic ve ADK amplitiidlerinin karsilastirilmasi

gosterilmistir.
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Sekil 4.4.2.1 + 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /ui/ uyarani ile olusturulmus

ses baslangic ve ADK amplitiidlerinin karsilastirilmast

sb_amp ui_b adk amp wui b

4.42.2. Latans Degerleri

Eslestirilmis 6rneklemler i¢in t-testi sonuglari1 /ui/ uyarani i¢in + 10 dB SGO
Beyaz Giiriiltii varhiginda elde edilmis ses baslangic ve ADK N1 latanslar1
karsilastirildiginda ADK  latanslarinin  (Ort.=188.200; SS=+21.30) ses baslangig
cevabi latanslarma (Ort.=166.100; SS==10.73) gore daha geg¢ olustugunu gostermistir.
(t=-6.702 ; p=.000). Sekil 4.4.2.2’de + 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /ui/
uyarani ile olusturulmus ses baslangic ve ADK latanslarinin karsilastiriimasi

gosterilmistir.
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Sekil 4.4.2.2 + 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /ui/ uyarani ile olusturulmus

ses baglangic ve ADK latanslarinin karsilagtirilmasi
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4.43. + 10 dB SGO SSN Kosulunda /ui/ Uyaram ile Olusturulmus Ses
Baslangic ve ADK Cevaplan

4.4.3.1. Amplitiid Degerleri

Eslestirilmis 6rneklemler igin t-testi sonuglarinda /ui/ uyarani i¢in + 10 dB
SGO SSN kosulunda elde edilmis ses baslangic ve ADK N1-P2 tepeden tepeye
amplitudleri karsilastirildiginda ADK amplitiidleri (Ort.=-3.32; SS=+1.84) ses
baslangi¢ cevap amplitiidlerinden (Ort.=-6.70; SS==%2.35) daha diisiik elde edilmistir
(t=-8.872 ; p=.000). Sekil 4.4.3.1’de + 10 dB SGO SSN kosulunda /ui/ uyarani ile

olusturulmus ses baslangic ve ADK amplitiidlerinin karsilastiriimasi gosterilmistir.
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Sekil 4.4.3.1 + 10 dB SGO SSN kosulunda /ui/ uyarani ile olusturulmus ses
baslangic ve ADK amplitiidlerinin karsilastirilmast

Mean+-1SD
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4.4.3.2. Latans Degerleri

Eslestirilmis 6rneklemler i¢in t-testi sonuglar1 /ui/ uyarani i¢in + 10 dB SGO
SSN kosulunda elde edilmis ses baslangic ve ADK N1 latanslar1 karsilastirildigida
ADK cevap latanslarinm (Ort.=186.320; SS=+26.09) ses baslangi¢ cevap latanslarina
(Ort.=172.900; SS=+7.27) gore daha ge¢ olustugunu gostermistir. (t=-2.542; p=.020).
Sekil 4.4.3.2°de + 10 dB SGO SSN kosulunda /ui/ uyaram ile olusturulmus ses

baslangi¢c ve ADK latanslarmin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.4.3.2 + 10 dB SGO SSN kosulunda /ui/ uyarani ile olusturulmus ses

baslangi¢ ve ADK latanslarinin karsilagtiriimasi
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4.4.4. Sessiz Kosulda /iu/ Uyaram ile Olusturulmus Ses Baslangic ve ADK
Cevaplan

444.1. Amplitiid Degerleri

Eslestirilmis 6rneklemler igin t-testi sonuglar1 /ui/ uyarani igin sessiz ortamda
elde edilen ses baslangic ve ADK NI1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri
karsilastirildiginda ADK  amplitiidlerinin  (Ort.=-2.81; SS=%+1.90) ses baslangig
amplitudlerinden (Ort.=-7.81; SS=+3.80) daha diisiik oldugunu gostermistir (t=-5.248
; p=-000). Sekil 4.4.4.1°de Sessiz kosulda /iu/ uyarani ile olusturulmus ses baslangic

ve ADK amplitiidlerinin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.4.4.1 Sessiz kosulda /iu/ uyarant ile olusturulmus ses baglangic ve ADK

amplitiidlerinin karsilastirilmasi

Mean+-1S8D
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4.4.4.2. Latans Degerleri

Wilcoxon eslestirilmis iki 6rnek testi ile /iu/ uyarani i¢in sessiz ortamda elde
edilmis ses baslangic ve ADK N1 latanslar1 karsilastirildiginda ADK latanslarinin
(Md=187.000; CAA=16.00) ses baslangi¢ latanslarindan (Ort.=154.600; SS=+10.30)
daha gec¢ olustugu gozlemlenmistir (z=-3.926 ; p=.000). Sekil 4.4.4.2°de Sessiz
kosulda /iu/ uyarani ile olusturulmus ses baslangic ve ADK latanslarmin

karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.4.4.2 Sessiz kosulda /iu/ uyarant ile olusturulmus ses baglangic ve ADK

latanslarinin karsilastirilmasi
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445 + 10 dB SGO Beyaz Guriulti Kosulunda /iu/ Uyaram ile
Olusturulmus Ses Baslangic ve ADK Cevaplan

445.1. Amplitiid Degerleri

Eslestirilmis 6rneklemler i¢in t-testi sonuglar1 /iu/ uyarani i¢in + 10 dB SGO
Beyaz Giiriiltii kosulunda elde edilen ses baslangic ve ADK N1-P2 tepeden tepeye
amplitidleri karsilastirildiginda ADK amplitiidlerinin (Ort.=-2.38; SS=x1.00) ses
baslangi¢c cevabi amplitiidlerinden (Ort.=-6.78; SS=+2.59) daha diisiik oldugunu
gostermistir (t=-7.728 ; p=.000). Sekil 4.4.5.1’de + 10 dB SGO beyaz gurulti
kosulunda /iu/ uyarani ile olusturulmus ses baslangic ve ADK amplitiidlerinin

karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.4.5.1 + 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /iu/ uyarani ile olusturulmus ses
baslangic ve ADK amplitiidlerinin karsilastirilmasi

Mean+-1SD
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445.2. Latans Degerleri

