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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri
miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki caligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1 bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal calismam oldugunu, bagkalarmin haklarmni ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili
izin almarak kullanilmast zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde
suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekdgretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime ac1lir.

o Enstitii / Fakiilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir. (V

o Enstitii / Fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime ac¢ilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. ®

o Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir. ¢

Yasemin BOSTAN

1“Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina lliskin Yénerge”
(1) Madde 6. 1. Lisanstistii tezle ilgili patent bagvurusu yapimast veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda,
tez damismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii tizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki
yil siire ile tezin erigime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullamldigi, heniiz makaleye doniismemis veya patent gibi
yontemlerle korunmamig ve internetten paylasiimast durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang imkani
olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismaninin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun
goriisii iizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karar ile alti ay1 asmamak iizere tezin erisime
agilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara
iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapddigi kurum tarafindan verilir *. Kurum ve kuruluslarla
yapilan isbirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve
kurulusun onerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun goriisii tizerine iiniversite yonetim kurulu tarafindan verilir.
Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karart verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallar
cercevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararimin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

* Tez danigmanimin onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii tizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu tarafindan
karar verilir.
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Yasemin BOSTAN



Vi

TESEKKUR

Yiiksek Lisans Tezim boyunca bana her tiirlii 6zveriyi gosteren ve ¢alismami bana
sevdiren sayin damsmamm Dr.Ogr.Uyesi Mehmet YARALI'ya sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Okudugum siire¢ boyunca bilgisini, sevgisini ve ilgisini bizden eksik etmeyen
Odyoloji Béliim Baskani Sayim Prof.Dr.Gonca SENNAROGLU’na minnetimi ifade
etmek isterim. Ogrenmek isteyen herkes i¢in kapilarini agan Sayin Hocam’1n bizi her

zaman koruyup gozledigini bilmek bizim i¢in biiylik bir sans olarak gérmekteyim.

Tezim ve ders doneminde hem Hocam hem dostum olabilmis kendim igin biiyiik bir
sans olarak goriidiigiim Dog¢.Dr. Didem TURKYILMAZ’a siikranlarim sunmak
isterim. Benim i¢in hem ebedi dost olarak kalacak olan Didem Hocam’in bilgisine her

zaman ihtiya¢ duyacagim.

Tez yaziminda kendisinden ¢ok sey 6grendigim ve emegini ortaya koyarak beni onure

eden Uzm.Ody. Samet KILIC a ¢ok tesekkiir ederim.

Bu siirecte destegini ve sevgisini her zaman hissettigim canim dostum ve meslektagim
Uzm.Ody.Mehtap YILDIRIM’a c¢ok tesekkiir ederim. Hayatimin her evresinde

emegini gordiigiim canim dostuma minnetim sonsuzdur.

Her anindan biiyiik keyif aldigim, egitimlerinden gectigim bolimdeki tiim
hocalarima, desteklerini sunan tiim akademisyen arkadaglarima c¢ok tesekkiir ederim.
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OZET

Bostan, Y. Farkh Maske Giiriiltiilerinin ve Giiriiltiide Konusmayi Ayirt Etmenin
Isitsel Kortikal N1 Cevab1 Uzerindeki Etkisi, Hacettepe Universitesi Saghk
Bilimleri Enstitiisii Odyoloji Boliimii, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2020. Arka
plan giirtiltiisii varliginda konusmay1 anlamada giigliikk yaygin olarak bildirilen bir
sorundur. Giirtiltiiniin  varligina bagli olarak iist diizey ndral fonksiyonlarda
degisiklikler meydana gelirken, artan giiriiltii ile noral tepkiler de zayiflar. Yapilan bu
caligmanin amaci; giriiltiide konusmay1 ayirt etme becerisi farkli olan normal
isitmeye sahip bireylerde ses baslangic ve ses degisimleri ile olusan kortikal N1
cevabinin, farkli sinyal giiriiltii oranlarinda ve farkli giiriiltii tiirlerinden
etkilenimlerini karsilagtirmaktir. Calismaya normal isitmeye sahip 18- 30 yas aras1 15
erkek, 15 kadin toplam 30 birey katilmistir. Katilimeilar giiriiltiide konugmay1 ayirt
etme testinden aldiklar1 puanlara gére medyan degerinin istii (grup-1) ve alt1 (grup-
2) olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Elektrofizyolojik degerlendirmelerde /ui/ uyarant
sessiz ortam, +5 dB ve +10 dB sinyal giiriiltii oraninda beyaz giiriiltii ve International
Collegium for Rehabilitative Audiology (ICRA) giiriiltiisiinde sunulmustur. Ses
baslangi¢ ve ses degisim N1 latans ve N1- P2 tepeden tepeye amplitiidleri kosullar
arasinda ve gruplar arasinda karsilastirilmistir. Ses baslangi¢ N1 latanslari tiim giiriiltii
tipleri ve sinyal giiriiltii oranlarinda sessiz kosula gore latansta uzama gosterirken, N1-
P2 tepeden tepeye amplitiidleri ise her iki sinyal giiriiltii oraninda ICRA giiriiltiisiinde
sessiz kosula gore diisik bulunmustur. Ayni sinyal girilti oraninda ICRA
giiriiltiisiinde elde edilen latans ve amplitiidler beyaz giiriiltiiye gore sirastyla daha ge¢
ve daha diistik olarak elde edilmistir. Ses degisim N1 latanslar1 ise ICRA giiriiltiisii
+10 dB ve beyaz giiriiltii +5 dB sinyal giiriiltii oraninda sessiz kosula gore daha yiiksek
elde edilirken, N1- P2 tepeden tepeye amplitiidleri ICRA +5, +10 dB ve beyaz giiriiltii
+5 dB sinyal giiriiltii kosulunda sessiz kosula gore daha diisiik olmustur. Sinyal
gliriilti oraninin ses baslangic ve ses de8isim cevaplarn iizerinde etkisi
gozlenmemistir. Gruplar aras1 karsilastirmalarda ise sadece beyaz giiriiltii +5 dB
sinyal giiriiltii oraninda grup-2’nin ses baslangi¢ N1- P2 amplitiidleri grup-1’e gore
daha yiiksek olmus, giiriiltiide konusmay1 ayirt etme skorlari ile kortikal cevaplar
arasinda iligki bulunamamistir. Sonug¢ olarak giiriiltii varligi ses baslangic ve ses
degisim N1 cevaplarint degistirmektedir, giiriiltii tipinin etkisi uyarilan cevaba gore
degisiklik gostermektedir. Giiriiltiide konusmay1 ayirt etme becerisi farklilik gésteren
daha genis popiilasyonlarda, giiriiltiide konusmay1 ayirt etme problemi olan bireylerde
kortikal cevaplarin karsilagtirilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Giirliltiide konusmay1 ayirt etme, kortikal N1 cevabi, sabit
giiriiltii, degisken giiriiltii.
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ABSTRACT

Bostan, Y., The Effect Of Different Masker Noises And Speech Understanding
in Noise on Auditory Cortical N1 Response, Hacettepe University Graduate
School of Health Sciences, Master Thesis of Audiology, Ankara, 2020. Difficulty
in understanding speech in back ground noise is a commonly reported problem. While
changes occur in high-level neural functions in noise, neural responses are weakened
with increasing noise. The purpose of this study is to compare the effects of different
signal to noise ratios and different maskers on cortical N1 response evoked by sound
onsets and sound changes in participants with normal hearing and different speech
understanding in noise abilities. Thirty normal-hearing individuals, with age range
from 18 to 30 years (15 males and 15 females) participated in this study. Participants
were divided into two groups based on their speech in noise test scores as higher than
median value (group-1) and below (group-2). In electrophysiological evaluations, the
/i / stimulus is presented in quiet, +5 dB and +10 dB signal to noise ratio white noise
and International Collegium for Rehabilitative Audiology (ICRA) noise. Sound onset
and sound change NI latencies and N1- P2 peak to peak amplitudes were compared
between conditions and between groups. While N1 latencies were prolonged in all
noise types and signal to noise ratios compared to the quiet condition, the N1- P2
peak-to-peak amplitudes decreased at both signal to noise ratios in ICRA noise
compared to quiet. The latencies and amplitudes in ICRA noise compared to white
noise at the same signal to noise ratio were prolonged and decreased, respectively.
While sound change N1 latencies were higher in ICRA noise +10 dB and white noise
+5 dB signal to noise ratio compared to quiet, N1- P2 peak-to-peak amplitudes were
lower in ICRA +5, +10 dB and white noise +5 dB signal to noise ratio compared to
quiet. No effect of signal to noise ratio on onset and sound change responses was
observed. In comparisons between groups; only at white noise +5 signal to noise ratio
the onset N1- P2 amplitudes of group-2 were higher than group-1, no correlation was
found between speech in noise scores and cortical responses. In conclusion, the
presence of noise changes the sound onset and sound change N1 responses, the effect
of noise type varies based on the evoked response. Comparison of cortical responses
in larger groups with different speech in noise abilities or in people with speech in
noise problems may be suggested.

Key Words: speech understanding in noise, cortical N1 response, steady noise,
modulated noise.
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1.GIRIS

Giriiltiilii ortamlarda konusmay1 takip etme ve anlama problemleri, bireylerin
iletisim bozukluklarina neden olan 6nemli bir sorundur. Konugsmanin genlik
modiilasyonu, spektral modiilasyon ve periyodisite degisimi gibi akustik 6zellikleri
giiriiltiide konusmay1 anlayabilme becerisini etkiledigi gibi, arka plan giriilti
varhgmin tasidigi  Ozellikler de giinlik yasantida konusmayir anlamayi

zorlastirmaktadir (1).

Cevresel seslerin birey tarafindan isitilmesi ve algilanmasi dis kulak yolu ile
baslar ve periferik isitsel yollar1 takip ederek, noral yollarla beynin iist merkezlerini
icine alir. Davranigsal testler klinik pratikte klinisyene bilgi vermekle beraber
elektrofizyolojik Ol¢iimlerle birlikte yapilan degerlendirmeler de bireye ait daha
biitiinleyici sonuglar verebilir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar giiriiltiide konugmay1
ayirt etmenin degerlendirilmesinde davranigsal ve elektrofizyolojik ol¢limlerin

birlikte yapilmasini 6nermektedir (2).

Isitsel korteksin giiriiltiide ve sessiz ortamlarda isitsel uyaram aldig1
durumlarda farkli aktivasyon paternleri gosterdigi belirtilmistir. Ornegin Wong ve
ark. (2008) yaptiklar1 calismada bireylerde giirtiltiide konusmay1 ayirt etme sirasinda
ozellikle isitsel kortekste superior temporal girusda artmis beyin aktivasyonu

gozlemlediklerini bildirmislerdir (3).

Yapilan ¢alismalar Isitsel Uyarilmis Potansiyellerin (IUP), merkezi isitsel sinir
sisteminin (MISS) biitiinliigiinii gdsterdigini belirtse de, arka plan giiriiltiisiiniin
Kortikal Isitsel Uyarilmis Potansiyeller (KIUP) iizerinde etkilerini gdsteren ¢ok fazla
calisma olmadig1 belirtilmektedir (2). Bununla birlikte KIUP’lerin ortaya ¢ikmasini
saglayan noronlarin, giiriiltiide desarj oranlarinda meydana gelen degisikliklerin
giiriiltiide isitmeyi zorlastirdig1  vurgulanmaktadir. Ormegin McCullagh ve
arkadaslarinin (2012) yaptig1 bir ¢alismada ses baslangiclar1 ile olusan kortikal
potansiyellerin her birinin arka plandaki giirtiltiiden farkli sekilde etkilendigi ve en
diistiik miktardaki giiriiltiide bile N1 cevabinin, daha yogun giiriiltiide ise P2 cevabinin

morfolojisinde bozulmalar oldugu belirtilmistir (2).

Giiriiltii seviyelerindeki artisin KIUP iizerindeki etkisini degerlendiren

caligmalarda ses baslangici cevaplarmin morfolojisinde goriilen degisikliklerin yani



sira, ses degisimleri ile ortaya ¢ikan Akustik Degisim Kompleksi (ADK) cevaplarinin
latanslarinda uzama ve amplitiidlerinde azalma goriilmiistiir (1). ADK cevaplari
davranissal ayirt etme becerisi ile de iliskilidir. Ornegin ADK ile isitsel ayirt etmenin
davranigsal Ol¢limleri arasindaki iligkiyi arastiran He ve ark. (2012), uyaran
ozelliklerini tek tek karsilastirarak uyarandaki frekans ve siddet artisinin olusturdugu
ADK cevaplar ile bireyin bu degisiklikleri davranigsal ayirt edebilme becerisi
arasinda anlamli bir iligki oldugunu belirtmistir (4). ADK cevaplarinin isitme cihazi
ve koklear implant kullanan bireylerde de giivenilir bir sekilde kaydedilebildigi
belirtildigi i¢in son donemlerde arastirmalarda kullanilmaktadir. Ayrica bebeklerde
ve ¢ocuklarda ADK’nin degerlendirilmesi miidahale ve takip agisindan objektif bir
ara¢ olarak goriilmektedir (5). Martin ve ark. (2010)’e gore ses baslangic KIUP’ler
sesin fark edilmesinin, ADK ise sesteki degisimin fark edilmesinin noral
gosterimleridir (6). Bu bakimdan giiriiltiide kaydedilen ses baslangic ve ADK
cevaplarmin giiriiltiide konugmay1 ayirt etme becerileri farkli olan bireylerde farkl
olup olmayacaginin incelenmesinin davranigsal becerilerin néral gosterimleri

hakkinda bilgi verecegi diisiiniilebilir.

Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismamizin amaci giiriiltiide konusmay1 ayirt etme
becerisi farkli olan normal isitmeye sahip iki gen¢ yetiskin gruptan /ui/ uyaran ile
elde edilen ses baslangic ve ADK N1 cevaplarinda farkli sinyal giiriiltii oranlarinda
iki farkli giiriiltiinlin etkisini karsilagtirmaktir. Calismamizda kortikal N1 cevabinin
farkli giiriiltiilerden nasil etkilendigini gorebilmek amaci ile “beyaz giiriilti” ve
zamansal ve spektral acidan konusma sesi ile benzerlik gosteren International
Collegium for Rehabilitative Audiology (ICRA) giirtiltiisii kullanilmistir. Caligmanin
hipotezleri agagidaki gibidir;

Hipotez 1:

- Ho: Giirtiltiide ses baglangi¢ ve ses degisimleri ile olusan N1- P2 tepeden

tepeye amplitiidlerde azalma ve N1 latanslarinda uzama goriilmez.

- Hi: Giriltiide ses baslangic ve ses degisimleri ile olusan N1- P2 tepeden

tepeye amplitiidlerde azalma ve N1 latanslarinda uzama goriiliir.



Hipotez 2:

Ho: Farkl1 giirtiltii seviyeleri ve farkl: giiriiltiiler kortikal N1 cevabini farkli

etkilemez.

H.: Farkli giiriiltii seviyeleri ve farkli giirtiltiiler kortikal N1 cevabini farkli

etkiler.

Hipotez 3:

Ho: Giiriiltiide konusmay1 anlama skorlar1 farkli olan iki grubun giiriiltiide
kortikal N1 cevaplarinda amplitiid ve latans degerleri arasinda farklilik

yoktur.

Ha: Giiriiltiide konusmay1 anlama skorlar1 fakli olan iki grubun giirtiltiide
kortikal N1 cevaplarinda amplitiid ve latans degerleri arasinda farklilik

vardir.



