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OZET

Uluskar, G., Coklu Ozellik Dizisi Mismatch Negativity: Test-Tekrar
Giivenilirlik Calismasi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Odyoloji ve Konusma Bozukluklar1 Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara,

2013.

Mismatch negativity (MMN) 1975 yilinda Nantaanen ve ark. tarafindan
gelistirilmigtir. Bireyin dikkati ve katilimi gerekmeden isitsel uyarandaki herhangi
bir farkedilebilir degisiklik sebebiyle ortaya ¢ikan bir isitsel uyarilmis potansiyeldir.
Bir ¢ok klinik durumda sesin kortikal diizeyde fark edilmesinin ve noral plastisitenin
degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci Hacettepe
Universitesinde gelistirilmis olan ¢ok degisken uyaranli MMN’nin test-tekrar test
degerlendirmesini gergeklestirmek ve MMN uygulamasinda giivenilir en kisa test
siiresini saptamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda Hacettepe Universitesi Isitme ve
Konugma Egitim Unitesi elektrofizyoloji laboratuvarinda 18 yasindan biiyiik, 24
normal bireye MMN testi yapilmistir. Test-tekrar test arasi siire bir hafta olarak
alimmistir. Uyaranlar olusturulurken, Naantanen ve ark. tarafindan (2004) gelistirilen
5 degiskenli paradigma esas alinmistir. Verilen aykiri uyaranlarin herbiri frekans,
bosluk, siddet,yon tayini ve silire Ozellikleri ile standart uyarandan farklilik
gostermektedir. Grup degerlendirmelerinde hem 10 hem 4 kayitta, bes degisken
sonucunda olusan amplitiid ve latans degerlerinde tekrar edilebilirlik gozlenmistir
(p>0,05). Bireysel degerlendirmelerde ise bosluk uyarani hari¢ diger dort degisken
sonucunda elde edilen MMN cevaplarinin, test ve tekrar test amplitiid degerleri
arasinda iliski gozlenirken, hicbir degiskene ait latans degerleri arasinda iliski
gbzlenmemistir (p<0,05). MMN’nin klinik alanlarda, davranigsal testlere ek olarak

objektif bir degerlendirme araci olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mismatch Negativity, test-tekrar test, giivenirlik, optimal

uygulama
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ABSTRACT

Uluskar, G., Multi-feature Paradigm Mismatch Negativity: Test-Retest
Reliability Study, Hacettepe University Institude of Health Sciences, Master
Thesis of Audiology and Speech Pathology, Ankara, 2013.

Mismatch negativity(MMN) was developed by Nantaanen, and et al. at 1975. The
mismatch negativity (MMN), a change-specific component of the auditory event-
related potential (ERP), is elicited by any discriminable change in auditory
stimulation irrespective of the subject or patient’s attention or behavioural task. It
provides an objective index for sound-discrimination accuracy at the cortical level
and represents a neural plasticity. The present study aimed to evaluate the test retest
reliability of MMN elicited by multi-feature paradigm which is developed in
Hacettepe University, to determine clinical appropriateness with shorter presentation
time. Twenty-four healthy volunteer subjects, all above the age 18, are taken the
MMN test in Hacettepe University Audiology and Speech Pathology Department,
electrophysiology laboratory. Duration of test retest was one week. 5-stimulus
version of multi-feature MMN paradigma was developed according to research of
Naantanen and et al. (2004). The deviant stimulus in the original 5-stimulus version
(‘Optimal-5’) differed from the standard tones in frequency, duration, intensity,
perceived location of sound origin or contained a gap in the middle of the tone.
Amplitudes and latecies which are occur by five types of deviant, are found reliable
in group evoluation (p>0,05). Regarding to amplitud values for individual analysis,
MMN test re-test reliability was found except for gap deviant parameter, but test-
retest reliability was not found for latency values (p<0,05). In conclusion, the test
restest reliability of MMN found in this study promotes the usefulness of the MMN

in clinical fields.

Anahtar Kelimeler:Mismatch Negativity, test retest, reliability, optimal appliance
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GIRiS
Ic kulak aracilign ile, isitsel yolda ilerleyen isitsel bilgi, subkortikal
cekirdeklerden isitsel kortekse kadar sinirsel bir aktiviteye neden olur. Subkortikal ve
kortikal seviyede isitsel bilgi siddet ve frekans gibi sesin fiziksel Ozellikleri ile
tanimlanir (1). Bu tanimlanma ile birlikte isitsel bilgi kisa (<100-200 msn) isitsel
duyusal hafizada ve uzun (10-20 msn) duyusal hafizada (2) gecici olarak depolanir
(3). Isitsel bilginin bu kortikal siireci, kafatasina yerlestirilen elektrotlar araciligryla

kortikal sinir hiicrelerinin elektriksel senkron aktivitesini kaydetme teknigi olan

elektroensefelografi (EEQG) ile incelenebilir (4).

Uyaranin islemlenme siireci ile ilgili sinirsel aktivite bir isitsel uyaranin
sunumu ile es zamanlh kaydedilen EEG sinyallerinin averajlanmasi sonucu isitsel
uyarilmis potansiyellerin gézlemlenip degerlendirilebilmesi miimkiindiir (4).
Mismatch negativity (MMN) ise gec latansh isitsel uyarilmis potansiyellerdendir
(IUP). 1975 yilinda Naantanen ve ark.’1 tarafindan bulunmustur ve uzun siireli isitsel
duyusal hafizanin bir gostergesidir (5). Mismatch negativity son on yilda, kortikal

islemleme ¢alismalartyla birlikte kullanim1 yayginlagsmistir.

MMN’nin en Onemli avantaji testin pasif dinleme durumunda (bireyin
sunulan uyarana dikkatini vermesinin gerekli olmadigi) yapilabilmesidir (6). Bu
nedenle klinik sartlarinda isitsel bilginin ayirtedilmesini degerlendirmek i¢in
kullanilan geleneksel davranigsal yontemlerle degerlendirilemeyen bireyler MMN ile

degerlendirilebilmektedir.

Son yillarda sizofreni, koma, felg, yaslanma, multiple skleroz, epilepsi, otizm
gibi bir ¢ok klinik durumda sentral isitme sistem fonksiyonunu gozlemlemek amaci

ile bir cok MMN caligmasi literatiire eklenmistir (7- 13).

Isitme ve konusma bozukluklar1 alaninda da MMN ile yapilan bir ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Odyolojide amplifikasyondan elde edilen yararin
degerlendirilmesinde, isitsel islemleme bozukluklarinin degerlendirilmesinde,
disleksi, afazi ve spesifik dil bozukluklart gibi farkli bozukluklarda dilin

bilesenlerinin degerlendirilmesinde, normal isiten fakat konusma algisi, konusmay1



anlama/ayirt etme becerisi bozulmus ¢ocuk ve yetiskinlerde sesin kortikal diizeyde

fark edilmesinin ve noral plastisitenin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (11).

Genellikle TUP uygulamalarinda oldugu gibi MMN uygulamasinda da
uyaranlar oddball paradigmasi seklinde sunulur. Klasik oddball paradigmasi
yonteminde kayit siiresi ¢cok uzundur ve ancak uyaranin tek bir 6zelligine ait kortikal
ayirt etme ile ilgili bilgi edilmektedir. Fakat klinik kosullarda, 6zellikle bebek ve
cocuklarin dikkat stirelerinin kisalig1 gézoniine alinirsa test siiresinin de kisa olmasi

onem kazanir (14).

Naantanen ve ark.’min 2004 yilinda gelistirdigi ‘bes degiskenli uyaran
modeli’, kisa siirede isitsel uyaranin bir ¢ok oOzelligine ait kortikal ayirt etme
bilgisinin elde edilmesini saglamistir (14). Birden ¢ok uyaran degiskeninin ayni
oturumda verildigi ve degerlendirmelerinin ayr1 ayr1 yapilabildigi bu uygulamayi
kullanarak saf ses ve konusma uyaranlar1 ile farkli popiilasyonlarda bir ¢ok ¢alisma

yapilmistir (15, 16, 17).
Bu calismanin amaclar1 sunlardir;

1. Saglikli bireylerde, bes degiskenli uygulama ile elde edilen MMN
cevaplarinin giivenilirligini, test-tekrar test caligmasi ile belirlemektir.
2. Klinik kullannrmda en az siirede en gilivenilir MMN kayit sayisini

belirlemektir.



GENEL BILGILER
2.1. Olaya iliskin Potansiyeller

Olaya iliskin potansiyeller (OIP, event-related potentials) belirli bir ‘olay’
sonucunda belirli bir zaman aralifinda ortaya ¢ikan fizyolojik aktivitelerdir. Bu
‘olay’ duyusal, mental yada motor bir uyaran olabilir (18). OIP’de ortaya ¢ikan voltaj
degisiklikleri, sensor bilginin hem karsilanmasi ve islemlenmesini hemde segici
dikkat, hafiza giincelleme, semantik kargilastirma ve diger bilissel aktiviteleri iceren

yiiksek seviye islemlemeleri yansitir.

OIP’ler belirli bir zamanda fiziksel yada zihinsel olay ile baghdir ve
genellikle kafatasindan kaydedilen EEG’den sinyal ortalamasi ile elde edilirler (4).
Bir OIP komponenti ; pozitif yada negatif polaritesi ve latans degeri olan, belli
elektrod dagilimina sahiptir ve deneysel degiskenlerin iliskisi ile tanimlanabilir. OIP
komponenetleri ile iligkili biligsel iglemler spesifik beyin alanlari tarafindan
desteklenir. Bu nedenle OiP’ler normal insan beyninin bilissel isleminin, ileri
temporal ¢ozilinlirliikk ile incelemeye imkan veren invasif olmayan yontemler ile
degerlendirilmesini saglar ve bu nedenle patolojik durumlarin degerlendirilmesinde

kullanilabilir (18).

Isitsel uyarilmis potansiyeller (IUP) (auditory evoked potentials) isitsel
sistemin (kulak, igsitme siniri ve beynin iliskili alalar1) akustik uyaranlarla uyarilan
aktivitelerdir. En basit haliyle IUP’lar ses uyarimiyla iiretilen elektriksel
potansiyellerdir ve olaya iliskin potansiyellerden birisidir. Ancak buradaki ‘olay’

sestir (19).

‘Olay’ fiziksel bir uyaran (6rnegin isitsel uyar1), bir seri uyarandaki degisim
(0rn 1000Hz saf sesin 2000 Hz. Saf sese doniismesi), kayip uyaran yada hedef
uyaran olabilir (19).

Korteks diizeyinde {iretilen, kendi noral ¢ikis noktalarini igeren akustik,
algisal ve patolojik durumlara hassas isitsel uyarilmis potansiyeller 1960’11 yillardan
sonra calisilmaya basglanmistir. Kortikal uyarilmis potansiyellerin  degiskenlik

icermesi, klinik kullanimda bazi siirlamalar1 da ortaya koymustur. Bu donemde



Isitsel Beyinsapt Cevaplarinin (Auditory Brainstem Response-ABR)’nin sik
kullanilmaya baslanmasiyla kortikal uyarilmis potansiyellerin klinik kullanimi
1990’11 yillara dogru yavaslamistir. Ancak 1990’1l yillardan sonra kortikal uyarilmis
potansiyeller alaninda yapilan ¢aligmalar artis gdstermis ve odyoloji bilim alaninda
farkli parametrelerleisitme esigi tespit edilmesinde, isitsel islemleme fonksiyonun
degerlendirilmesinde,konusmay1 ayirtetme yeteneklerinin ve koklear implant sonrasi
isitsel  rehabilitasyonun etkinliginin  degerlendirilmesinde  gilivenilir  olarak

kullanilmaya baslanmistir (20).

2.1.1. Isitsel Uyarilmis Potansiyellerin Simiflandirilmasi

Isitsel olaylara cevap olarak kaydedilen pek ¢ok IUP vardir ve bunlan
siniflandirmak  icin  birka¢ smiflandirma sistemi  bulunmaktadir. {UP’ler
fonksiyonlarina, anatomik ¢ikis yerlerine, latanslarina ve endojen ve eksojen
olmalarma gore smiflandirilabilmektedir. Tablo 2.1.°de IUP siniflandirma 6rnegi

gosterilmektedir (19).

Tablo 2.1. Isitsel Uyarilmis Potansiyeller Siniflandirma Ornegi

RELATIONSHIP TO STIMULUS

FUNCTION ANATOMY LATENCY TRANSIENT STEADY STATE SUSTAINED
Sensory Cochlear, First {(0—-5 ms) Eighth nerve, CAP, ABR Cochlear rmicrophonic Summating
eighth nerve waves |, 1l potential
Brainstem Fast (2-20 ms) ABR (waves Hll, IV, V) FFR, =60 Hz ASSR Pedestal of FFR
Early cortical Mhddle (10-100 ms) MLR (Ma, Pa, Nb} 40 Hz ASSR
Cortical Slow (50-300 ms) Slow “vertex” potential =20 Hz ASSR Cortical
(P1, N1, P2, N2} sustained
potential
Acoustic change complex
Processing Cortical Late {150-1000 rms) MMN ) [ Y
potential md
contingent MN2Zb
P3a, P3b
MNA400, PEOO

Tablo 1’de P1-N1-P2 kompleksinin yavas ve gecici uyaran komponentlerden,

MMN’nin ise daha gec latansh ve gecici komponentlerden olustugu goriilmektedir

3).