Eslestirilmis 6rneklemler i¢in t-testi sonuglar1 /iu/ uyarani i¢in + 10 dB SGO
Beyaz Giriiltii kosulunda elde edilen ses baslangic ve ADK NI latanslari
karsilastirildiginda ADK latanslarinin  (Ort.=186.900; SS=+17,69) ses baslangig¢
cevabi latanslarina (Md=163.000, CAA=14.00) goére daha geg olustugunu gostermistir
(t=-5.128 ; p=.000). Sekil 4.4.5.2’de + 10 dB SGO beyaz giiriltii kosulunda /iu/
uyarani ile olusturulmus ses baslangic ve ADK latanslariin karsilastirilmasi

gosterilmistir.
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Sekil 4.4.5.2 + 10 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda /iu/ uyarani ile olusturulmus ses

baslangi¢ ve ADK latanslarinin karsilagtiriimasi
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4.4.6. + 10 dB SGO SSN Kosulunda /iu/ Uyaram ile Olusturulmus Ses
Baslangic ve ADK Cevaplan

4.4.6.1. Amplitiid Degerleri

Eslestirilmis 6rneklemler igin t-testi sonuglar1 /iu/ uyarani i¢in + 10 dB SGO
SSN kosulunda ses baslangic ve ADK NI1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri
karsilastirildiginda ADK amplitiid degerlerinin (Ort.=-2.39; SS=+1.07) + 10 dB SGO
SSN kosulunda elde edilen ses baslangic cevab1 amplitiid degerlerinden (Ort.=-6.49;
SS=+2.05) daha diisiik oldugunu goéstermistir (t=-9.573 ; p=.000). Sekil 4.4.6.1°de +
10 dB SGO SSN kosulunda /iu/ uyaranm ile olusturulmus ses baslangic ve ADK

amplitiidlerinin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Sekil 4.4.6.1 + 10 dB SGO SSN kosulunda /iu/ uyarani ile olusturulmus ses
baslangic ve ADK amplitiidlerinin karsilastirilmast

Mean+-1SD
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4.4.6.2. Latans Degerleri

Eslestirilmis 6rneklemler i¢in t-testi sonuglar1 /iu/ uyarani i¢in + 10 dB SGO
SSN kosulunda elde edilen ses baslangic ve ADK cevaplarmm N1 latanslari
karsilastirildiginda ADK latans degerlerinin (Ort.=190.500; SS=+27.49) ses baslangic
cevabir latans degerlerinden (Ort.=170.500; SS=+11.50) daha gec¢ olustugunu
gostermistir. (t=-3.442 ; p=.003). Sekil 4.4.6.2°’de + 10 dB SGO SSN kosulunda /iu/
uyarani ile olusturulmus ses baslangic ve ADK latanslarmin karsilastirilmasi

gosterilmistir.



Sekil 4.4.6.2 + 10 dB SGO SSN kosulunda /iu/ uyarani ile olusturulmus ses
baslangi¢ ve ADK latanslarinin karsilastirilmasi
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5. TARTISMA

Arka plan giiriiltiisiinde konugmay1 anlamadaki zorluk, isitme sikayetleri olan
hastalar tarafindan siklikla dile getirilen bir problemdir. (74). Nitekim bu problem

yapilan ¢aligmalarda da g6zlenen bir bulgudur.

Ornegin, Phatak ve dig. (2019)’nin ¢alismasinda normal isiten dinleyiciler ve
isitme kayb1 olan dinleyicilerin giiriiltii icinde konusmay1 tanima becerileri c¢esitli
konusma ve maskeleme kosullarinda dinleme gorevlerinden olugsan 12 farkl testten
olusan test bataryasi ile degerlendirilmistir. Isitme kaybi olan dinleyiciler, babble
guraltusi varliginda veya tek bir rakip konusmacinin varhiginda normal isiten kontrol

grubundan 6nemli 6l¢iide daha kotii performans gostermistir. (75).

Yalnizca yetigkinler degil, pediatrik grup da giiriiltiide konusmay1 anlama
konusunda problemlere sahiptir. Anderson ve dig. (2010)’nin ¢alismasinda genis bir
arahkta giiriiltii icinde konusma (GIK) algis1 skorlarma sahip 32 ¢ocuk giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme skorlarina gore alt ve list gruplara ayrilmig, konusma hecesi [da]
ile olusturulan kortikal cevaplar sessiz ortamda ve ¢ok konusmali babble girultisi
kosulunda kaydedilmistir. Sonuglar, {ist gruba kiyasla alt grupta giiriiltiiniin isitsel
islev iizerindeki olagandis1 etkilerini gdstermistir. Ust grubun cevap amplitiidleri
sessiz ve giriiltiilii kosullar arasinda sabit kalirken, alt grupta amplitiidler 6nemli
Olciide artmistir. Arastirmacilar bu bulgunun, giiriiltii kosulunda alt grubun daha fazla

noral kaynak kullanmasi ile iliskili olabilecegini belirtmislerdir (76).

Giinliik hayatta konugmanin anlagilirligim etkileyen bir¢ok etken vardir. Bu
etkenlerden en 6nemlilerinden bir tanesi de hedef konusmanin cevresel giiriiltiiniin
icerisinden c¢ikarilmasi gerekliligidir. Cevresel giiriiltii hedef konusmaci disindaki
konusma sesleri (bilgisel maskeleme) ve konusma sesi olmayan diger cevresel
seslerdir (enerjik maskeleme). Isitme sisteminin gorevlerinden bir tanesi de bu
giiriiltiilerin icerisinden hedef konusmalar1 ¢ikarabilme becerisidir. Bu bakimdan
giiriiltiide konusma seslerinin iglenmesi davranigsal yontemlerin yani sira giiriiltiidde

kaydedilen TUP’ler ile de incelenmistir.

Ornegin Billings ve dig. (2011) tonal ve konusma uyaranlarini dokuz kisiye

sessiz ortamda ve li¢ arka plan giiriiltiisii tlirlinde sunmuslardir. Arka planda siirekli
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konusma spektrumu giiriiltiisti, kesintili konugsma spektrumu giiriiltiisii ve —3 dB
sinyal-giiriiltii oraninda dort konusmacili babble giiriiltii sunulmustur. Guralta tipinin
etkisi incelendigi zaman dort konusmacili babble giiriiltii tipi ile elde edilmis
potansiyellerin en uzun latanslara ve en kiiciik amplitiidlere sahip oldugu ve kesintili
konusma spektrumlu giiriiltiiniin en kisa latanslara ve en biiyiikk amplitiidlere, strekli
konusma spektrumu giiriiltiisiiniin sonuglarinin ise genellikle diger ikisi arasinda
degerlere sahip oldugu gozlemlenmistir. Ilging bir sekilde, kesintili ve siirekli

konusma spektrumu giiriiltiileri arasindaki farkliliklar gliglii bulunmamustir (77).