2.GENEL BIiLGILER

Beyindeki genis bir ndéron grubunun spontan elektriksel aktivitesindeki
dalgalanmalar yiizeyden kaydedilebilir ve bu yontem elektroensefalografi (EEG)
olarak adlandirilir. Beynin zaman igindeki elektriksel aktivitesini kaydeden EEG,

beynin yapisal 6zelliklerinden ¢ok fonksiyonel durumunu yansitir (7, 8).

Duyusal sinir sisteminde isitsel, gorsel ve dokunsal uyarana cevap olarak
elektriksel bir cevap meydana gelir ve fizyolojik bir aktivite olan bu cevap “olaya
iliskin potansiyel” (OIP) olarak tammlanir. Isitsel uyaranlarla ortaya c¢ikan
potansiyeller ise isitsel uyarilmis potansiyeller (IUP) olarak adlandirilir (9). Duyusal
olaylar sirasinda EEG kayitlarinda degisiklikler gozlense de bu degisiklikler
OIP’lerde oldugu kadar olaya/zamana kilitli olarak gdzlenemezler. OIP’ler ise ilgili

sensOr uyaranin verilmesi ertesinde ms’ler i¢cinde gerceklesen ndral olaylar1 yansitir.

Isitsel uyarana sensdr sistemin cevaplar1 degerlendirilirken potansiyellerin
Olciilmesinde uyaran segenekleri arasinda click uyaran, tone- burst uyaran ve konusma
sesleri bulunur. Her ii¢ uyaran da, isitsel uyarilmis potansiyellerin Slgiilmesinde
onemli bir rol oynar. Hangi uyaranin kullanilacagina iliskin karar, degerlendirmenin

amaci ve kaydedilecek isitsel uyarilmis cevap gibi faktorlere baglhdir (10).
2.1. Isitsel Uyarilmis Potansiyeller- (IUP)

Isitsel Uyarilmis Potansiyeller (IUP), akustik bir uyaran tarafindan isitsel
sistemin uyarilmasi sonucu ortaya ¢ikan noral aktivitenin kaydedilmesi ile elde edilir.
IUP’ler sese kars1 beyinde ve kulakta elektriksel potansiyeller meydana getirir (9).

Sekil 2.1°de 6rnekleri gosterilmistir.

Uyarilmis potansiyellerin adlandirilmasinda  fikir birligi bulunmamakla
birlikte, fonksiyonlarina, kaynak aldig1 anatomik bolgelerine, latanslarina, endojen ve
eksojen olmalarma gore smiflandirilabilmektedir. Ilk ana smiflandirma Picton
(2010)°da belirtildigi iizere Hallowel Davis (1976) tarafindan uyaranin baglangici ile
yanitin baglangici arasindaki zaman farki goz 6niine alinarak hizli, orta ve gec tepkiler

olarak yapilmistir (9).
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Sekil 2.1. Isitsel Uyarilmis Potansiyeller(9)

Hall (2015)’e gore ise IUP’ler iiretildikleri bolge ya da diger cevaplarla
zamansal iligkisi lizerinden tanimlanir; 6rnegin kokleadan elde edilen erken latansl
bir kayit elektrokokleogram veya elektrokokleografi (ECochg), beyin sapindan elde
edilen yamt Isitsel Beyin Sap1 Cevabi Auditory Brainstem Response -ABR olarak
adlandirilir. ABR ile Isitsel Geg Latans (Auditory Late Response -ALR) arasinda elde
edilen cevaplar ise Isitsel Orta Latans Cevabi (Auditory Middle Latans Response -
AMLR) olarak belirtilmistir (6).

Bireyin biling durumuna goére yapilan siniflandirmada ise potansiyeller
zorunlu ve bilissel IUP olarak adlandirilir. Uyaran o6zelliklerine bagli, bireyin
dikkatinden bagimsiz zorunlu cevaplar “eksojenik”, uyaranin birey tarafindan
tanimlanmasi ile ilgili cevaplar da “endojenik” olarak tanimlanir. Eksojenik cevaplar;
bireyin bilincinin agik ve uyanik olmasi ile birincil isitsel yolun biitiinliigiini
degerlendirir. Tone burst, kompleks sesler ya da konusma sesi uyaranlariyla
kaydedilebilir. ECochG, ABR ve AMLR de ekzojen yanitlar olarak siiflandirilir.
Endojen ya da biligsel ITUP’ler ise dinleyicinin dikkat durumu ve bilissel gorevlerdeki

performansiyla degisiklik gdsterirken, temporal lob, frontal lob, limbik sistem ve sub-



kortikal bolgelerdeki isitsel kortekste bulunan yapilar arasinda dinamik fizyolojik
etkilesimleri de igerir (10).

Uyarilmis potansiyellerin dl¢limiinde devam eden elektriksel aktiviteden
isitsel sistemin olusturdugu cevap sinyalleri ¢ikarilir. Kulaga uyaranin verildigi andan
itibaren olusan elektriksel aktivite bir dizi dalga formu olusturur ve kafa derisine
yerlestirilen algilayict elektrotlarla bu dalga formu kaydedilir (3). Klinik olarak
kaydedilen isitsel uyarilmis yanitlarin tiimi, akustik uyaranlar kulaga verildikten
sonra 1 saniye veya 1000 ms i¢inde meydana gelir. IUP’ de en iyi kayitlar mastoid

veya boyunda bir referans elektrot kullanilarak tepe noktasindan kaydedilir (10).
2.2. Kortikal Isitsel Uyarilmis Potansiyeller- (KiUP)

Kortikal Isitsel Uyarilmis Potansiyeller (KIiUP), isitsel korteksten ya da
kortekse yakin bolgelerden kaynak aldig1 diisiiniilen, ses uyarani ile ortaya ¢ikan noral
yanitlardir. KIUP’ler néral tepkilerdir ve akustik uyaranin kortikal kodlanmasi
hakkinda bilgi verir. Konusma algisini ve ileri diizey isitsel islevi degerlendirmek
amaci ile de kullanilan KIUP &l¢iimleri, isitsel fonksiyonlar1 anlama yoniinden bilgi
saglamaktadir. KIUP’lerin esik ve esik iistii isitsel fonksiyonlar1 degerlendirirken,
uyarani isitmekten farkli olarak konusmay1 anlama fonksiyonunu noral olarak tespit
ettigi diisiiniiliir. KIUP’lerin P1, N1 ve P2 gibi zorunlu uyarilmis potansiyelleri ve
eslesmeyen negativite cevabt (ENC) ve P300 gibi ayirt edici potansiyelleri
bulunmaktadir (11).

Ses uyaranina karsi beyin sapi, orta beyin ve kortekste yer alan isitsel sistemin
olusturdugu noro- elektriksel cevaplar, isitsel sistemin senkronize noral aktivitesi
olarak da tamimlanabilir (5). Bu bakimdan KiUP 6l¢iimleri de santral isitsel sistemle

ilgili detayl bilgi saglayan girisimsel olmayan 6l¢timlerdir (11).

KiUP’ler EEG sinyallerinin igerisinden filtreleme, avarajlama ve zamana
kilitleme ile ¢ikarilan cevaplardir ve P1- N1- P2 Kompleksi, Akustik Degisim
Kompleksi, ENC ve P300 cevaplarini igerir.



2.2.1 P1- N1- P2 Kompleksi

P1- N1- P2 kompleksi, uyaran verilmesiyle ses baslangicinda olusan bir dizi
pozitif ve negatif tepe noktalarini ierir. Isitsel uyaranda meydana gelen siddet yada
frekans modiilasyonu gibi degisimlere ya da daha kompleks ses olan konusma uyarani
gibi akustik degisimlere karst da ortaya c¢ikan P1- NI1- P2 cevabi uyaranin fark

edilmesi i¢in gerekli olan kapasiteyi gosterir (11).

Uyaran baglangicindan sonra 50 ila 300 msn arasinda meydana gelen P1- N1-
P2 bilesenleri fronto- sentral kafa derisi bolgelerinde maksimum olarak kaydedilir ve
frontal korteksin yaygin aktivasyonunu temsil eder (12). P1- N1- P2’yi ayr1 ayn
kaydetmek miimkiin olsa da genelde yetiskinlerde birlikte kaydedilir ve birlikte
kaydedildiginde P1- NI1- P2 kompleksi adin1 alir (11). Bilesenler ayr1 ayri ele
alindiginda; uyaranlarin akustik 6zelliklerine baghi olmak kaydiyla, P1 cevabi
uyaranin baslangicindan 50 ms sonra meydana gelen pozitif tepe noktasi olarak
kendini gosterirken, N1 cevab1 100 msn’ye yaklasan negatif bir sapma (deflection),

P2 ise 175 msn.’de olarak odlgiilen pozitif tepe noktasi olarak bildirilir (12).

P1'in noral jeneratorleri arasinda birincil isitsel korteks (Heschl's gyrus),
hipokampus, planum temporale ve lateral temporal bolgeler ve subkortikal bolgeler
yer alir. Negatif dalga N1, pozitif tepe P1'i takip eder ve P2'den dnce gelir. N1 cevabi
yetiskinlerde 100 ms de meydana geldigi i¢in bazen N100 olarak da adlandirilir. N1
cevabinin bileseni isitsel korteks seviyesinde ses baslangicinin noral kodlamasini
isaret ettigi icin genellikle "baslangi¢" yanit1 olarak tanimlanir (13). N1 cevabinin
primer ve sekonder isitsel kortekste birden fazla jeneratorii vardir (14). En az {i¢ temel
bileseni tanimlanan N1 cevabinin ilk bileseni N1b olarak tanimlanir ve iist temporal
lobda bulunan dipollerden koken alan fronto- sentral bir repolarizasyon cevabidir
(15). "T- kompleksi" olarak adlandirilan ikinci bilesen, yaklasik 100 milisaniyede
meydana gelen pozitif bir dalga ve ardindan yaklasik 150 milisaniyede meydana gelen
negatif bir dalgadir (14). T- kompleksi, iist temporal girusta yerlestirilmis ikincil
isitsel kortekste radyal yonlendirilmis bir jenerator tarafindan iiretilir (13). Ugiincii
bilesenin jeneratorii kesin olarak bilinmemekle beraber, yaklasik 100 milisaniyede en

yuksek tepe noktasi kaydedilen negatif bir dalga oldugu belirtilir (14). P2 cevabi ise



N1 cevabimi takip eden pozitif bir dalga formudur. P2 cevabinin ana jenaratorii
Heschl's girusuna yakin bir aktivite merkezi olmakla birlikte, birincil isitsel korteks
de dahil olmak tizere bir¢ok isitsel alanda yer alan birden fazla jeneratdre sahip oldugu

belirtilmistir (13).

Matiirasyon ve uyku durumundan etkilenen P1- N1- P2 kompleksi 6 yasin
iizerinde ve uyaniklik durumunda degerlendirilebilmektedir (16). Cocukluk ¢caginda
P1- N2 dalga sekli biiyiik degisiklikler gosterir ve yas ilerledikce P1 cevabinin
amplitiidii artar (6). Yaklasik 2 yasinda ilk yanit genis amplitiidlii bir P1 cevabindan
olusur ve bu dalga formunu N2 cevabi takip eder. N1 bileseni 7 ila 9 yas arasinda
olgunlagirken, P1- N1- P2 kompleksi yaklasik 12 ila 14 yas arasinda olgunlasir. Sekil
2.2.1°de yasa gore P1- N1b- P2 dalga formu goriilmektedir (13).
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Sekil 2.2.1. Yasa gore P1- N1b- P2 dalga formu (9)

Cinsiyet gdz Oniine alindiginda, N1 cevabinin kadinlarda erkeklere gore daha
yliksek amplitiidlii ve daha kisa latansli oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
erkeklere gore kadinlarda amplitiid- siddet fonksiyonunun daha dik oldugu da
belirtilmistir (7).



Yapilan caligmalar P1- N1- P2 cevaplarin isitsel becerilerle iliskili oldugunu
gostermektedir. Oregin Alain ve arkadaslarmin yaptig1 hizli algisal 6grenme ve
KIUP’lerin amplitiid ve latans degisiklikleri ile ilgili calismasinda katilimcilarin daha
once ayirt edilemez olarak bulduklar1 uyaranlar ayirt etmeyi 6grendikce, P2 dalga
formunda degisiklikler gézlenmis ve P2 cevabinin amplitiidiinde 6nemli 6l¢ilide artis
oldugu belirtilmistir. Ancak arastirmacilarin belirttigine goére P2 cevabindaki
amplitlid artisinin ne kadarinin egitim ile 6zel olarak iliskili oldugu ve bu degisimin
seslere maruz kalmanin spesifik olmayan etkisi ile ne kadar iligkili oldugu

belirsizligini korumaktadir (17).

Isitsel yollarin biitiinliigii ve sesin beyin sapinm 6tesindeki ndral kodlamasi
hakkinda bilgi saglayan P1- N1- P2 yanitlar1 son zamanlarda daha ¢cok konusma algisi
gibi esik iistii isitsel becerileri degerlendirmek i¢in kullanilmaya baslanmistir. Normal
ve isitme kayipli bireylerde konusma algisini degerlendirmek i¢in P1-N1- P2
kompleksinin bireyin uyaranlara dikkat edip etmedigine bakilmaksizin, giivenilir bir
sekilde kaydedilecegi belirtilmistir. P1- N1- P2'nin bulunmamasinin, bir konusma
sesinin igitsel korteks seviyesinde kodlanmadigini gosterebilecegi; eksik ya da
anormal yanitlarin ise isitme kaybi1 gibi periferik sorunlari veya daha merkezi

sorunlar1 isaret edebilecegi belirtilmektedir (13).

P1-N1- P2 cevaplari, isitsel uyaranin fark edilmesi ile iliski olmasindan dolay1
isitme kaybindan etkilenmektedir. Polen ve ark.(1984)’nin yaptig1 bir c¢alismada,
isitme kaybinin P1- N1- P2 kompleksi iizerindeki etkileri degerlendirilmis, orta ve
ileri derecede sensorinoral isitme kaybinin normal bireylere gore cevap latanslarinda
uzama, P2 ve N2 amplitiidlerinde ise azalmaya sebep oldugu goriilmiistiir.
Sensorindral igitme kaybinin, frekans bolgelerine duyarsizlik nedeniyle sisteme giren
bilgi yiikiinii azalttig1 belirtilen ¢alismada N1 cevabinin kendi basina sistemdeki bilgi

yukiiniiniin gosterimi olamayacagi belirtilmistir (18).

Agirlikli olarak N1 cevabina odaklanan arastirmalarda ise Uhlén ve ark.(1995)
ogrenme bozuklugu olan ¢ocuklarda N1 latanslarinin kontrol gurubuna goére daha
uzun oldugunu gozlemistir. Yas arttikca 6grenme bozuklugu olan ¢ocuklarda latansta

degisiklik olmadig1 belirtilen bu arastirmada arastirmacilar latanslarda degisiklik
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olmamasinin, maturasyonda bir gecikmeden ziyade, kalici olan bir islemleme

bozuklugunu gosteriyor olabilecegini belirtilmistir (19).