[UP’lerde sensér olarak uyarilan komponentler obligatér, eksojen
potansiyellerdir, yani uyaranin fiziksel ve temporal Ozellikleri ile taninirlar
(siddet,frekans gibi). Ornegin P1-N1-P2 komponenti sensdr olarak uyarilan bir

potansiyeldir. Ancak processing contingent potansiyeller ise duyusal uyaranin



fiziksel Ozelliklerinden bagimsiz olarak, uyaranin islemlenmesi ile iligkilidir. Bazi
durumlarda endojen faktorleri de yansitabilirler. MMN ise process contingent
potansiyeldir, ¢iinkii uyaran ayitretme fonksiyonunu igerir. Potansiyeller igcerdikleri
komponentler, etkileyen faktorler ve fonksiyonlar1 agisindan miikemmel bir
siiflandirmaya giremezler. Bu nedenle isitsel uyarilmig potansiyelleri genel olarak
ele almak ve fonksiyonuna gore degerlendirmek daha dogru bir yaklasim olabilir

(20).
2.2. Kortikal Isitsel Uyarilmis Potansiyeller

Kortikal isitsel uyarilmis potansiyeller (KiUP), normal ve Kklinik
popiilasyonlarda, isitsel fonksiyonlar1 degerlendirmek igin kullananilirlar. KIUP’lar
korteks’teki sese yanit veren isitsel yapilardan kaynaklanan kiiclik voltajlar olarak

tanimlanabilir (21).

KIUP’lar, isitsel yoksunluk ve isitsel simiilasyon ile ilgili ndral aktivitelerde
ki degisimleri yansitir (22). Iki tip kortikal isitsel olaya iliskin potansiyel
bulunmaktadir; obligatér ve biligsel. Obligatér IUP’lar uyaramin akustik
parametreleriyle belirlenen, latans ve amplitiid parametreleri olan ve birincil isitsel
yolun biitiinliiglinii degerlendiren potansiyellerdir ve tone burst, kompleks ton ve
konusma sesi uyaranlariyla {retilebilirler. Giivenilir olarak uyamik durumdaki
yetiskinlerde, ¢ocuk ve bebeklerde kaydedilebilir. Ancak latans, amplitiid ve kafatasi
dagilimi 6 yasina kadar matiirasyon gosterir ve adolesan déonemlerinin ortasina kadar
devam eder (23). Obligatér IUP’lar eksojendir ciinkii uyaran parametreleriyle karar
verilen cevap ozellikleri dinleyiciye eksojendir. Endojen yada bilissel TUP’ler
dinleyicinin dikkat durumu ve biligsel gorevlerdeki performansiyla degisiklik
gosteren potansiyellerdir. Uyaran paradigmasi oddball uyaran durumunu
icermektedir(19). Bu durumda %80-90 olasilikla gerceklesen sik uyaran ile %10-20
olasilikta gergeklesen aykiri yada hedef uyarandan olusmaktadir. Dinleyiciden hedef
uyaran1 fark etmesi istenir. Hedef uyaran ile elde edilen P1-N1-P2 obligator
komponentini gosterirken ayn1 zamanda 300 msn civarinda pozitif tepe noktasi
olugturan P300 olarak adlandirilan dalga formunu da yansitmaktadir. Bilissel
[UP’lerin noral ¢ikis alanlari primer isitsel korteks, sentraparietal korteksin ikincil

alanlar1 ve frontal lobu igermektedir. Her ne kadar oddball paradigmasi MMN’yi



elde etmek igin gerekli olsa da genelde obligatér IUP olarak diisiiniilebilir ¢iinkii
pasif dinleme durumunda kaydedilmektedir. MMN N1-P2 latans araliginda goriilen
negativitenin artmasi ile gozlenir. MMN’nin, uyaran farkliliginin algilanmasinda

bilis 6ncesi islemleri yansittig1 diisiiniilmektedir (23).

Klinik ve arastirma amacli olarak kullanilan baslica kortikal isitsel
potansiyeller P1-N1-P2 kompleksi, Akustik degisim kompleksi (acoustic change
complex-ACC), MMN ve P300 olarak diisiintilebilir.

2.2.1. P1-N1-P2 Kompleksi

Isitsel P1-N1-P2 kompleksi 1939 yilinda P.A. Davis tarafindan ses uyaranina
kars1 EEG’de ortaya ¢ikan degisimler olarak tanimlanmistir. Bu potansiyeller sadece
isitsel modaliteye karsi 6zel degildir, gorsel yada somatosensér uyarilmalara da
benzer cevaplar verebilir. P1-N1-P2 kompleksi, isitsel kortekse ulagan sese ait bilgiyi
sagladig1 i¢in odyoloji biliminde 6nemli kullanim alanit bulunmaktadir. P1-N1-P2
kompleksi, uyaranin isitsel kortekse ulastigini ve kortikal diizeyde sesin isleme
girdiginin, bir baska degisle uyaranin isitsel korteks diizeyinde farkedildigini
gosterir. Ancak bu kompleks sesin ayirtedilmesi fonksiyonuna ait bir bilgiyi vermez

(20).

P1-N1-P2 kompleksi kortikal ndronlar tarafindan farkedilen, uyaranin
baslangici-bitisi olan, akustik bir olaymm indeksidir. Akustik degisimler
ayirtedilmeden Once farkedilmeleri gerekmektedir. (24). P1-N1-P2 isitsel uyaranda
meydana gelen degisimlere (Orn. siirekli uyarandaki siddet yada frekans
modiilasyonu) ya da daha kompleks seslerdeki (6rn. konusma uyarani) akustik
degisimlere karsi olusan cevaplardir ve uyaranin ayirtedilmesi i¢in gerekli olan
kapasiteyi gosterir (20). P1-N1-P2 kisa uyarani takiben olusan bir seri pozitif ve
negatif tepe noktalaridir(22).

P1-N1-P2 ayr1 ayr kaydetmek miimkiin olsa da genelde yetiskinlerde birlikte
kaydedilir ve birlikte kaydedildiginde P1-N1-P2 kompleksi adin1 alir.

P1, P1-N1-P2 kompleksinin ilk major komponentidir ve genellikle uyaranin

baslangicindan 50 msn sonra olusan verteks-pozitif tepe noktasidir. P1 yetiskinlerde



diisiik amplitiidlidiir (genellikle<2mV), ancak g¢ocuklarda amplitiid daha genistir.
P1’in c¢ikis alanlar1 birincil isitsel korteks ve Ozellikle Heschel’s gyrusu olarak

tanimlanir (20).

N1 uyaranin baslangicindan ortalama 100 msn sonra olusan negatif tepe
noktasidir. Kullanilan sinyalin durasyonuna ve karmasikligina gore bazi vakalarda
daha uzun siirede ortaya ¢ikabilir. (25). N1, P1’den sonra P2’den 6nce ortaya ¢ikan

cevaptir ve 3 komponentten olusur (26).

P1’e gore N1 yetigkinlerde, tipik olarak 2-5 mv olacak sekilde, daha yiiksek
amplitiidliidiir. N1’in birincil ve ikincil isitsel kortekste olmak tizere ¢oklu ¢ikis
alanlar1 vardir. Genel olarak bilinenleri ise temporal lobun superior pargasi ve

superior temporal gyrustaki ikincil isitsel kortekstir.

P2’de uyaranin verilmesinden ortalama 180-200 msn sonra olusan pozitif tepe
noktasidir (25,26). N1 gibi P2°de yetigkinlerde biiyliik amplitidlidiir (2-5 mv yada
daha fazla) ve aym sekilde kiiciik ¢ocuklarda gozlenmeyebilir. P2, P1 ve N1 gibi ¢ok
anlasilabilmis bir komponent degildir fakat birincil isitme korteksinde, ikincil isitme
korteksinde ve mezensefalik retikiiler aktivasyon sisteminde bir ¢ok jeneratorii

bulunmaktadir (20).

P1-N1-P2 kompleksi denek faktoriinden etkilenmektedir. Herbir tepe
noktasinin latans ve amplitiidii denek faktorlerine ve gelen sesin akustik ozelliklerine
baglidir (20). Sunulan uyarana dikkat etmek yada yok saymak N1 ve P2
amplitiidlerini degistirebilir. P1-N1-P2 morfolojik yapisi uykudan etkilenir bu
nedenle denekler uyanikken kaydedilebilmektedir (27).

P1-N1-P2 morfolojisi matiirasyondan da etkilenir. Kompleks cevap ilk 2 yil
sonrasinda dinamik olarak degigsmeye baglar. 9-10 yaslarindan sonra P1-N1-P2

kompleksi morfolojisi yetiskinlere benzemeye baglar (26, 28, 29).

Cinsiyet agisindan incelendiginde de, N1 latansinin kadinlarda erkeklere gore
daha yiiksek amplitiidlii ve daha kisa latanshi oldugu belirtilmistir. Ayrica erkeklere
gore kadinlarda amplitiid-siddet fonksiyonunun daha derin oldugu da belirtilmektedir
(30).



2.2.2. Akustik Degisim Kompleksi

P1-N1-P2 kompleksi devam eden daha uzun durasyonlu ses uyaranindaki ,
ornegin siirekli uyarandaki siddet ve/veya frekans modiilasyonlar1 gibi, degisim ile
de ortaya cikabilir. Ne zaman c¢oklu zamana-degisken akustik degisimleri iceren,
ornegin konusma, uyarana karsi olusan bir cevap olarak ortaya ¢ikarsa, sonuglanan
dalga formu ¢oklu formda, birbiri ile Ortiisen, uyaran baslangicina, degisimlerine ve
bitisine kars1 olugsan P1-N1-P2 cevaplarinmi igerecektir (31). Bu sekilde sonuglanan
dalga formu ‘Akustik Degisim Kompleksi’ (ADK) olarak adlandirilir (24). Sekil
2.1’de ADK 06rnegi gosterilmektedir.

Almstik Defizim Komplelsi
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Sekil 2.1. ADK Dalga Formu

Sekil 2.1.”de |ui| konusma uyarani ile ger¢eklesen dalga formu goriilmektedir.
Bu uyaranda, dalga formu orta noktada ikinci formant frekansinin degisimini
icermektedir. Sonuglanan dalga formunda, uyaran baslangict P1-N1-P2 dalga formu
paterni ~100 msn’de ortaya cikacaktir. Ikinci P1-N1-P2(~500 msn) paterni ise
uyaranin orta noktasinda olan [u| sesinden [i] sesine gegisteki akustik degisim sonucu
gerceklesecektir. Uyaran bittiginde ise diger P1-N1-P2 paterni ortaya ¢ikacaktir. Bu
bitis cevap uyaranin bittigini gostermektedir, bu nedenle amplitiidii kiigiiktiir. Bu
ornekte verilen [ui| uyaran1 800 msn’lik durasyona sahiptir. Eger uyaran durasyonu
kisa olursa uyaranin baslangi¢, degisim ve bitisine bagli olusan cevaplar birbirine
daha sik ortiisecek ve kompleks bir dalga formu ortaya ¢ikacaktir. Bu durumda
tanimlanmasi, ayirtedilmesi zor olacaktir. Bu nedenle uyaranin uzun durasyonlu

olmas1 6nem tagimaktadir. (31)

ADK, akustik ipuglarmin ndéral fark edilmesini yansitti§i ve klinikte

kaydedilmesi kolay oldugu i¢in, isitsel islemleme sistemi bozuk bireylerin konugma



algisin1 degerlendirmekte yararli olmaktadir (22). Son dénemde yapilan ¢alismalarda
da, ADK’nin uyaran seklinde sunulan konusmanin akustik 6zelliklerinin
ayirtedilmesinde beynin kapasitesini gostermesi agisindan 6dnemli bir fikir sagladig:
gosterilmektedir. Bazi limitasyonlarina ragmen, ADK konugma igslemlenmesinin ilk
asamalarin1 gostermesi agisindan 6nem tasimaktadir (31). Bu varsayim, alginin,
spektral ve temporal ipuglarinin noral fark edilmeye baglh oldugu diislincesine
dayanir (22, 32). ADK , kortikal diizeyde, konusma sesi igerisindeki degisimleri
yansitir, bireyin sesleri ayirtedebilen noral kapasitesi ve konugsmayi ayirtetme
kapasitesi hakkinda bilgi veren objektif bir O6l¢iim olarak odyoloji alaninda

kullanilmaya baglamistir (31,33).