Whiting ve dig. (1998)’in caligmasinda ise normal isiten dinleyicilerde, genis
banth giiriiltii maskeleme tarafindan iiretilen azalmis isitilebilirligin /ba/ ve /da/ ile
olusturulan kortikal OIP’ler N1, N2 ve P3 (zerinde etkileri sistematik olarak
arastirilmistir. On normal isiten yetiskin dinleyici sessiz ortamda ve genis bant
maskeleme giirtiltiisii ile sunulan / ba / ve / da / konusma seslerini bir oddball
paradigmasinda ayirt etmislerdir. Genis bant maskeleme giiriiltiisii  OIP
amplitiidlerinde ve davranmigsal ayirt edilebilirlikte sessiz ortama gore diisiise sebep
olmustur. Bununla birlikte, maskeleyici siddeti konusma uyarani siddetine esit veya
daha biiyiik olana kadar, (yani SGO’lar <0 dB olana kadar) bu diistsler
gerceklesmemistir. Amplitiidlerin aksine, OIP latanslar1 daha yiiksek SGO’larda

onemli diistisler géstermistir (78).

Papesh ve dig. (2015)’nin ¢alismasinda 16 normal isiten katilimcida KUIP'ler,
sessiz ortamda ve 10 ve 30 dB SGO SSN’de sunulan konusma hecesi/ ba / kullanilarak
kaydedilmistir. Calisgmanin temel bulgusu, hem N1 hem de N2 tepe cevaplarmin,
sessiz ortamda kaydedilebilecegi gibi giiriiltii varliginda da kaydedilebilecegidir. N1
ve N2 tepelerinin amplitudleri, sessiz kosullara gore diisiik seviyeli arka plan giiriiltiisii
varliginda genellikle 6nemli dlciide artarken, P1 ve P2 amplitiidleri giiriiltiide tutarh
bir sekilde azalmistir. Calisma oldukea diisiik arka plan giiriiltii seviyelerinde bile P1

amplitiidlerinin azaldigin1 géstermektedir (79).

Billings ve dig. (2013)’nin ¢alismasinda ise normal isiten on bes geng birey,
SGO ve sinyal seviyesinin etkilerinin KUIP’lere nasil etki edecegini belirlemek igin
hem elektrofizyolojik hem de davranigsal yontemler kullanilarak test edilmistir.

KUIP'lerin davramssal 6l¢iimlerle iliskisini belirlemek icin ii¢ korelasyon / regresyon
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yaklagimi kullanilmigtir. SGO'mun ana etkileri hem elektrofizyoloji hem de konusma
algilama Sl¢limleri i¢in bulunurken, sinyal seviyesi etkileri genellikle sadece konugma
testi i¢cin bulunmustur. Bu sonuglar, sinyaller giiriiltii iginde sunuldugunda kortikal
islemlemenin SGO ipuglarina, sinyal seviyesi ipuclarindan daha hassas oldugunu
gostermistir. Ayrica elektrofizyolojik ve davranigsal Olglimler arasinda giiglii bir
korelasyon mevcuttur. Davranigin en iyi fizyolojik belirleyicilerinin N1 latans ve N1
amplitud  olcimleri  oldugu belirtilmistir. Ek olarak, davranigsal bulgular
elektrofizyolojik bulgularla en ¢ok 70 dB sinyal ve 5-dB SGO kosuluyla iliskili
bulunmustur (80).

Giiriilti yalnizea ses baslangic cevaplarmi degil, ses degisimleri ile olusan
kortikal cevaplar1 da etkilemektedir. Ornegin enerjik ve bilgisel maskelemenin
guriltide konusma seslerinin islenmesi iizerindeki etkisi IUP’ler kullanilarak
incelenmistir. Niemzcak ve Werff (2019)’in calismasinda /ui/ hecesindeki {inlii
baslangicina ve /u/-/i/ geg¢isindeki formant degisikligine cevap olan kortikal yanitlar
farkli arka plan giiriiltii kosullar1 altinda enerjik (konusma sesi ile sekillendirilmis
gurult) ve bilgisel (informational masking) maskeler (babble gurultisu) kullanilarak
kaydedilmistir. Dort kosulda geng yetiskinlerde /ui/ ile olusturulan ses baglangic ve ses
degisim cevaplar1 kaydedilmistir. Bu kosullar sessiz ortam, konusma sesi ile
sekillendirilmis giirtiltii, sekiz-konusmacili babble (8K) ve iki-konusmacili (2K)
babble giiriiltiisiidiir. Tiim giirtiltii kosullari, ses baslangic N1 ve P2 genliklerini, ses
baslangi¢ N1-P2 tepeden tepeye genliklerini ve ayrica hem ses baslangic hem de ses
degisim cevap alan1 amplitiidlerini sessiz kosullara kiyasla 6nemli 6lgiide azaltmistir.
Ayrica, 2K babble kosulu igin tiim amplitiid ve alan Sl¢iimleri, konusma sesi ile
sekillendirilmis giiriiltii ile karsilastirildiginda onemli olgiide diisiik olarak elde
edilmistir. Bununla birlikte, iki farkli babble kosulu arasinda ses baslangi¢ veya ses
degisim cevaplar1 i¢cin tepe amplitiid veya cevap alan1 amplitiidlerinde Onemli
farklhiliklar g6zlemlenmemistir. Sessiz  kosul ile karsilastirildiginda, giiriiltii
kosullarinda ses baglangic cevaplar1 icin ortalama latanslar gecikmistir. Bununla
birlikte, tepe amplitlidleri ve alan amplitiidleri sonuglarinin aksine, konusma sesi ile
sekillendirilmis giiriiltii ve babble kosullar1 arasindaki latans farkliliklar: istatistiksel
olarak anlamli olmamuistir. Bu sonuglar, arka plan giiriiltiisii maskelemenin genellikle

amplitudleri azalttigi, latanslar1 artirmasina ek olarak, maskeleme tiiriiniin nemli bir
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etkiye sahip oldugu fikrini desteklemektedir. Babble maskeleyicilerinin (sekiz
konugsmaci ve iki konusmaci), konusma sesi ile sekillendirilmis siirekli maskelere
kiyasla ses baslangi¢ ve ses degisim cevaplari lizerinde daha biiyiik bir etkisi olmustur.
Ancak babble giiriiltiisii igerisindeki konugmaci sayismin artisi cevap amplitiid ve
latanslar1 tizerinde degisiklige sebep olmamistir. Arastirmacilar ayrica ses basglangic
ve ses degisim cevaplarmin giiriiltiiden farkli etkilendiklerini de gézlemlemislerdir.
Giiriilti kosullarinda ses baslangi¢ cevaplar1 net olarak gozlenirken, ses degisim

cevaplarmin morfolojisi olduk¢a bozulmus olarak elde edilmistir (3).