Harris ve ark.(2012) isitsel islemenin erken veya otomatik diizeylerindeki
yasla ilgili farkliliklarin1 ve zamansal islemlemede yasa bagl etkileri incelemislerdir
(10). Normal isiten 25 geng ve 25 yash yetiskinde KIUP néral cevaplar genis bant
giiriiltiide 15 ms'ye kadar 3 ms'lik artiglarla 3 ms'lik araliklarla gergeklesen zamansal
bosluklarla kaydedilmistir. Yash yetiskinlerin zorlu gorevlerde geng yetiskinlerden
onemli Olclide daha diisiik bosluk tespiti performansina ve daha diisiik islem hizina
sahip oldugu ve bunun Onceki bulgularla tutarli oldugu gdosterilmistir. N1 ve P2
dalgalarinin latansi ve P2 amplitiidii yash ve gen¢ katilimcilar i¢in aktif dinlemede
pasif dinlemeden daha diisiik bulunmustur. Bosluk tespitinde ise yash yetiskinlerin
bosluk tespiti performansi, gen¢ yetiskinlere gore Onemli Olglide diisiik olarak
belirlenmistir. Yash yetiskinlerin daha diisiik islem hizina sahip oldugu belirtilen
caligmada daha zayif bosluk tespiti i¢in diizenleme yapildiktan sonra bile, bosluk
baslangicina norofizyolojik yanit, yaslt yetiskinlerde P2 genligi azalmis olarak elde

edilmis ve N2 yanit1 neredeyse hi¢ alinamamistir (20).
2.2.2 Akustik Degisim Kompleksi (ADK)

Akustik Degisim Kompleksi (ADK), devam eden bir ses uyarani i¢indeki
degisiklik ile ortaya ¢ikan kortikal isitsel uyarilmis potansiyeldir (21). Isitsel kortekste
ay1rt edilebilir bilgilerin kodlanmasi olarak belirtilen ADK, konusma veya konusmaya
benzer uyaranlarda spektral ve siddete iliskin degisikliklere yanit olarak elde
edilmistir. ADK giivenilir bir sekilde kaydedilebilir ve devam eden bir sinyal i¢indeki

degisimi fark etmenin hassas bir gostergesi olarak kabul edilebilir (6).

Ses baglangici ile olusan P1, N1 ve P2 dalga formlarini izleyen, ses degisimine
zamansal olarak kilitli ikinci bir dalga formu olarak goriilen ADK, giiriiltii uyaraniyla

veya linsiiz-linlii fonemlerin olusturdugu karma sesli uyaranlarla kaydedilebilir.

Yapilan ¢aligmalarda ADK kaydinda uyaran etkinligi agisindan kesikli ya da
siirekli uyaran etkisi arastirilmistir. Ornegin Martin ve ark.(2010) bir calismada

uyaran siirekliliginin etkisini incelemisler ve ADK’nin ortaya ¢ikmasinda stirekli
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uyaranin kesintili uyarandan daha etkili oldugunu gostermislerdir (6). Ostroff ve ark.
(1998) ise ses baslangi¢c ve ADK yanitlarini iinsiiz-linlii fonem /sei/ ile kaydetmis,
insiiz ve Uinlii ses ile olusan cevaplarin farkini incelemislerdir. /sei/ uyaranina cevap
olan ortalama dalga formlarinda /s/ fonemine verilen cevabin, /ei/’ye verilen cevaptan
daha zayif bulundugu belirtilmis ancak her iki uyaranda da uyaran baslangicina uygun
latanslarda N1 ve P2 bilesenleri oldugu gdzlenmistir. Unlii fonem /ei/’nin baslangig
yanitinin, amplitiidiinde azalma goriilmesine ragmen, biitlin heceye yanitta elde

edilebildigini belirtilmistir (22).

ADK'nin kaydedilmesi i¢in baska bir uyaran oOrnegi ise iinlii fonemlerin
olusturdugu ses kombinasyonudur. Bu bakimdan olusturulan / ui / uyaraninin
verilmesiyle beklenen latansta ses baglangic P1, N1 ve P2 cevaplari meydana gelir ve
yaklasik 400 ms sonra benzer formda bagska bir dalga formu olan ADK gozlenir (6).
Uyaran baglangicindan sonra yaklasik 100 ms'de P1- N1- P2 dalga formu paterni
ortaya ¢ikarken, uyaranin zamansal olarak ortasindaki akustik degisiklik ikinci bir P1-
N1- P2 formunu 500 msn'de ortaya ¢ikarir ve degisikligin gerceklestigi zaman ile
iliskili olarak ADK’nin latanslarindaki degisiklikler gozlenir (13). Sekil 2.2.2°de
ADK dalga formu goriilmektedir.

Martin ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada yetiskinler i¢in /ui/ uyaranin
baslangicindan yaklasik 50- 200 ms sonra bir P1- N1- P2 kompleksi meydana
geldigini, daha sonra 550- 700 ms aralifinda ADK ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.
Cocuklarda ise uyaran baslangicindan yaklagik 100- 250 ms sonra P1- N2 ve 550- 750
ms araliginda da ADK cevabi kaydedilmistir. Yapilan ¢alismada, ADK amplitiidiiniin
cocuklarda yetiskinlerden daha fazla oldugu goriilmiistiir (6).

ADK'in P1- NI- P2 ile aymi jeneratorleri paylasip paylasmadigi heniiz
belirlenmemekle beraber, ayn1 morfolojiyi gdsteren bir cevap oldugu sdylenebilir
(13). ADK’nin goriiniisii negatif- pozitif (N1- P2) kompleksine oldukca benzerdir ve
elde edilen cevap konusma seslerini ayirt etmede 6nemli bir gdstergedir (1). Konusma
sesi icinde bir degisikligin kortikal diizeyde tespit edilebildigi ve seslerin ayirt
edilebilmesinde rol alan noral baglantilar1 gdsteren ADK’nin, bireyin uyaranlara

dikkat vermedigi durumda da kaydedilebildigi belirtilmektedir (13).
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Sekil 2.2.2. ADK dalga formu (13).

ADK ve isitsel ayirt etmenin davranigsal Ol¢limleri arasindaki iligkiyi
arastirmak icin yapilan caligmalarda uyaran 6zellikleri (zamansal, spektral ve siddet)
tek tek karsilastirilmistir. He ve ark.(2012) normal isitmeye sahip bireylerde frekans
ve siddetin etkilerini degerlendirmek i¢in standart uyaran 500 Hz saf ses, bosluk
tespiti i¢in de genis bant Gauss giiriiltiisii vermiglerdir. Tonal uyaranlarla olusturulan
ses baslangic N1- P2 amplitiidlerinin, Gauss giiriiltiisii tarafindan uyarilan ses
baslangi¢ tepkilerinden daha biiytlik oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte, cevaplarin
N1 latanslart arasinda anlamli fark goriilmemistir. Calismada uyarandaki frekans ve
siddet artiglar icin ADK cevaplar ile bireyin davranigsal ayirt edebilme becerisinin

psikofiziksel 6l¢timleri arasinda anlamli bir iliski oldugu belirtilmistir (4).

Martin ve ark.(1999) , spektral zarf ya da uyaran siddetinde degisiklik
yapmadan yalnizca uyaranin periyoditise Ozelliginde degisiklik yaparak, tonal
uyarandan giirliltiiye, giiriiltiiden tonal uyarana gecis yaparak ADK kaydetmeye
calisgmiglar ve ADK’nmin bu karsilikli uyaran degisiminde kaydedilebildigini

gostermislerdir. Ayrica ¢alismada kontrol amagli, akustik degisim icermeyen ses ya
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da giiriiltii uyarani verdiklerinde ADK cevabin1 kaydedemediklerini vurgulamislar ve
periodisite degisikligi ile olusan ADK’nin ndral islemlemede hassas bir gosterge

olabilecegini belirtmiglerdir (21).

Unlii ve iinsiiz fonemler arasindaki periyodisite farkliliklari, spektral
farkliliklar ve siddet farkliliklarini konu alan c¢alismalarda iki fonem arasindaki
spektral farkliliklarin ADK amplitiidlerini degistirdigi gdzlenmistir. Ornegin Billings
ve ark (2017)’nin bu alanda yaptig1 ¢alismada /sa/, /s/ ve /a/ uyarani ile KIUP’ler
kaydedilmis ve hece i¢inde verilen/ a / 'uyaranina olusan cevap amplitiidiiniin tek

basina verilen /a/ uyaranina olan yanittan daha diisiik oldugunu belirtmislerdir (23).

ADK sadece normal isiten dinleyicilerden degil ayn1 zamanda isitme kaybi
olan, isitme cihazi ve koklear implant kullanan bireylerden de giivenilir sekilde
kaydedilebilir. Isitme kayb1 olan gocuklarda objektif dlciimlerin kullanimi erken
yaslarda isitme cihazi1 kullanimi ve koklear implantasyon nedeniyle son zamanlarda
artmistir. Bu nedenle, bebeklerde ve ¢ocuklarda konusmay1 ayirt etmeyi yansittigi
belirtilen ADK nin degerlendirilmesi hem miidahale hem de takip sonuglar1 hakkinda

objektif bir dl¢lim araci olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. (5).

Goriildiigii iizere KIUP'leri elde edebilmek igin karmasik konusma
uyaranlarmin kullanimina daha fazla ilgi duyulmaktadir. Nitekim giinliik yasamda
konugmay1 anlama becerisinin degerlendirmesinde bir katki saglayabilecegi
diisiiniildiigii i¢cin KiUP degerlendirmelerinde uyaran olarak konusma uyarani
kullanilabilecegi belirtilmektedir (23). Bu bakimdan farkli konusma uyaranlarinin
olusturdugu cevaplar1 inceleyen calismalar mevcuttur. Ornegin Martinez ve
ark.(2013)’nin  yaptig1 bir c¢alismada ADK amplitiidiiniin hece baglaminda
degiskenlik gosterdigi belirtilmistir. Calisma ¢ {inlii fonemin ikili iki
kombinasyonunu (/u/-/i/ ve /u/-/a/) kullanilarak ADK'nin farkli fonemler arasi
gecislerle de ortaya ¢ikabilecegini gostermistir (24). Arastirmacilar bu sonuglarin
ADK’nin birgok kiigiik ¢ocukta en azindan biiyiik iinlii zitliklar1 seviyesinde isitsel
coziiniirligi degerlendirmek i¢in de kullanilabilecegi fikrini destekledigini

belirtmislerdir.
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2.2.3 Eslesmeyen Negativite Cevab1 (ENC)

Eslesmeyen Negativite Cevab1 (ENC) normal isiten yetiskinlerde, eslesmeyen
uyaranin baglamasindan yaklasik 100- 250 ms sonra ortaya ¢ikan negatif bir dalgadir.
ENC’nin, temporal lob ve frontal lobun isitsel korteksindeki jeneratorlerden kaynak
aldig1 ve ayrica subkortikal bolgelerin de katki sagladig: belirtilir (10). ENC dikkat
oncesi ya da davranigsal gérevden bagimsiz isitsel uyarana cevap olan kortikal bir

yanittir ve kortikal bolgede isitsel uyaranin islemlenmesi ile ilgili bilgi verir (25, 26).

ADK farkli uyaran ya da uyaran paternleri i¢indeki akustik degisimler ile
ortaya c¢ikarken, ENC sirali halde gelen uyaranlardaki akustik farkla ortaya ¢ikar (6).
Degisikligi algilama islemi, bir sesin noral gosteriminin onceki seslerin ndral
gosteriminden farkli oldugunda meydana gelir (10). Isitsel uyaranlardan olusan bir
uyarim sirasinda aykir1 bir uyaran ortaya ¢iktiginda ses baslangicindaki cevaba ek
olarak ENC ortaya ¢ikar. ENC'yi gdstermenin basit bir yolu, standart uyarana verilen

cevabi1 aykir1 uyarana verilen cevaptan ¢ikarmaktir (9, 26).

Amplitiid bakimindan kii¢lik olarak kaydedilen ENC, 6zellikle ¢ocuklarda
yetiskinlere kiyasla daha az giivenilir bir sekilde elde edilir ya da elde edilemez. ENC,
P1 ve N1'den daha az giivenilirdir. ENC’deki degisiklikler bebeklerde ve ¢ocuklarda
olgunlagma ile ortaya ¢ikarken, hastanin seslere dikkat etmedigi durumlarda bile elde
edilebilmesi ve davranigsal testlerdeki ayirt etme ile iliskisi nedeniyle son zamanlarda
daha fazla arastirmada yer almaktadir. ENC dikkat 6ncesi ayirt etmenin bir gostergesi

olarak diistintiliir (13). Sekil 2.2.3’de ENC goriilmektedir.

ENC’nin 6zellikle iki 6zelligi g6z oniinde bulundurulur. Bunlar ENC’nin
dikkatten bagimsiz olusu ve konusma sinyalleri i¢indeki standart ve hedef uyaranlar
arasinda c¢ok ince ayrimlarla ortaya c¢ikabilmesidir. Dikkatten bagimsiz olusu
nedeniyle kiigiik ¢ocuklarda klinik degerlendirmelerde yer alir. ENC’nin her yastan
hastada isitsel isleme bozuklugunun degerlendirilmesi, konusma algisinin
degerlendirilmesi, bebeklerde isitme cihazi ve koklear implantlarin yararimin

belirlenmesi yoniinden 6nemli goriilmektedir (10).
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ENC'nin zayif sinyal giriiltii oran1 (SGO) derecesi herhangi bir klinik
uygulamasinda karsilasilan en ciddi sorundur. Ancak Sensorindral Isitme Kayiplh
(SNIK) bireylerde ayirt etme becerisini degerlendirmek ve isitme cihaz1 kullanimiyla
meydana gelen degisiklikleri belirleyebilmek i¢in ¢alismalarda ENC kullanilmistir.
ENC’yi basanyla kaydetmek ve Olgmek i¢in gereken standart / aykiri uyaran
sayisindan 250 ila 2.000 cevap kaydedilmelidir (16).

Standart
T Sapkin
| = Standart-Saplin
ZpVv N1 —
>
£
=
s
%. P2 2o
E
=
N N N N N I N N N N N N S
- 50 o 100 200 300 400 500 600
Latans (ms)

Sekil 2.2.3. ENC yaniti1 (10)
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2.2.4 P300

P300 yanitinin varligi, sik karsilasilan ve nadir goriilen sinyaller arasindaki
farkin saptanmasini igeren biligsel bir siirece bagli oldugundan, genellikle “biligsel
uyarilmig cevap” olarak tanimlanir. P300 yanitinin {iretilmesine bir dizi biligsel siire¢
dahil edilebilir; bunlar arasinda ses 6zelliklerinin ayirt edilmesi, gegici isitsel isleme,
dikkat ve hafizanin 6zelliklerinin ayirt edilmesi yer alir. P300 bir biligsel tepki veya

bir uyarana dikkatin yansimasi olarak da adlandirilir (10).

Olaya iliskin potansiyelde pozitif bir sapma olan P300 dalgasi, beynin bir¢ok
farkli bolgesini igeren bir igslem olan bilginin bilince aktarilmasini temsil eder. Dikkat
oncesi veya dikkat dis1 olarak tanimlanan ENC’nin tersine P300 cevabi uyarana dikkat
ile olusur. Birden fazla intra-serebral jeneratorii oldugu diisiiniilen P300’{in
hipokampus ve neokorteksin ¢esitli  birlesme alanlarindan  kaydedildigi
distinilmektedir (27). Sutton ve ark.’lar1 tarafindan 1965 yilinda ilk olarak
tanimlanan P300 tekrar eden tonal uyaranlarin arasinda rastlantisal olarak sunulan
farkli uyaran sebebiyle ortaya ¢ikan endojen bir potansiyeldir (9, 28). P300 yetiskin
bir bireyde maksimum 300- 400 ms latans siiresinde ortaya ¢ikar (27). Genellikle 25
veya daha az uyaran sunumuyla kaydedilen P300 yanit1 i¢in, nadir gelen bir uyarana
bireyin parmak kaldirmasi veya uyaran duyuldugunda bir diigmeye basmasi istenir.
Eksik ya da aykir bir uyaran ile kaydedilen P300 uyaran sunum paternine eklenen

sessiz bosluklarla bile ortaya ¢ikabilir (10).