Lendra ve ark. (2006) bu cevabin, konugmanin akustik parametrelerine karsi
hassas olmasi sebebiyle isitme cihazi ve koklear implant kullanicilarinda, temporal
ve spektral ipuglarinin noral farkedilmesini degerlendirmek i¢in kullanilabilecegini

belirtmislerdir (34).
2.2.3. P300

P300 ilk olarak Sutton ve ark.’lar1 tarafindan 1965 yilinda tanimlanmigtir
(24). Devam eden tonal uyaranin arasinda rastlantisal olarak sunulan farkli uyaran
sebebiyle ortaya cikan, yaklasik 300 msn latansa sahip pozitif bir potansiyeldir.
Endojen bir potansiyeldir (35).

P300’den once ortaya c¢ikan, erken latansiyla (250-300 msn) P300’den
ayirtedilmesi kolay olan, herhangi bir davranigsal gorev gerektirmeyen, P3a olarak
bilinen pozitif bir IUP komponenti mevcuttur (18). Aykir1 uyaranin ilk farkedilme
siirecine (dikkat Oncesi siirece) ait bir cevap oldugu diisliniilmektedir (36). P3b
(P300), P3a’y1 takiben gozlemlenir, daha ¢ok parietal bolgede lokalize olmustur ve
dikkate baghidir. P3b normal isiten yetiskinlerde aykir1 uyaranin baslangicindan
yaklagik olarak 300 msn sonra goriilen, biiyiik sentral-parietal pozitif bir dalgadir
(20).

P300’iin ¢ikis alanlar isitsel korteksi, sentra-parietal korteksi, hippokampiisii
ve frontal korteksi igerir (37). P300, uyaranlar ‘oddball paradigmasi’ seklinde
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sunuldugunda ve bireyden aykiri uyarani farkettiginde belirtmesi istendiginde en
belirgin sekilde gozlemlenir. Bireye diizenli sekilde verilen ‘standart’ uyaranin
arasina yerlestirilmis olan ‘aykir1’ uyarani saymasi yada her duydugunda diigmeye

basmasi sOylenir (38).

Dinleme gorevindeki zorluga gére P300 cevabinda bazi degisiklikler olur.
Ornegin, ¢ok kolay bir gérevse amplitiid daha fazla, latans daha kisa olur, gorev

zorlagtik¢a amplitiid azalir, latans uzar. (24).

Odyolojik olarak P300, konusma sinyali i¢inde var olan akustik farkliliklarin
(6rnegin /ba/’ya kars1 /da/) biling diizeyinde islemlenmesini/farkedilmesini yansitir.
Genellikle P300, ekipman problemi (program, uyaran iiretme v.b.),fazla sayida
elektrot gerektirmesi (6rnegin ABR’ye kiyasla), normatif verisinin bulunmamasi ve
genis cevap ¢esitliliginin olmasi nedenlerinden dolayi klinik olarak yaygin kullanima
sahip degildir. P300’tin diger bir limitasyonu da, ancak standart konusma algi
testlerini tamamlayabilecek olan hastalardan davranigsal bir ayirtetme gorevi
istenebilecek olmasidir. Bu sebeplerden dolayi, 1990’11 yillarda, herhangi bir
davranigsal cevap gerektirmeyen MMN yayginlik kazanmistir (31)

MMN isitsel uyarandaki beklenmedik bir degisiklige karsi, dinleyicinin
dikkatinden bagimsiz olarak ortaya ¢ikan otomatik, endojen bir kortikal cevaptir

(34).
2.2.4. MMN

MMN dikkat 6ncesi sesin kortikal olarak islemlenmesi ve ayirtedilmesine ait

bilgiyi veren isitsel uyarilmis kortikal bir cevaptir (14).
2.3. MMN ve iliskili Bilgiler
2.3.1. MMN Tamimi ve Uygulams Sekli

MMN davranigsal ayirtetme esigini gecen isitsel uyarandaki herhangi bir
farkliliga beynin verdigi otomatik cevap sonucunda olusur. Isitsel uyaranin sunumu
ile es zamanl olarak, elektrotlar aracilif1 ile kaydedilen EEG dalgalarinin analizi

sonucunda, 6zellikle fronto-sentral ve sentral elektrotlarda negatif bir yer degistirme
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olarak goriiliir. Verilen isitsel uyaran belirli oranlarda “standart” ve ‘“aykir1”
uyaranlar1 i¢ermektedir. Bu uyaranlar oddball paradigmasi seklinde sunulur.
Oddball paradigmasi, tahmin edilemez fakat farkedilebilir olaylara karsi olusan
noral tepkilerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan uyaran dizilimleri teknigidir. Ilk kez
Squires ve ark. tarafindan kullanilmigtir (35). Geg latans calismalarinda genellikle
uyaran farkliliklarim1 ve isitsel bilginin islemlemesini incelemek i¢in oddball
paradigmasi kullanilmaktadir (36). Klasik isitsel oddball paradigmasi farkli noéral
cevaplarn iiretilmesi i¢in diizenlenebilir ve farkli klinik durumlarda duyusal ve/veya

biligsel bozukluklarin degerlendirilmesi i¢in kullanilabilir (37).

Oddball paradigmasinda, aykiri uyaran standart uyarandan en az bir 6zelligi
yoniinden farkli olmalidir. Oddball paradigmasi kullanilarak yapilan en basit bir
MMN uygulamasinda standart uyaran bir saf ses uyarandir, aykir1 uyaran ise frekans,
siire, siddet v.b. ozellikler bakimindan farklilik gosteren bir uyarandir. Ornegin
standart uyaranin 1000 Hz, aykir1 uyaranin ise 1100 Hz frekansa sahip oldugu bir
uygulamada standart uyaran %80 oraninda siirekli verilirken, aykir1 uyaran ise %20
oraninda diizensiz (rastlantisal) ve standart uyaranlar arasina yerlestirilmis olarak
verilir. Bu iki uyaran arasi verilen siire genellikle kisadir (37). Standart ve aykir
uyaran olarak, tonal uyaranlar kullanildigi gibi, sesli fonemler, heceler ya da
kaydedilmis kelimeler gibi konusma uyaranlar1 da kullanilabilir fakat tek seferde bir

tek degisken hakkinda bilgi edinilebilinir (38).

MMN’nin biiyiikliigii standart uyaran ile aykiri uyaran arasindaki farkliligin
derecesi ile dogru orantilidir (39). MMN vyetiskinlerde genellikle, uyaranin
verilmesinden sonra, 150-250 msn arasinda bir tepe noktasi yapar. Cocuklarda ise
daha geg¢ siirede ortaya ¢cikmaktadir (38, 40, 41). Ayrica bu latans degeri, uyarandaki
degisiklik arttig1 oranda kisalma gostermektedir (38, 42). Yani aykir1 uyaran ile
standart uyaran birbirine ne kadar benzerse MMN dalga formu daha geg, uyaranlar

birbirinden ne kadar farkli olursa da MMN dalga formu daha erken ortaya ¢ikar.
2.3.2. MMN’nin Uretim Alanlar

MMN’nin temel olarak isitsel korteksin posterior temporal girus’tan,

supratemporal plane ile frontal korteksten iiretildigi belirtilmektedir (38) . MMN
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cevaplar1 en biiyiik amplitiidlii olarak fronto-sentral alanlardan kaydedilmektedir.
Bunun nedeni olarak da, MMN’nin genellikle supratemporal kortekslerde bilateral
olarak yaratilan bir aktivitenin toplami olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir

(43, 44, 45).

Farkli canlilarda yapilan intrakranyal MMN 6l¢iim ¢aligmalari, MMN’nin
isitsel kortekste olustugunu ve MMN olusum bolgelerinin diger afferent cevaplardan

(P1-N1-P2 kompleksi, P300 v.b.) ayirt edilebilecegini gostermistir (46-55).

Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI) ¢alismalart MMN’de
frekans ve durasyon degisimlerinin hem supratemporal hem de frontal kortekslerde
farkli bolgeleri aktive ettigini gdstermistir. Saf ses uyaran kullanilarak yapilan MMN
calismalarinda, frekans degisimlerinin, MMN’nin {iretim alanalarinin tonotopik

organizasyonunu yansittig1 belirtilmistir (56).

MMN’nin iiretim alanlarina dair farkl isitsel degisimler kullanilarak yapilan
caligmalarda, isitsel kortekse ait farkli noronlarin uyarildig1 gosterilmistir (38). Bu
nedenle MMN’nin isitsel korteksteki iiretim alanlarindan kesin bir sekilde
bahsedebilmek miimkiin degildir. Bunun bir diger sebebi ise, supratemporal
kortekste yer alan isitsel islemleme alanlarindaki bireysel farkliliklardir. Bilateral
supratemporal kortekslere ek olarak diger kortikal alanlarin da MMN iiretim alanlari

icerdigi belirtilmektedir (20).
2.3.3. MMN Olusum Mekanizmalari

MMN ile ilgili arastirmalarin ¢ok olmasina ragmen altinda yatan olusum
mekanizmalar1 hala tartismalidir. Olusum mekanizmalarina ait iki yaygin hipotez 6n

plana ¢ikmaktadir:

Model Ayarlama Hipotezi (The Model Adjustment Hipothesis) ve Adaptasyon
Hipotezi (Adaptation Hipothesis). Ancak son c¢alismalarda, bu iki hipotezin

birlestirilmesi gerektigi yoniinde sonuglar sunulmaktadir (56).
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2.3.3.1. Model Ayarlama Hipotezi

MMN, duyusal hafiza mekanizmasi tarafindan yonetilen otomatik degisim
farketme indeksi olarak kabul edilmektedir. Kabul edilen en yaygin goriise gore
MMN, 6grenilmis bir aginalik veya tanidik isitsel bir icerikteki bozulmadan meydana
gelen hatay1 farketme isaretidir. Buna gore MMN o anda ve bir onceki anda ve

verilen uyaran arasindaki fark yada ‘mismatch’den kaynaklanmaktadir (57).

Néétidnen ve ark.’nmin ilk calismalarda MMN’nin var olan isitsel girdi ile
onceki sesin mevcut hafiza izinin karsilastirilmasi oldugunu belirtmisler ve model
ayarlama hipotezini desteklemislerdir. Bu hipoteze gore MMN, isitsel girdi ile
onceki sesin mevcut hafiza izinin karsilastirilmasi oldugunu belirtmislerdir ve model

ayarlama hipotezi olarak dnermislerdir.

Buna gére MMN, iki fonksiyonel islem tarafindan olusturulmaktadir;
temporal alanlar ile iliskili duyusal hafiza mekanizmas1 ve frontal alanlar ile iligkili

otomatik dikkat degistirme islemi (61).
2.3.3.2. Adaptasyon Hipotezi

Jaaskeldinen ve ark.’nin yaptig1 calisma, MMN’nin tempora-frontal kortikal
agda olustugu gorlisiine kars1 ¢ikmistir (62). Bunun yerine, MMN’nin daha basit bir
mekanizma olan isitsel korteksteki lokal noral adaptasyondan kaynaklandigini ve
bunun N1 cevabini zayiflatip, geciktirdigini 6ne siirmiislerdir. Adaptasyon hipotezine
gore devamli uyaran sirasinda isitsel korteksteki noral yapilarin daha az cevap verici

olmast MMN’nin olusumunu aciklamaya yeterlidir (57).
2.3.3.3. Ongéoriicii Kodlama (Predictive Coding)

Algi, cevreden gelen duyusal bilgilerin ve bizim sensor bilgilerin nasil olacagi
hakkindaki tahminimizin birlesmesinden olusmaktadir. Gelen uyarandaki tekrarlama
ne kadar fazla olursa tahmin etme hata oran1 da o derece az olacaktir. MMN, isitsel
yolla 6grenilmis diizendeki aykirihigin farkedilmesi ile (model ayarlama hipotezi)

isitsel uyaran ile hafizadaki izin karsilastirilmasiyla ortaya c¢ikar. Bu da gecmis
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uyaranlardan simdiki uyaranin tahmin edilmesini igeren prediktif kodlama ile

iliskilidir (58, 59, 63, 64).

Prediktif kodlama hipotezi model ayarlama ve adaptasyon hipotezlerinin
birlesim noktasidir ve geleneksel MMN diisiincesin kenara atmamakta, sinaptik
aktiviteyi, sensitiviteyi ve plastisiteyi ayni diizen icinde birlestirmektedir ve
adaptasyon hipotezi ile model ayarlama hipotezini kapsayan norobiyolojik

mekanizmanin agiklanmasina olanak saglamaktadir (57).

2.3.4. MMN’nin Odyoloji ve Konusma Bozukluklarinda Kullanim

Alanlarn

Sizofreni, disleksi, koma, felg, spesifik dil bozuklugu, yaslanma, MS, ALS,
epilepsi, otizm gibi bir ¢ok klinik durumda sentral isitme sistem fonksiyonu objektif
olarak MMN ile degerlendirilebilmektedir. Bu farkli klinik durumlarda kullanildigini
gosteren bir ¢ok ¢aligma bulunmaktadir (7- 13).