Bizim yapmis oldugumuz ¢alismada ise ti¢ farkli ortam kosulunda (+10 dB
SGO konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltii, +10 dB SGO Beyaz Giiriiltii ve sessiz
ortam) /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 kullanilarak kortikal yamtlar kaydedilmistir. Onceki
calismalara benzer olarak hem ses baslangi¢c hem de ses degisim cevaplar1 giirtiltiide
sessiz ortama gore farkli dzelliklerde elde edilmistir. Ornegin /ui/ uyarani ile elde
edilen ses baglangi¢c N1 amplitiidleri +10 SGO beyaz gurtltuden etkilenirken; ADK
N1 amplitiidleri ise +10 SGO konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltiiden
etkilenmistir. Bu sonug ses degisim ve ses baslangic cevaplarinin farkl giiriiltiilerden
etkilendigini gostermektedir. /ui/ uyaranindaki fonem gecislerinin kortikal
gosterimleri ancak spektral icerigi konugma seslerine benzer olan konugma sesi ile
sekillendirilmis giiriiltiide maskelenirken, /u/ sesinin kortikal gésterimleri ise nispeten
daha diiz bir spektral sekle sahip olan beyaz giiriiltiiden etkilenmistir. Fakat sonug
olarak sessiz ortamda kaydedilen hem ses baslangic hem de ADK N1 yanitlarinin
amplitiid degerlerinin giiriiltiilii ortama gore daha biiyiik oldugu gézlemlenmistir. N1
latanslarinin giiriiltiiden etkilenmeleri konusunda ise ADK N1 latans degerleri
giiriiltiiden etkilenmezken, ses baslangic N1 yanitlar1 hem konusma sesi ile
sekillendirilmis giiriiltiiden hem de beyaz giiriiltiiden etkilenmis, N1 latanslar1
giirliltiide daha yiiksek olarak elde edilmistir. Bunun yani sira ses baglangic N1
latanslar1 giiriiltii tiplerinden de farkli etkilenmis, N1 amplitiidlerinin beyaz giiriiltiiden
etkilenmesinin tersi olarak N1 latanslar1 +10 dB SGO konusma sesi ile sekillendirilmis
giiriiltiide +10 dB SGO beyaz giiriiltiiye gére daha yiiksek olarak elde edilmistir. Sonug
olarak /ui/ ile olusan ses baslangi¢ cevaplarmm hem latanslari hem amplitiidleri

giiriiltiiden etkilenirken ADK cevaplarmin yalnizca amplitiidleri etkilenmistir. Bu
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durum isitme sisteminde giiriiltii icerisindeki seslerin islenmesinde yardimci

olabilecek kortikal ve subkortikal strecler fikrini desteklemektedir (1).

Calismamizda ayrica farkli  formant  degisikliklerinin  giirtiltiiden
etkilenimlerini incelemek i¢in kullandigimiz /iv/ uyarani ile elde edilen ADK NI ve
ses baglangig N1 yanitlarinin amplitiid degerleri ise higbir giiriiltii tipinden
etkilenmemistir. /iu/ ses baslangic N1 amplitiidlerinin giiriiltiiden etkilenmemesi /ui/
icin gbzlenen guraltu etkisi ile uyumsuz bir bulgudur. Bu bulgu gurdltinin etkisinin
potansiyelleri olusturan seslere gore degisiklik gosterdigini diisiindiirmektedir.
Yiksek frekans igerikli /i/ sesi gliriiltii igerisinde kolaylikla fark edilebilir olmus ve bu
sayede giiclii ses baslangi¢ cevaplarini olusturmus olabilir. /iu/ ses degisimleri de /ui/
uyaraninda oldugu gibi isitme sisteminde yardimc1 olabilecek kortikal ve subkortikal
stireclerin yardimiyla giiriiltii icerisinde fark edilebilir olmus olabilir. Latans degerleri
ise /ui/ uyarani ile kaydedilen degerlerle benzerlik gostererek; ADK N1 yanitlarinda
etkilenmezken, ses baslangi¢ yanitlarinda etkilenmistir. Hem +10 SGO konusma sesi
ile sekillendirilmis giiriiltii kosulunda kaydedilen hem de +10 SGO beyaz giiriiltii
kosulunda kaydedilen ses baslangi¢ N1 latanslar1 sessiz ortam kosuluna kiyasla daha
biiyiik olarak elde edilmistir. Sonug olarak /iu/ uyarani i¢in yalnizca ses baslangic N1
latanslar1 giiriiltiiden etkilenmis olup, ses baslangic N1 amplitiidleri ve ADK NI

latanslar1 ve amplitiidleri giiriiltiiden etkilenmemistir.

/ui/ ses baslangi¢ N1 latanslar1 konugma sesi ile sekillendirilmis giiriiltiiden
daha fazla etkilenirken /iu/ NI latanslar1 +10 dB SGO beyaz giiriiltii kosuluyla +10
dB SGO konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltii kosulu arasinda anlamhi farklilik
gostermemistir. Bir kortikal cevap lizerinde farkli giiriiltii tiplerinin anlamli etkisi
yalnizca /ui/ uyarani i¢in ses baslangi¢c N1 latanslarinda gézlenmis olup, N1 latanslar1
konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltiide beyaz giiriiltiiye gore daha biiyiik olarak
elde edilmistir. Konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltiiniin beyaz giiriiltiiye gore bir
baska farki /ui/ ile olusan ADK N1 amplitiidlerinde de gdzlenmis olup, ADK NI
amplitiidleri sessiz kosula gore yalnizca konusma sesi ile sekillendirilmis giirtiltiide
azalma gostermistir. Konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltii beyaz giiriiltii ile
karsilastirildiginda bu parametreler iizerindeki etkisi, spektral iceriginin konusma
seslerine benzemesi, bu bakimdan daha etkili bir giiriilti olmasindan kaynakli

olabilecegi diisliniilebilir. Elde ettigimiz farkl giiriiltii tiplerinin kortikal cevaplar
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iizerindeki farkli derecelerde etkisi daha 6nce Niemzcak ve Werff (2019) tarafindan
yapilan ¢alismaya benzerdir. Niemzcak ve Werff (2019) babble guriltusinin SSN
giiriiltiisiine gore amplitiidlerde daha yiiksek derecede azalmaya sebep oldugunu
gbozlemlemistir. Bizim g¢aligmamizda kullanilan giiriiltiilerin arasindaki tek fark
spektral icerik olmasina ragmen /ui/ uyarani i¢gin SSN beyaz giiriiltiiye gore daha etkili

bir giiriilti olmustur (3).