P300, alkolizm, alzheimer, sizofreni ve diger norolojik ya da psikiyatrik
hastaliklarda, bilgi isleme, hafiza ve dikkatin arastirilmasinda kullanilabilir (10).
Ornegin Wilson ve ark.(2013)’nin Isitsel islemleme Bozuklugu (1iB) olan bireylerde
yapilan c¢aligmalari ele aldigi incelemesinde, IIB tanisi alan cocuklarda P300
amplitiidlerinde azalma, latansta ise uzama goriildiigii ve P300 dalga formlarinin

isitsel islemlemedeki davranigsal degisikliklere duyarli oldugu belirtilmistir (29).
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2.3 Giiriiltiiniin KIUP iizerindeki etkisi

Giriiltiiniin varligia bagli olarak iist diizey noral fonksiyonlarda degisiklikler
meydana gelir. KIUP iizerine yapilan ¢alismalarda giiriiltiiniin etkisi sessizlikte elde
edilen tepkilere kiyasla daha diisilk amplitiid degerleri, uzamis latanslar ve

morfolojideki degisiklikler olarak goriilmiistiir (1, 2, 30).

Arka plan giirtiltiisli varliginda konugsmay1 anlamada giigliik yaygin olarak
bildirilen bir sorundur. Bu algisal zorluk, arka plandaki giiriiltii diizeyleri arttik¢a
(yani SGO azaldike¢a) giderek daha da siddetlenir. Konugsma tanima performansinda
oldugu gibi, artan giiriiltii ile noral tepkiler de zayiflar (23).

Arka plan giriiltiisiinlin ge¢ latanslar iizerindeki etkilerini inceleyen
aragtirmalar 1960'larda Hallowell Davis'in calismalarina kadar uzanmaktadir. Uyaran
siddeti arka plan giirtiltiisiinii asana kadar higbir potansiyel uyarilamazken, yanitin
boyutu uyarmin tekrari ve arka plan giiriiltiistine bagl olarak degisir. SGO bu anlamda

onemlidir (10).

Giiriiltiiniin varligina bagl olarak KIUP’larin her biri farkli sekilde etkilenir.
Aragtirmalarda, N1, P2 ve P3'lin birincil ve ikincil isitsel kortekslerin farkli
bolgelerindeki noronlar ile korteksin farkli bolgelerinde iiretildigi i¢in uyarilmis
potansiyel bilesenlerin her birinin giiriiltii oldugunda farkli sekilde etkilendigi
sonucuna varimustir (2). Ornegin Whiting ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada N1
cevabinin giiriiltii mevcudiyetinden en az etkilendigini ve N2 cevabinin ise giiriiltii
mevcudiyetinden daha en ¢ok etkilendigini gdstermislerdir. Genis bant giiriiltii
maskeleme seviyesi arttikca, N1 ve P3 amplitiidleri azalmis ve latanslari
uzamistir. N1 cevabi sessizlikte ve tiim giiriiltii kosullarinda elde edilmistir. Bununla
birlikte P3, 65 dB ppe SPL siddetinde uyaranlar i¢in 70 dB SPL maskede, 80 dB ppe
SPL siddetinde uyaran i¢in i¢in 80 dB SPL maskede kaybolmustur. Sonuglar her iki
konusma uyaran1 /ba/ve/da/icin 65 ppe dB SPL ve 80 dB ppe SPL i¢in de benzer
goriilmistiir. Genis bant giiriiltii maskelemesinin etkileri N1, N2 ve P3 genlikleri i¢in
benzer bulunmus, ancak N1, N2 ve P3 latanslar1 i¢in farkli olmustur. U¢ tepe
noktasinin tiimii, genis bant giiriiltii uyaran siddetine esit veya bundan daha yiiksek

olana kadar amplitiidlerde Onemli bir azalma goOstermemistir. Fark istatistiksel
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anlamliliga ulasmasa da, N1 amplitiidii, maskelemeden N2 veya P3'e gore daha az

etkilenmistir (30).

Ganapathy ve Manjula (2016) ise giiriiltiinlin ADK iizerindeki etkisini
degerlendirildigi bir ¢aligmada kompleks tonal bir uyaran ve konugsma uyarani /sa/
kullanarak giiriiltii seviyelerinin artmasiyla ADK dalga morfolojisinin bozuldugu
goriilmiistiir. Arka plan giirtiltiisii varhiginda ses baslangiglari ile olusan N1, P2, ve
ses degisimi ile olusan N1' ve P2"in ortalama latanslarinda +5 dB SGO ve 0 dB SGO
arasindaki farkin anlamli oldugu vurgulanmis ve giiriiltiide ses baslangi¢c cevabinin
ADK cevabina gore daha fazla etkilendigi belirtilmistir. Calismada ayrica /s/ iinsiiz
fonemi ile olusan cevap ilizerinde giiriiltiiniin 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve
giiriiltiiniin 6zellikle {inliiden 6nce gelen iinsiiziin iizerine etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Arka plan giiriiltiisinlin latansin uzamasina, amplitiidlerin azalmasina ve
ses baslangic cevabinin daha ¢ok etkilenmesine neden oldugunu belirten bu
caligmanin sonuglarinin; iinsiizlerin taninmasmin arka plan girilti varliginda

zorlagtigini belirten Benki (2003) nin yaptigi ¢calisma ile uyumlu oldugu belirtilmistir
(D).

Cocuklarda giiriiltiinlin ge¢ latanslardaki etkisini inceleyen Anderson ve
ark.(2010)’nin yaptig1 ¢alismada davranigsal giiriiltiide konusmay1 ayirt etme ve
giiriiltiilde kortikal potansiyeller degerlendirilmistir. Caligmada katilimcilara HINT
(Hearing in Noise Test) yapilarak elde edilen degerlere gore alt ve iist gruba ayrilan
gruplardan alt grupta bulunanlarin N2 amplitiidii babble giiriiltiisii eklendiginde
onemli bir artis gOstermistir. Bunun nedeninin alt grup katilimcilarmin giiriiltiide
konusma seslerini iglemlerken daha fazla noral kaynak kullanmasi olabilecegi
belirtilmistir. Bununla birlikte ¢alismada hem {ist hem de alt grupta, giiriiltii ilavesi P1
amplitiinde 6nemli 6l¢iide azalmayla sonuglanmistir. Calismada ayrica giiriiltii i¢inde
konusma algis1 verilerinin, Isitsel Islemleme Bozuklugu (IiB) ) riski altindaki
cocuklarda isitsel iglemenin objektif degerlendirilmesinde rol oynayabilecegi

distinilmiistir (31).
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Arka plan giiriiltiisiiniin konusma sesleri ile uyarilmis KIUP’lerin iizerindeki
etkileri, isitsel sistemin fizyolojisi hakkinda fikir verebilir. Bu kapsamda Billings ve
ark.(2017) yaptig1 calismada hece icerisinde farkli fonemlerin néral kodlamasi
iizerinde arka plan giiriiltiisiiniin etkileri incelenmistir. Caligmada normal isitmeye
sahip 20- 33 yaslarindaki geng yetiskinlere / s /, / a / ve /sa/ uyaranlar1 degisen
SGO’larda sunulmustur. Tiim katilimeilar i¢in, arka plan giiriiltiisii olmadan sunulan
/ sa / uyaraninda, frikasyon baslangicina karsilik gelen hem negatif hem de pozitif
tepe noktalarindan olusan ¢ift baslangicl bir tepki ortaya c¢ikarmistir. Sirasiyla /s/
fonemine cevap olan N1-P2 cevaplar1 ve {inlii fonemin baslangicina karsilik gelen bir
N1-P2 cevabi elde edilmistir. En diisitk SGO'da /s/ uyaranina néral cevap alinamamis
ya da ¢ok zayif olarak elde edilirken, tiim SGO'larda / a/ uyaranina olan cevaplar elde
edilebilmis ve bu sonuglar arka plan giiriiltlisiine gore uyaranin duyulabilirligi ile
tutarli bulunmustur. Arastirmacilar konusma hecelerinin noral kodlanmasina iliskin
bilgi saglayan bu sonuglara gore davranigsal Olgiimlerle birlikte kortikal
potansiyellerin giiriiltiide konusmay1 ayirt etme zorluklart hakkindaki arastirmalara

yardimci olabilecegini belirtmislerdir (23).

Martin ve ark.(1999) yaptigi bir ¢alismada ise giirtiltii maskeleme kullanarak
bir grup normal dinleyicide isitme kaybi1 simiile edilmis, ve azalmis isitilebilirlikte N1
ve ENC kaydedilmistir. Calismada giiriiltiiniin N1 ve ENC’yi farkli bir sekilde
etkiledigi gosterilmistir. Azaltilmus isitilebilirligin 65 dB SPL'de sunulan /ba/ve / da
/konugma seslerine cevap olan N1 ve ENC {izerindeki etkileri sessiz kosulda ve 4000,
2000, 1000, 500 ve 250 Hz gegcisli filtrelenmis giiriiltii kosullarinda incelenmistir.
Giiriiltii kosullarinda / ba / icin N1 amplitiidii /da/’ya gore gore sessizlikte daha biiytik
olarak gdzlenmistir. Latanslarda ise; /ba/ N1 latansinin sessiz kosulda / da /’ya gore
daha geg oldugu gozlenmistir. ENC ise, sessiz kosulda ve 2000 Hz gegisli filtrelenmis
giiriiltiide elde edilebilirken, 1000 Hz’de net goriillememis ve 500 Hz'de ise elde
edilememistir (32). N1 ve ENC cevaplarina ek olarak SNIiK hastalarinda konusmay1
ayirt etme becerilerini degerlendirmek ve isitme cihazi kullaniminda meydana gelen
degisiklikleri degerlendirmek i¢in P3b kullanimi arastirilmis ve isitme kaybin1 simiile
eden giiriiltii maskeleme ¢alismalarinda isitilebilirligin azalmasiyla artan latans ve

azalan amplitiidler elde edildigi belirtilmistir (16).
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Genel literatiir bilgileri g6z 6niine alindiginda giiriiltiiniin KIUP iizerindeki
etkisinin ele alindig1 arastirmalarda giiriiltii diizeyi ve giriiltii c¢esidinin etkileri
aragtirllmistir. SGO oranindaki farkliliklar ve giiriiltiillerdeki cesitlilik noral olarak
farkli etkilere sahiptir. Bununla birlikte giiriiltii icerisindeki konusma seslerinin
algilanabilmesi ve bu siirecin noral yollarinin arastirilmasi literatiirdeki giiriiltiiniin
KiUP’ler iizerindeki etkileri ile birlikte incelendiginde yapilan bu calismaya amag
olusturmaktadir. Onceki ¢alismalarda goriildiigii iizere giiriilti varligi hem ses
baslangi¢ hem de ses degisimleri ile olusan kortikal cevaplar etkilemektedir. Mevcut
calisma ses baglangic ve ses degisim cevaplarinin farkli giriiltii tiplerinden
etkilenimlerini giiriiltiide davranigsal ayirt etme performansi bakiminda farkli olan iki

grupta karsilastirmali olarak incelemeyi amaclamistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calisma Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Odyoloji Anabilim
Dali Odyoloji Yiiksek Lisans Programi kapsaminda yapilmistir. Hacettepe
Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan
GO19/118 kayit numarasi ile 05 Subat 02.2019 tarihinde izin alinmis ve 29.07.2020

tarihinde ek siire istenmistir. Calismamizin Etik Kurul onaylar ekte yer almaktadir.

Calismaya katilan bireyler iki asamada degerlendirilmistir. Birinci asamada
bireylere Giiriiltiide Konusmay1 Ayirt Etme (GKAE) testi yapilmistir. Ikinci asamada

ise elektrofizyolojik testler yapilmstir.

3.1. Bireyler

Arastirmaya 18- 30 yas arasi, 17 erkek, 17 kadin toplamda 34 birey katildi.
Ancak KIUP kayitlarindaki asir1 artifakt sebebiyle 2 kadin 2 erkek toplam 4 katilimci

degerlendirmeye alinmamustir.
3.1.1. Demografik Bilgiler

Calisma kapsaminda KiUP uygulanan bireylerin 15°i (%50) kadin, 15°i (%50)
erkektir. Bireylerin yas ortalamas1 22.83+3.85 y1l dir. Bireylere ait demografik bilgiler
Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Bireylerin demografik 6zelliklerine gore dagilimi

En Kiiciik En Biiyiik ort.£ss.

Yas 20 30 22,83+3,85
N %
Kadin 15 50

Cinsiyet Erkek 15 50
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3.1.2. Bireylerin Calismaya Dahil Edilme Kriterleri

Bireylerin calismaya dahil edilme kriterleri;

1. Odyolojik degerlendirmede isitme esik ortalamasinin (0.5, 1, 2 ve 4. kHz’de) 20
dB ve daha iyi olmasi.

2. Kelime tanima skorunun %100 olmas1

3. Immitansmetrik degerlendirmede normal orta kulak basinci ve normal
timpanograma sahip olmasi.

4. Isitme esiklerine uygun refleks esiklerinin elde edilmesi

5. Anadili Tiirk¢e olmasi.

Dahil edilmeme kriterleri ise asagidaki gibidir.

1. Daha 6nce kulak ameliyat1 olmasi

2. Gegirilmis orta kulak veya i¢ kulak probleminin olmasi
3. Bilinen norolojik ve psikiyatrik bir tan1 almis olmasi

4. Giirtiltii maruziyetinin olmast

5. s6zlii ve/veya enstriimantal miizikle profesyonel olarak ugrasmis olmasi

Calismaya katilan bireylere ¢alismanin kapsam ve amaci hakkinda bilgi
verilmistir. Goniilliiliik esasina dayanarak ¢alismaya alinan bireylerin yazili izinleri

alimmustir.
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3.2.Yontem

Calismaya dahil edilme kriterlerini karsilayan katilimcilara Giiriiltiide

Konusmay1 Ayirt Etme Testi (GKAE) ve Elektrofizyolojik Testler uygulanmastir.
3.2.1. Giiriiltiide konusmay1 ayirt etme testi -GKAE

Calismaya dahil olma kriterlerini karsilayan katilimcilara GKAE testi
uygulanmigtir. Calismada kullanilan uyaran ve giiriiltii 6l¢timleri WINTACT WT 1357
Dijital Sound Level Meter (Shenzhen, CHINA) ile degerlendirilmistir.