Isitme ve konusma bozukluklarinda MMN ile yapilan bir ¢ok calisma
bulunmaktadir. Odyolojide ~ amplifikasyondan  elde edilen  faydanin
degerlendirilmesinde, isitsel islemleme bozukluklarinin degerlendirilmesinde,
disleksi, afazi ve spesifik dil bozukuluklari gibi farkli bozukluklarda dilin
komponentlerinin degerlendirilmesinde, normal isiten fakat konusma algisi,
konusmay1 anlama/ayirtetme becerisi bozulmus cocuk ve yetigskinlerde sinyalin
kortikal diizeyde fark edilmesinin ve ndral plastisitenin degerlendirilmesinde

kullanilabilmektedir (11).

Bireyin dikkati ve katilimii gerektirmemesi, uyaniklik durumundan
etkilenmemesi, konusmanin ¢ok farkli akustik Ozellikleri (frekans, siddet, zaman,
lokalizasyon, uyarim paternlerindeki degisiklikler) ile kaydedilebilir olmasi, normal
bireylerde, isitme kayiplilarda, konusma bozukluklarinda, isitme cihazi ve koklear
implant kullanicilarinda kaydedilebilir olmast MMN’nin klinik kullanim avantajlari
olarak belirtilmektedir (11, 19, 23). Bireysel farkliliklarin olmasi, giivenilir olarak
her bireyde ve ozellikle cocuklarda kaydedilememesi, iyi bir ayirt etme icin fazla

sayida kayit alinmasi gerekliligi gibi dezavantajlart da bulunmaktadir (19).
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MMN cevabi, diger kortikal cevaplarla birlikte kullanildiginda, hiyerarsik
olarak sesin noral islenmesine dair degerlendirme olanag saglamaktadir.
Konusmanin ndéral kodlanmasi P1-N1-P2 cevap komponenteleri ile; konusmanin
ayirt edilme kapasitesi ADK ile; bilis oncesi konusmanin ayirt edilmesi MMN ve
biligsel ayirt etme ise P300 ile degerlendirilmektedir.

2.3.4.1. Amplifikasyon Uygulamalar

Isitme cihazi uygulamalari isitilebilirligin arttirilmasidir. Bireyin isitme
cihazindan ne kadar fayda sagladigimin MMN ile degerlendirilmesi miimkiindiir.
MMN infant ve kiiciik ¢ocuklarda oldugu kadar yetiskin bireylerde de isitme
cthazinin konusma algis1 acisindan faydasini belirlemek i¢in kullanilan objektif bir
dl¢iimdiir. Isitme cihaziyla yapilan MMN Kkayitlarinda, isitme cihazsiz duruma gére
genellikle daha erken latansli ve daha yliksek amplitiidli cevaplar kaydedilmektedir
(24).

Koklear implantin basaris1 bireyin konusmanin anlasilabilirligi  ve
konusmanin {iretim becerilerine baglidir. Implant kullanicilarinin performanslart
bireysel farkliliklar icerir. Bu nedenle, diisiik performansa sahip bireyerde kisiye 6zel
programlama yapmak daha da onem kazanmakta ve performans iyilestirici katkisi
olmaktadir (65). MMN cevaplarindaki bireysel farkliliklar1 cihazin kullanildig taraf,
cthazt kullanma siiresi, islev goren noéron sayisi, bireyin motivasyonu, bilissel
kapasitesi ve uyarani fark edebilmesi gibi bir ¢ok faktorle aciklamak miimkiindiir.
Akustik uyarandaki kiigiik degisiklikleri ayirt edebilme konusmanin fark edilmesi ve
islemlenmesi siirecleri agisindan 6nem tasimaktadir. MMN ise otomatik uyaran ayirt
etme becerisini 6lgen objektif bir yontemdir (65, 66). Kraus ve ark.’lar1 bu metodun
normal alg1 siirecinde yada patolojik durumlarda meydana gelen uyaran
degisimlerinin ndrofizyolojik olarak islemlenmesinin ¢alisiimasinda yararli olacagini

one siirmiislerdir (67).

MMN ayirt etme yetenegi becerisinin bir indeksi olarak bilgi saglar. Ponton
ve Don (1995) koklear implant ile yaptiklar1 bir calismada implant dizilimine iki
farklr elektrot ¢ifti aktive edildiginde MMN cevabi olusturduklarini gostermislerdir

ve tek atimli verilen uyarimda bazal alandaki elektrot dizinlerine gore apikal alandaki
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elektrotlar i¢cin daha genis ve daha erken MMN cevabi olustugunu bulmuslardir (68).
Kileny ve ark.’1 ise (1997) frekans MMN c¢alismalarinda daha kisa latansh ve genis
amplitiidlii MMN cevaplarinin iyi derecede ciimle tanimlama test sonuclariyla iligkili
oldugunu ortaya koymuslardir (69). Yapilan bu caligsmalar elektrot fonksiyonunun,
isitsel sistem biitiinliigiiniin ve ayirtetme becerilerinin degerlendirilmesi agisindan
koklear implant kullanicilarinin, MMN uygulamasindan yarar gorebilecegini
gostermektedir. Son yillarda yapilan c¢aligmalar ayrica alinan isitsel egitimin

degerlendirilmesinde de MMN’nin kullanilabilecegi belirtilmektedir (23, 65, 67, 70).
2.3.4.2.Disleksi

Disleksi bireyin okudugunu anlama ve okuma akiciligin1 bozan, fonolojik
farkindalik, islem hizi, ortografik kodlama, isitsel kisa siireli hafiza ve sozel kavram
bozukluklarinda kendini gosteren bir O0grenme problemi olarak tanimlanabilir
(71,72). Disleksinin karakteristik 6zelligi kelime igindeki ve sesli-sessiz harfler
arasindaki konusma sesi farkliliklarin algilanmasinda zorluk olmasidir. Disleksik
bireylerde konusma uyarani ve saf ses uyaran kullanilarak yapilan calismalarda,
normal bireylerle karsilastirildiginda disleksik bireylerde daha diisiikk amplitiidlii ve
bozuk morfolojiye sahip MMN cevaplari elde edildigi gosterilmistir ( 24).

2.3.4.3. Spesifik dil bozuklugu:

Normal igitme ve zekaya sahip fakat dil gelisimi yasitlarina gore geri olan
spesifik dil bozuklugu olan ¢ocuklarda yapilan konusma uyaranli MMN
uygulamalarinda, anormal dalga morfolojisi ve ge¢ latansli MMN cevaplarinin

gozlendigi belirtilmistir (24).
2.3.4.4. Afazi

Bir dili anlamak, o dile ait konugsma seslerini belirleyebilme ve

ayirtedebilmeye dayanir. Bu yetenek afazilerde cogunlukla etkilenmis durumdadir.

‘Afazilerde, sadece konusma seslerinin akustik 6zelliklerinin algilanmasi1 mi
bozulmustur yoksa dile ait konusma seslerinin islemlenmesinde mi bir bozukluk

vardir yoksa her iki siirecte de bozulma meydana gelmis midir?’sorular1 terapi
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stirecini gozlemleme konusunda onemlidir (73). Afazili bireylerde isitsel islemleme

ve dilin islemlenmesi IUP’larla degerlendirilebilir (74, 75).

Peach ve ark.’1 afazisi olan bireylerde yaptiklari calismada frekans aykir
uyaraninda amplitiidte azalma bulurken, yapilan bagka bir ¢aligmada ise, durasyon ve
frekans aykir1 uyarani ile yapilan MMN degerlendirmesinde MMN latanslarinda
anlamli olarak azalma bulmuslardir (76). Ayrica zayif ve iyi isitsel algiya sahip
afazili bireylerde de konugsma sesi kullanilarak MMN varligi yada yoklugu
degerlendirilmis ve iyi isitsel algtya sahip bireylerde MMN cevaplarina rastlanirken,
zayif isitsel algiya sahip bireylerde MMN cevaplarina rastlanmamistir (77). Yapilan
diger calismalarda ise, sesli fonemlerde varolan sag-sol hemisfer farkinin, afazili
bireylerden alimnan MMN cevaplan tek tek degerlendirildiginde, sag hemisferde sol
hemisfere gore daha yiliksek amplitiidlii cevaplar bulunmustur (79, 78, 80).

2.3.4.5.Sentral Isitsel islemleme Bozuklugu

Sentral isitsel sistem; yOn tayini, isitsel ayirtetme, isitsel farketme, temporal
integrasyon, temporal ayirtetme gibi isitmenin temporal boyutu, akustik sinyallerin
azalmasi sirasinda isitsel performans, fonolojik farkindalik, isitsel dikkat ve hafiza,
isitsel bilginin sentezlenmesi, isitsel bilginin anlagilmasi ve islemlenmesi gibi bir ¢ok
isitsel mekanizmadan olusur. Santral isitsel islemleme bozuklugu (SIIB) ise bu
mekanizmalardan bir ya(da) bir kaginda isitsel verinin islemlenmesinde zorluga

sebep olan azalmis performansla ortaya ¢ikar (81).

MMN, isitsel duyusal hafiza ve ayirtetmenin bir gdstergesi olmasindan yola
¢ikarak SIiB’de santral isitsel sistemin objektif olarak degerlendirilmesini saglayan

bir 6l¢iim olarak kullanilabilir.

2.3.5. Coklu-ozellik dizisi (multi-feature paradigm) MMN uygulamasi

Klinik kullanimda bir testin kisa zamanda tamamlanabilmesi (6zellikle
cocuklarda ve bebeklerde) ve istenilen veriyi sunabilmesi biiylik 6nem tasimaktadir.
Bu fikirden yola ¢ikarak Naantanen ve ark.’lar1 birden ¢ok aykir1 uyaranin tek seri
icinde sunulmasi teknigini, frekans, siddet, durasyon, lokalizasyon gibi bir ¢ok isitsel

ozelligi farkedebilme ile iliskili santral isitsel ayirtetmeyi hizli bir sekilde
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degerlendirebilmek amaciyla ¢ok_degiskenli MMN uygulamasini gelistirmislerdir
(14). Bu uygulamada aykir1 uyaran olarak frekans, siddet, siire, lateralite ve bosluk

birakma kullanilmustir.

Bu fikirden yola ¢ikarak sadece degerlendirmek istenilen 6zellikler hakkinda
bilgi edinebilmek ic¢in arastirmacilar ii¢ degiskenleri (siire, frekans, siddet), dort
degisken(siire, frekans, siddet, lateralite) ve sesli fonem 0zelliklerinde coklu
degisiklikleri (sesli harf durasyonu, bosluk birakma, fundamental frekans, siddet,
sesli harf benzerligi) kullanarak ¢alismalar yapmislardir (15, 16, 17, 82, 83).
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BIiREYLER VE YONTEM

Calismaya katilan bireylerin isitme degerlendirmeleri, Hacettepe Universitesi
Tip Fakiiltesi Kulak Burun Bogaz Ana Bilim Dali Odyoloji ve Konusma
Bozukluklar1 Béliimii'nde, MMN testleri ise Isitme ve Konusma Egitim Unitesi
elektrofizyoloji laboratuvarinda yapilmistir. Lut 12/96 kayit numarasi ile 06.11.2012
tarihinde Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu onaymi almigtir. Calismaya katilan bireylere ¢alismanin kapsam ve amaci

anlatilarak, yazili izinleri alinmistir.
3.1. Bireyler

Hacettepe Universitesinde gelistirilmis olan bes degiskenli uyaran setinin,
test-tekrar test degerlendirmesini gergeklestirmek, klinik kullanim uygunlugunu
belirlemek ve MMN uygulamasinda giivenilir en kisa test siiresini saptamak
amaciyla yapilan MMN uygulamasina, 18-36 yas arasinda, saglikli, 24 bireye
MMN testi uygulanmis, ancak yapilan EEG degerlendirmeleri sonucunda, 3 birey
test-tekrar test MMN cevaplarindaki aciklanamayan ve olagandisi uyumsuzluk

sebebiyle giivenirlik degerlendirmeleri disinda birakilmgtr.
3.1.1. Demografik Bilgiler

Calisma kapsaminda MMN testi uygulanan bireylerin 11’1 (%54.10) kadin,
10°1 (%45.80) erkektir. Bireylerin yas ortalamasi 27.83+4.7 dir (Bkz. Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Bireylerin demografik 6zelliklerine gore dagilimlari

Yas En Kiiciik | En Biiyiik Ort. SS
18 32 27.59 4.5
—n%J
Cinsiyet Kadin 11 54.10
Erkek 10 45.80
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3.1.2. Bireylerin Calismaya Dahil Edilme Kriterleri
Bireylerin ¢calismaya dahil edilme kriterleri;

1. Isitme esikleri ortalamasinin 0.5, 1, 2 ve 4 kHz’de 20 dB ve daha iyi

olmasi.
2. 18 yas tizeri olmasi.
3. Teshis edilmis, bilinen ya da gdzlenen ndrolojik bir problemin olmamasi.
4. Testi alabilecek durumda olmas.
3.2. Yontem

Uyaran 0Ozellikleri, parametreleri ve uyaranalarin sunumu agisindan
Naantenen ve ark.’nin 2004 yilinda yapmis oldugu calisma esas alinmistir (14).