Calismamiza benzer daha Once yapilmis bir calismada Yarali (2020)
giiriiltiiniin akustik degisim N1 cevabi ve ses baslangi¢ N1 cevabi tizerindeki etkisini
karsilastirmistir. Sonuglar +10 dB SGO kosulunda akustik degisim N1-P2 tepeden
tepeye amplitiidlerinin azaldigin1 ve N1 latanslarmin sessiz duruma gore uzadigmi
gostermistir. Buna karsin, +10 dB SGO kosulunda ses baslangi¢ N1 latanslarinda ve
N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinde onemli bir degisiklik olmamistir. 0 dB SGO
kosulunda ise ses baslangic N1-P2 tepeden tepeye amplitiidler 6nemli 6lclide daha
diisiik, N1 latanslar1 sessiz ve 10 dB SGO kosullarina kiyasla énemli 6l¢lide daha
yiiksek bulunmustur. 0 dB SGO kosulunda ses degisim cevaplar1 gézlenmemistir. Ses
baslangi¢ ve ses degisim cevaplari da her durumda birbiriyle de karsilastirilmistir. Ses
baslangic ve ses degisim cevaplarmin N1 latanslar1 ve N1-P2 tepeden tepeye
amplitiidleri sessiz durumda 6nemli 6l¢iide farkli bulunmamistir. +10 dB SGO'da ise,
akustik degisim N1 latanslar1 ses baslangic N1 latanslarinda daha uzun ve N1-P2
amplitiiddleri ses baslangic N1-P2 amplitiidlerinden daha diisiik elde edilmistir.
Ozetlemek gerekirse, 10 dB SGO'da beyaz giiriiltiiniin sunulmasi, akustik degisikligin
olusturdugu N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin azalmasma ve sessiz ortama
kiyasla N1 latanslarmin uzamasmna neden olmustur. Ses baslangic N1 cevabi
iizerindeki ayni etki yalnizca, akustik degisim N1'in gozlenmedigi 0 dB SGO'da
gbézlemlenmistir. Sessiz durumda, baslangiclarin ve degisikliklerin latanslar1 ve
amplitiidleri farkli bulunmamistir. 10 dB SGO'da akustik degisim N1 latanslar1 daha
uzun, amplitiidleri baslangictaki N1'den daha diisiik elde edilmistir. Sonug olarak;
giiriiltiinlin etkisinin, ses baslangic N1'e kiyasla akustik degisim N1 yanit1 iizerinde

daha yiiksek oldugu bulunmusgtur.

Bizim yaptigimiz ¢aligmada ise iki farkli uyaran (/ui/ ve /iv/) li¢ farkli dinleme
kosulunda (+10 SGO konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltii, +10 SGO beyaz

giirliltii ve sessiz ortam) normal isiten 20 yetiskine sunulmustur. Caligmamizla
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karsilastirildiginda Yarali (2020)’nin ses degisim cevaplarinin giiriiltiiden ses
baslangi¢ cevaplarina gore daha fazla etkilenmesi bulgusu her iki uyaran (/ui/ ve /in/)
icin de benzer sonuglar1 gostermemektedir. Hatta /ui/ ile olusan ses baslangic
cevaplarmin hem latanslar1 hem de amplitiidleri gurdltiden etkilenirken, ADK
cevaplarinin yalnizca amplitiidleri giiriiltiiden etkilenmistir. /iu/ uyarani i¢in ise benzer
olarak ADK cevaplarmin latans ve amplitiidleri etkilenmezken yalnizca ses baslangic
cevaplarinin latanslar1 giiriiltiiden etkilenmistir. Bu karsit bulgular giiriiltiinin ses
baslangic ve ses degisim cevaplari tizerindeki farkli etkisinin her durumda ayni1 yonde
(ses degisim cevaplarinin ses baslangiclarindan daha fazla etkilenmesi) olmadigini
gostermektedir. Ayrica Yarali (2020)’nin caligmasinda ses degisim cevaplarmin
giiriiltiiden daha fazla etkilenmesi ¢ikarimini en ¢ok destekleyen bulgu 0 dB SGO
kosulunda ses degisim cevaplarinin elde edilmemesi ve ses baslangi¢c cevaplarmin
yalnizca bu SGO kosulunda etkilenmesidir. Aslinda ¢calismamizda 0 dB SGO kosulu
olmamistr, 0 dB kosulu olmasi durumunda ses degisim cevaplarmin elde
edilmemesinin gozlenebilecegi gdz onilinde bulundurulmalidir. Biitiin kosullarda ADK
N1 latanslar1 ses baslangic N1 latanslarina gore uzun, amplitiidleri de daha diisiik
olarak elde edilmesine ragmen ADK cevaplar1 ses baslangi¢ cevaplarina goére
giiriiltiiden korunmustur. Bu durum ses degisimlerinin giiriiltii icerisinde islenmesine

destek olabilecek isitsel siire¢lerle iligkili olabilir.

Calismamizin bir bagka amaci ise farkli formant gegisleri ile olusan cevaplarin
giiriiltiiden benzer sekilde etkilenip etkilenmeyecegiydi. Beklentimiz uyaran fark
etmeksizin ses degisim cevaplarmin giiriiltiiden daha fazla etkilenecegiydi. Fakat
bulgular /ui/ ses baslangic N1 amplitiid ve latanslarmin giirtiltiiden etkilenirken /iu/
icin yalnizca ses baglangi¢ N1 latanslarnin etkilendigini, ADK N1 amplitiidlerinin ise
yalnizca /ui/ uyarani i¢in giiriiltiiden etkilendigini gostermistir. /iu/ uyarani ile olusan
ADK N1 latans ve amplitiidleri ise giirtiltiiden etkilenmemistir. Bu bulgular hem ses
baslangi¢ hem de ses degisim cevaplarinin giiriiltiiden etkilenimlerinin kullanilan
uyarana gore degisiklik gosterdigini ve giiriiltiiniin etkisi tek yonlii olmadigmi

gostermektedir.