Tek heceli kelime listesinin (Aksit, 1994) (33) ses kaydi 65 dB SPL ses
seviyesinde bir diziistii bilgisayar arayiciligiyla GSI-61 odyometreye baglanilarak
aktarilirken, ayni hoparlorden -5 dB SGO“da konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltii
(speech shaped noise, SSN) verilmistir. Katilimcilara her bir SGO seviyesinde 50
kelime sunulmus, her dogru kelime igin 2 puan verilmistir. Cevaplar test sirasinda
kaydedilmistir (EK-5). Katilimcilarin GKAE puanlar1 siralandiktan sonra medyan
degeri almarak iki grup “iist ve alt gruplar” olarak belirlenmistir (31). Ust grup ‘grup-
1’,alt grup da ‘grup-2’ olarak adlandirilmistir. GKAE skorlarina gore ayrilan gruplar
Tablo 3.2.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3.2.1. Bireylerin giiriiltiide konusmay1 ayirt etme skorlari

GKAE GKAE
Grup 1 Grup 2

skor Skor
Birey 1 88 Birey 16 72
Birey 2 86 Birey 17 72
Birey 3 84 Birey 18 72
Birey 4 82 Birey 19 72
Birey 5 82 Birey 20 70
Birey 6 82 Birey 21 68
Birey 7 78 Birey 22 68
Birey 8 78 Birey 23 66
Birey 9 76 Birey 24 66
Birey 10 76 Birey 25 64
Birey 11 76 Birey 26 62
Birey 12 74 Birey 27 60
Birey 13 74 Birey 28 60
Birey14 74 Birey 29 58
Birey 15 74 Birey 30 58

3.3. Uyaranlar

/ui/ uyarani: Praat (34) bilgisayar programinda hazirlanan /ui/ uyaranin temel
frekans1 (F0O) ve harmonikleri F1, F3 uyaran boyunca sabit olarak sirastyla FO 150 Hz,
F1 300 Hz, F3 ise 3000 Hz olarak belirlenmistir. Uyaranin ikinci formant frekansi F2
ise uyaran baslangicinda 900 Hz olup daha sonrasinda 2400 Hz’e yiikselmektedir.
Uyaranin toplam uzunlugu 1000 msn’dir. Uyarandaki degisim uyaran baslangicindan

480 msn. sonra baslamakta ve bu degisim 40 msn. siirmektedir.
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ICRA giiriiltiisii  (International Collegium for Rehabilitative Audiology-
ICRA): ICRA giiriiltiisii konugsma benzeri kompleks bir ses modiilasyonu saglar.
Isitme cihazinda ger¢ek kulak olciimleri ve psikofiziksel degerlendirme icin
kullanilabilecek bir dizi giriiltii sinyali olarak iiretilmis olan ICRA giiriiltiisii,
cinsiyete ve vokal efora gore sekillendirilmis spektrumlari igerir ve bir veya daha fazla
konusmaciy1 simiile eder. Spektral ve zamansal 6zellikleri belirlenen ICRA sesleri,
psikofiziksel ~deneylerde 1iyi tanimlanmig arka plan giiriltisii  olarak
uygulanabilir. Ayrica, giiriiltii azaltmali dijital isitme cihazlarmin degerlendirilmesi
i¢in test sinyalleri olarak da kullamlmaktadir (35). Ozetle belirtmek gerekirse ICRA
giiriiltiisii coklu konusma seslerini spektral ve zamansal olarak yansitan band

giiriiltiisiidiir.

Beyaz giiriiltii: Calismada kullanilan beyaz giiriiltii Praat programi kullanilarak elde
edilmistir (34). 100- 8000 Hz araligindaki frekanslarin maskelenmesinde kullanilan
beyaz giiriiltii, biitiin frekanslarda esit akustik enerjiyi tasimaktadir. {lk calismasi
Hawking tarafindan yapilan beyaz giiriiltiiniin saf ses ve konusma sesini en iyi

maskeleyebilen genis band bir giiriiltii oldugu belirtilmektedir (36).
3.4. Elektrofizyolojik Testler

Elektrofizyolojik degerlendirmeler Faraday kafesli odada, Neuroscan EEG
4.3(Singen, GERMANY) ile 20 kanalli kayit kullanilarak yapilmistir. Katilimcilarin
rahat bir koltukta oturmalar1 saglandiktan sonra altyazisiz ve sessiz bir film izletilirken
/ui/ uyaran farkli kosullarda Neurobehavioral System-Presentation programi araciligi
ile katilimcmin 1 metre 6niindeki bir hoparlérden verilmistir. Katilimcilara sessiz
ortamda, +5 dB SGO ve +10 dB SGO beyaz giiriiltiide ve +5 dB SGO ve +10 dB SGO
ICRA giiriiltiisiinde /ui/ uyarani verilerek isitsel potansiyeller kaydedilmistir. +5 dB
SGO ve +10 dB SGO’nun tercih edilmesi bu alanda yapilan 6nceki ¢alismalarda
kullanilan SGO degerleri olmasidir (30, 37). Uyaranlar sessiz kosulda ve her bir
giiriiltii tipinde uyaran sayis1 100 olacak sekilde blok olarak verilmistir. Bloklarin
sirast katilimcilara rastgele olarak sunulmustur. Katilimcinin istegi iizerine ara

verildikten sonra ayn1 blok 1 defa daha tekrarlanmistir. Sessiz kosulda ve her giiriilti
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seviyesi i¢in ikiser blok uygulanmis, bloklar arasinda aralar verilerek toplam 10 blok

olarak tamamlanmuistir.

Elektrofizyolojik Ol¢timlerde sessiz kosulda, beyaz giiriiltii +5 SGO ve +10
SGO’da, ICRA giiriiltiisii +5 SGO ve +10 SGO’da toplam ikiser 6l¢giimden 10 6lgiim
kaydedilmistir.

3.4.1 IUP Kaydi

EEG kayitlar1 10.000- 100.000 kazangli analog EEG ytikselticisi ile alinmigtir.
Orneklem hiz1 saniyede 500 drnek olarak belirlenmistir. EEG kayd: icin elektrot
yerlesimi ‘Quick’ elektro baslik kullanilarak, Uluslararast 10- 20 Sistemi’ne gore
yapilmistir. Elektrot bolgesine EEG jeli kiit uglu igne yardimiyla uygulanmis ve
impedanslarin 5 ohm altinda olmasmna dikkat edilmistir. Her iki kulak lobuna
yerlestirilen giimiis elektrodlar referans elektrod olarak, Fpz elektrodu ise toprak

elektrod olarak kullanilmustir.
3.4.2 Uyarilmis Potansiyellerin Degerlendirilmesi

Ham EEG kayitlarina 0.1-30 Hz band-gegisli filtre, 50 Hz ¢entikli filtre ve +100
pv artefakt reddetme uygulandiktan sonra -100 ms/1400 ms’lik pencerede avarajlama
yapilarak uyarilmis potansiyeller elde edilmistir. Avarajlanan veriler EEG Lab
(Delorme and Makeig 2004) (38) ve ERP Lab (Lopez-Calderon and Luck 2014) (39)

programlari kullanilarak analiz edilmistir.
3.4.3 Uyarilms potansiyellerin analizi

Cevaplarin amplitiid ve latans degerlendirmeleri EEG Lab ve ERP Lab
programi kullanilarak yapilmistir. Farkli kosullarda elde edilen bireysel dalga
formlarmin ortalamast alinarak her bir kosul i¢in Cz elektrodundan biitiin
katilimcilarin cevaplarimi iceren avarajlanmis dalga formlart elde edilmistir. Farkli
kosullarda elde edilen bu dalga formlarinda ses baslangic N1 ve P2 cevaplari, ve
ADK Nlve P2 cevaplari isaretlenmistir. Elde edilen latans degerlerinin £50 ms aralig1
alinarak cevap tespit pencereleri olusturulmustur. Her bir katilimcinin bireysel dalga

formlarinda bu latans araliklarinda maksimum negatif ve pozitif tepe noktalar1 N1 ve
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P2 cevaplar olarak EEG Lab ve ERP Lab programlar1 kullanilarak otomatik olarak
isaretlenmis ve gozlemciler tarafindan dogrulanmistir. Otomatik olarak isaretlenen
tepe noktalarinin gézlemciler tarafindan dogrulanmamasi1 durumunda tepe noktalari
komsu elektrodlardaki cevap paternleri ve avarajlanmis dalga formlart kullanilarak
manuel olarak isaretlenmistir. Isaretlenen tepe noktalarmin amplitiid ve latans
degerleri (P2 i¢in latans degerleri not edilmemistir, yalnizca P2 amplitiid degerleri
kayit altina alinmig, N1-P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin hesaplanmasi igin
kullanilmistir) her bir birey i¢in farkli kosullarda kaydedilmistir. Bunun ertesinde P2
amplitiid degerleri N1 amplitiid degerlerinden ¢ikarilarak N1-P2 tepeden tepeye
amplitiidleri elde edilmistir. Sonug olarak ses baslangic ve ADK icin N1 cevap

latanslar1 ve N1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri istatistiksel analiz i¢in elde edilmistir.
3.5.Istatistiksel Analizler

Analizler IBM SPSS Statistics 22.0 programi ile yapilmistir. Gruplarin farkli
kosullarda N1 latans ve amplitiid degerlerinin farklar1 bagimsiz 6rneklemlerde t- testi
degerlendirilmis, grup ayirt etmeksizin bireylerin N1 latans ve amplitiid degerleri
kosullar arasinda tekrarli Slciimlerde ANOVA testi ile karsilastirilmustir. Ikili

karsilastirmalarda post-hoc degerlendirmelerde Bonferini diizeltmesi uygulanmistir.
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4.BULGULAR

Konugma uyarani /ui/ ile olusturulan ses baslangic ve ADK N1 cevaplarinin
latans ve amplitiidleri {izerinde farkli sinyal giiriiltii oranlarinda iki farkli giiriiltiiniin
etkisini incelemek ve giiriiltiide konusmay1 ayirt etme skorlar1 farkli olan gruplarin
farklr kosullardaki cevaplarimi karsilastirmak amaci ile yaptigimiz ¢calismamizdaki

bulgular asagida sunulmustur.
4.1. Betimleyici Istatistiksel Analiz

Calismaya katilan bireylerin sessiz kosulda, beyaz giiriiltii ve ICRA giiriiltiisii
+5 dB SGO ve +10 dB SGO kosullarinda, ses baslangic ve ADK N1 latanslar1 ve N1-
P2 tepeden tepeye amplitiidlerinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.1°de

verilmistir.



Tablo 4.1. Olgiimlerin betimleyici istatistikleri
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n en az- en ¢ok ort.£ss.

GKAE 30 58-88 72.400+8,26
ses baslangi¢ ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO N1 lat. 30 146,00-206,00  184,00+15,58
ses baslangig ICRA giirtiltiisii +10 dB SGO N1 lat. 30 158,00-210,00 184,20+10,4
ses baslangic¢ beyaz giiriiltii +5 dB SGO N1 lat. 30 148,00-184,00 163,600+£7,58
ses baslangic¢ beyaz giiriiltii +10 dB SGO N1 lat. 30 138,00-180,00 160,00+8,3
ses baslangic sessiz kosul N1 lat. 30 142,00-172,00 172,00+8,89
ses baslangic sessiz kosul N1-P2 amp. 30 -13,44-(-1,62) -6,04+2,79
as;sl;?aslanglg ICRA giiriiltiisti +5 dB SGO N1-P2 30 6,77-0.22 339415
;ezsalrorallglangl(; ICRA giiriiltiisii +10 dB SGO N1- 30 6.52-(-1,13) 37541 48
:frsl;a.aslanglc; beyaz giiriiltii +5 dB SGO N1-P2 30 112,49-(-2.54) 5.6742.35
:frsliaslangl(; beyaz giiriiltii +10 dB SGO N1-P2 30 -10,89-(-2,73) 15.8342.0
adk ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO N1 lat. 30 600,00-730,00  672,334+28,84
adk ICRA giiriiltiisti +10 dB SGO N1 lat. 30 732,00-677,86  677,86+26,21
adk beyaz giirtiltii +5 dB SGO N1 lat. 30 602,00-750,00  673,204+34,45
adk beyaz giiriiltii +10 dB SGO N1 lat. 30 616,00-750,00  674,33+31,12
adk sessiz kosul N1 Iat. 30 610,00-716,00  657,90+23,32
adk ICRA giiriiltiisti +5 dB SGO N1-P2 amp. 30 -3,35-(-3,33) -1,59+0,95
adk ICRA giiriiltiisti +10 dB SGO N1-P2 amp. 30 -3,46-0,04 -1,64+0,94
adk beyaz giiriiltii +5 dB SGO N1-P2 amp. 30 -3,64-0,00 -1,46+0,88
adk beyaz giiriiltii +10 dB SGO N1-P2 amp. 30 -4,27-3.35 -1,67+1,27
adk sessiz kosul N1-P2 amp. 30 -4.76-(-0,76) -2,52+1,04
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4.2. Ortalama Dalga Formlari

Calismaya katilan bireylerin /ui/ konugsma uyarani ile olusturulan ses baslangi¢
ve ADK N1 cevaplarimin averajlanmis dalga formlar1 ERP Lab programinda
olusturulmustur. Sessiz kosul, beyaz giiriiltii +5 dB ve +10 dB SGO’daki ortalama
dalga formlar1 sekil 4.2.1°de gosterilmistir. Sessiz kosul, ICRA giiriiltiisii +5 dB ve
+10 dB SGO’daki dalga formlari ise sekil 4.2.2°de gosterilmistir.

Cz

384

2.54

ik

beyaz giiriiltii +10 dB SGO
beyaz giirilti +5 dB SGO

= T T T T T
-50 0 400 600 \\/ 800 1000 1200
-1.34 '
ADK N1
254
sessiz kogul

-5 ses baglangig N1

Sekil 4.2.1. Sessiz kosul ve beyaz giiriiltiide dalga formlari
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Cz

3.8

254

-50

T T
00 400 600 \./ 800 1000 1200

-2.54

4

ses baglangic N1

sessiz kosul

ICRA giiriil tiisii +10 dB SGO

ICRA giiriil tiisii +5 dB SGO
Sekil 4.2.2. sessiz kosul ve ICRA giirtiltiistinde dalga formlar1
4.3. Giiriiltiiniin ses baslangi¢ N1 latanslar iizerine etkisi:

Farkli kosullarda ses baslangi¢ N1 latanslarmin karsilastirilmasi igin yapilan
Tekrarli Anova testi sonucunda ses baslangi¢ N1 latanslarinin kosullar arasinda

anlaml diizeyde farkli oldugu goriilmiistiir (p=0,000).

Ikili karsilastirmalarda ses baslangic N1 latanslari beyaz giiriilti +10 dB
SGO’da (ort.=160, SS=8,3) ve +5 dB SGO’da (ort.=163,6 ,SS=7,58) sessiz kosula
gore (ort.=154,33 msn, SS=8,89) anlamh derecede yiiksek elde edilmistir ( sirasiyla
p=0,009 ve p=0,000). Benzer sekilde ses baslangi¢ N1 latanslari ICRA giiriiltiisii +10
dB SGO’da (ort.=184,2 ,SS=10,4) ve +5 dB SGO’da (ort.=184, SS=15,58) sessiz
kosula gore (ort.=154,33, SS=8,89) anlamli derecede yiiksek olarak elde edilmistir
(p=0,000). Aym giirtiltii tipi i¢indeki farkli SGO’lar karsilastirildiginda ise ses
baslangi¢c N1 latanslar1 ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO (ort.=184, SS=15,5) ve ICRA
giiriiltiisii +10 dB SGO (ort.=184,2, SS=10,4) arasinda, ve beyaz giiriiltii +5 dB SGO
(ort.=163,6 ,SS=7,58) ile beyaz giiriiltii +10 dB SGO (ort.=160,13 , SS=8,3) arasinda
anlaml fark gostermemistir (sirastyla p=1.000 ve p=0,247).

Ayni SGO kosullarinda farkli giiriiltii tipleri karsilastirildiginda ise, ses
baslangi¢ N1 latanslar1 +5 dB SGO ICRA giiriiltiisii kosulunda (ort.=184, SS=15,58)
+5 dB SGO beyaz giiriiltii kosuluna gore (ort.=163,6, SS=7,58) anlamli derecede
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yiksek elde edilmistir (p=0,000). Benzer olarak +10 dB SGO ICRA giiriiltiisii
kosulunda ses baslangi¢ N1 latanslar1 (ort.=184,2, SS=10,4) +10 dB SGO beyaz
giiriiltii kosulunda elde edilen N1 latanslarina gore (ort.=160,13, SS=8,3) anlaml
derecede yiiksek elde edilmistir (p=0,000).