Caligmaya katilan bireylerden elde edilen biitiin kayitlar tek seansta alinmigtir.
3.2.1. MMN Uygulama Siireci

MMN’nin test ile tekrar test degerlendirmeleri arasinda ortalama 7.42+0.83
giin birakilmistir. Yapilan her iki testte de gevre sartlar1 ve test kosullarinin benzer
olmasma dikkat edilmistir. Tiim kayitlar faraday kafesli test odasinda yapilmistir.
Bireyler rahat bir koltukta oturma pozisyonunda iken, saat 09:00 - 16:00 arasinda
degerlendirmeye alinmustir. Deneklere verilecek olan uyaranlara dikkatlerini
vermemeleri sOylenmis ve test boyunca bir diziistii bilgisayardan kendi sectikleri bir
filmi alt yazili olarak izlemislerdir yada kendi segtikleri bir kitabi1 okumuslardir. Her
denekten hem test hem tekrar-test durumunda 10’ar set kayit alinmistir. Bireylere ilk
bes kayittan sonra 5 dakikalik bir dinlenme siiresi verilmistir. Her uyaran seti 5
dakika siirmektedir. Bireyler ilk testte ne ile mesgul oldular ise, tekrar test

durumunda da ayni ugrasla mesgul olmuslardir.
3.2.2. IUP Kaydinda Kullanilan Ekipman

Elektrotlar,
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Analog EEG yiikselticisi (10.000-100.000 kazangli),
A/D (analog/sayisal doniistiiriicii),

Veri toplama bilgisayari,

Uyaran araci,

Veri toplama ve uyaran bilgisayarini senkronize edecek bir port baglantisi,

Kulaklik

. N EEE

1
|
.
T <

T,
Sape® ' =
L]
ce¥ag Yiikseltic/ _ -
e les

Kayit Uyaran
Katihime Bilgizayan Bilgiz=yan
Ekran ' _i %
Televizyon

Klinisyen

Sekil 3.1. MMN Kaydinda Kullanilan Ekipmanlar
3.2.2.1. Uyaran programi

MMN degerlendirmelerinde kullanilan uyaranlar ‘Praat’® programi ile
Hacettepe Universitesi Biyofizik Anabilim Dali dgretim iiyesi Dog. Dr. Siiha

Yagcioglu tarafindan olusturulmustur.
3.2.2.2. Uyaran ozellikleri

MMN degerlendirmesinde standart ‘oddball’ parametrelerinin disinda, ¢ok
uyaranli paradigma uygulanmistir. Bu uygulamada klasik MMN uygulamasina

benzer standart ve aykiri uyaranlar kullanilmistir. Uyaranlarin siiresi (5 msn’lik
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ylkselis ve diisiis zamanlar1 dahil) 75 msn.” dir. Standart uyaran 500, 1000 ve1500
Hz’lik ii¢ sinozoidal parcadan olusur. 1000 Hz ve 1500 Hz lik bilesenlerin siddeti
strast ile birinci parcadan 3 dB ve 6 dB daha azdir. Bes cesit aykir1 uyaran
kullanilmistir. Aykir1 uyaranlar standart uyarandan frekans, durasyon, siddet,
lokalizasyon yada uyaranin orta noktasinda bir bosluk bulunmasi yoniinden farklilik

gostermektedir. Diger 6zellikleri yoniinden standart uyaranla benzerdir.

Frekans, siddet ve lokalizasyon yoniinden farklilik gdsteren uyaranlarda iki
farkli uyaran bulunmaktadir. Frekans aykir1 uyaranin %50 °‘si standart uyaranin
frekansindan % 10 fazla (550,1100,1650), %50’si ise % 10 azdir (450, 900,1350).
Siddet aykir1 uyaraninin %50’si standart uyaranin siddetinden 10 dB fazla, %50’si 10
dB azdir. Lokalizasyon aykir1 uyarani ise 800 msn.’lik kulaklar aras1 zaman farki ile
yaratilan seslerin %50’si sag kulaktan, %50’si ise sol kulaktan sunulacak sekilde
uygulanmistir. Standart uyaran ile aykiri uyaranin lokalizasyonunun algilanmasi
arasindaki fark yaklasik 90°°dir. Durasyon aykir1 uyaranin siiresi 25 msn.’dir. Gap
aykirt uyarant ise 1’er msn’lik diisiis ve yiikselis zamanlarina sahip, standart

uyaranin tam ortasinda yer alan 7 msn.’lik bir bosluk birakilarak olusturulmustur.
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FREKANS SURE SIDDET |LATERALITE| BOSLUK
500 Hz 70 dB -
75 msn. IKI
Standart Uyaran 1000 Hz 70-3 dB YOK
1500 Hz (5msn. M) 70-6 dp | KULAKTAN
550 Hz
Aykiri Uyaran 1 (frekans) | 1100 Hz AYNI AYNI AYNI AYNI
1650 Hz
450 Hz
Aykiri Uyaran 1 (frekans) | 900 Hz AYNI AYNI AYNI AYNI
1350 Hz
Aykin Uyaran 2 (siire) AYNI 25 msn. AYNI AYNI AYNI
yin gy (5 msn. M)
70+10dB
Aykiri Uyaran 3 (siddet) AYNI AYNI 67+10 dB AYNI AYNI
64+10 dB
70-10 dB
Aykiri Uyaran 3 (siddet) AYNI AYNI 67-10 dB AYNI AYNI
64-10 dB
Aykir Uyarran 4 AYNI AYNI AYNI SAG KULAK AYNI
(lateralite)
Aykir Uyarran 4 AYNI AYNI AYNI SOL KULAK AYNI
(lateralite)
Ortada
Aykiri Uyaran 5 (bosluk) AYNI AYNI AYNI AYNI 7 msn'lik
(1 msn. M)

Tablo 3.2. Calismada Kullanilan Uyaranlarm Ozellikleri

3.2.2.3.Uyaranlarin sunumu

Uyaranlarin sunumu Neurobehavioralsystem (Neurobs)  ‘Presentation’
programi ile gercgeklestirilmistir. Uyaranlar 60-70 dB SPL (A) siddetinde, cift
kulaktan, Sennheiser HDA 200 kulakliklar kullanilarak sunulmustur.
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Uyaran sunumunda oddball paradigmasi kullanilmistir (Bkz. Sekil 3.2). Her
sette 250 adet (% 50) standart, her degiskenden 50 adet (toplam 250 adet) aykir
uyaran bulunmaktadir. Her setin basinda ilk 15 uyaran standart uyaran olarak

verilmigtir.

ss.ss&s.s@sss.s&ss-ss

Sekil 3.2. Aykir1 ve standart uyaran sunumunun sematik gosterimi (S:standart

uyaran, Dx: aykir1 uyaran, bes farkli degiskene ait aykir1 uyaranlar)
3.2.2.4. Kayit programm

EEG kaydi igin elektrot yerlesimi ‘Quick’ elektro baslik kullanilarak,
Uluslararast 10-20 Sistemi’ne gore yapilmistir (Bkz. Sekil 3.3.ve 3.4.). Fz ve Cz
arasinda bir elektrot toprak elektrot, kulak memesi (A2) referans elektrot olarak
secilmigtir. Her elektrot bolgesine EEG jeli kiit uglu igne yardimiyla sikilmistir.
Impedanslarin 15 ohm altinda olmasma 6zen gosterilmistir. Kayit sirasinda 0.1-70

Hz’lik low pass filtreleme kullanilmugtir.

Sekil 3.3. 10/20 Sistemine Gore Elektrot Yerlesimi
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EEG kayitlar1 ‘Neuroscan’ programi ile kaydedilmistir. G6z hareketeleri alin

tizerinde yer alan Fp1-Fp2 elektrotlarindan takip ve kontrol edilmistir.

Sekil 3.4. Elektro Baslik

3.2.2.5. Kayit analizi

MMN amplitiid ve latans degerlendirmeleri ‘MATLAB’ programi ile
yapilmustir. Amplitiidler her birey ve kosul i¢in standart uyaran IUP’u aykir1 uyaran
[UP’undan c¢ikartarak bulunmustur. Elde edilen MMN dalga formunda, en fazla
negatiflife sahip noktanin degeri amplitid olarak alinmistir.  Latans
degerlendirmelerinde ise, MMN cevabinin (x ekseni altinda kalan) alani MATLAB
programi ile hesaplanmigtir. Bu alan1 %50°lik iki par¢aya bdlen dogrunun ortasina
denk gelen noktanin degeri latans degeri olarak alinmistir. Veri analizi -50 msn ve
400 msn’lik pencere igerisinde yapilmistir. Veri analizi esnasinda, 30Hz’lik bir low
pass filtreleme daha uygulanmistir. Ayrica taban ¢izgisi diizeltme (baseline
correction) faktoriinde ise biitiin MMN egrilerinden kendi ortalamalar

cikartilmigtir.

3.3 Istatistiksel Analiz

Sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS 15.00 paket programi kullanilmistir.
MMN cevaplarina ait amplitiid ve latans degerlerinin, test ve tekrar test durumlari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigt bagimli 6rneklemler icin kullanilan

‘Eslestirilmis T Testi (Paired Sample T Test)’ ile arastirilmustir.
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MMN cevaplarina ait amplitiid ve latans degerlerinin test ve tekrar test
durumlar1 arasinda anlamli bir korelasyon olup olmadigi ise ‘Sinif I¢i Korelasyon
Katsayisi (Intraclass Correlation Coefficient)’ ve ‘Pearson Korelasyon Katsayisi’ ile
arastirilmistir. Tanimlayici istatistik olarak da ortalama (ort.) ve standart sapma (SS)

degerleri verilmistir. P< 0.05 oldugunda istatistiksel agidan anlamli kabul edilmistir.
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BULGULAR

Sekil 4.1.°de frekans, siddet, lateralite, siire ve bosluk degiskenlerine ait
cevaplar gosterilmistir. Mavi ¢izgiler standart uyarana karsi, yesil ¢izgiler ise ait
oldugu aykir1 uyarana kars1 agiga ¢ikan cevaplari ifade etmektedir. Sekil 4.2.de ise
standart uyaranin deviant uyarandan ¢ikartilmasiyla elde edilen MMN cevaplari
gosterilmektedir. Sekil 4.1. ve 4.2.”de orta hat elektrotlar1 olan Fz, Cz ve Pz’den elde
edilmis cevaplar yer almaktadir. X ekseninde -50-400 milisaniye (msn)
genisligindeki pencere iizerinde gosterilmis olan siireye, Y ekseninde ise mikrovolt
(mV) cinsinden dalganin genligine ait bilgiler yer almaktadir. Verilen sonuglar 21

bireyden alinmis olan, 10 kayida ait cevaplarin ortalamasidir.

a FREKANS SIDDET LATERALITE SURE BOSLUK
2
1
30 Fz
-1
-2
-3
3
2
1
=7V 7\ cs
-1
-2
-3
std
3 dev
2
1
3 o% % /\h, /\OQ, /\A\é Pz
-1
-2
3 [i] 200 [i] 200 (1] 200 (1] 200 (1] 200

ms ms ms ms ms

Sekil 4.1. Biitiin Degiskenlere Ait 10 Kayittan Elde Edilen Standart ve
Aykir1 Uyaranlara Kars1 Ortaya Cikan Cevaplar
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FREKANS SiDDET LATERALITE SURE BOSLUK

VN TV Y e
AYARVARVAR TS

uy
bhasoane

uy
bhasoamuew

® \/\ \/\ /- \"\/\ TN P2
Sekil 4.2. 21 Denekten 10 Kayittan Elde Edilen, Bes Degiskene Ait MMN
Cevaplari

Sekil 4.3.’de standart uyaranin aykir1 uyarandan ¢ikartilmasiyla elde edilen
MMN cevaplar1 gosterilmektedir. Verilen sonuglar 21 bireyden alinmis olan, 4 kayda
ait MMN cevaplarinin ortalamasidir. Sekil 4.1. ve 4.2.”deki gibi, Sekil 4.3.’de de, Fz,
Cz ve Pz elektrotlarindan elde edilmis cevaplar yer almaktadir. X ekseni siireye, Y

ekseninde dalganin genligine ait bilgileri gostermektedir.
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Sekil 4.3. 21 Denekten 4 Kayittan Elde Edilen, Bes Degiskene Ait MMN Cevaplart
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4.1. Amplitiid ve Latans Degerleri

Test ve tekrar test kosullarinda alinan frekans, siddet, lateralite, siire ve
bosluk degiskenlerine ait MMN cevaplarinin, her birey i¢in 10 ve 4 kayittan elde

edilen ortalama + standart sapma degerleri Tablo 4.1.’de yer almaktadir.

10 kayit ile elde edilen degerlere bakildiginda, en yiiksek amplitiidiin siire
degiskeni (test kosulunda -3,30+ 1,12; tekrar test kosulunda -3,14+1,10), en diisiik
amplitiidiin ise bosluk degiskeni ile ortaya ¢ikan MMN cevaplarinda elde edildigi
(test kosulunda -1,70% 0,96, tekrar test kosulunda -1,36+0,59) goriilmektedir. Latans
degerlerinde ise en uzun latansin siddet degiskeni (test kosulunda 197,86+ 18,03;
tekrar test kosulunda 193,88+12,02), en diisiik latansin ise lateralite degiskeni ile
ortaya ¢ikan MMN cevaplarinda elde edildigi (test kosulunda 170,71+ 9,90; tekrar
test kosulunda 168,33+ 13,08) goriilmektedir (Bkz.Tablo 4.1.).