Caliymamizda farkli uyaran tipleri ile olusan cevaplar ayni kosulda birbirleri
ile karsilastirildiginda ses baslangi¢ cevaplar1 her iki uyaran i¢in de benzer amplitiid

ve latans degerleri gdstermis, yalnizca sessiz kosulda ses baglangic N1 latanslar1 /ui/
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uyarani i¢in daha yiiksek elde edilmistir. Algak frekansli sesler ile olusan N1m cevap
latanslariin algak frekanslara gore daha ge¢ oldugu belirtilmistir (81). Bu, algak
frekansli /u/ ile olusan N1 cevap latansinin yiiksek frekansli /i/ ye gore daha geg
olmasin1 agiklayabilir. ADK cevaplari ise ses baslangi¢ cevaplarinda gozlenenin tersi
olarak her iki uyaran i¢in de farkli kosullarda farkli olarak elde edilmistir. Yalnizca
+10 dB SGO beyaz guriltude ve +10 dB SGO SSN giiriiltiisiinde ADK N1 latanslari
Jui/ ve /iu/ icin benzer degerlerde olmustur. Aslinda sessiz ortamda /iu/ N1 latanslar1
/ui/’ye gore daha yiliksek elde edilirken +10 dB SGO giiriiltii kosullarinda bu iki
degerin fark gostermemesi /ui/ ADK NI latanslarmin giiriiltiide uzadigini
disiindiirebilir. Ses baslangic cevaplari farkli kosullarda /ui/ ve /iu/ uyarani i¢in benzer
bulunurken, ADK cevaplarinin kullanilan uyarana ve kosula gore farkli amplitiid ve
latans degerleri gOstermesi ses degisimlerinin kortikal diizeyde islenmesinin ses

baslangiclarma gore daha karmasik siireglere sahip olabilecegini diisiindiirebilir.

Giriiltiiniin etkisi /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 ile olusan N1 cevaplari tizerinde farkl
olmustur. Ornegin /ui/ ses baslangic N1 amplitiidleri giiriiltiiden etkilenirken, /iu/
cevaplar etkilenmemistir. Fakat hem /ui/ hem de /iu/ i¢in ses baslangi¢c N1 latanslar1
giriiltiiden benzer sekilde etkilenmistir. Bu bulgu, latans degerlendirmelerinin
giriiltiide kortikal potansiyelleri incelerken daha hassas bir degerlendirme
saglayabilecegini diisiindiirebilir. ADK N1 cevaplar1 ise amplitlidler konusunda ses
baslangi¢ N1 cevaplarina gore farkl bir patern gostermistir. /ui/ ADK N1 amplitiidleri
giiriiltiiden etkilenirken /iu/ ADK N1 amplitiidleri giirtiltiiden etkilenmemistir.
Nitekim /iu/ ADK latanslar1 da giiriiltiiden etkilenmemistir. Bu bulgular yiksek
frekanstan (/1/) algak frekansa (/u/) degisim gosteren F2 formant degisikliginin giiriilti
icerisinde kortikal diizeyde fark edilebilirliginin tersi gegise gore (/ui/) daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu bulgu arka plan giiriiltiisiinde isitmeyi destek leyebilecek
olas1 kortikal ve subkortikal siireglerin farkli uyaranlar i¢in farkli olabilecegini
diistindiirebilir. Giiriiltiinlin etkisi ayrica bir sesin baglangigta veya ikinci ses olmasi
durumuna gore de farkli etkiler gostermistir. Ornegin /u/ sesine gegis cevaplari
giiriiltiiden korunurken, ilging bir sekilde /u/ sesi ile olusan ses baslangi¢ cevaplarinin
hem amplitiidleri hem de latanslar1 giiriiltiiden etkilenmistir. Bu uyumsuzluga benzer
olarak /i/ sesi ile olusan ses baslangic N1 ampltiidleri giiriiltiiden etkilenmezken, /ui/

gecisi ile olusan ADK amplitiidleri giirtiltiiden etkilenmistir. Bu bulgular iinlii-unlu ses



81

gruplarinda ses baslangi¢ ve ses degisim cevaplarinin giiriiltiiden etkilenimlerinin her
zaman tek yonlii olmadigmi, farkli sesler ve farkli sesler arasi gecislerin gurultiden
etkilenimlerinin farkli oldugunu gostermektedir. Ilerideki ¢alismalarda farkli sesler

aras1 gegisler kullanilarak giiriiltiiniin KIUP’lar iizerindeki etkisi incelenebilir.

Onceki calismalarda da kullanilan uyaranlara bagli olarak ses baslangic ve
ADK cevaplarmin giiriiltiiden farkli derecelerde etkilendigi bulunmustur. Ornegin
Billings ve dig. (2017)’nin yaptig1 ¢alismada, /s /, / a/ ve / sa / konugsma sinyallerine
yanit olarak KIUP'ler sessiz ortamda ve farkli SGO’larda giiriiltiide kaydedilmistir.
Arastirma bulgular1 SGO azaldik¢a /sa/ i¢indeki /s/’nin KIUP amplitiidlerinin
azaldigini, en diisitk SGO’da cevap elde edilmedigini fakat /a/’nin amplitiidlerinin ayn1
kaldigin1 gostermistir. Bu bakimdan tinsiiz-linlii hece /sa/ i¢in giiriiltii ses baslangic

cevaplarini ses degisim cevaplarina gore daha fazla etkilemistir (2).