Sekil 4.3’de Farkh giirtiltii, farkli SGO kosullar1 ve sessiz kosulda tiim

katilimcilar i¢in ses baslangi¢ N1 latanslar1 gosterilmistir.

farkh kosullarda ses baslangi¢ N1 latanslari1 (msn)

220
2007
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(8]
1
160 o
N % %
8 17 _3
26 o
140 &3
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T T T T T
jcra gUriktisld 5 dB  icra gUriktidsd 10 B beyaz gUrikid S dB  beyaz glritd 10 dB sessiz kosulda
SG0 SGO SG0 3G0

Sekil 4.3. Farkl giirtiltii, farkli SGO kosullar1 ve sessiz kosulda elde edilen

ses baglangi¢ N1 latans degerleri
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4.4. Giiriiltiiniin ses baslangic N1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri iizerine etkisi

Farkli kosullardaki ses baslangi¢c N1- P2 tepeden tepeye amplitiidleri tekrarl
ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelerde N1-P2 tepeden
tepeye amplitiidleri kosullar arasinda anlamli farklilik gostermistir (p=0,000).

Ikili karsilastirmalarda ses baslangic N1-P2 amplitiidleri sessiz kosul ile
(ort.=-6,04, SS=2,79) beyaz giiriiltii +5 dB SGO kosulu (ort.=-5,67, SS=2,35) ve +10
dB SGO (ort=-5,83, SS=2,0) kosullar1 arasinda anlamli derecede farkl
bulunmamistir (p=1,000). Ancak ses baslangic N1- P2 amplitiidleri ICRA giiriiltiisii
+5 dB SGO’da (ort.=-3,39, SS=1,5) ve +10 dB SGO’da (ort.=-3,75, SS=1,48) sessiz
kosula gore (ort.=-6,04, SS=2,79) anlaml derecede diisiik bulunmustur (p=0,000).

Ayni giiriiltii tipi i¢inde farklt SGO’larda N1- P2 tepeden tepeye amplitiidleri
karsilastirildiginda ise beyaz giiriiltii +5 dB SGO (ort.=-5,67, SS=2,35) ile +10 dB
SGO (ort.=-5,83, SS=2,0) kosulu arasinda ve ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO (ort.=3,39,
SS=1,5) ile +10 dB SGO (ort.=-3,75, SS=1,48) kosulu arasinda anlaml1 derecede fark
gostermemistir (p=1,000).

Ayni SGO’da farkl giirtiltiilerin etkileri incelendiginde ise ses baglangig N1-
P2 amplitiidlerinin ICRA giirtltiisii +5 dB SGO’da (ort.=-3,39, SS=1,5), beyaz
giiriiltii +5 dB SGO’ya gore (ort.=-5,67, SS=2,35) anlaml derecede diisiik oldugu
goriilmistiir (p=0,000). Benzer olarak ses baglangic N1- P2 amplitiidleri ICRA
giiriiltiisii +10 dB SGO’da (ort.=-3,75, SS=1,48), beyaz giiriiltii +10 dB SGO’ya gore
(ort.=5,83, SS=2) anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,000). Sekil 4.4’de tiim
katilimcilar i¢in farkli giiriiltii ve farkli kosullarda N1- P2 tepeden tepeye amplitiid

degerleri gosterilmistir.
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farkh kosullarda ses baslangic N1- P2 tepeden tepeye amplitiidler
(nv)

23

ajal

4
[o]

T T T T T
sessiz kogulda icra glriitdsi S dB  icra glriitdsG 10 dB beyaz glrdhd S dB  beyaz glrakl 10 dB
=leln] SGO SGO SGO

Sekil 4.4. Farkl giiriilti, farkli SGO kosullar1 ve sessiz kosulda elde edilen ses
baslangic N1- P2 tepeden tepeye amplitiid degerleri

4.5. Giiriiltiiniin ADK N1 latanslar tizerine etkisi

Farkli kosullarda elde edilen ADK N1 latanslar1 tekrarli ANOVA testi ile
incelendi ve ADK N1 latanslarinin kosullar arasinda anlaml diizeyde farkli oldugu

goriilmistiir (p=0,005).

Ikili karsilastirmalarda ADK N1 latanslarmin ICRA giiriiltiisii +10 dB SGO
kosulunda (ort.=677,86, SS=26,21) sessiz kosula gore (ort.=657,9, SS=23,32)
anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir (p= 0,004). Benzer sekilde ADK NI
latanslar1 beyaz giirtiltii +5 dB SGO’da (ort.=673,2, SS=34,45) sessiz kosula gore
(ort.=657,9, SS=23,32) anlamli diizeyde yiiksek olarak elde edilmistir (p=0,04). Diger
kosullar arasinda (ICRA +5 dB SGO ile sessiz kosul arasinda ve beyaz giiriiltii +10
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dB SGO ile sessiz kosul arasinda) ADK NI latanslarinda anlamli farklilik
bulunmamastir (p<0,05).

Ayni girilti  tipi igerisinde farkli SGO’larda ADK N1 latanslar
karsilastirildiginda ADK NI latanslarinin ICRA giiriiltiisii +5 SGO (ort.=672,33,
SS=28,84) ile ICRA giiriiltiisii +10 dB SGO arasinda (ort.=677,86, SS=26,21) ve
beyaz giiriiltii +5 SGO (ort.=673,2, SS=34,45) ile beyaz giiriiltii +10 SGO arasinda
(ort.=674,33, SS=31,12) anlamli derecede farklilik gostermedigi gézlendi (p=1,000).

Ayni SGO’da farkli giiriiltiilerin etkileri incelendiginde ADK N1 latanslar1
ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO (ort.=672,33, SS=28,84) ile beyaz girilti +5 SGO
(ort.=673,2, SS=34,45) arasinda ve ICRA giiriiltiisii +10 dB SGO (ort.=677,86,
SS=26,21) ile beyaz giiriiltii +10 d B SGO (ort.=674,33, SS=31,12) arasinda anlamli
diizeyde farkli elde edilmemistir (p=1,000). Sekil 4.5’de farkli kosullarda tiim

katilimcilar igin ADK N1 latanslar1 gosterilmistir.

farkh kosullarda ADK N1 latans1 (msn)
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Sekil 4.5. Farkli giiriiltii, farkli SGO ve sessiz kosulda ADK N1 latans

degerleri
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4.6. Giriiltiiniin ADK N1- P2 tepeden tepeye amplitiidleri iizerine etkisi

Farkli kosullarda elde edilen ADK N1- P2 amplitiidleri tekrarli ANOVA testi
ile incelenmis ve ADK NI- P2 amplitiidlerinin kosullar arasinda anlamli diizeyde
farkl oldugu gériilmiistiir (p=0,001). ikili karsilastirmalarda ADK N1- P2 tepeden
tepeye amplitiidlerinin [CRA giirtiltiisii +5 dB SGO’da (ort.=-1,59, SS=0,94) ve ICRA
giirtiltisiit +10 dB SGO’da (ort.=-1,64, SS=0,94) sessiz kosula gore (ort.=-2,52,
SS=1,04) gore anlamli derecede diisiik oldugu gozlenmistir (sirastyla p=0,000 ve
p=0,009). Benzer olarak ADK N1- P2 tepeden tepeye amplitiidleri beyaz giiriiltii +5
dB SGO’da (ort.=-1,46, SS=0,88) sessiz kosula gore (ort.=-2,52, SS=1,04) anlamh
derecede diisiik olarak elde edilmistir (p=0,001). Fakat ADK NI- P2 amplitiid
degerleri beyaz giiriiltii +10 dB SGO (ort.=-1,67, SS=1,27) ve sessiz kosul (ort.=-2,52,
SS=1,04) arasinda anlamli derecede farkli bulunmamistir (p=0,059).

Ayni giirtlti tipi i¢inde farkli SGO’lar karsilastirildiginda ise ADK N1- P2
amplitiidleri ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO (ort.=-1,59, SS=0,95) ile ICRA +10 dB SGO
(ort.=-1,64, SS=0,94) arasinda ve beyaz giiriiltii +5 dB SGO (ort.=-1,46, SS=0,88) ile
beyaz giiriiltii +10 dB SGO (ort.=-1,67, SS=1,27) arasinda anlaml diizeyde farkli
bulunmamastir (p=1,000).

Ayni1 SGO’da farkl giiriiltiilerin etkileri incelendiginde ADK N1- P2 tepeden
tepeye amplitiidleri ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO (ort.=-1,59, SS=0,95) ve beyaz
giirtilti +5 dB SGO (ort.=-1,46, SS=0,88) arasinda ve ICRA giiriiltiisii +10 dB SGO
(ort.=-1,64, SS=0,94) ve beyaz giiriiltii +10 dB SGO (ort.=-1,67, SS=1,27) arasinda
anlaml diizeyde farkli bulunmamistir (p=1,000).

Sekil 4.6’da tiim katilimcilar i¢in farkli giirtiltiilerde, farkli SGO ve sessiz
kosulda ADK’nin N1- P2 tepeden tepeye amplitiidleri gosterilmistir.
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farkh kosullarda ADK N1- P2 tepeden tepeye amplitiidleri (uv)

T T T T T
icra glrikisd S dB  icra glraktds0 10 dB beyaz glrdhd 5 dB  beyaz glrald 10 dB sessiz kogulda
SG0O SGO SGO SGO

Sekil 4.6. Farkli giiriiltii, farkli SGO ve sessiz kosulda ADK’nin N1- P2
tepeden tepeye amplitiid degerleri

4.7. Gruplar Arasi Istatistiksel Analizler

Giiriiltiide konugmay1 ayirt etme skorlarma gore ayrilan iki grubun sessiz
kosulda ve giiriiltiide ses baslangic ile ADK cevaplar1 degerlendirilmistir. Gruplar

arasi degerlendirmelerin betimleyici istatistikleri tablo 4.7°de gosterilmistir.



Tablo 4.7. Gruplar arasi 6l¢iimlerin betimleyici istatistikleri

ses baslangi¢ ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO N1 lat.
ses baslangi¢ ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO N1 lat.
ses baslangic¢ beyaz giiriiltii +5 dB SGO N1 lat.
ses baslangic beyaz giiriiltii +5 dB SGO N1 lat.
ses baslangic sessiz kosul N1 lat.

ses baslangi¢ ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO N1- P2 amp.

ses baglangi¢ ICRA giiriiltiisii +10 dB SGO N1- P2 amp.

ses baslangi¢ beyaz giiriiltii +5 dB SGO N1- P2 amp.
ses baslangi¢ beyaz giiriiltii +10 dB SGO N1- P2 amp.
ses baslangi¢ sessiz kosul N1- P2 amp.

adk ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO N1 lat.

adk ICRA giiriiltiisii +10 dB SGO N1 lat.

adk beyaz giiriiltii +5 dB SGO N1 lat.

adk beyaz giiriiltii +10 dB SGO N1 lat.

adk sessiz kosul N1 lat.

adk ICRA giiriiltiisii +5 dB SGO N1- P2 amp.

adk ICRA giiriiltiisi +10 dB SGO N1- P2 amp.

adk beyaz giiriiltii +5 dB SGO N1- P2 amp.

adk beyaz giirtiltii +10 dB SGO N1- P2 amp.

adk sessiz kosul N1- P2 amp.
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ort.£ss.
183,2+18,09
184,8+13,2
184,4+10,72
184410,445
163,248,02
164+7,36
162,66+8,5
157,647,5
153,6+8,8
155,06+9,2
(-3,2)+0,9
(-3,5)£1,9
(-3,8)1,4
(-3,6)£1,5
(-4,7)£1,49
(-6,6)£2,7
(-5,49)+1,7
(-6,1)£2,2
(-5,37)x1,7
(-6,7)£3,5
674,13428,2
670,53+30,3
686,66+23,46
669,06+26,5
680,53+33,5
665,86+34,8
683,73+33,37
664,93+26,5
664+23,6
651,8+22,07
(-1,5)£1,03
(-1,6)£0.8
(-1,7)£1,1
(-1,5)£0,6
(-1,5)%0,9
(-1,4)£0,8
(-1,8)%0,7
(-1,5)£1,6
(-2,47)1,09
(-2,5)1,03
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Katilimcilarin giiriiltiide konusmay1 ayirt etme skorlarina gére medyan degeri
(Med= 73) alinarak medyan degerinin {istiinde skorlar1 olanlar grup-1, medyan

degerinin altinda kalan skorlara sahip olanlar grup- 2 olarak belirlenmistir (31).

Gruplarin farkli kosullarda N1 latans ve amplitiid degerlerinin farklar
bagimsiz 6rneklemlerde t- testi ile analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda grup-
2’nin yalnizca beyaz giiriiltii +5 dB SGO kosulunda ses baslangic N1-P2 tepeden
tepeye amplitiidleri (ort.=-6,60, SS=2,7) birinci gruba gore (ort.=-4,74, SS=1,4) anlaml1
derecede yiiksek olarak elde edilmistir (p=0,027). Gruplar arasi karsilastirmalarda

diger degerlerde anlamli derecede fark gozlenmemistir (p>0.05).

4.8 Davramssal ve Elektrofizyolojik olarak elde edilen verilerin korelasyonlar:

Grup ayirt etmeksizin katilimeilarin giiriiltiide konusmayi ayirt etme skorlar
ile N1 latanslart1 ve N1- P2 tepeden tepeye amplitiidleri arasindaki iligki Pearson
korelasyon analizi ile degerlendirilmis ve hicbir latans ya da amplitiid parametresi
ile giiriiltiide konugmay1 ayirt etme skorlart arasinda anlamli bir korelasyon

bulunamamaistir (p >0.05).
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5. TARTISMA

Girtiltiide iletisim kurabilme becerisi karmasik bir siirectir. Giinliik yasamda
ideal olmayan dinleme kosullari, giiriiltiide dinleme zorluguna neden olan yaygin
klinik bir sikayet olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Giiriiltiide konusmayi anlama
becerisi, dinleyici i¢in bir giigliik olustururken, giiriiltii varliginda konusmanin
anlasilmas1 SGO azaldik¢a daha zor hale gelmekte ve giinliikk yasamda odaklanma ve
ogrenmeyi etkilemektedir (10). Giiriiltii normal isiten bireyler icin bile bir problem
olabilirken, isitme kayipli bireyler i¢cinde daha biiylik sorunlar olusturabilmektedir.
Calismalarda isitme kaybina sahip cocuklarda ve yetiskin bireylerde giiriiltiide isitme
giicligii 6nemli bir klinik sikayet olarak goriilmektedir. Ancak bu alanda yapilan
caligmalar isitsel sistemin giiriiltii altindaki etkilenimlerinin daha fazla arastirmaya

ihtiya¢ duydugunu belirtmektedir (40, 41).

Giriiltide  konusmayt ayrit etme becerisinin  degerlendirilmesinde
elektrofizyolojik testlerin davranigsal testlerle birlikte kullanilmasinin, davranigsal
bulgular1 destekledigi ve bu yonde yapilan calismalarin da isitme sistemindeki
konusmay1 anlama merkezi hakkinda da bize bilgi verdigi belirtilmektedir. Periferik
sistem ile merkezi sinir sistemi arasindaki karmasik iliskiyi agiklamak i¢in yapilan
degerlendirmelerde giiriiltiiniin etkileri géz Oniine alindiginda bu alanda daha fazla

arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmaktadir (9, 10, 23).