4 kayit ile elde edilen degerlere bakildiginda, en yiiksek amplitiidiin siire
degiskeni (test kosulunda -3,76+1,12), en diisiik amplitiidiin ise bosluk degiskeni ile
ortaya ¢cikan MMN cevaplarinda elde edildigi (test kosulunda -2.07+ 1,08; tekrar test
kosulunda -1,70+ 1,02) goriilmektedir. Latans degerlerinde ise en uzun latansin
siddet (test kosulunda 192,50+29,05; tekrar test kosulunda 195,67+ 29,05), en diisiik
latansin ise lateralite degiskeni ile ortaya ¢ikan MMN cevaplarinda elde edildigi
(test kosulunda 171,10+ 25,75; tekrar test kosulunda 162,07+ 22,15) goriilmektedir
(Bkz.Tablo 4.1.).



Tablo 4.1. Bes Degiskene Ait MMN Cevaplarinin Amplitid ve Latanslarinin Ortalamalari ile  Standart Sapma Degerleri
Kayit Frekans Siddet Lateralite Siire Bosluk
Sayisl
Test Tekrar-test Test Tekrar-test Test Tekrar-test Test Tekrar-test Test Tekrar-test
% _g 10 -2,7240,43 -2,96+0,36 -2,73+1,00 -2,83+1,01 -2,12+0,83 -2,05+0,77 -3,30+1,12 -3,14+1,10 -1,70+0,96 -1,36+0,59
e
% =
N © <E( 4 -3,39+1,45 -2,85+1,41 -3,12+1,26 -3,19+1,34 -3,02+1,29 -2,33£1,18 -3,76£1,12 -3,28+1,64 -2,07£1,08 -1,70£1,02
£
58
=] %) 10 194,67+16,85 | 192,14£11,40 | 198,64+12,56 | 193,88+16,42 | 170,71£23,68 | 168,33+22,06 | 188,43+24,44 | 183,81+27,96 | 185,07+10,74 184,90+8,19
c
g s
£ © 4
@) - 191,62+18,66 | 190,71£14,03 192,50+£29,05 | 195,67+19,19 | 171,104£25,75 162,07+22,15 | 185,29+14,82 | 191,31+14,60 | 188,33+£25,41 179,55+33,19

0¢
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4.2. iki Es Arasindaki Farkin Onemlilik Testi (Paired Samplaes T Test)

Sonuclari

Biitiin kayitlar sonucunda, elde edilen amplitiid ve latans degerlerinin test ile
tekrar test durumlarindaki farklarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadigmin arastirilmast  ‘Iki es arasindaki farkin Onemlilik testi’ ile
gerceklerstirilmistir. Tablo 4.2.’de 10 kayit, Tablo 4.3.’da 4 kayittan elde edilen

amplitiid degerlerinin ortalama, standart sapma ve t testi sonuglari (p) yer almaktadir.

Bes degiskende, test tekrar test durumlarinda elde edilen amplitiid
ortalamalar1 arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark olmadigi goriilmektedir
(p>0.05) (Bkz. Tablo 4.2). Frekans, siddet, siire ve bosluk degiskenlerinde, test tekrar
test durumlarinda elde edilen amplitiid ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir fark goriilmemekteyken, lateralite degiskeni amplitiid ortalamalari
arasinda istatistiksel acidan anlamli fark oldugu goriilmektedir (p>0,05) (Bkz. Tablo
4.3).

Tablo 4.2. 10 Kayittan Alinan Amplitiid Degerlerine Ait Veriler (n: 21,
ort.;ortalama, SS:standart sapma, p: t testi katsayisi) (*p>0,05)

Olgiim Ort. SS p
Test -2,72 0,43
Frekans 0,214*
Tekrar-test -2,96 0,36
Test -2,73 1,00
Siddet 0,419*
Tekrar-test -2,83 1,01
H
= Test -2,12 0,83
é Lateralite 0,678*
Tekrar-test -2,05 0,77
o
- Test 33 1,12
Siire 0,391*
Tekrar-test -3,14 1,10
Test -1,7 0,96
Bosluk 0,101*
Tekrar-test -1,36 0,59
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Tablo 4.3. 4 Kayittan Alinan Amplitiid Degerlerine Ait Veriler (n: 21, ort.:ortalama, SS:standart
sapma, p: t testi katsayist) (*p>0,05)

Olgiim Ort. SS p
Test -3,39 1,45
Frekans 0,56*
Tekrar-test -2,85 1,41
Test -3,12 1,26
Siddet 0,823*
Tekrar-test -3,19 1,34
E Test 3,02 1,29
Lateralite 0,013
é Tekrar-test -2,33 1,18
-
Test -3,76 1,12
Siire 0,81%
Tekra-test -3,28 1,64
Test -2,07 1,08
Bosluk 0,159*
Tekrar-test -1,7 1,02

Tablo 4.4’de 4 kayit, tablo 4.5’de 10 kayittan elde edilen latans degerlerinin

ortalama, standart sapma ve t testi sonuglari (p) yer almaktadir.

Bes degiskende, test tekrar test durumlarinda elde edilen latans degerleri
ortalamalar1 arasinda istatistiksel ag¢idan anlamli bir fark olmadigir goriilmektedir

(p>0.05) (Tablo 4.4 ve 4.5).

Tablo 4.4. 4 kayittan Alinan Latans Degerlerine Ait Veriler (n: 21, ort.:ortalama,
SS:standart sapma, p: t testi katsayisi) (*p>0,05)

Olgiim Ort. SS p
Test 191,62 18,66
Frekans 0,843*
Tekrar-test 190,71 14,03
Test 192,50 29,05
Siddet 0,583*
Tekrar-test 195,67 19,19
E Test 171,10 | 25,75
Lateralite 0,228*
§ Tekrar-test 162,07 22,15
-
Test 185,29 14,82
Siire 0,230%
Tekrar-test 191,31 14,60
Test 188,33 2541
Bosluk 0,304*
Tekrar-test 179,55 33,19
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Tablo 4.5. 10 kayittan Alinan Latans Degerlerine Ait Veriler (N: birey sayisi,
ort.;ortalama, SS:standart sapma, p: t testi katsayis1) (*p>0,05)

Olgiim n Ort. SS p
Test 21 194,67 16,85
Frekans 0,458*
Tekrar-test 21 192,14 11,40
Test 21 198,64 12,56
Siddet 0,210*
Tekrar-test 21 193,88 16,42
H
= Test 21 170,71 23,68
§ Lateralite 0,592*
< Tekrar-test 21 168,33 22,06
- Test 21 188,43  [24,44
Stire 0,573*
Tekrar-test 21 183, 81 27,96
Test 21 185,07 10, 74
Bosluk 0,938*
Tekrar-test 21 184,90 8,19

4.3. Amplitiid ve Latans Degerlerinin Sa¢ilim Grafikleri

Hem 10’lu hem 4’lii kayitlarla elde edilmis, bes degiskene ait, MMN
amplitiidlerinin ve latanslarinin, test ve tekrar test durumlarindaki degerlerinin
dagilimi sacilim grafikler ile gosterilmistir. Ortalama amplitiid degerlerini iceren
sacilim grafikleri Sekil 4.4, 4.5’te, ortalama latans degerlerini iceren sagilim

grafikleri ise Sekil 4.6 ve 4.7.’te gosterilmistir.

Grafiklerde y ekseni test durumundaki, x ekseni tekrar test durumundaki
amplitid yada latans degerlerini gostermektedir. Sacilim grafiklerinde yer alan

kisaltmalar Tablo 4.6’da yer almaktadir.



Tablo 4.6. Calismada Kullanilan Kisaltmalarin A¢iklamalari

Kisaltma Aciklama

fut frekans aykir1 uyarani, 10 kayit durumu, test

fur frekans aykir1 uyarani, 10 kayit durumu, tekrar test
it siddet aykir1 uyarani, 10 kayit durumu, test

ur siddet aykir1 uyarani, 10 kayit durumu, tekrar test
lut lateralite aykir1 uyarani, 10 kayit durumu, test

lur lateralite aykiri uyarani, 10 kayit durumu, tekrar test
dut siire aykir1 uyarani, 10 kayit durumu, test

dur siire aykir1 uyarani, 10 kayit durumu, tekrar test
gut bosluk aykiri uyarani, 10 kayit durumu, test

gur bosluk aykir1 uyarani, 10 kayit durumu, tekarar test
tkt frekans aykir1 uyarani, 4 kayit durumu, test

tkr frekans aykir1 uyarani, 4 kayit durumu, tekrar test
ikt siddet aykir1 uyarani, 4 kayit durumu, tekrar test
ikr siddet aykir1 uyarani, 4 kayit durumu, tekrar test
1kt lateralite aykiri uyarani, 4 kayit durumu, tekrar test
lkr lateralite aykir1 uyarani, 4 kayit durumu, tekrar test
dkt siire aykir1 uyarani, 4 kayit durumu, tekrar test

dkr stire aykir1 uyarani, 4 kayit durumu, tekrar test

gkt bosluk aykir1 uyarani, 4 kayit durumu, tekrar test
gkr bosluk aykiri uyarani, 4 kayit durumu, tekrar test

34
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Sekil 4.6. 10 Kayittan Elde Edilmis, MMN Latans Degerlerinin Ortalamalarina Ait Sagilim Grafikleri
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4.4. Amplitiid ve Latans Degerlerinin iliski Degerlendirmeleri

21 denegin herbirinden, hem 4 kaydin hem de 10 kaydin ortalamasi alinarak
elde edilen MMN cevaplarinin test ve tekrar test durumlarindaki amplitiid ve latans
degerleri arasinda anlamli bir iliski (korelasyon) olup olmadig1 ‘Smif i¢i Korelasyon
Katsayisiyla-r (Intraclass Correlation Coefficent - ICC)’ ve ‘Pearson Korelasyon

Testi’ ile arastirilmustir.

4 ve 10 kayit ortalamasi alinarak elde edilen MMN cevaplarina ait amplitiid
ve latans degerlerinin test ve tekrar test durumlari arasindaki iliskinin ‘Smif igi
Korelasyon Katsayisi’ ve ‘Pearson Korelasyon Katsayisi’ ile incelenmesi ile elde
edilen Simif I¢i Korelasyon Katsayisi, Pearson Korelasyon Katsayisi (r), ICC ve
Pearson Korelasyon Katsayisi’na ait p degerleri Tablo 4.7, 4.8, 4.9, 4.10°de yer

almaktadir.

Tablo 4.7. 10 Kayit Sonucu Elde Edilen Amplitiidlere Ait Degerlendirmeler
(ort.: ortalama, SS: standart sapma, ICC: Sinif i¢i korelasyon katsayisi, r: Pearson
Korelasyon Katsayisi, p(2): Pearson Korelasyon Katsayisina ait p degeri, diger

kisaltmalar i¢in Bkz. Tablo 4.6.) (*p<0,05)

Ort.£SS ICC p r p(2)

fut -2,72 +£ 0,43

0,803 0,000* {0,804 0,000%*
fur -2,96 + 0,36
ut -2,73 £ 1,00

0,867 0,000* 0,867 0,000%*
iur -2,83 £ 1,01
lut -2,12+ 0,83

0,615 0,001* (0,616 0,003*
lur -2,05+ 0,77
dut -3,3+£1,12

0,702 0,000* 10,702 0,000%*
dur -3,14+ 1,10
gut -1,7+ 0,96

0,352 0,054 0,393 0,078
gur -1,36 £ 0,59
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Tablo 4.8. 4 Kayit Sonucu Elde Edilen Amplitiidlere Ait Degerlendirmeler

(*p<0,05)
Ort.+£SS ICC p r p(2)

fkt -3,39+ 1,45

0,635 0,001* 10,636 0,002*
tkr -2,85+1,41
ikt -3,12+ 1,26

0,504 0,008* 10,505 0,020*
ikr -3,19+ 1,34
1kt -3,02+1,29

0,569 0,003* 0,572 0,007*
lkr -2,33+£1,18
dkt -3,76 £ 1,12

0,634 0,001* 10,680 0,001*
dkr -3,28 £ 1,64
gkt -2,07 £ 1,08

0,383 0,059 0,384 0,086
gkr -1,7+ 1,02

Hem 10 hem 4 kayit alinmas1 durumunda, frekans, siddet, lateralite ve siire
degiskenleri sonucunda ortaya ¢ikan MMN cevaplarinin test ve tekrar test
durumlarindaki amplitiid degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski
oldugu gozlenmekteyken (p<0,05), bosluk degiskeni sonucunda ortaya ¢ikan MMN
cevaplariin test tekrar test durumlarindaki amplitiid degerleri arasinda istatistiksel

acidan anlamli bir iligki gézlenmemektedir (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.7- 4.8).