Benzer bir ¢alismada Ganapathy ve Manjula (2016), sessiz ortam ve arka plan
giiriiltiisii varliginda /sa/ uyarani ile olusan kortikal cevaplar incelenmistir. Giirilti
seviyelerindeki artigin Ozellikle iinsiiz / s / ile olusan ses baslangi¢c cevaplarinin
morfolojisini etkiledigi gézlenmistir. Nitekim +5 dB SGO ve 0 dB SGO’larin her
ikisinde de hem ses baslangic hem de ADK cevaplari elde edilirken, -5 dB SGO’da
yalnizca ADK cevaplar1 elde edilmis, bu SGO’da cevap 6zelliklerinin 0 dB SGO’da
elde edilenlerden farkli olmadigi gozlemlenmistir. Bu ¢alisma da tinstiz-Unli /sa/
hecesi i¢in olusan ses baslangi¢ cevaplarinin ses degisim cevaplarina gore giriltiden

daha fazla etkilendigini gostermektedir (1).

Unli-tnlu ses gruplari ile uyarilan ses baslangic ve ses degisim cevaplarinimn
gurultiden etkilenimleri ise Unstz-iinlii hecelerle olusan cevaplarm etkileniminden
farkhidir. Ornegin Niemzcak ve Werff (2019) /ui/ uyaramindaki {inlii baslangicina ve
ul-/i/ gegisindeki formant degisikligine cevap olan kortikal yanitlar1 farkli dinleme
kosullarinda (sessiz ortam, konusma sesi ile sekillendirilmis giriilti, sekiz-
konugmacili babble (8K) ve iki-konusmacili (2K) babble giiriiltii) katilimcilara
sunmustur. Sonuglar sessiz ortam ve tiim giiriilti kosullarinda ses baslangic
cevaplarinin net olarak gozlendigini, fakat ses degisim cevaplarmnin giiriiltiide

morfolojisinin olduk¢a bozulmus oldugunu gostermistir (3).
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Benzer bir ¢alisma olan Yarali (2020)’nin g¢alismasinda bir tnli-0nll ses
uyarani (/ ui/) ti¢ farkli dinleme kosulunda (sessiz ortam, +10 dB SGO ve 0 dB SGO)
sunulmustur. +10 dB SGO beyaz giiriiltii ADK N1-P2 tepeden tepeye amplittidlerinin
azaltip, N1 latanslarini uzatirken ses baslangic amplitiid ve latanslarinda degisiklige
sebep olmamistir. Fakat 0 dB SGO’da ses baglangi¢c amplitiidlerinde 6nemli derecede
azalma ve latanslarinda uzama goézlenmis olup, bu SGO’da ADK NI cevaplari elde
edilememistir. Her iki ¢alismanin ortak noktast ADK cevaplarinin giiriiltiiden daha

fazla etkilendigidir (4).

Bizim calismamizda ise /ui/ uyarami i¢in ses baslangic cevaplarmin hem
amplitiidleri hem de latanslar1 etkilenirken, ADK cevaplarinin yalnizca amplitiidleri
etkilenmistir. /iu/ uyaranm i¢in ise ADK cevaplarmin hem amplitiidleri hem de
latanslar1 giiriiltiiden etkilenmezken, yalnizca ses baslangi¢c cevaplarinin latanslar
etkilenmistir. Calismamiz onceki calismalarin tersi olarak elde edilen bu bulgular
unli-iinli sesler ile uyarilan ADK cevaplarimin giiriiltiiden daha az etkilendigini
gostermistir. Bu durum giiriiltiiniin inlii-iinli ses gegisleri tizerindeki etkisinin her
zaman ayni yonde olmamasi ile iligkili olabilir. Ayrica beklenin tersine /ui/ ve /iu/
uyaranlar1 i¢in giiriiltiiniin etkisi tek yonlii olmamistir; 6rnegin /ui/ uyarani igin ses
baslangi¢c cevaplarmin amplitiid ve latanslari, ADK cevaplarmin ise amplitiidleri
gurultiden etkilenirken /iu/ uyarani i¢in yalnizca ses baslangi¢ latanslari giiriiltiiden
etkilenmistir. Yani her durumda ses baslangic veya ADK cevaplarinin hem
latanslarinin hem de amplitiidlerinin giirtiltiiden daha fazla etkilenmesi gibi bir sonug
gbdzlenmemistir. Bu da giiriiltiiniin farkli formant gegislerinin ve farkli spektral icerige
sahip seslerin kortikal gdsterimleri tizerinde farkli etkilere sahip oldugunu

gostermektedir.

Daha once belirtildigi iizere ADK aslinda ses baslangic cevaplar1 ile ayni
morfolojiye sahip olsa da bu kortikal cevaplarin farkli siireglerle iliskili olup olmadigi
netlik kazanmamigtir (82). Nitekim bulgularimiz bu iki cevabin farkli isitsel siiregleri
icerdigini diigiindiirmektedir. Ciinkii giiriiltiiniin etkisi /ui/ ve /iu/ ses baslangic ve ses
degisim cevaplari igin farkli yonlerde olmustur, eger bu cevaplar benzer sireclerle
iligkili olsayd1 giiriiltiiniin etkisinin benzer olmasi beklenirdi. Ayrica giiriiltii etkisi
kullanilan uyaran gore de degisiklik gostermis, /ui/ ses baslangi¢ cevaplarinin hem

amplitiid hem de latanslari, ADK cevaplarmin ise amplitiidleri giirtiltuden etkilenirken
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/tu/ i¢in yalnizca ses baslangic cevaplari giiriiltiiden etkilenmistir. Bunu yani sira her
iki uyaran i¢cin her kosulda ADK cevaplari i¢in 480 ms’lik bir diizeltme faktori
kullanilmasina ragmen bu cevaplarin latanslarinin daha uzun, amplitidlerinin ise daha
kiigiik olarak elde edilmesi ses baslangic ve ADK cevaplarmin farkl isitsel siiregleri

icerdigi fikrini desteklemektedir.

Calismamiz1 Onceki c¢alisma bulgulariyla karsilastirirken g6z  Oniinde
bulundurulmas: gereken bir nokta uyaranlarin sunum seklidir. Onceki ¢alismalar
siklikla kulaklik kullanarak uyaranlari sunarken bizim ¢alismamizda uyaranlar giinliik
dinleme ortamini daha iyi yansitabilecegi géz Oniinde bulundurularak hoparlorle
sunulmustur. Bu sebeple dnceki ¢aligmalarla bulgularimiz karsilastirilirken bu durum
g6z onilinde bulundurulmalidir. Bu durum ayni zamanda bir limitasyon olarak da ele

alinabilir.