Glriiltiide konusmayt anlamanin noral temellerini arastiran ¢alismalar
incelendiginde, giiriiltiide dinleme sirasinda bilateral iist temporal girusta daha biiyiik
aktivasyon oldugu, prefrontal korteks ve arka parietal lobun da bu siirece katki
saglayabilecegi One siiriilmiistir. Ornegin Scott ve ark. (2004)'nmin yaptig1 bir
calismada konugma, rakip konusma ve giiriiltii ile maskelendiginde farklt noral
islemlerin gergeklestigi belirtilmistir. Calismada, konusma rakip konusma ile
maskelendiginde bilateral superior temporal girusun, konusma giirilti ile
maskelendiginde ise, dorsalateral temporal loblarin daha etkin hale geldigi bulunmus,
konusma ve giiriiltiiniin iki farkli maskeleyici olarak islev gordiigii ve farkli noral

yollarla sistemi etkiledigi belirtilmistir (42).
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Giirtiltiide konugsmanin anlagilmasini arastiran elektrofizyolojik calismalarda
genellikle farkli SGO degerleri, farkli uyaran ve giiriiltii tipleri degerlendirilmistir.
Gergek dinleme kosullarn giiriiltiilii ortamlarda gerceklestigi i¢in sessiz kosulda
yapilan Olglimlerin ideal ortami yansitmadigi goriisiine dayanarak, yapilan
caligmalarda uyaranlar hem giiriiltiilii hem de sessiz kosullarda sunulmus, farkh
kosullarda elde edilen uyarilmis cevaplardaki farkliliklar agiklanmaya calisilmistir.
Biz de ¢caligmamizda hem sessiz hem de giiriiltiilii ortamda konusma sesi uyaranlarini
sunup isitsel kortikal cevaplarin giiriiltiiden etkilenimlerini incelemek istedik. Ayrica
calismamizda normal isiten bireylerin giiriiltiide konusmay1 islemleme becerilerini
elektrofizyolojik ve davramigsal test yontemleri ile karsilastirarak, giiriiltiide
konugmay1 ayirt etme skorlar1 farkli olan iki ayr1 grupta giiriiltiintin kortikal cevaplar
tizerindeki etkilerini degerlendirilmeyi amagladik. Bu ama¢ dogrultusunda, bu iki
grupta farkli giirtiltiilerde ve farkli SGO’larda, giiriiltiiniin hem ses baslangic, hem de
ADK yanitlarindaki etkilerini degerlendirdik.

Giiriilti  i¢indeki konugma sesinin kortikal gdsterimlerini inceleyen
arastirmacilar, iinlii ve iinsiiz fonemlerin olusturduklar1 kortikal cevaplarda SGO ve
siirtinmenin (frikasyon) etkilerini incelemislerdir. Yapilan bir calismada {inlii
fonemlerin periyodisite farkliliklar1 ve yiiksek amplitiide sahip olmalar1 nedeniyle
giiriiltiide daha kolay fark edildigi, buna karsin iinsiiz fonemlerin siirtiinmeli ve daha
diisiik enerjiye sahip oldugu icin giiriiltiide daha zor fark edildigi belirtilmistir. Her
bir fonemin siddetinin farkli oldugu (/s/: 39,3 dBC ve /a/: 71,7 dBC) vurgulanan
caligmada, fonemler arasindaki hem amplitiid hem de spektral farkliliklarin giirtiltiide
olusan kortikal cevaplarda etkili oldugunu bildirilmistir. Calismada SGO azaldiginda
uyarana verilen kortikal yanitin sessiz ortamdaki yanita gore latansinda uzama,
amplitiidde ise azalma oldugu gozlenmistir. Calismada zayif SGO’da /s/ linsiiz
fonemine verilen noral yanitin kayboldugu, /a/ sesli fonemine verilen noral yanitin ise
kaydedilebildigi bildirilmistir. Elde edilen sonuglarda /s/ foneminin siddetinin /a/
foneminden 30 dB daha diisiik olmasi nedeni ile uyaranin maskelendigi, fonemler
arasindaki periyodisite farkliligin da bu etkiye neden olabilecegi belirtilmistir.
Calismadaki bulgularda ayrica iki fonem arasindaki spektral farkliliklarin da dikkate

alimmas1 gerektigi vurgulanmistir (23).
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Yarali1 (2020)’nin yaptig1 bir ¢alismada ise, beyaz giiriiltiide / ui / uyaraninin
olusturdugu ses baslangic ve ADK N1 cevap amplitiid ve latanslarinin giiriiltiiden
etkilendigi, giiriiltiiniin ses baglangic cevabina gére ADK’nin N1 latansinda ve N1-P2
tepeden tepeye amplitiidlerinde etkisinin daha fazla oldugu gosterilmistir (37).
Konugma uyaranin kullanildigi1 ¢aligmalarin yani sira, giiriltiiniin tonal uyaranlar ile
olusturulmus KIUP iizerine olan etkisinin degerlendirildigi ¢alismalar da yapilmistir.
Ornegin Androulidakis ve ark.(2006)’nin yaptig1 bir calismada sabit bir siddette 1 kHz
tonal uyaran, genis bant ve dar bant giiriiltii ile birlikte verilerek giiriiltiiniin KIUP
iizerindeki etkisi incelenmistir. Her iki giiriiltii tipinde de sessiz kosula gore N1

latanslarinda uzama ve amplitiidlerinde azalma gézlenmistir (43).

Giiriiltiiniin KIUP’ler {izerindeki etkilerini inceleyen arastirmacilar giiriiltii
icinde verilen uyaranin spektral 6zellikleri ve periyodisite farkliliklar1 kadar giirtiltii
tipinin de 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ancak giiriiltii tipinin KIUP {izerindeki
etkisini agiklayan smirli sayida calisma bulunmaktadir. Ornegin Niemczak ve Vander
Werff (2019) yaptigi bir calismada farkli giiriiltiilerin 6rnegin babble giiriiltiisliniin
sabit konusma sesi ile sekillendirilmis giirtiltiiye gore /ui/ ile uyarilmis potansiyelleri
daha fazla etkiledigini belirtmistir. Calismada /ui/ uyaran ile ti¢ farkl giirtiltiide isitsel
potansiyeller kaydedilerek, ses baslangic ve ADK cevaplarinin giiriiltiiden
etkilenimleri incelenmistir. Yapilan degerlendirmede her giiriiltii tipinde de sessiz
kosula gore dalga morfolojisinde degisiklik oldugu belirtilmistir. KIUP yanitlarindaki
karsilagtirmalarda sekiz konusmaci (87) ve iki konusmacidan (27) olusan babble
giiriiltlisiiniin konusma sesi ile sekillendirilmis giiriiltiiden daha biiyiik bir etkiye sahip
oldugu belirtilen ¢alismada, N1- P2 amlitiidlerinde babble giiriiltiisiinde daha fazla

azalma oldugu vurgulanmistir (44).

Yapilan bir baska caligmada ise ii¢ ayr1 giiriiltii tipinin isitsel potansiyellerin
latans ve amlitiidlerine olan etkisi incelenmistir. Caligmada SSN giirtiltiisii, tek bir
konusmacidan olusan modiile giiriiltii (/7M- one talker modulated noise) ve dort
konusmacidan olusan babble glriiltii (47B- four talker babble noise) li¢ ayr1 SGO’da
kullanilmistir. Yapilan degerlendirmelerde SSN giirtiltiisiinde diger giiriiltii tiplerine

gore daha biiyiik ve daha erken latansh kortikal yanitlar olustugu goriilmiistiir.
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Sonuglar farkli giiriiltii tiplerinin akustik ozellikleriyle tutarli bulunurken, SSN
giiriiltiisiiniin spektral enerjisinin zaman iginde sabit oldugu, spektral degisimde ¢ok
az dalgalanma olusturdugu ve uyaran1 daha az maskelemeye neden oldugu

vurgulanmustir (45).

Biz de ¢alismamizda farkli spektral ve zamansal 6zellikleri igermesi nedeniyle
konusma sesi spekturumuna ve zamansal modiilasyonuna sahip ICRA giiriiltiisiinii ve
sabit spektruma sahip beyaz giiriiltiiyii kullandik. Beyaz giirtiltii tiim frekanslarda esit
enerji miktar1 tasimaktadir, tonal ve konusma uyaranlarimi etkili maskeleyebilme
ozelligine sahiptir (36, 46). ICRA giiriiltiisii ise vokal efora gore sekillendirilmis
spektrumlar1 igcermekte ve bir veya daha fazla konusmaciy1r simiile etmektedir.
Konusma modiilasyonu ile laboratuvar ortaminda hazirlanmig ICRA giiriiltiisi,
ortalama frekans spektrumuna sahiptir. Genis band giiriiltli sinyalinden olugan ICRA
giiriiltiisiiniin psikofiziksel degerlendirmelerde de uygulanabilecegi belirtilmistir (35).
Yukarda belirtilen ozellikler nedeni ile c¢alismamizda beyaz giiriilti ve ICRA

giiriiltiistinii kullanmayn tercih ettik.

Calismamizda farkli giirtiltii tiplerinin etkileri degerlendirildiginde, kortikal
cevaplarda ses baslangic N1- P2 tepeden tepeye cevap amplitiidlerinde sessiz kosul
ile karsilastirildiginda ICRA giiriiltiisiinde azalma meydana gelirken, beyaz giiriiltiide
anlaml1 bir fark elde edilememistir. Bunun yani sira ses baglangi¢ N1 latanslari ve N1-
P2 tepeden tepeye amplitiidleri ICRA giiriiltiisiinde beyaz giiriiltiiye gore sirasiyla
daha gec ve daha diisiik olarak elde edilmistir. Bu bulgular Niemczak ve Vander Werff
(2019)’1n ve Maamor (2017)’un yaptig1 calismalar ile uyumlu bulunmustur. Her iki
calismada da SSN giiriiltiisii ve zamansal olarak modiile edilmis iki ayr1 konusma
giiriiltiisii, sessiz kosula gore karsilastinnlmigtir. Modiile edilmis konusma
giiriiltiilerinin sitirekli konugsma spektrum giiriiltiisiine gére N1- P2 amplitiidlerinde
daha fazla azalmaya neden oldugu gozlenmistir (44, 45). Bu bulgular ¢calismamizda
kullandigimiz ICRA giiriiltiisiiniin beyaz giiriiltiiye daha fazla maskeleme etkisi

oldugu fikrini desteklemektedir.

Elektrofizyolojik Ol¢timlerde, giiriiltiiniin farklilig1 kadar giiriiltii seviyesi de

giiriiltiide konusmanin anlasilmasini  zorlastirmaktadir. Yapilan c¢aligmalarda
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SGO’daki degisikligin isitsel yanitlarda etkili oldugu, azalan SGO ile amplitiidlerde
azalma, latanslarda ise uzama oldugu gdzlenmistir (47, 48). Ornegin Sharma ve
ark.(2014)’nin normal igitmeye sahip gen¢ yetigskinlerde yaptig1 bir calismada +3
dB SGO’ninda ii¢ ayr1 seviyede (41, 59 ve 78 dB) konusma uyaranina verilen kortikal
yanitlar incelenmis ve sessiz kosula gore tiim giiriiltii seviyelerinde P1’in amplitiinde
azalma oldugu belirtilmistir. Ayrica SGO azaldik¢a P1- N1- P2 tepe amplitiidlerinde
azalma oldugu vurgulanmistir. Boylece farkli SGO’larm KIUP’leri farkli etkiledigi
sonucu gosterilmistir (49). Billings ve ark.(2009) ise yaptig1 ¢alismada SGO’daki
azalmanmn P1 amplitiidiinde farklilik olusturmadigini belirtmistir. SGO’nin KIUP
iizerindeki etkisini inceleyen Billings ve ark. SGO azaldik¢a N1- P2 amplitiidlerinde
azalma ile sonuglandigini, P1 cevabinin yetiskinlerde daha diisiik amplitiidlii olmas1

nedeniyle P1 amplitiinde degisim olmayabilecegini belirtmistir (47).

Calismamizda farkli giiriilti  seviyelerinde olusan noral yanitlarim
gbzlemlemek amaci ile farkli SGO’lar kullanilmistir. Billings ve Sharma’nin aksine,
bulgularimizda ses baslangic N1 cevaplarina SGO’nun etkisinin olmadigini gordiik.
Beyaz giiriiltiide ses basglangi¢c N1- P2 amplitiidleri disinda farkli giiriiltii tipleri ve
SGO’larda sessiz kosula gore noral yanitlarda zayiflama kaydedilirken, her iki giirtiltii
tipi i¢in de iki SGO arasinda anlaml fark bulunamamaigstir. Benzer bulgular ADK N1
cevabi ve N1- P2 amplitiidii i¢in de gozlenmis olup ayni giiriiltii tipi i¢indeki farkli
SGO’lar karsilastirildiginda amplitiid ve latanslar farkli gézlenmemistir. Ancak
bulgularimiz Whiting (1998)’in calismasi ile benzerlik gostermektedir. Whiting
(1998) SGO’daki artis ya da azalmanin N1, N2 ve P3 amplitiidlerine higbir etkisi
olmadigin1 bildirmistir (30). Bir baska ¢alismada da Small (2018), yeni dogan
bebeklerde SGO’nun néral yanitlar tizerindeki etkisinin tutarli olmadigini belirtmistir.
Calismada /m / ve / t / fonemleri i¢in azalan SGO’nda sadece P2 amplitiidiinde diisiis
oldugu, P2 latansinin degismedigi, P1 ve N1 latanslarinda da bir degisiklik olmadig1
bildirilmistir (46). Bu alanda yapilan ¢alismalar incelendiginde, farkli SGO
kosullarinin néral yanitlar lizerindeki etkilerini arastiran ¢ok fazla sayida calismaya
ulasilamamustir. Bu noktada SGO etkisinin noral mekanizmalar1 hakkinda daha fazla

caligmaya ihtiya¢ duyuldugu diisiintilebilir.
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Konugmanin giiriiltii i¢indeki anlasilabilirligini arastiran elektrofizyolojik
caligmalarda ADK cevabinin, konusmay1 algilama yetenegini degerlendirmede bir
gosterge olarak kabul edilebilecegi belirtilmistir. Uyaranlardaki akustik degisime
kars1 6lgiilen bu yanit, devam eden bir sinyal i¢indeki degisimin kortikal diizeyde fark
edildigini gosterir. Biz de ¢alismamizda /ui/ uyarani, farkli giiriiltii tipleri ve farkh
SGO’lar kullanarak, ses baslangic ve ADK yanitlarinin giiriiltiiden etkilenimlerini
inceledik. Calismamizda ICRA +10 dB SGO ve beyaz giiriiltii +5 dB SGO’larinin
ADK NI latansinda sessiz kosula gore uzamaya neden oldugu gozlenmistir. Ayrica
ADK N1-P2 tepeden tepeye amplitiidleri de ICRA +5 ve +10 dB SGO’da ve beyaz
giiriiltii +5 SGO’da sessiz kosula gore diisiik olarak elde edilmistir. Bu bulgular daha
once yapilan arka plan giiriiltiistinde uyarana verilen ADK yanitinin giiriiltiiden
etkilenmesini bulan ¢alismalarla uyumlu bulunmustur (1, 37, 44). Ornegin giiriiltiiniin
iinsiiz tinlii hece /sa/ ile olusan ADK ve ses baslangi¢ cevaplari {izerindeki etkisini
inceleyen Ganapathy ve Manjula (2016) ¢alismasinda giiriiltii seviyesindeki artisin
latans ve amplitiidler lizerindeki etkisini degerlendirmistir. Caligmada giiriiltiinlin
ADK ve ses baslangic cevap latansinda uzama, amplitiidinde ise azalma ile
sonuglandigini belirtilmis, bu etkinin ADK i¢in ses baglangic cevabina gore daha az
oldugunu belirtmistir (1). Yapilan baska bir caligsmada da Yaral1 (2020) /ui/ uyarani
ile olusan hem ses baslangic hem de ADK cevabinin giiriiltiiden etkilendigini
gbzlemlemis, giirtiltii etkisinin ADK {izerinde ses baslangi¢ cevabina gore daha fazla

oldugunu belirtmistir (37).