‘ICC’ ve ‘Pearson Korelasyon Katsayisi (r)’ degerlerine bakildiginda,
frekans, siddet ve siire degiskenleri ile ortaya ¢ikan MMN kayitlarinin, test- tekrar
test durumlarindaki amplitiid degerleri arasinda kuvvetli iligski bulundugu goriiliirken,
lateralite degiskeni ile elde edilen amplitiid degerleri arasinda orta diizeyde ve bosluk
degiskeni ile elde edilen amplitiid degerleri arasinda da zayif diizeyde iliski

bulundugu ayrica goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.7)

Frekans, siddet, lateralite ve siire degiskenleri ile ortaya ¢ikan, 4 kaydin
ortalamasi almarak elde edilen MMN kayitlarinin, test- tekrar test durumlarindaki

amplitiid degerleri arasinda orta diizeyde iliski bulunurken, bosluk degiskeni ile elde
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edilen amplitiid degerleri arasinda zayif diizeyde iliski bulunmaktadir (Bkz. Tablo
4.8).

Tablo 4.9. 10 Kayit Sonucu Elde Edilen Latanslara Ait Degerlendirmeler
(*p<0,05)

Ort.£SS ICC |p r pQ2)

fut -194,67 £ 16,85

0,437 10,021* 0,470 0,031*
fur -192,14 £ 11,40
ut -198,64 + 12,56

0,336 {0,063 0,348 0,122
iur -193,88 + 16,42
lut -170,71 + 23,68

0,618 |0,001* 10,619 0,003*
lur -168,33 £22,06
dut -188,43 +24,44

0,489 |0,010* 0,507 0,019*
dur -183,81 +£27,96
gut -185,07 £ 10,74

0,012 0,479 0,012 0,958
gur -184,90 + 8,19

Tablo 4.10. 4 Kayit Sonucu Elde Edilen Latanslara Ait Degerlendirmeler (*p<0,05)

Ort+SS ICC [P r PQ2)
fkt “191,62 + 18,66
0,215 (0,168 0,224 [0,330
fkr “190,71 % 14,03
ikt 2192,50 + 29,05
0,443 [0,020% |0,481 [0,027*
ikr -195,67 + 19,19
Ikt 171,10 £ 25,75
0,044 |0,423 [0,044 0,849
Tkr -162,07 + 22,15
dkt 7185,29 + 14,82
-0,149 0,745 |-0,149 [0,521
dkr 191,31 + 14,60
gkt _188,33 £ 25,41
0,168 |0,227 0,174 {0,450
gkr -179,55 + 33,19
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10 kayit alinmasi durumunda, frekans, lateralite ve siire degiskenleri
sonucunda ortaya ¢ikan MMN cevaplarinin test ve tekrar test durumlarindaki latans
degerleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir iliski oldugu goézlenmektedir
(p<0,05). Siddet ve bosluk degiskeni sonucunda elde edilen latans degerleri arasinda
ise, istatistiksel agidan anlamli bir iliski gézlenmemektedir (p<0,05) (Tablo 4.9).

4 kayit alinmas1 durumunda, siddet degiskeni sonucunda ortaya ¢ikan MMN
cevaplarinin test tekrar test durumlarindaki latans degerleri arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir iligki oldugu goriilmektedir (p<0,05). Frekans, lateralite, siire ve
bosluk degiskenleri sonucunda elde edilen latans degerleri arasinda ise, istatistiksel

acidan anlamli bir iligki gézlenmemektedir (p<0,05) (Bkz. Tablo 4.10).

ICC ve r degerleri agisindan ele aldigimizda ise, frekans, lateralite ve siire
degiskenleri ile ortaya ¢ikan, 10 kaydin ortalamasi alinarak elde edilen MMN
kayitlarinin, test- tekrar test durumlarindaki latans degerleri arasinda orta diizeyde
iligki bulundugu, siddet degiskeni ile elde edilen latans degerleri arasinda zayif
diizeyde iligki bulundugu ve bosluk degiskeni ile elde edilen latans degerleri arasinda

ise iligski bulunmadig1 goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.9).

Siddet degiskeni ile ortaya ¢ikan, 4 kaydin ortalamasi alinarak elde edilen
MMN kayitlarinin, test- tekrar test durumlarindaki latans degerleri arasinda orta
diizeyde iliski bulunurken, frekans, lateralite ve bosluk degiskeni ile elde edilen
latans degerleri arasinda zayif diizeyde, siire degiskeni ile elde edilen latans degerleri

arasinda ise negatif yonde zayif iliski oldugu goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.10).
4.5. Calisma Kapsaminda Alinan Biitiin Deneklere Ait MMN Cevaplar:

Calisma kapsaminda 24 bireye MMN testi uygulanmigtir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi ii¢ birey test-tekrar test degerlendirmeleri disinda birakilmistir. Biitiin
bireylerin hem test hem tekrar test durumlarinda, bes degiskenden elde edilen MMN
cevaplart Sekil 4.8 ve 4.9’te yer almaktadir. Sekillerde y ekseni amplitiide ait (mV),
x ekseni ise latansa ait bilgileri gostermektedir. Siyah c¢izgiler test, kirmiz1 ¢izgiler

tekrar-test durumlarindaki MMN cevaplarini ifade etmektedir.
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TARTISMA

Konusma, cok g¢esitli frekans ve siddet degiskenlerini iceren karmasik
sinyallerden meydana gelen bir sistemdir. Konugma algis1 spektral ve temporal
ipuclarina baglidir. Spetral degisim, sesin akustik ozelliklerini (frekans, siddet, siire
v.b.) iceren dinamik ve kompleks bir yapiya sahiptir. Sesin algilanmasi spektral
ipuglarin kullanilmasi ve ayirtedilmesi ile miimkiindiir. Temporal ipuglart ise bu
kompleks girdinin anlasilmasi i¢in gerekli olan bu yapiya hizmet eder ve bu ipuglari
sesin anlagilmasi i¢in gerekli duyusal (echoic hafiza) hafiza ile beraber gorev yapar
(83, 84). Konugma algis1 i¢in gerekli olan bu parametrelerin tek bir uygulamada ayri
ayr1 degerlendirilmesi klinik uygulama acisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu
nedenle bu calismada konusmanin algilanmasinin objektif yorumlanmasina iligkin
olarak ¢ok degiskenli MMN uygulamasinin yapilmasi ve bes degiskenli uygulama ile
elde edilen MMN cevaplarinin giivenilirligini ve klinik kullanimda en az siirede en

giivenilir MMN kayit sayisini belirlemek amaglanmustir.

1990’lardan itibaren MMN nin, pasif dinleme durumunda 6l¢iilebilen kortikal
isitsel potansiyellerden olmasi sebebiyle popiilerligi artmistir. Fakat klinik
kullanimda sesin birden ¢ok o&zelligi degerlendirilmek istendiginde test siiresi
uzamaktadir. Naantanen ve ark.’min (2004) bes degiskenli uyaran modelini
gelistirmesi ile birlikte ayni1 siirede sesin bir ¢ok oOzelliginin ayn1 anda
degerlendirimesine olanak saglamistir. Bu gelismeyi takiben giiniimiize kadar, ¢ok
degiskenli MMN uygulamalariyla ilgili farkli alanlarda bir ¢cok ¢alisma yapilmstir.
Cok degiskenli MMN calismalarinda farkli alanlar1 degerlendirmek amaci ile saf ses
uyaran ve konugsma uyaranlar1 kullanilmistir. Yapilan bir ¢ok calismada cok
degiskenli paradigma uygulamasi ile kisa slirede daha ¢ok aykiri uyarana ait MMN
cevaplarinin degerlendirildigi belirtilmistir (15,16,17,85).

Naantanen ve ark., bes degiskenli uyaran modelini gelistirmeden 6nce, ‘Kisa
siirede daha ¢ok veriye nasil ulasilabilir?’ sorusuna yanit aramislar ve ii¢ degiskeni
ayn1 oturumda uygulamislardir (85). Siire (-%66,-%33,-%16), frekans (£%10, £%?5,
+%2.5) ve siddet (-15dB, -10dB, -5dB) aykiri uyaranlarin1 ii¢ farkli degisken
kullanarak tek seansta dokuz aykir1 uyaranin kullanilmasini saglamiglardir ve elde

edilen MMN cevaplarinin test-tekrar test giivenilirligini arastirmiglardir. Biitiin



46

degiskenleri tek oturumda sunduklari i¢in ortalama uygulama siiresi 55 dakika
olmustur. Sonu¢ olarak da, en giivenilir aykir1 uyaran ozelliklerini, ‘slire -%66’
‘frekans +%10° ve ’siddet- 15dB’ olarak belirlemislerdir. Bu bulgular sonucunda,
degiskenleri en gilivenilir bulduklar1 sekilde sunarak, frekans, siddet ve siire
degiskenleri hakkinda, tek oturumda, daha kisa siirede (15-20 dk. gibi) MMN cevabi
elde edilebilecegini ileri siirmiiglerdir (85). Test siiresinin kisaliginin énem kazandigi
klinik sartlarda ve hasta popiilasyonlarinda, MMN ile isitsel bilginin ayirtedilmesinin

degerlendirilmesi olduk¢a 6nem kazanmustir.

Bes degiskenli MMN uygulamasinda ise, Naantanen ve ark.’lar1 1999 yilinda
yaptiklar1 ¢aligmada one siirdiikleri diisiinceden ilerleyerek tek oturumda, 6n goriilen
sirede (15-20 dk.), bes uyarana ait MMN cevaplarii giivenilir sekilde
kaydedebilmislerdir. (85, 14). Bdylece, kisa siirede isitsel uyaranin bir ¢cok 6zelligine
ait kortikal ayirtetme bilgisinin elde edilmesi saglanmistir (14). Birden ¢ok degiskene
ait aykir1 uyaranlarin ayni oturumda verildigi ve degerlendirmelerinin ayr1 ayri
yapilabildigi bu uygulama kullanilarak saf ses ve konusma uyaranlari ile farkli

poplilasyonlarda bir ¢ok ¢alisma yapilmistir (15, 16, 17, 85, 86, 87).

Bes degiskenli uyaran modelinin temeli, her aykir1 uyaranin, standart uyaran
hafiza izini kuvvetlendirdigi diislincesine dayanir (14). Kujula ve ark.’1, disleksik
yetiskinlerde santral isitsel sistem bozuklugunu degerlendirmek icin, bes degiskenli
uyaran modelinin klasik oddball paradigmasi’na gore daha hassas oldugunu
bulmusglardir (86). Pettigrew ve ark.’1 ise konusma uyarani kullanarak, yetiskinlerde
cok degiskenli uyaran modelinin, MMN degerlendirmesi i¢in basarili bir sekide
kullanilabilecegini gdstermislerdir (87). Bu ¢alismada ise uyaran sunumu, Naantanen
ve ark.’nin gelistirdigi gibi ve ayni zamanda Pettigrew ve ark.’nin da kullandig1 gibi
cok degiskenli oddball paradigmasiyla (¢ok degiskenli modelin oddball paradigmasi
seklinde sunulmasi) yapilmistir (14, 85).

Fisher ve ark.’1 2011 yilinda yaptiklar1 bir calismada, aykir1 uyaran
olasiliginin ii¢ degiskenli model ile bes degiskenli model iizerindeki etkisini
arastirmislardir (16). Ug degiskenli modelde aykir1 uyaranlar frekans, siddet ve siire
icermekteyken, bes degiskenli modelde ise frekans, siddet, siire, bosluk ve

lokalizasyonu icermektedir. Sonug¢ olarak, li¢ degiskenli modelde frekans ve siire
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aykir1 uyaranlarindan elde edilen MMN amplitiidlerinde, bes degiskenli modelde
elde edilenlere gore azalma bulmuslardir. Bunu da aykiri uyaran olasiliginin
artmasina baglamislardir (16). Aykirt uyaran olasiliginin artmasi hem standart uyaran
hafizasinda bir zayiflamaya, hem de aykiri uyaranin boliinmiis hafiza izinde
gelismeye sebep olmaktadir (16, 88, 89). Bu sebeple yiiksek amplitiidli MMN
cevaplarin1 gozlemleyebilmek i¢in, bu calismada hem bes uyaranli model
kullanilmig, hem de uyaran sunumlari ¢ok degiskenli oddball paradigmasiyla

gergeklestirilmistir.

Calismaya 24 birey dahil edilmistir. Yapilan EEG degerlendirmeleri
sonucunda, 3 birey test-tekrar test MMN cevaplarindaki agiklanamayan ve olagandisi
uyumsuzluk sebebiyle giivenirlik degerlendirmeleri disinda birakilmistir. Bu
bireylerin kayitlar1 esnasinda bazi uyumsuzluklarin oldugu ve tekrar ele alinmasi
gerektigi disliniilmektedir. Ayrica bilindigi iizere MMN, isitsel ayirtetme ve
islemleme fonksiyonunda herhangi bir bozukluk olmasada, baz1 bireylerde analiz
programinin  ortaya  ¢ikartamayacagt kadar  kiicik amplitiidlii  olarak

gozlemlenebildigi gibi bazi bireylerde gézlenemeyebilmektedir (17, 19, 24).