Bu noktada 6nerimiz ileriki ¢alismalarda farkli inlii-iinlii seslerle uyarilan ses
baslangic ve ses degisim cevaplarmin farkli giiriiltii tiirlerinden (6rnegin bilgisel
maskeleme) etkilenimlerinin incelenmesidir. Ayrica daha zor dinleme kosullari
olusturarak giiriiltliiniin bu cevaplar iizerindeki kademeli etkisini incelenebilir. Bunun
yani sira giiriiltiide konusmay1 anlama problemi olan bireylerde giirtiltiide sunulan
farkli formant gegislerine sahip uyaranlarla kortikal cevaplar kaydedilip, giiriiltiiniin
bu cevaplar Utzerindeki etkileri incelenerek Unli seslerin bu bireylerde kortikal

gosterimlerinin giiriiltiiden nasil etkilendigi incelenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

. /ui/ uyarani ile uyarilan ses baslangi¢ N1 amplitiidleri sessiz ortama kiyasla
sadece +10 dB SGO Beyaz giiriiltiidden etkilenmistir. +10 dB SGO SSN ve +10
dB SGO Beyaz giiriiltii varliginda elde edilen cevaplar arasinda ise bir fark
gozlemlenmemistir.

. Jui/ uyarani ile uyarilan ses baslangi¢ N1 latanslar1 sessiz kosula gore her iki
giiriiltii varhginda da daha ge¢ elde edilmistir. Iki giiriiltii kosulu
kiyaslandiginda ses baglangi¢c N1 latanslar1 +10 dB SGO SSN varliginda daha
uzun elde edilmistir.

. Jui/ uyarani ile olusturulan ADK N1 amplitiidlerinin +10 dB SGO SSN
varliginda azaldigi goézlemlenmistir. +10 dB SGO SSN’in ADK NI
amplitudlerini etkileyen tek guriltu tipi oldugu bulunmustur.

. Yukaridaki 2. ve 3. maddede sunulan bulgular gbz 6niine alindiginda +10 dB
SGO SSN’in beyaz giirliltiiye gore daha etkili bir maskeleyici olabilecegi
diistiniilebilir.

. /u/ uyarani ile uyarilan ADK N1 cevaplarinin amplitiid ve latanslar1 ve ses
baslangi¢c N1 amplitiidleri giiriiltiiden etkilenmemistir.

. /tu/uyarant ile uyarilan kortikal cevaplarda yalnizca ses baslangi¢ N1 cevaplari
sessiz ortama kiyasla giiriiltii varligindan etkilenmistir. Sessiz ortamda elde
edilen latanslarin daha erken olustugu bulunmustur. +10 dB SGO SSN
varliginda ve +10 dB SGO beyaz giiriiltii varliginda kaydedilen ses baslangic
N1 latanslar1 arasinda ise herhangi bir fark gézlemlenmemistir.

. 6. maddede belirtildigi {lizere /ui/ ses baslangic cevaplarmm SSN
giirliltiisiinden daha fazla etkilenmesinin aksine /iu/ ses baslangic N1
latanslarinda+10 dB SGO SSN ve +10 dB SGO beyaz giriltu benzer etkiler
gostermistir. Bu bulgu farkli uyaranlarin farkl giiriiltiiden etkilenimlerinin
farkli olabilecegini gostermektedir.

. /ui/ ve /iu/ uyaranlar1 ile uyarilmig kortikal cevaplar karsilastirildiginda ses
baslangi¢ cevaplarinin amplitiid ve latanslarindan yalnizca sessiz kosulda -

kaydedilen cevaplarin latanslarmin /ui/ ve /i/ i¢in farkli oldugu goriiliirken
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baska higbir fark gozlemlenmemistir. Sessiz kosulda /ui/ N1 latanslar1 /iu/ N1
latanslarindan daha gec elde edilmistir.

Bunun aksine ADK cevaplar1 /ui/ ve /iu/ arasinda karsilastirildiginda yalnizca
giiriiltii kosullarinda /ui/ ve /iu/ N1 latanslar1 benzer bulunmus, diger biitiin
kosullarda amplitiid ve latanslar farkli olarak elde edilmistir.

8. ve 9. maddede belirtildigi tizere farkli kosullarda ses baslangi¢ cevaplari
siklikla /ui/ ve /iu/ i¢in benzer amplitiid ve latans degerlerinde elde edilirken
ADK cevaplarmin /ui/ ve /iv/ i¢in siklikla farkli amplitiid ve latans degerlerinde
elde edildigi gézlenmektedir. Bu bulgular ADK cevaplarinin ses baslangic
cevaplarina gore daha karmasik siirecleri icerdigini diistindiirebilir.

Ses baslangic ve ADK cevaplar1 kiyaslandiginda biitiin dinleme kosullarinda
her iki uyaran ile uyarilmis ADK amplitiidleri daha kiiciik, latanslar1 ise daha
uzun elde edilmistir. Bu da bir uyarandaki akustik degisimin kortikal diizeyde
fark edilmesini o uyaranmn baslangicinin fark edilmesinden daha karmasik
stirecleri icerdigini diisiindiirmektedir.

Sonug olarak giirtiltiiniin ses baslangic ve ADK N1 cevaplar1 iizerindeki
etkisinin tek yonlii olmadigi diistiniilebilir. Giiriiltiiniin etkisi ses baslangi¢ ve
ses degisim cevaplarii olusturan uyaranlara ve kullanilan giiriiltii tiplerine
gore degisiklik gostermektedir.

[lerideki ¢alismalarda giiriiltiiniin ses baslangic ve ADK cevaplari iizerindeki
etkisi farkli giiriiltii tipleri (6rnegin bilgisel maskeleme icerikli babble
guiriiltiisti) ve farkli Unlu-tinli gegisleri kullanilarak degerlendirilebilir.

Daha kiiclik formant farkliliklari igeren {nli-linlii uyaranlar kullanilarak
glriiltiniin  bu uyaranlarla uyarilan ADK cevaplar1 {izerindeki -etkisi
karsilastirilabilir.

Ayrica daha zor dinleme kosullar1 olusturarak giiriiltiiniin bu cevaplar
iizerindeki kademeli etkisini incelenebilir. Bunun yani sira giiriiltiide
konusmay1 anlama problemi olan bireylerde giiriiltiide sunulan farkli formant
gecislerine sahip uyaranlarla kortikal cevaplar kaydedilip, gurdltinin bu
cevaplar Uzerindeki etkileri incelenerek Unli seslerin bu bireylerde kortikal

gosterimlerinin giiriiltiiden nasil etkilendigi incelenebilir.
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