Calismamizda ses baslangi¢ cevaplar1 incelendiginde ise ses baslangic N1
latansinda her bir giiriiltii tipi ve SGO’da sessiz kosula gore uzama goézlenmistir. Elde
edilen bu bulgu giiriiltiiniin N1 latanslar {izerindeki etkisi hakkindaki calismalarla
uyumlu bulunmustur (2, 23). Calismamizda ayrica N1- P2 tepeden tepeye
amplitiidleri de N1 latanslarina benzer olarak ICRA +5 dB ve +10 dB SGO’da sessiz
kosula gore diisiik olarak elde edilmistir. Fakat beyaz giiriiltii hi¢cbir SGO kosulunda
amplitiidlerde sessiz kosula gore farklilik olusturmamastir. Ses baglangic cevaplarinda
elde ettigimiz bu bulgularda sessiz kosula gore her giiriiltii tipinin N1 latansinin
uzamasina neden oldugu, ancak N1- P2 tepeden tepeye amplitiidlerdeki azalmanin
giiriiltii tipine bagl olabilecegi gdzlenmistir. Bu bulgu 6nceki bazi calismalarla

uyumlu bulunmustur. Ornegin Billings ve ark.(2011)’nin ¢alismasinda, dort giiriiltii
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tipini karsilastirmis ve konusma sesi i¢eren giiriiltiiniin ses baslangic N1 latansini en
fazla uzatan giiriiltii oldugunu belirtmistir. Calismada buna neden olarak konusma sesi
iceren arka plan giiriiltiisiiniin daha zor bir dinleme kosulu oldugunu belirtmistir (50).
Bennett ve ark.(2012)’nin yaptig1 ¢calismada da konugsma uyarani (/da/ ) dort farkl
giiriiltii ile verilmis ve elektrofizyolojik testlerle davranissal testler (sinyal tanima ve
climle tanima) karsilastirilmistir. Yapilan degerlendirilmelerde konusma giiriiltiisii
iceren (bable noise) giiriiltiide konusma uyaranina davranigsal tepkiler diger giiriiltii

tiplerine gore daha ge¢ olmustur. (51).

Zorlu dinleme kosullarinda isitsel sistemin uyum saglamasi olduk¢a karmasik
bir siireci kapsar. Giiriiltiide konusmay1 ayirt etme becerisinin tek basina davranigsal
testlerle veya elektrofizyolojik testlerle acgiklanmaya ¢alisilmast yetersiz
olabilmektedir ve aralarindaki iligki degiskendir. Ayrica giiriiltiide konusmay1 ayirt
etme becerisinin kortikal potansiyellerle gosterilmesini konu alan az sayida ¢caligmaya
rastlanilmigtir. Biz de ¢alismamizda giiriiltiide konugmay1 ayirt etme testinden elde
ettigimiz sonuglarin giiriiltiide noral aktivitede meydana gelen degisikliklerle iliskisini

inceledik.

Calismamizda elde ettigimiz sonuclara gore gruplar arasi karsilastirmalarda
sadece beyaz giiriiltii +5 SGO’da elde edilen ses baslangic N1-P2 tepeden tepeye
amplitiidlerinin giiriiltiide konusmay1 ayirt etme skorlar1 daha iyi olan grupta (grup-
1) daha kotii olan gruba gore (grup-2) daha kiiciik oldugu gbézlenmistir. Ancak tiim
katilimcilarin giiriiltiide konugmay1 ayirt etme skorlar ile elektrofizyolojik kayitlar

arasindaki iliskisel degerlendirmelerde anlamli bir iligki bulunmamastir.

Yapilan ¢aligmalarda GKAE becerisinin kortikal potansiyellerle iligkisinin
aciklanmasinin pek c¢ok parametreye bagli olabilecegi belirtilmistir (31). Ancak
caligmalarda normal isitmeye sahip bireylerin de giiriiltide konusmay1 ayirt etme
becerisinde diisiis olabilecegi vurgulanmistir (52). Davranigsal 6l¢iimlerle kortikal
potansiyellerin iligkisini inceleyen Anderson ve ark.(2010), GKAE becerisi zayif olan
cocuklarda giiriiltiide elde edilen ndral cevaplarin daha biiyiik oldugunu belirtmistir.
Yapilan bu ¢alismada, ¢ocuklarda GKAE testini yaparak arka plan giiriiltiistinde ve

sessiz ortamda KIUP ol¢iimlerini karsilastirmis ve davranissal testten elde ettigi
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sonuglarla gruplari alt ve list grup olarak ikiye ayirmistir. Davranigsal 6l¢iimlerde kotii
performans gosteren grubun daha iyi sonu¢ elde eden gruba gore cevap
amplitiidlerinin daha yiiksek oldugunu ve bu durumun yalnizca arka plan
giiriiltiisiinde gerceklestigi, sessiz kosulda ise iki grup arasinda fark olmadigi
bildirilmistir. Arastirmacilar bu sonuglarin zorlu dinleme kosullarinda giirtiltiide
konusmay1 ayirt etme skorlar1 diisik olan grubun daha fazla noral kaynak
kullanmasia bagli olabilecegini belirtmislerdir (31). Bizim c¢alismamizda da
giiriiltide konusmay1 ayirt etme performansinin daha kotii oldugu grupta, cevap
amplitiidlerinin +5 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda daha iyi olan gruba gore daha
yiksek olmasinin, kotli performansa sahip olan grubun giiriiltiide daha fazla néral
kaynak kullanmasina bagli olabilecegi diistiniilebilir. Ayrica katilime1 bireylerin geng
yetiskin bireylerden olusmasi, katilimcilarin normal isitmeye sahip olmasi,
katilimcilar arasinda GKAE skorlarinin medyan degerine yakin olmasi davranigsal
GKAE testi ile giiriiltiide noral yanitlar arasinda iliski kurulamamasinin bir nedeni
olarak diisiiniilebilir. Nitekim 6nceki bazi ¢aligmalarda da davranigsal degerlendirme
skorlari ile kortikal potansiyeller arasinda iliski bulunmanmustir. Ornegin Yarali ve
ark.(2016) yaptig1 calismada farkli GKAE skorlarina sahip iki ayr1 grubun giiriiltiide
konusmay1 ayirt etme ile iligkili oldugu diisiiniilen isitsel diizenliligi fark etme ile
olusan kortikal yanitlarim1 karsilastirmis ve gruplar arasinda kortikal yanitlarda
anlamli farklilik bulmamistir (53). Calismamizin bir limitasyonu da bu noktada ortaya
cikmaktadir. Calismamizdaki katilimcilarin GKAE skorlarinin genis bir aralikta
degiskenlik gostermemesi giiriiltiide elde edilen kortikal cevaplarda farkliliklarin
gozlenmemesi ile sonuglanmis olabilir. Bunun yani sira -5 dB SGO’da uyguladigimiz
GKAE testinin standardizasyonu yapilmis bir test olmamas1 da GKAE skorlar ile
giiriiltiide kortikal potansiyeller arasinda bir iliski bulunmamis olmasi ile iligkili
olabilir. Ileriki ¢alismalarda GKAE skorlar1 birbirinden oldukga farkli olan gruplarda
giiriiltiide kortikal cevaplar karsilastirilabilir.

Calismamizin sonuglarini 6zetledigimizde; giiriiltiiniin hem ses baslangi¢ hem
de ADK cevaplan iizerinde etkili oldugunu ve giiriiltii tipinin bu etkiye katkida
bulunabilecegini gordiik. Her iki giiriiltii tipinin de ses baslangic cevaplarini
etkiledigini buldugumuz ¢alismamizda ICRA giiriiltiisiiniin ses baglangi¢ yanitlarini

beyaz giiriiltiiye gore daha fazla etkiledigini gozlemledik. Fakat ICRA giiriiltiisiiniin
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beyaz giiriiltiiye gore daha fazla etkili olmasi bulgusu ADK cevaplar1 ig¢in
gozlenmemistir. Bu sonug bize farkl giiriiltii tiplerinin farkli néral cevaplar tizerinde
farkli etkileri oldugunu gostermistir. Nitekim ses baslangic ve ADK cevaplariin

benzer veya farkli isitsel siireglerle iligkili olmas1 heniiz agiga kavusmamistir (13).

Calismamizda degisen sinyal giirliltii oraninin noral yanitlara etkisinin
olmamas1 bulgusu daha Once yapilan bazi ¢alismalarla uyumlu bulunmustur. Bu
bulgumuzun kullanilan giiriiltii seviyesi, tiirli ve de uyaran tipi ile ilgili olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Ilerde yapilacak ¢aligmalarda &nerimiz farkli sinyal giiriiltii
oranlarinda, farklh giiriiltii seviyesi ve uyaran tiplerinin kullanilmasi ile giiriiltiiniin

noral yanitlardaki etkisinin incelenmesidir.

Calismada elde ettigimiz noral yanitlar GKAE skorlar1 farkli olan gruplarda
karsilagtirildiginda yalnizca +5 dB SGO beyaz giiriiltii kosulunda GKAE skorlari
diisiik olan grupta yiiksek olan gruba gore ses baslangi¢ N1-P2 amplitiidleri daha
yuksek olarak elde edilmistir. Bu bulgumuz da giiriiltiide konusma islemlemede daha
fazla noral kaynak kullanimi fikriyle uyumlu bulunmustur. Bunun yan sira kortikal
potansiyellerin amplitiid ve latanslari, GKAE skorlart ile iligkili bulunmamistir. Bu
bulgunun GKAE skorlarinin katilimcilar arasinda ¢ok degiskenlik gostermemesi ile
ilgili oldugunu diisiinmekteyiz. Bu kapsamda yapilacak ileriki ¢alismalarda daha
genis aralikta degisiklik gosteren GKAE skorlarina sahip popiilasyonlarda giiriiltiide
kortikal potansiyellerin incelenmesi ve konusmay1 anlama becerisi farkli olan ug
gruplarda kortikal yanitlarin incelenmesi Onerilebilir. Calismamizda giiriiltiide
konusmay1 anlama becerisinin ndral gosterimleri hakkinda az sayida arastirmaya
ulagabilmis olmamiz bu konuda daha fazla parametrenin degerlendirilmesini gerektigi

fikrini desteklemektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. /ui/ uyaran ile elde edilen ses baslangi¢c N1 cevaplar tiim giiriiltii tipleri ve
SGO’larda sessiz kosula gore latansta uzama gosterirken, aynt SGO’da ICRA
giiriiltiisiinde elde edilen N1 latanslarinin beyaz giiriiltiiye gore daha geg

oldugu goriilmiistiir.

2. /ui/ uyaranina verilen ses baslangi¢c cevaplarinda NI1- P2 tepeden tepeye
amplitiidleri ise sessiz kosula gore her iki SGO’da ICRA giiriiltlislinde sessiz
kosula gore diisilk olarak elde edilmis ancak beyaz giiriiltii cevap

amplitiidlerini etkilememistir.

3. @iiriiltiide elde edilen ses baslangi¢ N1 latanslar1 ve N1- P2 tepeden tepeye
amplitiidlerindeki degisimin giiriiltiiniin ses baslangi¢c yanitlar1 {izerindeki
etkisini gosteren onceki ¢aligmalarla uyumludur. Ayrica ICRA giiriiltiisiiniin

ses baglangi¢ cevaplarini daha fazla etkiledigi gézlenmistir.

4. ADK NI latanslar1 ICRA giiriiltiisii +10 dB SGO’da ve beyaz giiriiltii +5
SGO’da sessiz kosula gore daha yliksek elde edilmistir

5. ADK NI1- P2 tepeden tepeye amplitiidleri ise ICRA +5 ve +10 dB SGO’da ve
beyaz giiriiltii +5 SGO’da sessiz kosula gore diisiik olarak elde edilmistir.
Fakat +10 dB SGO’da sunulan beyaz giiriiltii sessiz kosula gére N1-P2

amplitiidlerinde anlamli degisime sebep olmamuistir.

6. Ses baslangi¢ cevaplarinda ICRA giiriiltiisii daha etkili bir maske olurken
ADK cevaplarinda bu sekilde bir sonug elde edilememistir. Bu bulgu giiriilti
tipinin etkisinin farkli cevaplar {izerinde farkli etkileri oldugunu

gostermektedir.

7. Ayni giiriiltii tipinin farkli SGO’lardaki etkisi karsilastirildiginda hem ses
baslangic hem de ADK cevaplari icin degisen SGO’lar cevap amplitiid ve
latanslarinda farkliliga sebep olmamustir. Ileride yapilacak calismalarda
SGO’nin etkisini gorebilmek i¢in farkli SGO’larin farkli uyaran ve uyaran

siddetleri ile kullanilmasi1 6nerilebilir.
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Gruplar arasi karsilastirmalarda ise sadece beyaz giiriiltii +5 SGO’da grup
2’den elde edilen ses baslangi¢c N1- P2 amplitiidleri grup-1’e gore daha yiiksek
olmustur. Bu bulgu grup-2’nin giiriiltiide konusmay1 islemlerken daha fazla
noral kaynak kullanmas: ile iliskili olabilir. Ancak GKAE skorlar ile

elektrofizyolojik degerlendirmeler arasinda iligki bulunamamastir.

Gruplar aras1 yalnizca tek bir parametrede fark gozlenmesi ve GKAE skorlari
ile noral cevaplar arasinda bir iliski bulunmamis olmasi katilimeilarin GKAE

skorlarinin birbirlerinden ¢ok farkli olmamasina bagli olabilir.

GKAE skorlar1 ve giirtiltiide elektrofizyolojik cevaplar arasinda iliski
incelenirken GKAE skorlar1 daha genis bir aralikta degisen popiilasyonlarda

giiriiltiidde kortikal potansiyellerin incelenmesi Onerilebilir.

Bulgularimizda degisen SGO’nun cevap latans ve amplitiidleri iizerinde
etkisinin gozlenmemesinin kullanilan SGO degerlerinin yiiksek olmasi ile
ilgili oldugu disiiniilebilir. Bu bakimdan daha zor dinleme kosullar
olusturularak degisen SGO’nun cevap amplitiid ve latanslar1 izerindeki etkisi

incelenebilir.

Benzer sekilde daha zor dinleme kosullarinin cevap amplitiid ve latanslar
iizerindeki etkisi giiriiltiide konusmay1 ayirt etmesi fakli olan katilimei
gruplarinda, klinik anlamda giiriiltiide konusmay1 ayirt etme problemi olan

bireylerde incelenebilir.
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EK- 5 GURULTUDE KONUSMAYI AYIRT ETME TESTi- GKAE

-5 dB SGO

1) Bas 26) Zor
2) Fon 27) Tip

3) Hig 28) Rol
4) Rus 29) Mus
5) Tip 30) Dik
6) Zil 31)Tav
7) Cam 32) Sap
8) Git 33) Net
9) Kok 34)Bol
10) Muz 35) Lif

11) Pek 36)Kag
12) Sef 37)Hur
13) Yl 38) Ses
14) Tez 39) Pay
15) Soy 40) Ger
16) Bir 41) Kum
17)Din 42)Bez
18) Vay 43) Cim
19) Kem 44)Yay
20) Bit 45)Van
21)Les 46) Kiz
22)Car 47)Blk
23)Kav 48)Can
24) Nar 49) Fis

25) Sap 50) Set
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