MMN c¢alismalarinda genellikle degerlendirme i¢in amplitiidiin en yiiksek
oldugu Fz elektrodu segilir (24). Yapilan bazi ¢alismalarda farkl aykir1 uyaranlarda,
parietal ve santral bolgedeki diger elektrotlardan da(Cz, C4, C3, Pz, P3, P4 v.b.)
yiiksek amplitiidlii MMN cevaplarinin alindigindan rapor ediliyor olsa da en yiiksek
amplitiidli MMN cevabinin frontal bolgede yer alan ‘Fz’ elektrodunda gozlendigi,
bir ¢ok calismada gozlenmistir (5, 8, 9, 15, 16, 85). Bu bolgeden en yiiksek
amplitiidlii cevabin alinmasinin sebebi olarak ise, MMN’nin genellikle
supratemporal kortekslerde bilateral olarak yaratilan aktivitenin toplami olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (43, 44, 45). Bu ¢alismada da biitlin degiskenlerde en
yiiksek amplitiidlii MMN cevaplarint Fz elektrotta kaydedildigi gozlemlendigi i¢in
test-tekrar test degerlendirmelerinde Fz elektrot kullanilmistir (Bkz.Sekil 4.2 ve 4.3).

Test sirasinda denekler kendilerinin sectikleri bir filmi izlemisler yada kitap
okumuslardir. Gozlemlerimiz, film izlediklerinde testi daha rahat tamamladiklar1 ve

daha az g6z hareketinden kaynaklana artifakt meydana geldigi yOniindedir.
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Gozlemlenen bu durum, Kathmann ve ark.’nin 1999 yilinda yaptiklar1 ¢alisma ile

paralelellik gostermektedir (90).

21 bireyden, Fz elektrottan kaydedilmis, MMN cevaplarmin amplitiid ve
latans degerleri gozoniine alinarak yapilan test-tekrar test degerlendirmelerinde,
bireysel tekrar edilebilirlik, 21 bireyin ortalamasi alinarak elde edilen tekrar
edilebilirlikten amplitiid degerleri dikkate alindiginda c¢ok farklilik gézlenmese de
(bosluk degiskeni hari¢), latans degerleri agisindan oldukg¢a diisiik olarak
bulunmustur. Bu sonug¢ literatiirde yer alan MMN giivenirlik c¢alismalariyla
uyumludur (91, 92, 93, 90). Fakat literatiirden farkli olarak, latans degerlerini grup
olarak inceledigimizde, bes degiskende de giivenilirligi gozlemlenebiliyorken,
bireysel olarak incelendiginde 6zellikle dort kayit durumunda, siddet degiskeni harig
diger degiskenlerde giivenilirlik gézlenememektedir. Bu durumun iki sebebi olabilir;
birincisi; Paukkenen ve ark.’nin yaptiklari caligmada 6l¢iim hata miktar1 az bile olsa,
latans degerlerinin etkilendigini ve arttigin1 belirtmislerdir (84). Bu bulgudan yola
cikarak, latans degerlerinin bireysel faktdrlerden (bireyin ne ile mesgul oldugu, deri
direnci, bireyin uyku hali v.b.) daha c¢ok etkilenebildigi, bu sebeple, bireysel
faktorlerin test ve tekrar test durumlarinda, tutarli olmasi konusunda daha kati
davranilmas1 gerektigi diisiiniilmektedir. ikinci neden ise; literatiirde yer alan bir ¢ok
calismadan farkli olarak, bu calismadaki analizlerde, amplitiid degerinin bulundugu
nokta latans degeri olarak kabul edilmemistir. Latans hesaplamalari, elde edilen
MMN cevabinda, taban c¢izgisinin altinda kalan alana gore yapilmistir. Bunun da,
bireysel olarak latans degerlerindeki farkliliga yol a¢mis olabilecegi

diistiniilmektedir.

Grup olarak yapilan degerlendirmelerde, amplitiid ve latans degerleri tekrar
eder bulunmustur (p>0,05). Bu bulgunun hem onlu hem de dortlii kayit durumlarinda
aynt bulunmasi, dort kayit sayisinin da yeterli oldugu sonucuna ulasmamizi

saglamistir (lateralite degiskeninde amplitiid degerlendirmesi harig).

Bireysel degerlendirmelerde ise, latans degerlerinde onlu kayit durumunda
siddet ve bosluk degiskeni haricinde frekans, siire ve lateralite degiskenlerinde tekrar
eder bulunmustur (p<0,05). Fakat dortlii kayitlarda siddet degiskeni haricinde tekrar
eder bulunmamistir (p<<0,05). Amplitiid degerlerinde ise, bosluk degiskeni haricinde
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diger dort degisken (frekans, siddet, siire, lateralite) sonucunda ortaya ¢ikan MMN
cevaplarinda, hem dort hem on kayit durumunda, bireysel olarak test ile tekrar test
arasinda iliski bulunmustur (p<0,05). Bu sonuglar, amplitiid degerlerinin ve dort
kayit gibi kisa siireli uygulamanin, klinik degerlendirmelerde giivenilir sekilde
kullanilabilecegini gosterirken, latans degerlendirmelerinde dort kayit sayisinin
yeterli olmadigimi gdstermistir. Ayrica kayit sayisinin fazla olmasinin, siddet
degiskenini kotii yonde etkileyebilecegini sdylemek miimkiin olabilir. Diger taraftan,
bosluk degiskeni sonucunda ortaya ¢ikan MMN cevaplarinin amplitiid degerlerinde
iligkinin gozlenememesinin nedeninin, bu degisken sonucunda elde edilen amplitiid
degerlerinin diisiik olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (on kayitta, testte: -
1,70+0,96, tekrar testte -1,36+0,59; dort kayitta, testte: -2,07+1,08, tekrar testte: -
1,70+1,02).

MMN yetigkinlerde genellikle, uyaranin verilmesinden sonra, 150-250 msn
arasinda negatif bir tepe noktast yapar (14, 19, 38, 40). Bu calismada da onlu ve
dortlii kayitlarda literatiire uygun olarak elde edilmistir.

MMN, rutin olarak uygulanabilmesi klinik kosullara bagli, davranigsal
yontemlerle degerlendirilemeyen birey, c¢ocuk ve infantlarda yada davranigsal
testlerle ilisilendirilmek istenen durumlarda giivenilir olarak kullanilabilecek objektif
bir test olarak goriilmektedir. Gelisen teknoloji ve klinik sartlar ile MMN’nin
yapilabilirlik yasinin diismesi de, klinik bir avantaj olarak diisiiniilebilir. Ayrica son
yillarda yeni doganlarda ve fetuslarda yapilan ITUP ve MMN &l¢iim calismalar1 da
literatlire eklenmigtir (94, 95). MMN’nin, sadece isitme kaybi agisindan degil,
konusma bozukluklarinda da erken tam1 ve degerlendirmeye yardimci olabilecegi
caligmalarda belirtilmistir. Leppanen ve ark.’nin 6 ay 5 giinliik, disleksi agisindan
genetik risk faktorii tasiyan 37 yeni doganda yaptigi bir calismada, denekler
annelerinin kucaginda oturur durumda iken testi tamamlamuslardir. Disleksi
acisindan risk faktorii tasiyan infantlarda, kontrol grubuna gore daha biiyiik durasyon
degisikliklerinde MMN cevab1 gozlemlemislerdir. Ayrica sag hemisferden alinan
cevaplarda, iki grup arasinda herhangi bir farklilik bulunmaz iken, sol hemisferde
riskli grupta daha kii¢tik amplitiidli MMN cevaplar1 kaydedilmistir (95).

Kujula ve ark.’lar disleksik cocuklarda isitsel-gorsel egitim programinin

etkinligini degerlendirmek icin MMN calismast yapmislardir (96). Calisma
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grubundaki disleksik ¢ocuklara 7 hafta siiren isitsel-gorsel egitim programi vermisler
ve egitim Oncesinde ve sonrasinda tonal uyaranlari kullanarak, calisma ve kontrol
grubuna MMN uygulamislardir. Egitim alan gruptaki cocuklarin hem okuma
becerilerinde hem de MMN amplitiidlerinde anlamli bir artis gergeklesirken, kontrol
grubunda hi¢bir degisiklik gézlenmemistir (97). Bu ¢alismadan yola ¢ikarak, farkli
tonal uyaranlar kullanilarak yapilan MMN’nin isitsel egitim alan isitme cihazli ve
koklear implantli c¢ocuklarda da ayni sekilde gelisimi degelendirmek amach
kullanilabilecegi diistintilmektedir.

Nédtanen tonal uyaranlar ve konusma uyaranlar1 kullanilarak yapilan MMN
ve MMNm caligmalarinda, kullanilan uyaran fark etmeksizin, her sesin duyusal
hafizanin ndrofizyolojik temellerine denk gelen sinirlerde islendigini belirtmis ve bu
islevin yeterliliginin, ayn1 anda islenen sesler arasindaki farkin farkedilebiliyor
olmasinin da, MMN ile degerlendirilebilecegini bildirmistir (98).

Yapilan bu calisma ile farkli degiskenlerin tek bir MMN uygulamasinda
giivenilir olarak degerlendirilmesi ve ayr1 ayri analiz edilebilmesi klinik uygulamada
biiylik bir avantaj olarak goriilmektedir. Ayrica bu sonuclarin, davranigsal testlerle
iligkilendirilmesi, ¢ocuk ve yetiskinlerin konusma algist ve isitsel ayirtetme

profillerinin belirlenmesinde biiyiik bir yarar saglayacagi diisiiniilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada 18-32 yas arasinda 21 saglikli bireye bir hafta aralikla

uygulanan bes degiskenli MMN testi sonucunda elde edilen amplitiid ve latans

degerleri tekrar edilebilirlikleri agisindan degerlendirilmistir. Ayrica kayitlar, klinik

kullanimda kisa test siiresini belirleyebilmek i¢in, onlu set bulgular ile dortli set

bulgular1 karsilastirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.

1.

Grup olarak degerlendirildiginde, hem onlu hem dortlii kayit
durumlarinda, amplitiid (bosluk degiskeni haricinde) ve latansin (bes
degiskende) test-tekrar test degerleri arasinda anlamh fark saptanmamaistir

(p>0,05).

Bireysel olarak degelendirildiginde hem onlu hem dortli kayit
durumlarinda, frekans, siddet, lateralite ve siire degiskenleri sonucunda
ortaya ¢ikan MMN amplitiid degerlerinde, test ve tekrar test arasinda

anlaml iligski bulunurken, bosluk degiskeninde iliski bulunmamastir.

Bireysel olarak degerlendirildiginde onlu kayit durumunda, frekans,
lateralite ve silire degiskenleri sonucunda ortaya c¢ikan MMN latans
degerlerinde, test ve tekrar test arasinda anlamli iliski bulunurken, siddet

ve bosluk degiskeninde iligki bulunmamustir.

Bireysel olarak degerlendirildiginde dortli kayit durumunda, frekans,
bosluk, lateralite ve silire degiskenleri sonucunda ortaya ¢ikan MMN
latans degerlerinde, test ve tekrar test  arasinda anlamli iligki

gozlenmezken, siddet degiskeninde iliski bulunmustur.

Dort kayit alinmast durumunda, 6zellikle amplitiid degerlendirmelerinde

giivenilir cevap elde edilmistir.

Bes degiskenli MMN uygulamasi, ayn1 anda bir ¢ok degiskene yonelik

bilgi edinilmesinde giivenilir olarak kullanilabilecek bir uygulamadir.
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Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda oneriler asagida siralanmustir.

l.

2.

3.

4.

MMN’nin odyolojide, yetigkin bireylere kiyasla bebek ve ¢ocuklarda, hasta
popiilasyonu nedeni ile, daha sik kullanilacag1 diisiiniilmektedir. Bu sebeple

bir sonraki ¢calisma bu dogrultuda planlanlanabilir.

MMN testi c¢ocuklarda degerlendirme araci olarak kullanilirken, latans
farkliliklarinin gézoniine alinmast gerekliligi unutulmamalidir. Bebek ya da
kiigiik cocuklarda latans degerlerinin gozlemlenmesi ve test kosullarinin en

uygun sekilde diizenlenebilmesi amaciyla bir ¢alisma planlanabilir.

Bu caligmada, bes degiskenli uyaran modelinde, frekans, siire, bosluk,
lateralizasyon ve siddet aykir1 uyaranlart kullamilmustir. Fakat, bu bes
degiskenden arastirilmak istenmeyen uyaran ¢ikartilip, arastirilmak istenilen
herhangi bir uyaran eklenerek farkli hasta popiilasyonlarinda (koklear implant

kullanicilar, igitme cihazi kullanicilart v.b.) MMN cevaplari arastirilabilir.

Bes degiskenli uyaran modelinde konusma uyaranlarinin, aykir1 uyaran olarak
kullanilip, davranissal testlerle iligkilendirilip, birey veya ¢ocuk hakkinda
konusmanin algilanmasina yonelik tanimlayici bir profilin gelistirilmesinin

planlanmas1 6nerilmektedir.
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